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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Elections à l'Académie des Sciences de Pa-
ris. — Dans sa séance du 23 déceiul>re iyi8, l'Acado-
inie a procédé à l'élection d'un troisième lueiubre dans
la nouvelle Division des Applications de la Science à
l'Industrie. Une Commission spéciale avait élaboré la

liste suivante de candidats: en première ligne, M. Geor-
-; Cliarpy; en seconde ligne, MM. H. de Cliardonnet,

. Claude el ('h. Uabut. Au second tour de scrutin,
M. Cliarpy a été élu par 28 sulïrages sur 06 volants, le

reste des voix s'étant porté sur M. de Cliardonnet (i^),

M. Laubcur(7), M. Claude(2), M. Lumière, 2), M. Lazare
Weiller (2).

M. G, Charpy, qui était déjà Correspondant de l'Aca-
démie depuis plusieurs années, est l'autour de travaux
estimes sur les propriétés des solutions, d'une part, sur
la structure, la constitution, les propriétés mécaniques
et les métliodes d'essai des uiétaux et alliages, d'autre
part. Il est le direotimr des Usines Saint-Jacques, de la

Compagnie des Forges de Chatillon, Commentry et

Neuve-Maison, à Montluçon.

Dans sa séance du 16 décembre, l'Académie avait élu
deux nouveaux Courespondants : M. Waddell, pour la

Section de Mécanique, en remplacement de M. Zabou-
dski. décédé, et Sir David ISruce, pour \a Section de

-Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Gzerny,
décédé Sir David Bruce est l'auteur de travaux impor-
tants sur les maladies des pays cIiiikI-;, en particulier
sur les lr3'panosomiases.

§2. Institutions scientifiques

La deiixiènne session de la (".onfércuce
inlerallioe des Académies scientifiques. —
La Conférence interalliée des Académies scientiliques' a
tenu sa seconde session à Paris, du 2G au 39 novembre.
Elle a réuni des délégués de Uelgique (3), du Brésil (1),

des Etals-Unis (G), de France i3), du Uoyaumc-Uni (y),

1. Voir l.i /?-•<-. "f/i. des Se. du 15 octobre 1918, p. 529, et
du 15 iiovenibi-e 1918, p, 59:{,
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d'Italie(5), du Japon (a), de Pologne(i), du Portugal (i),

de Uouraanie (l\] et de Serbie (2).

Elle a d'abord décidé de remplir provisoirement le

rùle du Conseil international de reclierchcs, dont la

création a été votée à la réunion de L()n<lres.

Puis elle a institué un Comité exécutif de 5 membres,
MM. Haie, Lecointe, Em. Picard, Scliuster, Volterra,

chargé d'étudier dans leurs détails les questions soule-

vées à la Conférence, avec le concours des organismes
ou personnes les mieux qualiliés. Le Comité exécutif a
choisi M. Emile Picard comme président, M. Schuster

comme secrétaire, et décidé que le siège du Bureau
administratif sera, jusqu'à nouvel avis, à Londres.

Les Associations internationales, rattachées au Con-
seil international de recherches, seront fondées par les

pays de l'Entente. Les nations neutres pourront éven-

luidlement y être admises, soit sur leur demande, soit

sur la proposition d'un des paj's faisant déjà partie de
l'Association. Ces demandes seront soumises au Comité
international, (|iii décidera de leur admission à la majo-
rité des trois quarts des voix de l'ensemble des pays
déjà entrés dans l'Association.

La Conférence s'est ensuite occupée particulièrement

des associations fermées ayant jiour objet la réalisation

d'(t?uvres nécessitant une coopération. Telles sont, par
exemple, l'Union astronomique, s'occupant de toutes les

questions relatives à r.\stronomie. et l'Association géo-
physique, qui embrassera la riéo<lésie, la Sismologie et

la Météorologie avec le magnétisme terrestre et la vul-

canologie.

De nondireuses propositions ont été prises en consi-

dération et renvoyées, pour une ctu<le plus approfondie,

au Comité exécutif. Elles concernent la création de diver-

ses associations internationales, la bililiographie, la

nomination d'atlachéslecliniques, les laboratoires inter-

nationaux, les questions de brevets, les échanges inter-

nationaux.

§3. Astronomie

Les étoiles naines. — D'après la théorie formu-
lée, il y a quelques années, par Russell, les étoiles

1
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peuvent être divisées en deux grands groupes, dont l'un

comprend ctUes dont la température augmente (étoi-

les géantes), cl l'autre celles f[ui ont dépasse leur tem-

pérature niaxiraa et dont la luminosité est maintenant

en décroissance (étoiles naines).

Jusqu'à ces dernières années, la plupart des astro-

nomes considéraient que la série suivante de types

spectraux embrassait l'histoire de la vie d'une étoile :

B (type liéliumi, A (type de Sirius), F (de Procyonî,

G (solaire), K (d'Arcturus), M (d'Aldéliaran), l'état de

l'étoile avant qu'elle ail atteint le type B restant non

déUni. D'après Kussell, le type spectraldépendant prin-

cipalement de la température, on peut s'attendre à ce

que le même type spectral se manifeste deux fois au

cours de l'évolution d'une étoile, malgré les dilférences

que présente l'étal physique à ces deux époques. Au
stade initial (géante M), l'étoile est très grande et dif-

fuse, avec ime faible densité et une température basse;

à mesure qu'elle se contracte, la température s'élève et

la couleur passe du rouge au blanc par l'orange et le

jaune, le type spectral étant successivement K, G, F, A
et B. L'émission totale de lumière ne varie pas beaucoup

du premier au dernier terme de la série, la diminution

de la surface compensant l'accroissement d'intensité (iu

rayonnement. Mais les étoiles n'atteignent pas toutes

le stade B; il faut pour cela que la masse soit plusieurs

fois (peut-être sei)t fois) celle du Soleil. Avec une masse

un peu inférieure, le type A serait le type ultime. Pour

noire Soleil, le terme de l'évolution a probablement été

atteint au type F, et il est possible que des étoiles de

masse plus faible ne dépassentjamais les types G ou K.

La température maxima une fois atteinte, l'étoile par-

court la série des types spectraux dans l'ordre inverse de

celui qu'elle a suivi en premier lieu et finit par apparte-

nir au type M (étoiles rouges naines). Ainsi la même
étoile est successivement une géante et une naine à dif-

férents stades de sa carrière, et ces noms ne doivent pas

être considérés comme se rapportant à la quantité de

matière contenue dans une étoile, mais simplement à

son étal de dilatation ou de compression.

Il serait d'un grand intérêt de trouver les nombres

relatifs d'étoiles qui sont à ces stades distincts de leur

carrière, car cela nous éclairerait sur les durées des dif-

férents stades. En réalité, ce problème, que M. A. G.D.

Crommelin envisage dans une étude récente', est extrê-

mement complexe, car, en raison de leur plus grande

luminosité, les étoiles géantes.sont viables pour nous à

une distance bien plus grande <iue les naines, en sorte

qu'elles figurent dans nos catalogues dans une propor-

tion'qui dépasse de beaucoup leur fréquence réelle. Ainsi

sir F. Dyson a conclu que (j5 "/„ environ des étoiles

contenues dans lecalalogue du pôlenord, de Carrington,

étaient plus brillantes que le Soleil; mais, quand on con-

sidère les étoiles dont la parallaxe dépasse i/5 de se-

conde, on en trouve 4 plus brillantes que le Soleil et ai

moins lumineuses; on peut en conclure qu'en réalité les

naines i)rêd(>minenl numéri(iuement, mais qu'elles sont

trop peu brillantes pour trouver place dans nos catalo-

gues, à moins d'être nos proches voisines. La prépon-

dérance des naines indique probablement que les étoi-

les restent beaucoup plus longtemps à l'état de naines

qu'à celui de géantes ; elle peul aussi indiquer cpie les

étoiles de petite masse sont beaucoup plus communes
que celles de grande masse. On ne peul déterminer la

masse des étoiles (pie pour les étoiles doubles; mais il

semble de plus en plus probable (ju'il y a tendance à

l'équipartition de l'énergie dans le système stellaire,et,

par conséquent, que la vitesse soit plus grande pour les

étoiles de petite masse que pour les étoiles de grande

masse. Or, on a constaté que nos plus proches voisines

ont des vitesses supérieures à la moyenne ;
d'où l'on

peut conclure que ce sont des naines en un double sens,

que leur masse est pitite el qu'elles ont atteint un stade

aviineé de développement.
Noire Soleil doit être regarilé comme commeni,aut à

1. Scientia, novembre lUlS.

être une étoile naine, car sa densité est actuellement
supérieure à celle qui correspond à un état purement
gazeux; d'après Eddington, le stade de température
ma.vima a été intermédiaire entre ceux de Sirius et de
Procyon. Le Soleil doit donc encore passer par deux
stades, celui de naine orangée et celui de naine rouge.
Aussi l'étude des étoiles appartenant à ces types est-

'

elle d'un intérêt spécial à cause de lalumière qu'elle pro-
jette sur l'avenir de notre Soleil.

En examinant la liste des étoiles dont la parallaxe a
été déterminée, on en trouve 20 dont la parallaxe est
égale ou supérieure à 0,20. M. Crommelin divise ces
a5 étoiles en quatre groupes:

Groupe I (luminosité quatre fois plus grande que celle

du Soleil) : 3 étoiles, Sirius (type A), sa luminosité
égale à 3o fois celle du Soleil; Altaïr (type A), 8 fois;

Procyon (type F), 7 fois.

(irotipc 11 (étoiles dont la luminosité est comprise

cuire 4 fois celle du Soleil et .-de celle-ci) : 4 étoiles,

devis du type G et trois du type K.
Groupe III (étoiles dont la luminosité est comprise

entres et— de celle du Soleil) : 5 étoiles, deux du type

G et trois du type K.

Groupe IV (étoiles d'une luminosité inférieure à — de^ 20
celle du Soleil) : i3 étoiles, six du type K et sept du type
M.
On est en droit de conclure que ces naines extrêmes

constituent la classe d'étoiles la plus nond)reuse que ren-
ferme l'espace, bien qu'on n'en connaisse que quelques-
unes, parce qu'à une distance médiocre elles deviennent
trop peu lumineuses pour figurer dans nos catalogues.

L'examen des étoiles dont les parallaxes sont compri-
ses entre o",io et o",20 fournil des résultats analogues.
La manière dont les types si)ectraux se répartissent dans
les divers groupes s'accorde bien avec la théorie de Rus-
sell : elle montre que le stade où les étoiles sont des
géantes est relativement court. Il est probable qu'il n'y

a pas [dus d'une étoile sur 2.5oo qui soit aujourd'hui au
stade B; les étoiles de grande masse sont les seules qui ne
l'alteignenl jamais el sa durée est probablement courte.

.\ussi M. Crommelin pense-l-il que les étoiles nai-

nes forment un pourcentage considérable du nombre
otal des étoiles ; le nombre total des naines est peut-être

égal aux trois quarts de celui des étoiles; elles forment
donc une partie beaucoup plus importante de la popu-
lation stellaire(]ue ne le donneraient à penser les cata-

logues ordinaires, qui accusent une prépondérance
inexistante des géantes [larce qu'elles sont visibles à des

distances beaucoup plus grandes.

11 est légitime d'inférer que, si un nombre considéra-

ble d'étoiles sont si près de la fin de leur carrière slel-

laire, il y en a beaucoup plus qui ont atteint un stade

postérieur et sont maintenant obscures. D'ai>rès certai-

nes spéculations, les étoiles obscures seraient mille fois

jilus nombreuses que les étoiles brillantes. Cette évalua-

lion est probablement exagérée, mais il serai'l préma-
turé de tenter aujourd'hui de préciser ce point. La seule

manière de l'éclaircir est d'étudier l'effet gravitatif des

étoiles obscures sur les mouvements stellaires ; mais,

suivant toute probabilité, une grande partie de la masse
de l'Univers n'est pas agglomérée en étoiles, mais est

<lisséminée sous forme de nuages de poussière et de

nébuleuses gazeuses.

§ 4. — Physique

Sur le pouvoir inducteur spécifique «les

ntétaux. — On a longtemps discuté sur la (piestion

desavoir si le pouvoir inducteur spécifique el la conduc-

tibilité électrique pouvaient coexister dans une même
substance. Il semble bien i|u'on doive répondre par
la négative d'après la théorie de Maxwell : puisque la

constante diélectrique d'une substance est délinie, dans
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celle théorie, |(ar l'inverse du module d'élaslieilc,

c'est-à-dire par le rapport du déplacement d'une charge
électrique à la f. é. m. qui produit le déplacement, et

que la plus petite f. é. m. peut entraîner un déplace-
ment électrique continu dans un conducteur, il semble
en résulter que la constante diélectrique d'un conduc-
teur est intinie.

Cependant une discussion plus approfondie indique
que cette conclusion ne s'impose pas. Une de nos théo-

ries modernes de la conductibilité métallique suppose
qu'il y a dans les métaux, à la fois des électrons libres

et des électrons liés, et que les électrons libres seuls in-

terviennent dans la conductibilité. S'il en est ainsi, il

n'est pas impossible, a priori, que la f. é. m. produisant
le courant entraine un déplacement électrique des élec-

trons liés, rexi>re3'iion déplacement électrique devant
être entendue au sens que lui donne Maxwell.
On a d'ailleurs trouvé, depuis Maxwell, que la plus

petite f. é. m. peut produire un déplacement électrique

conlinu dans l'éther libre, c'est-à-dire qu'un électron

situé dans l'éther extérieur aux corps matériels peut se

mouvoir avec une liberté plus grande que dans un mé-
tal et que l'induction électrique dans le vide ne peut
pas consister dans le déplacement d'électricité liée vers
l'éther, puisqu il n'j' a pas d'électricité liée dans l'éther.

On est ainsi amené à considérer l'induction comme
différant d'un déplacement de charges électriques liées

et il ne semble plus impossible qu'un conducteur puisse
posséder un pouvoir inducteur spécilique.

Miss Shirley Hyatt ' a montré que l'induction se pro-
duit librement à travers un conducteur métallique jus-

qu'à ce que la charge inductrice soit neutralisée, en ce

qui concerne le pouvoir inducteur, par la charge liée

qu'elle induit sur le conducteur. Ainsi, dans plusieurs
conducteurs médiocres, on peut mesurer un pouvoir
inducteur spécilique au moyen d'une f. é. m. rapide-
ment oscillante, alors qu'il est impossible de le déceler

à l'aide d'une f. é. m. constante. La valeur du pouvoir
inducteur obtenu est d'autant plus faible que les oscilla-

tions de la f. é. m. sont plus rapides.
Les recherches de Coehn et de ses collaborateurs ont

indiqué qu'il existe une relation très nette entre le pou-
voir inducteur spécilique et l'électrisation par contact,

en sorte que, dans le cas des substances non métalli-

ques, solides, liquides ou gazeuses, celles qui ont le

pouvoir inducteur spécifique le plus élevé acquièrent
une charge positive au contact de substances ayant un
pouvoir inducteur plus faible.

Comme les métaux peuvent être électriscs par con-
tact avec d'autres substances, métalliques ou non, quelle

que soit leur conductibilité, il semble que la loi de
Coehn leur soit applicable et que si les métaux ont
réellement les pouvoirs inducteurs élevés qu'on leur
attribue, ils devront prendre des charges positives par
contact avec toutes les autres substances.
M. Fernando Sanford - a étudié les charges que pren-

nent les métaux par frottement ou par contact, à l'aide

de deux méthodes. Dans l'une d'elles, les substances
conductrices sont montées sur des manches isolants,

habituellement en ébonite, et les substances non con-
ductrices sont tenues par des pinces métalliques pour
éviter de leur communiquer une charge par contact
avec la main. On frotte les deux substances l'une contre
l'autre ou on les met simplement en contact, puis on les

sépare. On étudie leurs charges avec un électroscope
Wilson dont le plateau est électrisé par loo piles

sèches. Qn obtient ainsi le caractère de la charge et on
peut savoir si les substances comparées sont rappro-
chées ou éloignées dans la liste que permettent de
dresser les expériences sur le frottement.
Dans l'autre méthode, les métaux étudiés sont pris

sous forme de tiges. Ils sont suspendus à un support

\. .Miss Shikli;y Htatt : l'Uysical Hcvieiv, I. XX.W,
p. :!.i:: I'.ll2.

•1. Fkknasuo Sa.nkord : Pliysical Heiiet\\ 2' série, t. XII,
p. 130-i3J; août 1918.

isolant et mis en communication avec l'une des arma-
tures d'un condensateur de 4 microfarads, l'autre arma-
ture étant au sol. Apres avoir frotté la tige avec la

substance qu'on veut lui comparer, on interrompt la
conmiunication du condensateur avec le métal et on
décharge le condensateur à travers un galvanomètre
balistique.

La plupart des substances ont été comparées à une
dizaine d'autres, quelques-unes avec toutes les substan-
ces étudiées.

M. Sanford a pu dresser ainsi une liste de substances
telle que chaque substance prend une charge positive
par rapport à toutes celles qui la précèdent. Voici un
extrait de cette liste dans laquelle on a indiqué le

pouvoir inducteur des substances pour lesquelles on a
pu le mesurer, ou pour lesquelles il était connu :

collodion nickel
platine aluininium oxrdé
feuille de caoutchouc /(=: 2,1 soie
pyrite de fer plomb
feuille de cclluloïù bismutli
or cadmium
orgent baguette d'acier
cuivre pellicule de gélatine
élain verre au cobalt A' = 4,32
antimoine flanelle

disque de soufre A = 3 zinc
oxyde de cuivre crown A = 6,2
plaque d'ébonite Â = 3,02 etc..

On voit que les métaux s'intercalent avec les diélec-
triques dans la liste que permet d'établir le phénomène
d'électrisation par contact. Il est naturel, pense M. .San-
ford, de déduire de ce fait que les places prises par les

métaux dans la série sont délerminées par leur con-
stante diélectrique, tout comme celle des substances non
métalliques.

D'où les deux conclusions énoncées par M. Sanford :

i" les pouvoirs inducteurs spécifiques des métaux sont
du même ordre de grandeur que ceux des substances
non métalliques; 2° plus un métal est électro-positif
dans la liste dressée d'après le phénomène d'électrisa-
tion par contact et plus son pouvoir inducteur spécilique
est élevé.

A. B.

5. Electricité industrielle

Emploi des lampes à incRodescence à
atmosphère «lazeuse pour la projection.— On
cherche aujourd'hui à étendre les applications de la
lampe à atmosphère gazeuse, non plus seulement à la

projection ordinaire, mais encore à la projection ciné-
matographique. Il semblait tout d'abord que, dans ce
domaine, elle n'arriverait jamais à détrôner la lampe à
arc qui, entre autres avantages précieux pour la projec-
tion, possède un éclat très élevé. L'éclat d'une lampe à
atmosphère gazeuse ne dépasse guère le quart de celle
d'un bon arc à courant conlinu.

M.M. Uurrowset Caldwell ' donnent des indications sur
une lampe de construction spéciale qui est utilisée en
-Amérique pour les projections cinématographiques. Le
filament, dit « monoplan », est constitué par un certain
nombre d'hélices, toutes situées dans un même plan.
Cet arrangement permet de concentrer la majeure par-
tie de la source lumineuse exactement dans le plan
focal de la lentille du condensateur, ce qui n'est pas
réalisable avec les autres dispositions, par exemple la

disposition en V.
La lumière émise dans la direction opposée à la len-

tille est réfléchie par un miroir sphéri(|ue qui la ren-
voie dans le sens de la projcctiQU. L'ensemble des héli-

ces doit être placé au centre de courbure du miroir et

ajusté de telle sorte que les hélices-images fournies par
le miroir tombent entre les hélices-objets.

Le filament est traversé par un courant d'au moins

1. Ehctiical W'nrid. 13 avril 1918. V. également Revue
grnér. Je l'IClcclririle,]2 ocl. 1918.
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ao ampères, sous 3o voUs. Ktaiit ilonné le nombre de

valls consommes, il faut donner à l'ampoule un grand

volume, mais un diamètre assez faible si l'on veut proli-

ter des avantages d'un condensateur à très court foyer.

La forme eylindri(iue est donc celle qui convient le

mieux; si lelilamenl est constitué purquatre hélices, on

pourra donner à l'ampoule une longueur de 26 cm. et

un dianiilre de G cm. Les particules émises par le fila-

ment sont entraînées par les gaz chauds vers la partie

supérieure on le noircissement ides parois ne présente

aucun inconvénient.
Comme on recherche un éclat élevé, il faut emi>loyer

de gros lilamcnts fonctionnant toujours à un régime

forcé. La durée de vie d'une lampe, dans ces conditions,

est d'environ cent heures; le renouvellement est un peu
plus dispendieux que celui des charbons d'une lampe à

arc, mais ce surcroit de dépense est compensé, d'un

autre cùLé, par l'économie d'énergie que réalise la lampe
à incandescence sur la lampe à arc.

La lentille du condeijsateur doit être à très court

foyer et construite suivant le principe des leiililles à

échelons de Fresnel. On sait, en ell'et, que l'obtention

d'un court foyer n'est possible qu'en donnant au verre

une forte épaisseur ; on constate alors une absorption

plus grande de la lumière et des perles par réilexion

dans la masse; l'image projetée devient floue et colorée

par suite d'aberrations sphériques et d'aberrations chro-

matiques exagérées; enlin les rayons émanés de la

source fi-appent la lentille sous une incidence considé-

rable, ce qui provo(jue encore des pertes par réilexion à

la surface. Tous ces défauts disparaissent par l'emploi

Hune lentille de Fresnel pour constituer le condensa-
teur; son champ est de ^6° au lieu de Itb", qui est celui

des lentilles ordinaires de condensateurs.

Les lampes à atmosphère gazeuse utilisées pour les

projections, ayant un gros lilaraent, sont alimentées à

fcirle intensité et à basse tension, en général 20 à

3o volts. Elles s'adaptent aux courants alternatifs aussi

bien qu'aux courants continus. Dans ce dernier cas, on
abaisse la tension du réseau public à l'aide d'un groupe
moteur-générateur; on peut aussi absorber l'excès de
tension dans un rhéostat, mais il faut alors un dispositif

de réglage précis (|ui, d'autre part, consomme de
l'énergie en pure perte.

Pour les circuits alternatifs à 110 ou 120 volts, on a

étudié des transformateurs spéciaux comprenant une
résistance ou une réactance variablesensérie avec l'en-

roulement primaire, qui permettent à l'opérateur de

maintenir une tension bien constante aux bornes de
la lampe. Sur le circuit secondaire est inséré un ampère-
mètre et parfois aussi un ]ielit rhéostat à quatre plots

pour proléger contre les à-coups de courant le lilament

encore froid. Tout cet appareillage estmonté sur un petit

tableau.

Parmi les avantages que présente la lampe à atmo-
sphère gazeuse, on peut citer l'uniforndlé d'éclairement
qu'elle permet de réaliser sur l'écran ; elle constitue une
source fixe, sans papillotement, ce qui n'a pas lieu avec
l'arc ; elle émet une himièredont le ton plaît à l'nil et,

même avec les lilms colorés, donne des images satisfai-

santes sur un écran placé à 29 m. de distance.

§ 0. — Biologie

Le vol (les niuiislii|lies.— M.E.Uoubaud vient de
présenter à l'Académie des Sciences quelques observa-
tions très intéressantes sur le vol do notre moustique
indigène, VAnuphelvs macnlipennis.

Observé au laboratoire, dans des conditions norma-
les et livré à lui-même, VA. maculipeiiiiis se tient immo-
bile, en état de sommeil apparent, tout le jour. Pendant
cette phase de repos diurne, il se montre complètement
insensible aux variations brusques de l'éelairemenl.

Mais, lorsque le jowr commence à baisser, au crépus-
cule, on le voit s'élancer spontanément en plein vol,

avec une soudaineté qui donne l'impression d'une déli-

vrance quasi automatique des liens créés par la lu-

mière.
Si les conditions d'éclairement restent les mêmes, le

départ se produit toujours à la même heure. Au cours
des jours, on voit celle heure se modiiier graduellement,
comme l'heure crèpusculaiï-e, en passant des environs
de 20 h. i5 (horaire d'été) au commencement d'août à
i5 h. i5 (horaire d'hiver) à la lin d'octobre.

La période de vol, qui est la période dangereuse au
point de vue du paludisme, ne dépasse guère, en capti-
vité, les deux premières heures de la nuit. Dans le plein
de celle-ci, l'Anophèle est de nouveau immobilise, 11

semble donc que, dans les conditions normales, sur les

2/1 heures journalières, VA. maculipennis en passe de 20
à 22 à l'état de repos complet. Seules, des conditions
anormales, la faim ou la soif extrêmes, l'âge des sujets,

foht varier la périodicité.

Le Aol spontané de ce moustique se présente donc
avec les caractères d un rytlime crépusculaire. L'analyse
du phénomène montre qu'il est la résultante d'un anta-
gonisme précis entre dilTcrenls facteurs, les uns actuels,

les autres acquis, ainsi qu'il ressort des observations
suivantes :

,

i' L'heure du vol n'est pas l'heure exacte du réveil;

les. moustiques sont éveillés plus ou moins longtemps
avant de prendre leur vol;

2" Pfotégés contre l'action du jour par l'obscurité ar-

tiUeielle, les Anophèles avancent leur heure de vol.

L'avance est d'autant plus marquée que l'obscurité est

plus complète ; mais elle n'est jamais considérable d'em-
blée;

3" Si l'obscurité complète est maintenue en perma-
nence, l'avance du vol s'accroît progressivement et ir-

régulièrement de jour en jour; mais elle ne parvient pas
à dépasser les premières heures de l'après-midi (i5 à
16 h.);

4° La lumière normale du jour inhibe le vol spontané.
M. Roubaud interprète comme suit ces résultats : Le

réfcil des moustiques se produit, en vertu d'un premier
rythme fondamental, plusieurs heures avant le coucher
du soleil; mais le besoin du vol, qui se manifeste d'une
façon plus ou moins immédiate, ne peut être satisfait

que beaucoup plus tard, réprimé qu'il est par l'in-

tlucncc inhibilrice actuelle de la clarté diurne. La baisse

de jour crépusculaire brise immédiatement ces entraves
réflexes, et les moustiques prennent leur vol.

Mis à l'abri du jour, les Anophèles devront donc s'en-

vo'ler beaucoup plus tôt; mais des impressions inhibi-

trices acquises persistent eu eux qui contrarient cette

avance. Réagissant contre ces impressions rythmiques
de mémoire lumineuse, les moustiques parviennent
néanmoins à accélérer plus ou moins leur départ. Mais
il y a une limite à celte avance. En vertu d'un rythme
inhibiteur anceslral, gravé dans l'espèce, l'avance s'ar-

rête lorsque sont atteintes les heures les plus précoces
où le vol crépusculaire peut normalement se manifester,

aux époques où les jours SQnt les plus courts. Cette li-

mite acquise correspomi à la limite des heures d'éclai-

rement diurne constant toute l'année, pour la zone géo-
graphique de l'espèce.
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LA DÉTERMINATION EXACTE

DES TENSIONS SUPERFICIELLES, DU POIDS SPÉCIFIQUE

ET DE LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE DES LIQUIDES

A DES TEMPÉRATURES TRÈS ÉLEVÉES

1. iN ritooi'cnox

A la demande delà Rédaction de cette Revue,

j"ai entrepris de résumer ici les recherclies ef-

fectuées ces cinq dernières années au Labora-

toire de Chimie inorganique et physique de

l'Université de Groningue. Ce laboratoire, bâti

en 1908-liil2, est muni des moyens les plus mo-

dernes, permettantrétudesystématiqueet exacte

des corps, même aux très hautes températures.

On y a tout particulièrement en vue l'étude des

silicates à l'état solide et fondus, afin de résou-

dre un certain nombre de problèmes de la Mi-

néralogie expérimentale et de la Géologie chi-

mique. Il devient de plus en plus certain que,

par la synthèse minérale systématique, et la

détermination exacte des conditions d'existence

et de formation des minéraux et des roches, on

peut obtenir des données de la plus grande

importance pour l'explication d'une foule de

phénomènes minéralogiques , géologiques et

pétrographiques.

Les travaux qui ont été effectués dans celte

direction pendant ces dix dernières années, en

particulier dans le Laboratoire Géophysique de

l'Institution Carnegie à Washington, ont donné

déjà de beaux résultats.

Comme dans le laboratoire américain, le pre-

mier but des travaux exécutés jusqu'ici à Gronin-

iuea été d'établir des méthodes de recherche, pro-

pres à fournir des résultats réellement exacts et

complètement reproductibles jusqu'à des tem-

pératures atteignant 1.050° C. 11 va de soi qu'il

fallait suivre une tout autre voie que dans les

laboratoires qui opèrent aux températures ordi-

naires, car les diflicultés expérimentales dans

l'exécution des différentes mesures augmentent

énormément avec l'élévation de la température :

>ine méthode de mesure, qui, à la température

ordinaire, on même à 100''-200° G., donne des ré-

sultats tout à fait sûrs, est souvent déjà peu

précise à des températures de 400» et au-dessus,

tandis qu'aux environs de 1.000" C., elle n'est

plus du tout utilisable. En outre, les silicates

sont des corps doués de propriétés très paili-

culières, qui rendent leur étude extrêmement
difficile, et il n'est dès lors pas étonnant que

l'application pure et simple, à la chimie des

silicates, de méthodes qui, pour d'autres ma-

tières, telles que les métaux et leurs alliages,

donnent de bons, ou au moins d'utilisables ré-

sultats, a donné lieu à des erreurs regrettables

et à des interprétations erronées des phénomè-
nes, de telle sorte que ces résultats ont été loin

de rendre service à la science.

A la suite de plusieurs années de recherches

continues et rigoureusement systématiques ef-

fectuées à Washington et à Groningue, nous

disposons aujourd'hui de méthodes de travail

qui permettent de mesurer des températures

atteignant 1.650» Cet de les maintenir longtemps

constantes. Nos fours à résistance peuvent être

réglés avec une'précision telle qu'il est possible

de maintenir en certains endroits du four, du-

rant des heures ou des jours, des tejnpératures

atteignant 1.500°-1.600" C. constantes à l'près,

— et la mesure des températures au mojen des

couples thermo-électriques plaline-platine-rho-

dium, reliés à une installation de mesure conve-

nable, et en prenant une foule de précautions,

permet de déterminer avec certitude des varia-

tions de température de 0°,1 à des températures

de 1.600° C. J'ai publié, il y a quelques années,

sous forme d'un petit manuel', un résumé des

méthodes aujourd'hui utilisées au Laboratoire

de Groningue. Les températures que nous me-

surons sont toutes ramenées au thermomètre à

azote de Washington ^.

Quoique notre travail ait été extrêmement re-

lardé et même partiellement arrêté par la

guerre qui se prolonge depuis quatre ans, nous

sommes néanmoins parvenu, en dépit de ces

circonstances défavorables, à établir d'une fa-

çon systématique trois méthodes de rechei'che,

que je vais exposer. Elles s'occupent de la me-

sure précise des tensions superficielles, du poids

spécifique, et de la conductibililé éleclri<iiie des

électrolytes entre des limites de températures

distantes de 1.700°, et dont la limite supérieure a

été l.CwO" C.

1. F. M. Jafoeis : Bine Anieitung zur Aiisfilliruns; exacier

l'hysicoclieiTiischer Messiingfen hei hohereu Teinpcraluren.

Croniiijicn. J. H. Woltcrs- (1933). 1 vol. iii-8» de l.">2 p. iivec

X. fiç.

2. A. !.. l'AV cl H. B. .SosMAN : Carnegie Publication,

W 157 (1912).
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Les trois problèmes qui se posaient peuvent

être regardés comme parfaitement résolus main-

tenant, et les résultats déjà obtenus ont levé

tous les doutes, quant à la certitude et à la re-

productibilité des mesures, même de celles

eiTectuées aux énormes températures dont il est

question ici.

II. — La mesure des tensions superficielles

ET DE LEURS COEFFICIENTS

DE TEMPÉRATURE, ENTRE 80° ET -)- 1.650° C *.

Parmi toutes les questions qui touchent à la

structure intime des liquides, laconnaissaiicede

la constante capillaire ou de la tension super-

ficielle, et surtout de sa variation avec la tempé-

rature, est de toute première importance. Nom-
breux sont les chercheurs qui se sont occupés

de mesurer ces grandeurs, ainsi que les métho-

des imaginées dans ce but. L'importance pour

la Chimie de la connaissance exacte de l'énergie

superficielle libre des liquides aux différentes

températures s'est encore accrue depuis qu'Eôt-

vOs a établi la règle qui porte son nom, suivant

laquelle une relation existerait entre la valeur du

coefficient de température de « l'énergie super-

ficielle moléculaire » d'un liquide et la valeur de

son poids «loléculaire. 11 me semble utile de

m'arrêter un peu plus longuement sur ce sujet.

§ I. — Considérations théoriques

Si Ws est la quantité de chaleur qu'il faut four-

nir pour l'agrandissement isotherme, de 1 cm',

delà surface S du liquide et si
;,^
est le travail

exigé pour cela, on a la relation thermodyna-

mique :

J ^T'
W,=

où J est l'équivalent mécanique de la calorie

(CC), égal à 41007.10^ ergs, et x est exprimé

aussi en unités C. O. S. Si de plus c est la cha-

leur spécifique du liquide, on a en général :

dc___ T fPx

Il semble donc que la chaleurspécifique c d'un

liquide est indépendante de la surface S, si

-JY2
= 0, c'est-à-dire .";/, x eut une fonction linéaire

de la température T. On voit, d'après cela, qu'il

est extrêmement intéressant de savoir de quelle

1. F. M. Jargkr : Prncecd. Royal Acad. of Sciences, Ams-
terdam, l.XVll, p. 329, Slifi, :!8C„ m:,, lOS.llC, 555. s?! (l'J14);

t. XVIII, p. 75, •2(;9, !»:>, 297, .595, 617 (191.5) ; t. XIX, |>. :)81,

397,405 (1916) ; et compNHemcnt, avec tous l«s dôtuils : Zeita.

fur anorg. Chemie, t. t;i, p. 1-214 (1917).

manière y^ est lié à T, c'est-à-dire de connaître

le coefficient de température de l'énergie super-

ficielle libre /. S'il se trouvait qu'il ne variât pas

d'une façon linéaire avec la température, on de-

vrait en conclure : 1» que la surface d'un liquide

possède une autre chaleur spécifique que le reste

du liquide; 2° que l'énergie superficielle, contrai-

rement aux anciennes théories de Laplace et de

Gauss, serait, au moins partiellement, dénature
cinétique.

EotvOs, se basant sur des considérations qui

reposent sur la loi des états correspondants de
Van der Waais, considère comme probable que
le coefficient de température de l'expression :

^i=:yJyWfP, — dans laquelle M est le poids molé-

culaire du liquide, tel qu'il se déduit des déter-

minations de la densité de vapeur, et d le poids

spécifique à la température d'observation, —
pour les liquides dont la grandeur moléculaire

correspond à celle de la phase gazeuse coexis-

tante, aurait à peu près toujours la même valeur:

2,25 ergs environ par degré centigrade. On ap-

pelle u. l'énergie superficielle moléculaire libre

du liquide. Les nombreuses recherches exécutées

sur un grand nombre de liquides par Ramsay et

Shields * semblent confirmer les conclusions

d'EotvOs, au moins entre d'assez larges limites.

Pour les liquides considérés comme non asso-

ciés, on a trouvé pour -r^ des valeurs oscillant

autour de 2,24 ergs par degré centigrade; tandis

que les liquides pour lesquels une architecture

moléculaire plus compliquée était à prévoir ont

donné des valeurs de r^ considérablement plus

petites que ce chiffre.

Nous aurions donc une méthode qui nous per-

mettrait de déterminer la « grandeur molécu-

laire » des liquides directement, et, en se basant

sur la différence avec la valeur 2,2.'j ergs, égale-

ment le « coefficient d'association », c'est-à-dire

le rapport entre les poids moléculaires simple et

réel. 11 était donc très important d'étendre au-

tant que possible l'espace des températures dans

lequel se fais?iient les mesures, afin de voir si en

effet -r;. pouvait être considéré comme constant
() 1

'^

entre des limites detempérature assez éloignées.

Comme, de plus, notreintention était d'arriver

à connaître la structure intime des combinaisons

inorganiques fondues, et spécialement des sili-

cates fondus présents dans les magmas volca-

niques, notre premier but devrait donc être d'é-

tablir une méthode qui nous permettrait de

1. W. K\MSAY et J. Shibldi : Zcils. fiir physik. Chemie,

t. XII, p. 433; 1893.
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mesurer la grandeur r-îr, jusqu'à des températures

de l.OOQo C. avec la même précision qu'à la tem-
pérature ordinaire.

§ 2- — Dispositifs expérimentaux

Voici comment nous avons atteint ce

l)Ut. Après avoir soigneusement examiné

les méthodes jusqu'ici employées pour la

mesure de y, nous avons réussi à satis-

faire à toutes les exigences, de la manière

suivante. Comme l'expé--

riencc nous a appris que,

dans nos fours à résis-

tance, une très petite ré-

u'ion peut seule être con-

idérée comme « thermo-

stat » réel, il fallait tout

d'abord que les expériences puissent se

réduire à un petit volume du liquide. Le

seul moyen dont nous disposions alors

était la méthode où l'énergie superRcielle

est mesurée par la pression maximum
qu'il faut produire dans une bulle de gaz,

formée dans le liquide à l'extrémité d'un

tube capillaire métallique à bords bien

tranchants, pour qu'elle soit sur le point

(le crever (Cantor). Si r est le rayon du

capillaire en cm., d le poids spécifique

du liquide à la température d'observation,

et si H est la pression maximum susdite,

exprimée en dynes, on a :

pour les mesures des températures au moyen
de couples thermo-électriques. La force électro-

motrice des couples platine-platine-rhodium est

déterminée directement par compensation à

A a'lj I

'pt

X
rU 1 Ir^
2
~3'""^~2 H

11 faut encore apporter à cette valeur

quelques corrections, sur lesquelles nous

reviendrons brièvement plus loin.

Pour l'exécution des mesures, on a dû
instruire un appareil très compliqué et

dans les détails duquel il est impossible

d'entrer ici. Avec quelques figures des par-

ties principales et quelques remarques

sur leur fonctionnement, on en compren-

dra clairement le but.

Les parties principales de l'appareil sont :

1" l'appareil destiné à former les bulles de gaz;

2" le manomètre. A côté de celles-là, signalons

encore : le four à résistance', qui est du type em-
ployé dans notre laboratoire (pourvu d'un bobi-

nage intérieur en platine et d'un manteau isolant

extérieuren magnésite calcinée), et l'installation

1. Pour les mesures à des températures inférieures (— 80'C.

jusqu'à '2i!0°C.). ce four fut remplacé par des thermostats
conve'naliles, soit de» cryogènes, soit des bains d'Iiuile avec
thermo-régulateur.

Fig. 1. — Appareil piiur la formation dc§ /utiles de gaz.

G, G
,
ariivce du gaz; P. P, plalcaux circulaires; A, B, vis de calage:

N, vis miciométrique; H, tube portant le capillaire R.

10 microvolts près, tandis que les derniers micro-
volts au-dessous de 10 (à l.eOOoC. correspondant
àQOjl par microvolt) sont mesurés par la dévia-
tion d'un galvanomètre type d'Arsonval sensible
et à courte période, étalonné avec soin. Pour
cette dernière partie de l'arrangemetit expéri-

mental, il vaut mieux consulter mon manuel
cité plus haut.

a) Appareil pour la formation des bulles de

gaz. — Comme la théorie exige que le tube ca-

pillaire, à l'extrémité duquel les bui'»- de gazse
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forment, soit rigoureusement pcrpeiitliculaire à

la surface du liquide, il faut qu'il soit fixé de

telle manièrq qu'un centrage et un réglage précis

soient possibles. La figure 1 donne une vue laté-

rale et une coupe de cet appareil, qui est fixé par

un bras rigide, et pourtant mobile, à un lourd

support de cathélonictre, tournant dans tous les

sens. 11 est équilibré par un contrepoids ajus-

table. Des deux plateaux circulaires P, le plateau

inférieur, muni du tube S, est mobile autour de

la rotule: il peut tourner hoiizontalement et

l-'i ;;. '2. — Circuit parcouru par le gnz employé à la formation des bulh

D, (jnzomèlie ; R, P, appareil pour la formation de« bulles (fig. 1);

VTCS, manomètre (fig. 4),

également s'incliner par rapport au plateau su-

périeur au moyen des vis de calage A. Par la

troisième vis B, il peut être fixé dans n'importe

quelle position par rapport au plateau infé-

rieur. La vis micrométrique N, munie d'un ver-

nier, permet de mouvoir verticalement le capil-

laire sur une longueurconnue. Les tubes G sont

en aluminium, revêt«s de flanelle et courbés en

spirale, de façon à faire ressort et à permettre les

mouvements verticaux de l'appareil. Nous avons

eu les plus grandes difficultés à vaincre pour ob-_

tenir une conduite de gaz bien étanche et pour

trouver des joints convenables pour les différen-

tes parties de la tuyauterie; à cause de la très

grande sensibilité du manomètre, une fuite mi-

croscopique rend immédiatement toute mestire

impossible, et l'expérience montre que même les

meilleurs tubes métalliques du commerce à pa-

rois minces présentent de ces fuites.

Pendant que le gaz employé est envoyé par Y,

le tube de platine R est fixé au tube H. Le tube

Rs'amincit sur une longueur de 20 cm. jusqu'en

un capillaire dont l'extrémité inférieure a été

rodée conique et rendue aussi tranchante qu'un
couteau. Le rodage de l'extrémité inférieure du

capillaire, qui doit présenter une ouverture

rigoureusement circulaire, est un art qui ne

s'acquiert qi^aprcs beaucoup d'exercice.

Le gaz employé est toujours l'azote, préparé

au moyen de chloruie d'ammonium et de nitrite

desodium.Ila été lavé par une foule de solutions

destinées à enlever tout l'oxygène et les oxydes
d'azote, ainsi que la vapeur d'eau, qu il pouvait

contenir; puis le gaz est recueilli dans un-gazo-

mètre à fermeture au mercure. Le réglage de la

pression du gaz se fait au moyen d'une sorte de

réservoir de thermomètre à

gaz, qui permet un réglage

extrêmement précis et lent

avec l'aide de passages à vis

niicrométriqucs.

La figure 2 donne une idée

du circuit parcouru par le

gaz et la succession des fla-

cons laveurs. Dans la figures,

l'appareil à gaz est suspendu
au-dessus du four électri-

que; E est un écran creiix,

refroidi par un courant ra-

pide d'eau, pour protéger

l'appareil et la spirale con-

tre le rayonnement du four,

quand la température est

fort élevée. F est le couple
- thermo-électrique fixé au

capillaire par des fils de pla-

tine; naturellement le couple et le tube capil-

laire sont isolés par de la porcelaine dure en

forme de capillaires étroits. Toutes les pièces de

platine sont faites en platine pur sans iridium

(moins de 0,05 7» Ir), en vue d'éviter « l'infec-

tion » des couples thermo-électriques par l'iri-

dium très volatil. Le capillaire est rendu rigou-

reusement vertical, en utilisant une surface de

mercure, et en le réglant de façon à ce qu'il soit

en ligne droite avec son image dans le mercure.

11 va de soi que l'ajustage de toutes ces parties

mobiles doit être parfait, afin d'éviter les chan-

gements d'orientation à la suite du mouvement
des pièces.

b) Le manomètre. — Le manomètre ne devait

passeulement présenter une très grande sensi-

bilité, mais encore satisfaire à l'exigence que

la pression, montant graduellement à sa valeur

maximum, puis retombant brusquement à sa

valeur initiale à la suite de la crevaison de la

bulle de gaz, puisse être lue rapidement. 11

fallait, de plus, empêcherla présence lies vapeurs

ilu liquiile indicateur du manomètre ilans le tube

dejonclion avec le récipient à l'intérieur du four

ou du thermostat. R était donc impossible de
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l'aire usage de liquides volatils ù poids spécifi-

que bas comme liquides indicateurs du manomè-

tre. La figure 4 rend facilement compréhensible

la construction de l'appareil employé. Dans un

Fig. 3. — Appareil à gaz prêt à être enfoncé

dans le four électrique,

B, four électrique ; F, couple thermo-électrique
;

E, écran prolecteur
;

G, tubes en aluminium amenant le gaz.

tube en U de la forme indiquée se trouve en D
du mercure pur, dans la branche de gauche de

l'octane (C*H'*) pur, jusqu'au niveau c.

Des précautions sont prises pour éviter l'éva-

poration de l'octane dans cette branche, et tout

l'appareil est placé dans un grand thermostat à

glycérine, qui est maintenu à une température

BETUE aÉNÉRALE DES SUENCES

rigoureusement constante (25",! C). Derrière la

braiichede gauche on a placé une échelle graduée

gravée sur un miroir par la Société genevoise

pour la fabrication des Instruments de Préci-

sion, et qui est divisée en 0,2 mm. sur une lon-

gueur de 450 mm. Au moyen d'un télescope

et d un réticule micromi'tric[ue, on peut mesurer
la hauteur de l'octane à 0,01 mm. près. Il y a

naturellement une foule de dispositifs pour ré-

gler l'échelle par rapport au capillaire, pour

éviter la paralla.xe en lisant la division, pour
l'éclairage convenable de la branche gauche

du manomètre et de l'échelle sans chauffage sen-

sible. Le tube capillaire du manomètre a été

'*-Ap

Fig. 4. — Manomètre pour la mesure de la pression

d'éclatement des bulles.

auparavant calibré d'une façon précise. Si le dia-

mètre du tube large est D, celui du capillaire t^,

et le rapport des poids spécifiques de l'octane et

du mercure est £ (dans notre cas, à 25°, 1 C., e était

égal à 0,0516), alors pour une surpression A/> à

droite, l'octane s'élèvera dans le capillaire de
gauche d'une hauteur A/<, satisfaisant à la rela-

tion :

Ap = (2.E
Di

A/j.

Le « facteur d'amplification » du manomètre
est donc :

1

(2-.-) D

dans notre appareil, il valait environ 18. Une lec-

ture de la hauteur de l'octane dans la colonne de

gauche, effectuée à 0,1 mm. près, correspondait à

une mesure delà colonne de mercure à 0,005 mm.
près.

Pour l'emploi du manomètre, les glaces du

thermostat sont également couvertes de grosses

2
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plaques de feutre dans lesquelles on a découpé

un rectangle étroit permettant l'observation de

la colonne d'octane.

L'appareil a été étalonné soigneusement par

comparaison avec un manomètre à mercure très

sensible, dont les lectures étaient effectuées au

moyen d'un cathétomètre. Cet étalonnage a été

répété plusieurs fois pendant les mesures pério-

diquement, afin de contrôler l'invariabilité du

facteur d'amplification. Après des mois de me-

sures répétées, on a constaté qu'il avait à peine

légèrement varié; en moyenne, une ascensibnde

la colonne d'octane d'un millimètre correspon-

dait à une surpression A;3 de 74,84 dynes par cm^.

§ 3. — Précision des mesures et substances

étudiées

La méthode possèdeàl.650''C. le même degréde

précision qu'à la température ordinaire, et celui-

ci est sensiblement le même que celui des résul-

tats obtenus par Ramsay, Shields, Guye, Ri-

chards, et tant d'autres, par la méthode de la

mesure de l'ascension de liquide dans les tubes

capillaires. L'incertitude la plus considérable

est celle attachée à la connaissance de la pro-

fondeur à laquelle l'ouverture du capillaire est

plongée dans le liquide; toutefois, la pression

hydrostatique correspondante doit être toujours

retranchée de la pression maximum H. Généra-

lement on détermine le moment où l'extrémité

du capillaire, descendant lentement, touche la

surface du liquide. Ce moment est rigoureuse-

ment observable à l'aide du manomètre; puis on

descend le capillaire dans le liquide d'une lon-

gueur / mesurée sur la vis micrométrique N. La

correction pouvait donc être apportée, en con-

naissant le poids spécifique du liquide. On peut

estimer la précision de ces mesures à 1 % avec

les liquides organiques, et à 0,4 % pour les sels

fondus.

11 est impossible d'entrer ici dans plus de

détails. Par la détermination des poids spécifi-

ques par exemple, il a été nécessaire de dévelop-

per toute une méthode nouvelle, permettant de

mesurer ces nombres pour les sels fondus jus-

qu'à 1.500'C. Ces mesures ont également pré-

senté de grandes difficultés; cependant, ici

encore on a réussi, en opérant systématique-

ment, à établir une méthode dans laquelle on

détermine la perte de poids d'un cône double

de platine plongé dans le sel fondu, et qui four-

nit jusqu'à 1.500°C. des résultats exacts jusqu'à

la troisième décimale'.

1. l'iiur loules ces|)»rlii'ul»iiU''S, nous iciivoyon» ù l'iiiticle

cilc i>liis Imul, publié duiis le /.cilschiifl fiir anvigunische

Chemic de l'Jl'.

Nous avons jusqu'ici étendu nos mesures à

environ deux cents liquides organiques, entre

— SO'C. et -|- 220''C., et à environ une cinquan-

taine de sels fondus, entre 300°C. et l.OSO'C.

Notre but n'était pas seulement de déterminer

la valeur de -r^ pour toutes ces substances, sur un

espace de température aussi grand que possible,

mais aussi d'examiner la variation de
;i^ et de fi à

des températures correspondantes, avec la na-

ture des substituants d'une même molécule. On
a donc examiné l'influence du remplacement
d'un atome d'hydrogène parles groupes méthrjle,

hydroxijle, nitro, carboxyle, etc., et également

l'influence de l'isomérie de position. De même,
pour une série de sels métalliques, on a étudié

l'influence du remplacement du potassium par

le lithium, le sodium, le rubidium ou le césium,

ainsi que celui de la substitution du fluor par

le chlore, le brome ou l'iode.

On a pu, grâce au grand nombre de données

ainsi obtenues, trouverune foule de relations de

cette espèce entre, des corps analogues, et de plus

soumettre au contrôle de l'expérience quelques

remarquables règles empiriques signalées par

M. Walden.

§ 4- — Conclusions des mesures

A) Une des premières conclusions déduites

des mesures étendues à un si large espace de

température est qu'une relation rigoureusement

linéaire entre ^ ou p et T ne se présente que

rarement, et qu'on ne peut donc tirer aucune

conclusion des valeurs de rrp au sujet du degré

exact d'association des liquides étudiés. Il se

peut que de très petites valeurs de t^ rendent

probable une grandeur moléculaire anormale;

il n'est certainement pas permis de déduire la

grandeur de cette « association » des écarts

constatés avec la valeur « normale » du coefficient

de température (2,2 ergs par degré C).

La figure 5 reproduit le graphique p — T de

quelques substances organiques, choisies au

hasard. On remarque immédiatement l'allure

de ces courbes, concaves vers le haut; donc vp

diminue ici par élévation de température. Or la

plupart des dissociations sont des phénomènes
endothermiques, les associations sont donc

généralement exothermiques. Si l'on admet donc

,. . . , <V 1

que cette diminution de yL est la conséquence

d'une association, il faudrait admettre que la

plupart des liquides ovQ&mc\}iQi s'associent par
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élévation de température, fait qui, en se basant

sur le principe de l'équilibre mobile de Gibbs-

Le Chatelier, est fort peu probable, ou même
tout à fait impossible, puisque dans la plupart

des associations delà chaleur se dégage, et qu'en

général une élévation de température favorise

la dissociation des complexes moléculaires en

des combinaisons plus simples. Il est préférable

de conclure des résultats obtenus que l'énergie

superflcielle moléculaire et spécifique n'est pas

une fonction linéaire de la température; et il

^?Z^œcuLzcrc /CL
en. c/ys nar'c.TTi,

1190

1160

1130

1100

1070

lOiiO

1010

980

950

920
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710

680

650

620
590

560

530

500
0' 2O°4O'6O°80'100°l20-|«n60180°200'2Z0°

'empemùifi-.

Fig. 5. — Courbes u-T dt quelques substances organiques,
.

s'ensuivrait que la chaleur spécifique de la sur-

face est, en effet, différente de celle du reste du
liquide, et que l'énergie superficielle n'est pas

de nature exclusivement potentielle, mais au

moins en partie d'origine cinétique. Il en résulte,

de plus, que le calcul du «degré d'association »

« au moyen des écarts entre la valeur trouvée de

du.

-T^. et la valeur moyenne d'EôtvOs-Ramsay ne

paraît pas possible.

Un certain nombre des courbes de la figure 5

sont convexes vers le haut; dans la plupart

des cas, il s'agit d'une décomposition graduelle

des substances par élévation de température.

Enfin l'acide acétique est un exemple d'un com-
' posé manifestant uue fonction ^i. — T rigoureu-

sement linéaire.

B) On a ensuite contrôlé certaines règles empi-

riques données par M. Walden. D'après ces rela-

tions, la valeur de la «cohésion moléculaire» à

la température de fusion, ou d'ébullition, divi-

sée par les températures absolues de fusion, ou
d'ébullition, serait une constante. Cette gran-

o^M , ., , . , , ,
deur -T^' ou M est le poids moléculaire déduit

de la densité du vapeur, T la température abso-
2-

lue de fusion ou d'ébullition, et où a'^ = —,' — ygd ^

étant l'énergie superficielle spécifique en ergs,

g l'accélération due à la gravitation en cm. par

seconde, et d le poids spécifique aux tempé-
ratures considérées, — serait environ de 1,156

au point d'ébullition, et le triple : 3,46 au point

de fusion. Nous avons pu constater que, bien

qu'il ne s'agisse pas ici d'une «loi», la relation

se vérifié d'une façon satisfaisante pour une
règle empirique. La valeur moyenne a été trou-

vée au point d'ébullition égale àl, 12, et au point

de fusion à 3,38. Les valeurs respectives trouvées

s'écartent beaucoup moins de ces moyennes au

point d'ébullition qu'au point de fusion. Ce fait

était bien à prévoir. Pour les sels fondus, les rè-

gles de Walden semblent ne pas avoir de signi-

fication essentielle.

C) Quant aux relations quantitatives entre les

énergies superficielles libres moléculaires ou
spécifiques des différents dérivés de substitution

d'une même série, nous avons tout d'abord trouvé

ce qui su it

1° Le remplacement d'un atome d'hydrogène
dans les composés organiques par des atomes ou
des radicaux négatifs : N0= — , NO — , NH^ —,
HO — , ou COOII — , entraîne une forte augmen-
tation de

;;i^
et de fi de la substance originale. De

même, la substitution d'un atome d'hydrogène
par des restes d'hydrocarbures, — surtout des

restes aryliques, — a une influence semblable.

Une chose remarquable, — toutau moins pour
ce qui regarde l'influence des atomes d'halo-

gènes, — c'est que les combinaisons organiques

non dissociées électrolytiquement subissent une
modification diamétralement opposée à celle en-

traînée par substitution analogue dans les sels

inorganiques fondus, qui sont de vrais électro-

lyte». Dans les molécules organiques, le rempla-

cement du fluor par le chiure, de celui-ci par le

ôro/nc, et de ce dernier par Viode, entraîne une
élévation continue des valeurs de x etft; par

exemple :

A 1200C., on trouve :

pour le méta-fluoro-nitro-benzène,y=28,3 ergs,

et u =^ C74 ergs
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pour le méla-chloro-nitro-benzene, ;i^
= 31,2 ergs,

et p = 774 ergs;

pour le méta-bromo-nitro-benzène, x = 33,8 ergs,

et fi = 858 ergs;

pour le méta-iodo-nitro-benzéne, /_ = 37,2 ergs,

et p ^ 977 ergs.

Au contraire, avec les sels fondus, ces mêmes

valeurs diminuent, en remplaçant dans un sel

d'un même métal un halogène par un autre de

poids moléculaire plus élevé; par exemple:

A 880°C., on trouve :

pour le fluorure de rubidium, y_ = 117,3 ergs,

et [fi =: 1.300 ergs];

pour le chlorure de rubidium, ;^=:84,5 ergs,

et
fjt
= 1.310 ergs

;

pour le bromure de rubidium, /=^ 17 ,o ergs,

et fi = 1.271 ergs;

pour Viodure de rubidium, /_ = 64,2 ergs,

et fi = 1.271 ergs.

Pour;;^, c'est toujours le cas; pour a, les fluoru-

res occupent — comme dans beaucoup de cas où

les propriétés physiques et chimiques sont com-

parées avec celles des autres halogénuies —
une place à part. En remplaçant l'atome métalli-

que du sel d'un même halogène par un autre

à poids moléculaire plus élevé, — par exemple le

lithium çArXe sodium, le potassium, le /ubidium,on

le césium, — un phénomène tout analogue se

produit.

2° Les courbes x,
— T et p. — T des composés

organiques isomères sont en général différentes,

quoique très rapprochées les unes des autres.

3" Beaucoup d'a/coo/s, d'awa'/ies et d'flc;Wes pré-

sentent souvent une valeur anormalement petite de

du
leur coefficient

ÔT
4° Les sels inorganiques fondus se conduisent

à certains points de vue dilîéremment des com-

posés organiques: ils ont des valeurs extraordi-

du.

nairement petites de tSî- Onpeut en conclure que

ces liquides ont une structure moléculaire très

compliquée, vu que, comme électrolytes, on ne

peut leur appliquer sans plus la loi des états cor-

respondants, et que celle-ci est la base de la re-

lation d'Eôtvos.

5° Les relations relativement simples qui exis-

tent entre la situation des courbes ;^-T de ces'

sels dans des séries homologues est plulAt l'indi-

cation d'une structure intime assez simple, tan-

dis que le fait que ces régularités n'apparaissent

plus d'une façon si évidente dans les courbes fi-T

semble conduire à la conclusion que le poids

moléculaire M de ces sels fondus ne possède plus

de signirH^alion essentielle [jour eux. On pourrait

l'expliquer en supposant (jue ces sels ne sont quo

partiellement dissociés, et dans des proportions

variables, — le facteur y. étantdonc différent pour

chacun d'eux à la même température.

III. — Mesure db la conddctibihtb

ÉLECTROLYTIQUE DES SELS FONDUS.

Après cet aperçu très bref des résultats aux-

quels a conduit la détermination des tensions

superficielles et de leur coeflicient de tempéra-

ture, nous passerons en revue la méthode que

nous avons développée pour la mesure exacte de

la conductibilité électrolylique de ces sels fondus,

jusqu'à des températures atteignant 1.600°C.

Cette question a été également pour beaucoup
d'observateurs un sujet d'étude, et pour des sels

ne fondant pas à des températures trop élevées,

on a obtenu des résultats satisfaisants, jusqu'à

des températuresde 800' à QOCC. Il faut cependant

reconnaître que les sources d'erreur sont encore

nombreuses et que les résultats obtenus par

les différents expérimentateurs pour un même
sel présentent encore des différences considé-

rables.

Mais, quandla température dépasse 900°C., les

difficultés expérimentales deviennent si grandes

qu'il est impossible d'obtenir des données aux-

quelles on puisse se fier.

C'est pourquoi l'établissement d'une méthode
de mesure universelle de la conductibilité élec-

trolytiquedes sels fondus, sur un espace de tem-

pérature s'étendant de 250° à l.G50*C.,fut l'un des

premiers points du programme du Laboratoire

de Groningue. Nous avons réussi en 1916-1917 à

développer une telle méthode. Un de mes -élèves,

M. le docteur Kapma, a résumé, il y a peu de

temps, les premiers résultats obtenus sur les

nitrates et les halogénures des métaux alca-

lins'. Plus tard, nous avons étendu ces mesures

aux molybdates et aux tungstates de potassium et

de sodium, ]asqu'k 1.600°C.,etnous avons prouvé

ainsi qucla méthode pouvait s'appliquer auxplus

hautes températuresavec la même certitude.

Lesprincipales difficultés qu'on doitsurmonter

pour la mesure de la conductibilité électrolytÎT

que des liquides à hautes températures sont

causées :

1° Par la déformation incontrôlable des réci-

pient.s et des électrodes, en conséquence de la

dilatation thermique des matériaux;

2' Par les impuretés entraînées dans les liqui-

des électrolytiques à la suite des réactions entre

les parois du récipient et les sels fondus aux

températures très élevées;

1. Dr B. Kai"Ma : Thèse de Duclurut à l'Uiiiveraité de tiro-

ninçiie (IU17).
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géométrique), et ont leur partie cylindrique de

mênae longueur, une fois qu'elles sont bien

centrées, elles sont partout équidistantes, quand

les bords de leurs parties cylindriques sont dans

un même plan horizontal, ce qu'on peut vérifier

au moyen d'un télescope placé à une certaine

distance.

L'appareildecentragede l'électrode intérieure

est représenté à part dans la figure 6 et indiqué

3° Par les résistance^" de contact appa^^^issant

entre les électrodes et lesélectrolytes, qui échap-

pent à tout contrôle;

4° Par la répartition inégale et variable de la

température dans les appareils utilisés pourl'é-

lectrolyse, en conséquence de leur forme peu

symétrique et de leur trop grand volume.

De tous ces facteurs, le dernier est un des plus

importants; comme l'expérience nous a appris

que seule une très petite région des fours

cylindriques peut être considérée comme
thermostat réel, nous avons dû choisir

la forme de notre appareil telle que le ré-

cipient utilisé ait un volume aussi réduit

que possible. D'un autre côté, pour attein-

dre rapidement l'équilibre des tempéra-

tures, il fallait que les matériaux consti-

tuant les récipients fussent de bons

conducteurs de la chaleur. Mais comme
les bons conducteurs de la chaleur sont

également de bons conducteurs de l'élec-

tricité, on n'a pu satisfaire à cette der-

nière condition qu'en utilisant le réci-

pient lui-même comme électrode. Le seul

matériel convenable était alors le platine

pur exempt d'iridium. En tenant compte

donc des difficultés provenant des fac-

teurs 1° et 3°, nous sommes, pour les sur-

monter toutes, arrivés enfin à la con-

struction suivante (fîg. 6).

§ I. — Appareil de mesure

Le récipient A, en platine pur, dans pjg 5

lequel se trouve l'électrolyte, a la forme

d'une demi-sphère prolongée par une A, récipient en platine contenant les sels, suspendu à l'annenu de cuivre D;

partie cylindrique. L'ensemble est con-

stitué d'une seule pièce épaisse de platine,

Appareil pour la détermination de la conductibilité

élecirolytîfjue des sels fondus.

E, électrode; MKL, appareil de centrage et de réglage;

N, charnière élastique; TCB, SPQ, arrivées du courant;

X, Y, pièces isolantes.

de 0,4 à 0,5 min. d'épaisseur. L'électrode

intérieure E a la même forme, mais ses dimen-

sions sont beaucoup plus réduites, et un fil

épais de platine de 160 mm. de longueur et de

1,2 à l,ô mm. de diamètre est soudé à l'intçrieur.

Le récipient extérieur est suspendu à trois fils

semblables, qui sont rivés à un fort anneau de

cuivre D. Le courant électrique est amené au ré-

cipient A par TCB; les pièces X et Y sont en ma-
tière isolante. De même le courant vient à l'é-

lectrode intérieure par SPQ et par l'appareil de

réglage et centrage MKL, formé de trois coulisses

perpendiculaires entre elles et munies de vis de

réglage. De cette façon un réglage très précis de

l'électrode E devient possible. En plus, N est

une charnière élastique, qui permet de rendre

verticale la ticre de l'électrode int('rieure. Comme

parEFGHMKL. Contre la tige de l'électrode in-

térieure sont amenés les fils du couple thermo-

électrique, isolés au moyen de capillaires en

porcelaine dure. Le couple est relié à l'installa-

tion de mesure, comportant un potentiomètre,

toujours employée dans mon laboratoire pour la

mesure très précise des températures. Toutes

les parties mobiles du sfatif porteur C sont de

constructions spéciales, qui permettent un dé-

placement très régulier des pièces, sans qu'elles

oscillent, et sans que les supports se déplacent

au moment où ils sont fixés à la tige C, — ce qui

est malheureusement bien loin d'être le cas des

statifs employés ordinairement dans nos labora-

toires chimiques. Dans la figure 6, le récipient

A a été relevé à peu près à la surface supérieuie

les deux électrodes sont semblables (au sens ' du four ouvert.
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Le rayonnement du four est arrêté par un cou-

vercle, ou — pourlcs températures très élevées—
par un écran à circulation d'eau froide, conve-

nablement construit pour ce but spécial.

Fendant les mesures, on a remarqué quel con-

trôle continuel etquels soins exigent les contacts,

ainsi que l'empêchement de l'apparition des ré-

sistances de passage aux bords des particsjoin-

tes du circuit. Autant que possible, il faut éviter

les contacts mobiles. Car, malgré les grandes

surfaces de contact et le serrage énergique, des

variations de la résistance totale ont été consta-

tées durant les mesures.

Il était intéressant de rechercher d'une façon

précise l'influence exercée, sur la capacité de

résistance du récipient d'électrolyse, par un cen-

trage imparfait des deux électrodes l'une par

rapport à l'autre. Le résultat de celte recherche

systématique a été qu'un déplacement dans le

plan horizontal a une bien moins grande in-

fluence qu'un mouvement ce/'i/caZ des électrodes.

Or un réglage précis dans ce dernier sens est

assez facile au moyen des bords supérieurs des

deux électrodes. Et un petit déplacement hori-

zontal ne cause qu'une erreur tombant en dehors

des limites de précî.sion de la méthode, comme
l'ont prouvé des mesures directes : ainsi deux

expérimentateurs différents, à la suite de deux
réglages indépendants, ont trouvé pour le même
électrolyte des résistances de 15,610 ohms et de

15,615 ohms, — donc une différence relative de

0,03 "/„.

§2- Métùode de mesure

Pour pouvoir déterminer maintenant la résis-

tance spécifique de l'électrolyle, il faut mesu-
rer :

a) La résistance du récipient rempli de l'élec-

trolyle;

b) La résistance du circuit et du récipient vide,

les électrodes étant en contact direct l'une

avec l'autre;

<] La « capacité de résistance » du récipient

rempli de l'électrolyle jusqu'à un certain ni-

veau.

Les mesures b] sont effectuées en reliantl'élec-

Irode intérieure à l'électrode extérieure par trois

gros fils de platine, dont la forme et la résistance

ont été déterminées exactement, et soudés à la

surface des deux électrodes au moyen du chalu-

meau oxhydrique; puis on mesure la résistance

totale à toute une série de températures. Pour
les très hautes températures, où le platine tend

à devenir mou etdéformable, il faut prendre des
précautions contre toute déformation possible

de l'appareil.

Les mesures de résistance a), après beaucoup
d'expériences préliminaires, ont été effectuées

finalement par la méthode, ^ modifiée toutefois,

— inventée par Kohlrausch, avec courant alter-

natif, pont de Wheatstone, et téléphone comme
indicateur. Dès le début, de grosses difficultés

se sont élevées, qui n'avaient été prévues que par-

tiellement. Les circonstances défavorables des
expériences, notamment le rapport de la résis-

tance à mesurer à la surface des électrodes, em-
pêchèrent .S'arriver à un minimum de bruit con-

venable dans le téléphone. On remédia en partie

à ce défaut par une platinisation des électrodes

d'après Lummer et Kurlbaum, qui, même aux
hautes températures, donne des avautages posi-

.

tifs sur l'emploi des électrodes polies, en ren-

dant les électrodes à ces températures assez

mattes et rugueuses, et garantissant évidemment
de cette façon un meilleur contact entre celles-

ci et le sel fondu.

Le remplacement de l'inducteur (bobine de
Ruhmkorff), employé ordinairement, par un gé-

nérateur de courant alternatif k haute fréquence,

avec un nombre d'interruptions réglable, eut

encore une plus grande influence. Contrairement

à la bobine d'induction, une telle machine four-

nit une courbe de courant presque sinusoïdale,

avec une fréquence facilement réglable de 450 à

1.800 périodes par seconde, circonstance très

favorable à l'établissement d'un minimum de

son dans le téléphone'.

Comme pont de Wheatstone, nous avons em-
ployé un appareil américain, présentant la dis-

position en tambour; le fil de mesure, qui doit

être étalonné soigneusement, est enroulé sur un
tambour de porcelaine horizontal, arrangé sous

forme de vis micrométrique. Par la rotation du
tambour, le point de contact se déplace, et sa

position est lue au moyen d'un vernieret noniu«

à 0,01 Vo près ; le fil ayant 5.000 mm. de longueur,

cela corresponde une lecture à 0,5 mm. près.

La figure 7 est une vue de l'ensemble de l'ap-

pareil (sauf l'installation de mesure des couples

thermo-électriques avec le potentiomètre); G est

le pont de Wheatstone avec le téléphone H. Le
complexe d'appareil désigné par K N L P est

le même que celui de la figure 6; M est le réci-

pient à glace, où une des soudures des couples

thermo-électriques est maintenue à 0''C.

F est un ampèremètre pour les courants

alternatifs ; D est une capacité électrostatique

1. D'apri^s des expériences faites au [.aboratoire de Pliysi-

que de Groningiie par M. le doct«ur Iluizinga, ilsemble pré-

férable d'employer un rcdresdeur de courant (un « conducteur
uni-polaire ») et un galvanomètre, îi la place du téléphone.

Le moment où il n'y a plus de courant dans le pont de Wheut.
stooa est indiqué de cette manière très nettement.
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de précision, arrangée en décades; Cest une ré-

sistance, E une batterie d'accumulateurs qui

livre le courant ponr le champ magnétique de la

?nachine à induction; B est le fréquence-mètre;

A est le rhéostat de démarrage du moteur de la

macliine à haute fréquence, dont la vitesse de

lolation peut être réglée par un frein électro-

magnétique. La machine même est installée

dans une chambre voisine, où les trépidations

lindriquos couverte par le liquide, on trouve

par intégration :

R(,-+A)
C = 1

0,8(i8bir/t
"log

r(W+/,)

Nous avons cependant préféré déterminer

ch.ique fois expérimentalement cette capacité.

Il faut pour cela bien connaître le volume du li-

quide contenu entre les deux électrodes. On le

Fig. 7. — Ensemble de l'appareil de mesure de la conductibilité èlectrolytique des sels fondus.

A, rhéostat de démarrage du moteur; B, frétjuence-mètre
: C, résistance ; E, accumulateurs; D, capacité

;

F, ampèremètre ; G, peut de Wheatstone ; II, téléphone ; KNOLP, appareil de la figure 6 ;

M, récipient à glace.

occasionnées par la rotation rapide et le son

qui l'accompagne sont amorties autant que pos-

sible.

La détermination de la « capacité de résis-

tance » du récipient A E pendant les mesureset

son altération avec la température est une opé-

ration qui prend beaucoup de temps. Si W est

la résistance du liquide exprimée en ohuis, et k

la conductibilité spécifique de l'électrolyte (en

ohms réciproques!, on a en général : W := v-

Cette constante C, qui dépend de la forme et

de l'état momentané du récipient, est ce qu'on

appelle la « capacité de résistance » du réci-

pient. Pour un vase de la forme simple em-

ployée ici, et pour des positions complètement
concentriques des deux électrodes, C est calcu-

lable directement. Si U est le rayon de la sphère

de l'électrode extérieure, r celui de l'électrode

intérieure, et h la hauteur des deux parties cy-

détermine en pesant d'une façon précise le poids

du liquide employé, et, en divisant ce poids par

la densité à la température de l'expérience, on

obtient le volume. La dilatation linéaire du pla-

tine étant connue exactement, il est facile de

calculer l'augmentation de h. Au moyen d'une

solution de chlorure de pvlasxium, on peut dé-

terminer d'une manière générale la variation de

la capacité du récipient avec le volume de li-

quide entre les électrodes.

La valeur correspondant au volume du liquide

employé, trouvé par interpolation, doit être

encore corrigée de la dilatation thermique du

platine.

Nous avons réussi à déterminer la capacité

directement d'une façon très précise. Par exem-
ple^ la mesure directe d'une capacité a fourni le

chiffre : 0,159.5 ; la détermination et le calcul ef-

fectué comme indique ci-dessus ont fourni la

valeur: 0,1578.
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§3. — Résultats des mesures

Nous avons donc établi une méthode de me-
sure de résistances qui, — d'après les expérien-

ces, — reste applicable aux plus hautes tempé-

ratures qu'on peut atteindre avec le lour à

résistance à fil de platine, et qui donne d'excel-

lents résultats. Jusqu'à présent, les détermina-

l/i,li:ii/:,nr rn ( Vi'in.y
-'

Chlorure de potassium à 861",0 C, k =z 2,592;

f*
= 131,2; à 943°,5C.,/.- = 2,954; f.= 154,6.

Bromure de potassium à 868", 6 C, A=: 1,904;

fx= 112,7.

lodure de potassium à 814° C, k = 1,438;

fil = 103,1.

Molybdale de sodium à 843" C, /, = 1,41 1
;

fx = 107,50; à 1.408» C, k — 2,403; p = 210,61.

190

ISO

900' tDOO' IlOO*'•OO- 500* 500- TOT 8

Fig. 8. — Courbes u.-T obtenues pour un certain nombre de sels.

's/r/ît/WTl/tt/r t

Vnmis fr/i//tiftù

lions directes de la conductibilité ont été effec-

tuées sur les nitrates fondus du potassium, du

sodium, du lithium, du rubidium et du césium

pour des températures comprises entre 310° et

560° C, sur les fluorures, chlorures, bromures

et iodures de potassium entre 690" et 975°C., et

sur les tungstiites et mobjbdates de sodium entre

710° et 1.505° C. Pour le nitrate de potassium, on

a obtenu une concordance pratiquement com-
plète avec les résultats obtenus par d'autres ex-

périmentateurs, suivant les meilleures autres

méthodes.

Quelques chiffres trouvés pour k èi ^ a des

températures dillérenles pourront donner une

impression de la valeur de la conductibilité de
ces sels :

Fluorure de potassium à 863°C., k = 2,948;

p n= 90,01 ; à 975"C., /.• = 3,952; p = 125,6.

Tungstate de sodium à 879° C, A = 1,355;

f.
= 107,38; à 1.501° C, k — 2,453;

f.
= 221,35.

Pour d'autres valeurs de k et p, on peut con-

sulter la figure 8, où sont aussi représentées les

courbes (droites) u— T pour les nitrates alcalins.

Comme résultat général, nous avons trouvé

que, chez tous ces sels, la conductibilité molé-

culaire' peut être représentée comme une fonc-

tion linéaire de la température (fig. 8), de la

forme : fx = A -f B (t— to). Ce fait, en relation

avec celui qu'une foule de propriétés physiques

des sels fondus peuvent cire représentées

comme des fonctions linéaires de la tempéra-

ture, semble indiquer que l'état interne des sels

1 . Pur la condiK-liliilitc moléculaire /i, on entend le pro-

duit de la condnclibilité spécifique A pnr le voliiiue inolécu-

luire V (é(jal à M/'', M ét;iiit le poids nioléiulaire, cl d \a

densité du liipiidc it la leinpéiaturc d'observation).
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fondus ne se distingue pas par un grand degré

de complexité, quoique les données nous man-

quent encore, en ce moment, pour faire des sup-

positions fécondes au sujet du mécanisme de

l'état moléculaire de ces remarquables électro-

lytes.

Nous arrivons ainsi à la fin de cette récapitu-

lation très schématique de ce qui a été effectué

CCS dernières années au laboratoire de l'Univer-

sité de Groningue pour l'étude exacte des phé-

nomènes physico-chimiques aux températures

très élevées. Si la guerre n'était pas intervenue

avec tous ses empêcliements, la moisson sur ce

terrain aurait été certainement plus riche et

plus étendue. Mais les résultats acquis malgré

des circonstances si défavorables nous permet-

\

tent d'espérer que, lorsque des conditions plus

normales seront revenues, il nous sera donné,

par l'établissement et l'application de nouvelles

méthodes de travail, d'aplanir le chemin qui

tout graduellement nous conduira vers une

claire conception de la constitution moléculaire

des masses fondues incandescentes et des mag-

mas de silicates. Ainsi nous pourrons espérer

de parvenir aussi un jour à la connaissance

exacte des propriétés et des phénomènes par

lesquels sont caractérisées les laves et les ef-

fusions volcaniques.

F.-M. Jaeger,

Professeur de Chimie inorganiqvie et pliysiquR

à l'Université de Groningue, Membre de l'Académie

royale des Sciences d'Amsterdam.

Groningue (Hollande), septembre 1918.

L'OCCLUSION DES GAZ PAR LES METAUX

A LA SOCIÉTÉ FARADAY

La Société Faraday, de Londres, a pris l'habi-

tude, depuis quelques années, de tenir de temps

à autre une séance spéciale consacrée à une

question à l'ordre du jour, dans le domaine de

la Physico-Chimie et de ses applications à l'in-

dustrie; des communications sont sollicitées à

l'avance des savants qui ont étudié cette ques-

tion, et celles-ci servent d'introduction à une

discussion générale qui ne peut qu'être profi-

table au progrès de la recherche scientifi-

que'. C'est ainsi que la Société Faraday a

successivement abordé, au cours de ces dernières

années, les sujets suivants : la corrosion des mé-

taux, la pression osmotique, la prise des ciments

et des plâtres, les fours électriques, la coordina-

tion des publications scientifiques, etc.

Le 12 novembre dernier, elle avait mis à l'ordre

du jour de la première séance de sa session d'hi-

ver la question de l'occlusion des gaz par le»

métaux. Nous voudrions résumer brièvement

ici quelques-unes des remarques présentées à ce

sujet.

Dans des remarques générales introductives,

le Prof. A. W. Porter a rappelé la complexité du

1. Cet exemple mériterait d'<'tre imité ailleurs. Signalons,

à ce sujet, l'initiative prise en France, dans un autre do-

maine, par la Société de Biologie, qui. en novembre et décem-
bre derniora, a consacré trois séances à la discussion de ques-

tions relatives à la biologie de guerre : 1' le choc ; 2" les con-

ditions de l'infection aux armées; 3" les antiseptiques.

problème : il y a lieu de distinguer ici entre la

combinaison chimique d'un gaz avec un métal;

la solution solide, seule, ou combinée à la combi-

naison ou à l'adsorption ; la condensation siiper.

ficielle sans solution; l'inclusion, c'est-à-dire la

rétention de bulles gazeuses dans la masse vis-

queuse du métal fondu.

On sait que l'occlusion de l'hydrogène par le

palladium, atteignant jusqu'à 600 volumes

pour 1, a été attribuée par Graham à la forma-

tion d'un hydrure, tandis que Hoitsema etRooze-

boom suggèrent que l'hydrogène est retenu à

l'état de gaz monoatomique ou diatomique; il

pourrait même exister deux phases, liquide et

gazeuse, de l'hydrogène. Ilolt, Edgar et Firth

ont distingué : a) une couche superficielle d'hy-

drogène adsorbé sous une forte pression de va-

peur, facilement éliminhble par le vide; l>) un

gaz absorbé, non uniformément distribué dans

le métal; quand la température s'élève, la pres-

sion du second augmente.

Le prof. J. \V. Me Bain a introduit en 1009 le

terme de sorption, comprenant à la fois la vraie

adsorption, ou condensation superficielle, et

l'absorption, ou solution solide vraie ; ces phéno-

mènes, qui se présentent généralement ensemble

et ne peuvent être distingués que par des expé-

riences minutieuses, diffèrent cependant forte-

ment par rapport au temps. L'adsorption est

presque instantanée, tandis que l'absorption sem-

ble suivre la loi de diffusion de Fick : elle est
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d'abord tics rapide, puis elle devient.de plus en

plus lente, l'équilibre n'étant obtenu théorique-

ment qu'au bout d'un temps inQni. Des réactions

chimiques peuvent compliquer les deux types de

sorption, et chaque composé chimique formé a

sa propre pression de décomposition.

L'alisorplion nécessite la dilïusioi) ; on a ob-

servé une dilîusion mesurable dans le charbon

de bois à ^ 180" C, dans le palladium à la tem-

pérature ordinaire, dans l'or et le plomb à une

température modérée, dans l'acier à haute tem-

pérature. L'adsorption diminue rapidement

quand la température s'élève et dépend du déve-

loppement de la surface : c'est essentiellement

un phénomène de tension superficielle, influencé

quelquefois par des effets électro-capillaires.

Les valeurs quantitatives des tensions superG-

cielles des solides sont inconnues; mais quel-

ques hypothèses déduites de la théorie atomique

par llaber, et tout récemment par Harkins et par

Langmuir, peuvent nous aider à comprendre le

phénomène.
D'après Langmuir, chaque atome à l'intérieur

d'un solide est lié à un point d'équilibre du ré-

seau de l'espace et atta,ché à tous les atomes voi-

sins par des valences primaires et secondaires,

toutes de caractère chimique. Les atomes su-

perficiels présentent des valences non équili-

brées et non saturées sur leurs côtés externes;

la tension superficielle, comme la cohésion, peut

donc être attribuée à des forces chimiques. Les

molécules ijazeuses qui frappent la surface sont

retenues et condensées, et non réfléchies. Elles

forment une pellicule superficielle qui tend à

s'accroître comme un prolongement du réseau

du solide. Mais il se produit aussi une re-éva-

poration des molécules gazeuses, et l'adsorp-

tion est la conséquence directe du retard de

l'évaporation sur la condensation; c'est le résul-

tat d'un équilibre cinétique. En règle générale,

la pellicule gazeuse n'a que l'épaisseur d'un

atome ou d'une molécule, excepté lorsque la sur-

face du solide est poreuse ou lorsque le gaz est

une vapeur saturée; elle peut alors être plus

épaisse. Des expériences de Me Bain sur la sorp-

tion par le carbone de l'iode dissous dans divers

solvants ont rendu très vraisemblable l'hypo-

thèse précédente pour les solides, et par exten-

sion pour les gaz.

*
* *

L'occlusion des gaz par les métaux joue un

rôle très important dans un grand nombre de

phénoniènes physiques. En ce qui concerne, par

exemple, l'émission d'électrons parles métaux

chaulTés, 11. A. Wilson a montre que l'émission

du platine est réduite à 1/250.000'^ de sa valeur

par chauffage préliminaire du métal dans l'oxy-

gène ou ébullition dans l'acide nitrique, ce qui

a pour effet d'éliminer l'hydrogène occlus; l'ad-

mission d'un peu de ce gaz ramène aussitôt

l'émission à sa valeur originale. Le phénomène
de la passivité des métaux paraît être également
sous la dépendance immédiate de l'occlusion.

Mais ce qui a attiré surtout l'attention de la

Société Faraday, c'est le rôle de l'occlusion en

métallurgie. M. Cosmo Johns a rappelé l'in-

fluence, beaucoup plus considérable qu'on ne le

croit généralement, des gaz occlus sur les pro-

priétésdes métaux employésdans la construction

mécanique; l'apparition de la fragilité est très

souvent en relation avec eux.

Heyn a poursuivi à ce sujet des expériences

très instructives sur l'absorption de l'hydrogène

par le cuivre. Le cuivre fondu (et le fer égale-

ment) dissolvent plus d'hydrogène que le cuivre

solide, et une masse fondue saturée d'hydro-

gène doit devenir sursaturée par solidification.

Une partie de ce gaz se dégage pendant que le

métal est encore assez fluide; mais le reste doit

être emprisonné et former des inclusions gazeu-

ses micro- ou macroscopiques dans ou entre les

cristaux individuels. Mais ces inclusions ne peu-

vent expliquer tous les faits observés. Elles sont

quelquefois absentes, et Heyn, dans ses études

sur la fragilité provoquée par l'hydrogène, n'a

pu découvrir aucune modification de la micro-

structure susceptible de rendre compte de la

faiblesse mécanique. Mais, si l'on se rappelle

que l'explication la plus répandue de la téna-

cité des solides (cristallins) postule l'existence

d'atomes amorphes, non orientés, à l'état de ci-

ment surfondu entre les grains cristallisés, on
peut expliquer les faits de la façon suivante: le

liquide surfondu entre les cristaux n'a pas subi

le changement d'état qui se produit quand un
liquide se solidifie; il doit contenir plus d'hy-

drogène en solution que le métal solide. L'ab-

sorption et l'expulsion des gaz affecte donc
principalement, sinon entièrement, le liquide

surfondu. Le changement de propriétés qui se

manifeste par la fragilité s'opère ainsi au con-

tact des cristaux. -Et il est probable que cette

solubilité plus grande du ciment reliantles grains

cristallins est aussi le facteur dominant de la

fragilité de l'acier exposé à l'action de l'hydro-

gènedanscertaines conditions. M. W. Rosenhain

arrive à des conclusions analogues à la suite de

ses recherches sur l'occlusion des gaz par l'alu-

minium et ses alliages.

Dans les recherches précédentes, on a affaire

à des gaz extérieurs absorbés par les métaux
;
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mais on peut trouver dans les solides des gaz

résultant de réactions eirectuées entre des con-

stituants non gazeux pendant le refroidissement.

Ainsi la présence de CO et CO^ dans l'acier a

été attribuée à des réactions entre l'oxyde de fer

dissous et le carbone à la température particu-

lière où l'oxyde de fer, étant mis hors solution

par le refroidissement progressif, se concentre

dans la liqueur-mère entre les cristaux en for-

mation et réagit avec le carbone qui n'a pas subi

la même concentration. CO et CO- se trouvent

dans un rapport défini, d'où l'on peut déduire

cette température. Mais il est douteux que ces

gaz soient solubles dans l'acier liquide, car CO-
oxyderait, tandis que CO carburerait 1 acier; si

le mélange se montre soluble, ce n'est que dans

le rapport particulier des deux gaz qui est en

équilibre avec le métal fondu à cette tempéra-

ture particulière. Solubles ou non dans le fer

fondu, ces gaz doivent se former par des réac-

tions entre l'oxyde de fer dissous et le carbone

et doivent se dégager entre les cristaux, en affec-

tant les propriétés de la niasse métallique; si

les gaz sont solubles, ils se concentrent dans la

substance intercristalline comme dans le cas de

l'hydrogène.

D'après les recherches de M. A. Me Cance, ces

gaz auraient une grande importance dans la for-

mation des soufflures des lingots d'acier. Quand
ces derniers se solidifient, les gaz, étant beau-
coup moins solubles dans la partie solide que
dans la partie liquide, se concentrent dans la

dernière portion liquide. L'aciersesatured'abord

de CO, mais en même temps le refroidissement

provoque la réaction FeO -\- CO = Fe -j- CO^,
et CO^ augmente aux dépens de CO. Quand la

solubilité de l'acier pour CO- est dépassée, les

soufflures se forment.

Un autre point mis en lumière par plusieurs

auteursde communications, c'est que les données
expérimentales sur lesquelles se basent les théo-

ries de l'occlusion divergent parfois considéra-

blement, qualitativement et quantitativement.

Les déterminations, tant de l'occlusion que de

la libération des gaz par les métaux, sont très

difficiles, les gaz dégagés pouvant être absorbés

par d'autres parties de l'appareil d'essai, et les

informations données sur les méthodes de déter-

mination de la pression, de la température et de
la composition des gaz, employées par les divers

auteurs, sont le plus souvent insuffisantes.

La détermination de l'occlusion se fait en
général en chauffant l'échantillon de métal dans
le vide. Pour éviter la contamination de la sub-

stance par réaction chimique avec les matériaux
du four, W. Austin a essayé en 1912 le chauffage

et la fusion électriques directs en faisant passer

le courant par un bâton de métal, formant l'axe

d'un cylindre en acier; il a trouvé peu de gaz,

et ce dernier pouvait provenir du cylindre,

chauffé par radiation. Dans leurs plus récentes

expériences, G. AllemanetC. J.Darlingtonse sont

servis du chauffage électrique jusqu'à 1.900" C.

dans des tubes de quartz ou d'alundum, le métal

à étudier étant placé dans une nacelle de quartz

ou de platine. Les gaz étaient aspirés par une
pompe à mercure, tandis que le manchon à

vide entourant le tube était relié à une pompe
moléculaire. La plupart des métaux ferreux sur

lesquels ils ont expérimenté ont dégagé des gaz

(jusqu'à 200 volumes), dans l'ordre décroissant :

H, CO, N ; la présence d'oxygène n'a pu être déce-

ée avec certitude.

11 semble donc que ce qui importe à l'heure

actuelle, c'est l'établissement d'une méthode
expérimentale exempte d'objections pour la

détermination des quantités de gaz occlus ou
dégagés par les métaux aux différentes tempé-
ratures. Lorsqu'on disposera de données sur

lesquelles ne subsistera plus aucun doute, on
pourra alors aboutir à des conclusions plus

solides sur la nature de l'occlusion dans les

différents cas. L'étude des métaux purs, absolu-
ment exempts de gaz occlus, recommandée par
Sir Robert Hadfield, permettra, d'autre part,

de se rendre compte de l'influence exacte de
l'occlusion sur les propriétés de ces métaux'.

A. Delesne.

1. De nombreuses nutrea communications, traitant de
points spéciaux de ce vaste sujet, ont été présentée» à cftle

séance de la Société Karoday. Mentionnons en parliculiei-

celles sur l'absorption des gai par le» métaux nobles, par
l'argent fet sur le phénomène particulier du « rochage i> de
l'argent par solidification).
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PREMIÈRE PARTIE

I. — NÉcnOLOGIB

De nouveaux deuils ont attristé récemment la

(Jéoloyie française. Aux jeunes géologues frappés

par la guerre, dont nous avons résumé les tra-

vaux dans notre dernière « Revue », vient s'a-

jouter la disparition de professeurs éminents :

Louis Collot, Gaston Vasseur, René Nicklès, Ar-

mand Thévenin, tous partis avant l'âge et en

pleine activité intellectuelle.

Louis Collot. — Professeur de Géologie à la

Faculté des Sciences de Dijon, Louis Collot

— né en 1846 à Cannât près d'Aix-en-Provence —
avait occupé successivement les fonctions de

professeur de Physique dans les collèges d'Arles

et de Draguignan, de préparateur à la P'aculté

des Sciences de Montpellier et de professeur

suppléant à la Faculté de Grenoble.

Son premier travail est une étude « Sur les

terrain s jurassiques de l'Hérault», où est signalée,

pour la première fois, la lacune du Sinémurien

et du Charmouthien inférieur, au Nord de

Lodève.

Deux ansaprès(1877), il présentait àla Société

géologique de France une carte géologique d'Aix

et à cette occasion insistait sur une idée qui de-

vait devenir féconde, celle de l'affaissement gra-

duel des mers secondaires dans les Alpes, la

fréquence des Ammonites à certains niveaux dé-

notant une mer profonde. « 11 est opportun de

constater, a écrit un de ses biographes, que

l'exactitude des observations anciennes de Collot

et celle des contours de la feuille d'Aix, œuvre

méritoire de sa jeunesse, ont été reconnues par

tous les géologues (Marcel Bertrand en tête) qui

ont étudié la Géologie provençale. »

Sa thèse de doctoiat, parue en 1880, est inti-

tulée : « Description géologique d'Aix-en-Pro-

vence ». Les terrains secondaires du Nord des

Rouches-du-Rhône et des parties voisines du
Var étaient presque inconnus lorsqu'il entrepre-

nait cette étude. Il parvintà établir la succession

des étages jusqu'au sommet du Jurassique et au

Néocomien.

Le Miocène attira particulièrement son atten-

tion, au point de vue de ses conditions de dépôt.

Ultérieurement et dans un tiavail entrepris pres-

que à la lin de sa carrière, il publiait un important

Mémoire sur le Miocène des Bouches-du-l{liAnc.

L'existence d'une pénéplaine miocène, les dislo-

cations anté-et post-miocènes étaient bien mise»

en évidence.

Signaler tous ses travaux nous entraînerait trop-

loin. Nous nous contenterons de dire que son

enseignement à Dijon ne se bornait pas à ses

cours de la Faculté, mais qu'il traita dans des

conférences de nombreux sujets d'actualité.

« On le voit à l'œuvre, dit le doyen de la P'aculté

des Sciences, chaque fois qu'un effort tend à

orienter les intelligences régionales vers le

progrès. »

Collot fut un savant laborieux, droit et sincère

qui ne comptait que des amis, et dont la mé-
moire sera pieusement conservée par ceux qui

l'ont connu.

Gaston Vasseor. — M. J. Blayac ayant consa-

cré ici-même' une notice détaillée à la vie et à

l'œuvre de ce savant, nous nous bornons à y ren-

voyer nos lecteurs.

René Nicklès. — Le 4 novembre 1917, à l'âge

de 58 ans, disparaissait le professeur René Nic-

klès, de la Faculté de Nancy, dont le décès con-

stitue une perte bien grande pour la région

lorraine.

Amené de bonne heure à la Géologie, il débu-

tait par des recherches surle Jurassique inférieur

des environs de Nancy. Sa thèse de doctorat,

parue quelques années plus tard (1891), consa-

crée à la Géologie du Sud-Est de l'Espagne, por-

tait pour titre « Terrains secondaires et tertiaires

de la province d'Alicante et du Sud de la pro-

vince de Valence ». Il signalait aux environs de

Mancha-Réal la présence du Cénomanien, du
Turonienetdu Maestrichien etconcluait à l'exis-

tence de phénomènes de charriage dans les

chaînes de l'Almaden et de la Mugina. Ces con-

clusions, considéi'ées alors comme très hypo-

thétiques, ont été mises hors de contesteparles

recherches postérieures de Robert Douvillé, et

celles plus récentes de M. Louis Gentil.

Les Ammonites du Crétacé inférieur firent

ensuite l'objet de ses travaux, qui parurent de

1890 à 1894 dans les Mémoires de la Société géo-

logique de France.

Nommé professeur de Géologie à la Faculté

des Sciences de Nancy, il se consacra spéciale-

ment à la Lorraine et son œuvre principale fut

1. Voir la Revue i;in. des Se. du 30 nov. 1915, t. XXVI,
p. 630.
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l'étude du prolongement du bassin houiller de

la Sarre. Comme nous l'annoncions ici même en

1907 ', il avait indiqué comme région la plus fa-

vorable celle où fut installé plus tard le sondage

d'Eply. Ce sondage atteignait le terrain houiller

à la profondeur de 659 m. et les caractères litho-

logiques des échantillons récoltés rappelaient

ceux du Westphalien de Sarrebruck.

la géologie théorique, une fois de plus, ren-

dait dans cette région du Nortl un immense
service à l'industrie.

A cette occasionNicklèsrecevait de l'Académie

des Sciences le prix Joseph Labbé, et de la So-

ciété géologique de France le prix Gosselet.

Par l'organe de son président et à l'annonce

de sa mort, cette dernière déplorait vivement la

disparition d'un confrère aussi savant que labo-

rieux, dont elle était en droit d'attendre encore

d'importantes et utiles découvertes.

Armand Thevenin.— Une perte non moins dou-

loureuse pour la Société géologique de France a

été celle d'Armand Thevenin, maître de confé-

rence de Paléontologie à la Sorbonne. Il occu-

pait le fauteuil de laprésidence de cette Société,

audébut des hostilités, etles paroles prononcées

par lui dans la Séance annuelle de 1915 sont en-

core présentes à toutes les mémoires. «En temps
de guerre, nous disait-il, toute allocution est

vaine quand elle n'estpas une sourced'énergie. »

Il tombe victime de son dévouement à la cause

de la Défense nationale, s'étant associé aux tra-

vaux d'une section d'études et d'expériences

techniques qui l'amenèrent à prendre part à des

opérations d'une nature particulièrement dan-

gereuse.

Sa thèse de doctorat, très remarquable, ayant

pour titre « Etude géologique de la bordure Sud-

Ouest du Massif Central », était consacrée à une
région s'étendant surunepartie desdépartements

du Lot, de l'Aveyron et du Tarn-et-Garonne. Il

étudiait à peu près tous les terrains de la série

géologique, sauf le Crétacé.

11 s'était donné pour but, écrivait-il, d'obser-

ver avec détails tous les faits et de présenter les

résultats de ses observations plutôt comme une

histoire que comme une description.

Parmi les éléments de cette histoire, deux sont

particulièrement intéressants : ce sont, d'une

part, les éruptions volcaniques du Houiller et,

d'autre part, les phénomènes de dénudation,les

remplissages de cavernes à la fin de l'Eocène et

au début de l'Oligocène.

Au point de vue tectonique, il montrait que la

1. J. Kkvil : Kevue annuelle de Géologie. Hec gén. des

Se. du 15 nov. lyOT, p. 887.

faille de Villefranche-sur-Uouerge correspond à

une zone de moindre résistance où se sont fait

sentir les mouvements hercyniens, pyrénéens et

alpins. 11 mettait en évidence l'importance des

forcés verticales par rapport aux forces tangen-

tielles, et indiquait avec détails le réseau de frac-

tures de la bordure du Massif Central.

Toutefois, ce sont les travaux paléontologi-

ques de Thevenin qui furent plus spécialement

remarqués. Son Mémoire « Sur les stades d'évo-

lution des plus anciens quadrupèdes de France »

fut couronné par l'Académie des Sciences et par

la Société géologique. Son travail sur le Dryo-
saii7-iis(lcs phosphates de Tunisie est une œuvre
de premier ordre et qui lui fait honneur.

Comme Albert Gaudry, dont il fut l'élève, et

à la mémoire duquel il a rendu un éloquent hom-
mage, ce fut un grand travailleur et sa carrière,

quoique courte, peut être citée en exemple.

II. SriiATIGRAPHIE

§ I. — Dévonien du Sud-Est de l'Ontario

Le Dévonien du Canada, qui a une grande

importance économique par ses gîtes de pé-

trole, n'est pas moins intéressant au point de

vue stratigraphique. L'étude des couches qui

en font partie a fait en 1917 l'objet d'une im-

portante publication', dont les données com-

portentquelques considérations générales mé-
ritant d'être connues.

Surtout développées dans l'Ontario et dans

deux régions assez distantes l'une de l'autre

(voisinage de la baie James et Sud-Est de l'On-

tario), les couches de ce système se classent de

la façon suivante : 1° Dévonien inférieur (com-

prenant r//eWe/-èer§'/e« faisant fréquemment dé-

faut et les grès d'Oriskany); 2° Dévonien moyen
(se subdivisant en calcaii-es à'Onondaga, cal-

caires Delcnvare et formation Hamillon); 3° Dé-

vonien supérieur (subdivisé en schistes huroniens

[probablement sc/iw^est/e Genesee] et couches de

Port Lambton).

Dans l'Ontario, le Dévonien débute le plus

souvent par les grès d'Oriskany, grès massifs à

gros grains reposant en discordance sur les

dolomies siluriennes. Ils sont assez fossilifères,

occupant des surfaces très étendues dans les

K townships de IVorth Cayaga » et « d'Oneida »

du comté d'IIaldimond.

Les calcaires d'Onondaga reposent, eux aussi,

en discordance sur les couches sous-jacenles,

lorsque les grès d'Oriskany font défaut, ce qui

est souvent le cas. Ils présentent au point de

1. Cl.l.MO.N K. StAUI'FER
l'OuUiiio. Ollawa, 1917.

Le Dévonien du Sud-Est de
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vue faunique un intérêt spécial. En elTet, les

coraux y sont abondants, offrant des aflinités

avec ceux de l'Europe occidentale et de l'Asie

septentrionale.

Le nom de « groupe Hamilton « est employé

au Canada pour désigner les couches comprises

entre les caliaii es supérieurs de lOnondaga et

les schistes noirs dits « schistes de Genesee » ou

« schistes huroniens ». Les calcaires de base sont

identiques, tant au point de vue lithologique

qu'au point de vue faunique, aux calcaires De-
laware de l'Ohio. Quant aux assises supérieures,

ce sont dus calcaires gris qu'accompagnent des

argiles schisteuses de teinte bleue.

Les assises classées dans le Dévonien supé-

rieur sont formées d'argiles schisteuses noires

auxquelles succèdent, en alternance, des argiles

schisteuses verdàtres et des argiles noires plus

ou moins arénacées. La partie supérieure a reçu

le nom de « couches de Port Lambton » ; elles

ont été rencontrées dans tous les puits forés de

cette région.

Arrivant à des données générales, l'auteur fait

remarquer que les contrées de l'Amérique du
Nord où se trouvent des dépôts dévoniens se

groupent en cinq aires : 1° Aire de la bordure

orientale (Gaspé, Nouveau-Brunswick, Nord de

la Nouvelle-Angleterre); 2" Aire continentale

orientale (New-York, Ontario, Michigan, Ohio,

Indiana, lllinois-Sud, Kentucky); 3° Aire conti-

nentale intérieure (Ouest de l'Illinois Central,

Missouri, lowa, Manitoba, vallée du Mackenzie
jusqu'à l'Océan glacial) ;

4° Aire continentale

occidentale (région du grand bassin comprenant
des portions du Nevada et de la Californie);

5° Aire de bordure occidentale (embrassant les

dépôts dévoniens des îles au large de la cote

sud-est de l'Alaska).

Le Dévonien de l'Ontario fait partie de l'aire

continentale orientale, qui, elle-même, est com-
pliquée de plusieurs élargissements ou bas-

sins dont les points de rattachement sont res-

treints et les limites sujettes à varier, ce qui a

donné lieu à de légères différences fauniques.

Les Coraux sont parmi les fossiles les plus ré-

pandus et les plus caractéristiques des calcaires

de rOnondaga. Comme, d'autre part, le Dévo-
nien moyen de l'Europe occidentale se signale

par une faune très riche en organismes de ce

genre, il y a eu immigration entre les localités

eurasiennes et la région de l'Ontario. En outre,

l'abondance de ces fossiles, dans les dépôts dé-
voniens des environs de la baie James, permet
de supposer que ces formes se sont introduites

d'I'^urope en Amérique parles eaux septentrio-

nales. Quant aux Bryozoaires, qui sont égale-

ment abondants, il semble probable qu'ils sont

un produit d'évolution régionale pendant cette

même période.

La faune de l'Onondaga se compose d'au

moins 3 éléments principaux : l'un se rattache

aux faunes des anciens dépôts de Gaspé et de
l'Amérique du Sud, qui avaient émigré dans le

Tennessee et l'Amérique méridionale vers la fin

de rOriskany (Dévonien inférieur) ; un deuxième
élément, surtout caractérisé par les Coraux, té-

moigne d'une parenté intime avec les faunes

septentrionales et centrales; un troisième élé-

ment a prisnaissance dans la région elle-même;

elle est un produit de l'évolution du Dévonien
primitif et du Silurien qui se rencontrent au-

jourd'hui dans le même bassin.

Dans son ensemble, la faune de la « formation

Hamilton » dérive de celle de l'Onondaga, tout

en renfermant certains éléments étrangers qui

la caractérisent plus spécialement.

Le Mémoire de notre savant confrère du Ca-

nada se termine par un chapitre sur les produits

économiques, très documenté, qui sera con-

sulté avec fruit par tous ceux qu'intéressent les

travaux de Géologie appliquée.

§ a. — Le système jurassique des

chaînes intérieures des Alpes françaises

L'ouvrage de MM. W. Kilian et J. Révil inti-

tulé : « Etudes géologiques dans les Alpes occi-

dentales » ' — édité par le Ministère des Travaux

publics — et dont nous avons déjà entretenu les

lecteurs de cette Revue, s'est enrichi récemment
d'un nouveau fascicule du t. IL Consacré comme
le premier à la description des terrains, ce fasci-

cule traite du système jurassique, dont les divers

étages (Rhétien, Lias, Série médio-jurassique.

Série supra-jurassique) sont décrits d'une façon

détaillée. — Nous n'en ferons connaître que les

principales conclusions.

\. Rhétien et Lias. — Les dépôts rhétiens et

liasiques des Alpes françaises se groupent en

plusieurs types caractérisés par leur faciès et

par leur répartition géographique.

Ces types, au nombre de 7, sont les suivants :

1° 7'(/y«' /-/jof/a/ftVvt (avec ses lacunes slratigra-

phiques multiples, la réduction de certaines

assises, ses transgrcs.sious littorales, ses faciès

détritiques et grossiers, se relie par le liugey au

type jurassien moins littoral)
;

2" Ti/pc ;)/oi'enfrt/ (représentant un faciès néri-

tique marginal parfois riche en Brachiopodes)
;

1. w. Kii.iAN it .1. Hi Vil, : Eludes ^éoloifiquct dan» les

Alptu occidentales ^C"Illlil)lllil)ns à lu Cn'ologie tlo» chuiiie:!

intérieures deu Al[ins fraiii^'uises|, t. II, 2'- fascicule. Paris,

Imprimerie nationale, l'JlT.
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3" Ti/pe diiuphinoix ^csii&cléiisé par l'épaisseur

et le faciès bathyal des dépiMs, la présence pres-

que exclusive des Céphalopodes dans leur faune,

et ne comprenant que deux divisions lithologi-

ques : le « Lias calcaire » et le « Lias se/listau. i: ».

Il s'étend des environs de Digne (Basses-Alpes)

à la vallée de Chainonix en Haute-Savoie) ;

4° Tt/pe intermédiaire (riche en faciès variés et

formant la transition entre le type vaseux dau-

phinois elle typebriançonnais ; il comprend des

formations récifales à Polypiers, des calcaires

zoogènes à Foraminifères, oolithiques ou à si-

lex, des brèches et des assises puissantes à cal-

caires cristallins)
;

5° Ti/pe briançonnais (se faisant remarquer par

d'énormes masses de conglomérats bréchiformes

ravinant\s\XT substratum, et par l'érosion de la

partie terminale du Trias et du Rhétien qui ont

généralement disparu)
;

'6° Type mixte (formant transition entre le type

briançonnais et les schistes lustrés du type pié-

montais et se caractérisant par l'alternance de

bancs de brèches polygéniques avec des micro-

brèches, des schistes lustrés et des calcaires

cristallins qui parfois sont localisés à la base du
complexe)

;

7° Type piémontais (formé de schistes lustrés,

dont une partie représente la série liasique,

tandis que d'autres portions de la masse schis-

teuse appartiennent au Trias et à divers horizons

mésozoïques, la série schisteuse ne débutant

pas partout au même niveau).

Ces données permettent de résumer l'histoire

géologique de la chaîne de la façon suivante :

Unetransgréssion lente et progressive commence
avec les couches rhéliennes à. Avicula contorta

et succède, notamment dans l'Ouest, au régime

lagunaire du Trias supérieur. A l'Est (Schistes

lustrés inférieurs), le début est marqué par des

dolomies jaunâtres qui succèdent aux calcaires

triasiques. Toutefois, la transgression n'atteint

certains îlots émergés (massif de la Mûre, etc.)

que pendant le cours des époques sinémurienne,

et même toarcienne.

En même temps s'effectuait une extension vers

l'Ouest du géosynclinal mésozoïque qui était

limité, à l'époque triasique, aux régions intra-

alpines et qui comprend maintenant toute la

zone delphino-savoisienne. Le géosynclinal s'ac-

cidente bientôt par la surrectiondu bombement
briançonnais et se décompose en deux géosyncli-

naux secondaires : à l'Ouest le géosynclinal dau-
phinois, et à l'Est le géosynclinal piémontais.

L'effort orogénique ne se traduit plus pendant
cette période que par des mouvements lents et

de vaste amplitude, allectant surtout le géosyn-

clinal briançonnais et quelques régions limitées

comme le « dôme de la JMùre ».

Il est intéressant de signaler les modifications

survenues dès l'époque liasique dans la bathy-

métrie de la mer jurassique du Sud-Kst de la

France, car il semble que ces mouvements ont

servi, en quelque sorte, de prélude aux plisse-

ments alpins, dont ils indiquent déjà les direc-

tions principales.

II. Série médio-jurassique ou Dogger. — Le

Jurassique moyen est largement représenté dans

les Alpes françaises. 11 présente des change-

ments de faciès qui permettent de distinguer

plusieurs types dans la région située au Sud
d'une ligne passant par Thonon-Annecy-Cham-
béry-Grenoble.

1° Type subalpin. Le Dogger présente de no-

tables modifications vers le bord externe de la

région intra-alpine. A Corenc près de Grenoble,

à la Table près de la Rochette (Savoie), et loca-

lement en Haute-Savoie, il offre des intercala-

tions de calcaires ù Entroques. Ces modifications

préludent à l'Ouest de la chaîne de Belledonne

à l'apparition du type ywrflss/e^, qui est nette-

ment caractérisé dès le Mont-du-Chat aux envi-

rons de Chambéry, tandis que dans le voisinage

du massif central apparaît le type rhodanien.

2" Type vaseux ou bathyal. Ce type se carac-

térise par la teinte foncée des dépôts, par l'abon-

dance des empreintes connues sous le nom de

Cancellophycus.^ des Posidonomyes et, parmi les

Ammonites, par l'association constante des Lyto-

ceras et des Phylloceras méditerranéens à de

nombreuses espèces communes avec le Dogger

de l'Europe centrale.

Ce qui caractérise ce type vaseux, c'est sa

grande uniformité lithologique. Tout au plus

quelques niveaux à Ammonites ferrugineuses ou

à nodules calcaires [miches) viennent interrom-

pre la longue série des marno-calcaires et des

marnes noirâtres qui le constituent.

30 Type néritique. Ce type est représenté par

des calcaires à débris, des marbres à Polypiers,

des calcaires à Entroques et des brèches. Il forme

à l'est du faciès vaseux, du Val Ferret à la llaute-

Ubaye, une bande continue qui correspond à

une portion de la zone du Briançonnais et sépare

le domaine occupé par le Dogger vaseux de la

région des «Schistes lustrés».

k" Type pros>ençal. Il se fait remarquer par

l'apparition des masses dolomitiques et la pré-

sence de faunes néritiques ; il se développe gra-

duellement entre Gréoux, Castellane et le Var,

pour se continuer dans les « Préalpes maritimes »

jusqu'aux environs de Grasse, en constituant

une sorte de ceinture néritique parallèle à la
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bordure du massif cristallin des Maures. Le Ba-

thonien inférieurest balliyal jusque dans le Var.

5° Type picmonlais. Une partie de la puissante

formation dite des « Schistes lustrés » semble

bien correspondre vers l'Est au Jurassique

moyen. Toutefois, en l'absence de fossiles, il

n'est pas possible d'être affirmatif. Cependant,

aux environs de Briançon, on voit les calcaires

noirs du Bathonien néritifiue passer laléiah^-

ment et d'une façon graduelle à des schistes cal-

caires qui se confondent avec l'épaisse masse

des schistes lustrés.

La répartition de ces faciès est assez analo-

gue à celle décrite pour le Lias; elle permet de

distinguer une aire centrale, dans laquelle se

sont déposés des sédiments vaseux à Céphalo-

podes (faciès bathyal) d'une certaine épaisseur;

cette aire n'est autre chose que le GéosyncUnal

subalpin. Lorsque l'on s'éloigne de cette aire

centrale vers le Nord et le Nord-Ouest, les dépôts

deviennent oolithiques, présentant des bancs-

limites et parfois des /nciines, et l'on passe gra-

duellement aux faciès si variés du Jura, du bas-

sin de Paris et de l'Angleterre.

Enfin, sur une partie de l'emplacement actuel

de la zone du Briançonnais semble avoir existé,

à l'époque du Jurassique moyen, un axe émergé

ou tout au moins une ligne de hauts-fonds sépa-

rant le Géosynclinal subalpin du Géosynclinal

piémontais, entre la bande du Dogger à faciès

dauphinois et celle des Schistes lustrés, une

zone ncritiqiie dont nous trouvons les traces dans

les dépôts à Entroques, Brachiopodes et à Ostra-

cés du Galibier, du Briançonnais oriental, du
lac des Neuf-Couleurs et d'Escreins.

\\\. Série suprajurassique.— De la constatation

certaine de gisements du Jurassique supérieur

dans de nombreux points des Alpes françaises,

et en particulier dans les massifs du Galibier, du
Queyras et de Guillestre, il résulte que les eaux
(jui ont <léposé les assises tithoniques des chaî-

nes subalpines s'étendaient jusque dans laMau-
rienne et dans la [)artie centrale de la chaîne

alpine. Nous sommes en droit de conclure que
pendant le Jurassi(iue supérieur une grande
partie des chaînes alpines était immergée.

A l'Est, dans la région piémontaise existait

une autre dépression géosynclinale (Géosijncli-

nal piémontais), où se déposaient depuis l'épo-

que liasiqne les «Schistes lustrés» et qui, vrai-

semblablement, a continué à jouer le même rôle

pendant la durée de la période suprajurassique.

D'autre part, il importe de rappeler que, dans
la partie axiale de la zone du Briançonnais, la

transgression des calcaires du Jurassique supé-
rieur [Malin] sur le Trias est incontestable en

I
quelques points et que le Lias y fait souvent

défaut : le Dogger n'est représenté dans la région

que d'une façon intermittente. On doit remar-

quer encore, en ce qui concerne les zones inlra-

alpines de nos Alpes françaises, que toutes les

faunes, qu'elles soient récifales ou composées de

Céphalopodes, qui ont été citées à l'est d'une

ligne Galibier-Guillestre-Colde Vars-Lauzanier-

Vintimille, appartiennent à des niveaux supé-

rieurs du Jurassique (Tithonique ou Portlan-

dien). Ce fait constitue une forte présomption
en faveur de lexistence delà transgression titho-

nique dans cette [)artie des Alpes ; nous sem-
blons pouvoir admettre une émersion partielle

de la zone axiale du Briançonnais à l'époque du
Jurassique moyen, émersion suivie d'un retour

des eaux marines [transgression] \ers les temps

portlandiens.

Cette transgression tithonique ne paraît s'être

manifestée qu'à l'Est d'une ligne qui correspond

approximativement à la limite occidentale de la

zone du Flysch, du Galibier au Mercantour.

Elle a été préparée par des mouvements positifs,

mais il n'est pas encore possible de préciser

la date de ces transgressions préliminaires.

Le Mémoire dont nous venons de fournir les

conclusions est une mise au point de l'état actuel

de nos connaissances sur cette partie des Alpes.

11 y a lieu d'espérer que les chapitres restant à

paraître, dont la rédaction est entièrement ache-

vée, pourront être livrés bientôt à la publicité.

§ 3 .
— Coordination chronologique des temps

quaternaires

Dans un article de notre revue géologique de

1915, nous résumions les travaux de MM. Depéret,

de Lamothe et Gignoux consacrés aux phases ré-

centes de l'histoire de la Méditerranée. Les ré-

sultats obtenus étaient concordants et les con-

clusions déduites par M. Gignoux ' précisaient,

pour le bassin de la Méditerranée occidentale,

les caractères stratigraphiques et paléontologi-

ques d'étages marins quaternaires emboîtés les

uns dans les autres, dont les niveaux décroissants

sont de 00-100 m., 55-GO m., 30 m., 15-18 m.

Des recherches analogues ont été entreprises

par M. E. Chaput- sur les terrasses des vallées

de la Loire et de ses principaux allluents, vallées

qui aboutissent à l'Atlantique et à la Manche, Cet

auteur s'est spécialement proposé, en suivant ces

terrasses vers la mer, d'obtenir des résultais sur

1. M. GioNOUX ; Les formations mai'ities pliocùncs et qua-

ternaires de l'Italie du Sud et <lo In Sicile. Aiiiinhs Je l'Uni-

versité de Lyon, V^\'.^

.

2. K. CiiAPUT ; Uecherclies sur les terrasses alluviales de

la Loire et de ses principaux atlltieuls. Ann. de C Cnifcrsilé

de Lyon, Se. méd., fascicule k\ , l'JlV.
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les oscillations du niveau de l'Atlanlique et de

comparer ces niveaux à ceux de la Méditerranée.

Dans les vallées de la Loire, nous dit-il, exis-

tent de nombreuses terrasses, qui correspondent

à d'anciennes plaines alluviales. Celles qui se

continuent sur de grandes longueurs sont le pe-

tit nombre, mais les altitudes des niveaux qui

leur correspondent sont sensiblement les mômes
([uelle que soit la région étudiée. De plus, ou a

une stjrie de niveaux qui, dans Tordre descen-

dant, se classent de la fa(.-on suivante :

.V ' .\nciennes surfaces aplanies formant dans le

Massif central des plateaux à 200-250 m., au-

ilessus de la Loire et de l'Allier ;

B) Terrasse à l'altitude d'environ 130 m., ja-

lonnée par des lambeaux d'alluvions au Sud du

Forez, entre le Forez et le Roannais et dans le

bassin de Digoin
;

C) Terrasse à l'altitude de 90-100 m., bien dis-

tincte de la précédente et conservée dans la

uiême région
;

Au-dessous de ces niveaux, trois terrasses ont

une grande régularité. passant au voisinage delà

mer à des surfaces horizontales, permettant de

connaître l'altitude du niveau de base, au moment
de leur formation ;

D) Terrasse à l'altitude de ôô-OO m., jouant un

rôle importantdans la topographie du Roannais,

du Charolais, du Bourbonnais et de la Touraine;

E) Terrasse de 35-^i0 m., bien développée dans

le bassin de Digoin, le Bourbonnais, la Sologne,

l'Anjou et la région nantaise;

F) Terrasse de 15 20 m., se retrouvant dans les

vallées afTluentes.

Ces constatations sont d'un vif intérêt et per-

mettent des synchronismes assez précis. — Pour

les niveaux de 55-60 m., ainsi que pour ceux de

1) m., on obtient entre les régions atlantiques et

méditerranéennes une concordance indiscuta-

ble. Pour le niveau de o5 m., la ilifTérence est

minime et, écrit l'auteur, « la précision n'est pas

telle (ju'on ne puisse admettre le synchronisme

des deux terrasses correspondantes ».

Les résultats obtenus paraissent bien indiquer

([ue le niveau de l'Atlantique et de la Manche a

subi au Pliocène et au Quaternaire des oscilla-

lions p.n tout comparables àcelles du niveau de la

Méditerranée.

Synthétisant ces diverses observations et les

complétant par d'autres obtenues par plusieurs

savants à Gibraltar, au Portugal et sur les côtes

africaines, l'éminent doyen de la F'aculté des

Sciences de Lyon, M. Charles Depéret' , a tenté

I. Cil. DEPrHST ; Csuni 'le coordinalion gcologitpie des

(eiiip.s quaternaires. C . H. Acad. des Se, t. CLXVI, p. 20,

Jt mars 191»^, ot p. 6.iU, Î2 avril 1918.

un essai de coordination géologique générale des

temps quaternaires.
"

11 distingue dans le Quaternaire marin quatre

étages, dont les caractères se résument ainsi :

I. Etai^p sicilien, correspondant à la ligne de

rivage de 90-100 m. La faune méditerranéenne

se distingue de celle du Pliocène supérieur par

l'extinction d'un grand nombre d'espèces plio-

cènes, et parle maximum de la fré(iuence d'es-

pèces de l'Atlantitiue séparéetseptentrional déjà

iipparues dans le Pliocène.

Sur les côtes atlanti(iues, on peut rapporter à

ce niveau la plate-forme d'abrasion à Gibraltar

(S7 m,) et des plages à 100 m. entre Mogador et

Agadir (L. Gentil).

II. Elaf^e milazz'en, répondant à la ligne de

rivage de 55-60 m. Le véritable cachet de la faune

méditerranéenne consiste dans l'exubérance de

taille et d'ornementation que prennentplusieurs

espèces représentées dans la Méditerranée ac-

tuelle par des formes plus petites et moins
épaisses.

L'étage paraît représenté sur les côtes de

l'Atlantique par la plate-forme d'abrasion à 53 m.

et le banc d'Huîtres à 57 m. de Gibraltar, ainsi

que par le gisement du cap dlEspichel à62 m. et

les sables jaunes d'Ouet-Tizi (Maroc).

III. EUigc tyrrJién'en, correspondant à la li-

gne de rivage de 28-30 m. et désignant les con-

ches ,à Slrornbus mediterraneus (=^Str. hubonius

actuel). Ces couches constituent, sur tout le pour-

tour de la Méditerranée, un horizon caractérisé

par la migration dans cette mer d'une faune

chaude à affinités subtropicales et dont les es-

pèces vivent encore surlcs côtes atlantiques afri-

caines. L'étage se caractérise dans l'Atlantique

par les plages de 25 et 27 m. de Gibraltar, par le

gisjement de 25 m. au cap d'Espichel et par la

plage également à 25 m., au sud du cap Timris

(Mauritanie).

IV. Etage nionaslirien. Il répond à la li-

gnede rivage de 18-20 m. Les dépôts littoraux de

cet étage ontune faune presque identique à celle

de l'étage tyrrhénien, sauf Aatica Tortoni qui n'a

pas encore été trouvée dans ce quatrième étage.

Sur les côtes atlantiques appartiennent à ce

niveau la ligne de rivage avec Balanes à 16-17 m.,

à Gibraltar, le gisement de 15 m. au cap d'P^spi-

chel, ainsi que les plateaux du cap Blanc et de

la baie du Lévrier à 20 m. (Mauritanie).

Après ce dernier étage, les lignes de rivage se

sont abaissées au niveau actuel.

Cet essai de classification a vivement intéressé

les géologues et méritait d'être connu. Il reste

maintenant à synchroniser ces étages avec ceux

établis par Pencl; et Bruckncr, d'après les oscil-

lations glaciaires.

Dans une seconde partie, nous examinerons «[uelqucs

travaux rcoents dcTectonicuie et de (jéologio régionale.

J. Bévil,
Président de la Société d'Histoire naturelle de Savoie.
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BIBLIOGRAPHIE
ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Hancock (il.), Professeur de A/athémaiiqiies à i/'ni-

yersilé de Cincinnati. — EUiptic Intégrais. — ! toi.

in-8" de ÎOi p. avec 20 fi^. de la collection Matliiiiia-

tical Monograplis (n° i8). (Pri.r cari. : 6 sh.) Cliapman

, and Jlall, Londres, et John Wiley and sons, J\'ew-

Ynrii, lyiy.

Celle pelite monographie des intégrales elliptiques

est basée sur la théorie de Legendre-Jacobl et seliorne

à la résolution des intégrales de première et de seconde
espèce. L'auteur, au cours de son exposé, donne un
assez grand n()nil)re d'exemples et de problèmes, et ter-

mine par trois tables d'intégrales empruntées à la

« Théorie des fonctions elliptiques i> de Lévy.

lilancliet (Capitaine), Professeur au Cours pratique

d'Artillerie à tracteurs. — Cours d'Automobilisme
appliqué. — 1 fol. in-S» dei'll p.avecl91 /ig. {l'ri.-c :

IJ fr.) H. Dunodet E. Final, éditeurs, Paris, 1918.

Ce cours d'aulomol)ilisnie, professé au Centre d'orga-

nisation d'artillerie automobile de Vineennes, débute

par la nomenclature des diverses parties composant le

véhicule automobile à moteur et à transmissions méca-

niques. Il décrit ensuite le châssis et développe spécia-

lement l'étude des divers moteurs employés, avec le

calcul de leur puissance.

Viennent ensuite les chapitres sur le système de

graissage, le système de refroidissement, le .système de

carburation, le système d'allumage, les organes de

transmission (embrayage, changement de vitesse,

chaînes, cardan, difTérentiel), les organes d'utilisation

(roues et bandages, direction), les jambes de force, les

bielles de poussée, les ressorts et amortisseurs, les freins,

les tracteurs de l'artillerie et les voitures Ford, la trac-

tion et l'adhérence, la conduite, les difficultés de la

route, etc.

L'ouvrage se termine par l'indication' des règles tech-

niques d'utilisation et de conduite et des règles tactiques

d'emploi et d'utilisation des unités automobiles.

C. M.

2° Sciences physiques

Roilet (Julien), Ingénieur des Arts et Manufactures. —
Notions d'Acoustique. Instruments de Musique.
Le Télhai'monium. — i vol. in-S° de jv-96 pages
avec 3'i fii;.

[Prix : 3 fr. 50.) Gauthier-Villars et Cie,

éditeurs, Paris, 1917.

Cet ouvrage a été écrit pour les personnes qui, à des

titres divers, s'intéressent à l'art de la Musique, alin de

leur exposer d'une façon simple cl succincte les prin-

cipales notions relatives aux sons, à leurs propriétés

et à leur prodviction.

Le cliapitre premier a pour objet la production du
son, sa propagation dans l'air et dans différents mi-

lieux, sa mesure.
Le deuxième chapitre expose les lois de vibration

des corps sonores : cordes, verges et tuyaux.
Le troisième chapitre est consacré à l'élude du son

musical. Il comprend la déCinition de la hauteur, de

rinli'iisilc et du timbre d'un son musical; l'étude des

dilfércntes échelles musicales et des divers intervalles;

les représentations écrites des sons.

Le (|ualricme chapitre a pour objet la description

sommaire des principaux instruments de musiqiie :

instruments à cordes, instruments à vent en bois et en

cuivre, orgue à anehcs simples ou harmonium, orgue à

tuyaux.
Enfin le cinquième chapitre est oonsanré à la descrip-

tion d'un or gue comlèleraent électrique, le lélharmo-
nium, instrument américain remarquable et d'une
puissance extraordinaire'.

Tilden (Sir William A.), F. h', s. — Sir WilUam
Rardsay, K. C. B., F. K. S. Mkmorials oi- ms lii-b

AND WORK. — 1 vol. in-b" de 311 pages avec 2 fig. et

ri pi. (Prix: 10 sh.) Macmillan and Co, éditeurs, Lon-

dres, 1918.

La littérature anglaise est excessivement riche en
biographies; il est peu de personnages ayant joué quel-

que Vole dans l'activité nationale auquel une main
[lietise, parent o>i ami, ne consacre après sa mort, non
pas un simple article de journal ou de revue, mais un
volume parfois étendu. L'illustre chimiste que la Grande
Bretagne a perdu il y a deux ans, liamsay, ne pouvait
faire exception à la règle, et sa vie et son œuvre ont
trouvé dans Sir William A. Tilden un chroniqueur de
choix, qu'une connaissance de plus de 35 années liait

au savant disparu ; il a été aidé dans sa lâche par les

souvenirs de la famille et de plusieurs amis du défunt

et il a eu en communication une partie de la volumi-
neuse correspondance que Ramsay entretenait en plu-
sieurs langues avec un grand nombre de savants.

Les grandes étapes de la earrièredelîamsay sont bien
connues de nos lecteurs; M. le Prof. Ph.-A. Guye lésa
récemment retracées ici-même*. On les retrouvera avec
plus de détails dans le présent ouvrage, dont voici les

grandes subdivisions : Enfance et jeunesse, A l'Univer-

sité, La période de Bristol, Universily Collège (1887-

i8()4), Les gaz de l'atmosphère. Travaux svir le radium,
Dernières années, Idées sur l'enseignement. Notes de
voyages, La lin. Mais ce qu'on appréciera plus encore,

c'est la richesse de souvenirs sur le savant et l'homme
privé, qui font de la lecture de l'ouvrage vine des plus

attachantes qui se puissent goûter. Glanons-y quelques
traits au hasard.
Comme la plupart de ses compatriotes, Ramsay avait

été entraîné de bonne heure aux exercices physiques.
C'était un grand iliarcheur, abattant sans dillicullé ses

60 kilomètres dans une journée, et de plus un excel-

lent alpiniste. C'était un rameur non moins émérite,

qui. lorsqu'il passait ses vacances en Kcosse, parcourait

dans les « loch » jusqu'à 3o km. d'une seule traite.

<i C'était enfin, raconte son ami H. U. Fyfc, un nageur
vigoureux et gracieux, qui plongeait plus loin (|ue tous

les amateurs que j'ai connus. Quand nous étions à Paris

en 1876, nous avions l'habitude d'aller chaque malin à

quatre à l'un des bains de la Seine. Nous fûmes vile

connus. Aussi, quand Ramsay se préparait à plonger,

le maître nageur en faisait vite part à la ronde, et tout

rétablissement, y compris les lavandières des environs,

se rassemblait pour regarder. Il plongeait sous toute

l'étendue du bain et «[uclquefois se retournait sous
l'eau et revenait en arrière jusqu'à mi-chemin. »

L'amour des exercices de plein air s'alliait chez

Ramsay à celui des voyages. Il visita soit pour son pro-

pre plaisir, soit à l'occasion de Congrès internationaux,

de missions ou de conférences qu'il était appelé à don-

ner, presque toute l'iîurope, l'Islande, le Canada, les

Etats-Unis, les Indes. Il appréciait particulièrement les

longues traversées en mer : il lit même une fois, dans ce

simple but, le voyage aller et retour d'Angleterre au
Brésil, avec quelques jours d'arrêt seulement à Rio-de-

lanoiro.

Ses déplacements lui étaient facilités par un don des

langues très remarquable: il parlait et écrivait couram-
ment, outre sa langue maternelle, le français, l'allemand

l.' rifv.gén. des Se. du.'io'ocl. I'.)18, p.filîTet 9uiv.
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el l'italien, mais il pouvait aussi s'exprimer suflisam-

uieut dans plusieurs autres idiomes. On jugera de la

l'açon dont il pratiquait le français parle fragment sui-

vant d'une lettre adressée à son ami Louis Olivier, le

regretté fondateur de cette revue :

.( Nous voilà ici (en Ecosse) depuis une douzaine de

jours, et j'ai passé presque tout le temps sur les sommets
avec mon collègue, le Prof. Ker, de University Collège.

H professe la littérature, et j'échappe à la science pen-
dant qu'il est moq camarade. Il y a un soupçon de

danger dans nos expéditions, ce qui nous donne une
excitation agréable, lit l'exercice nous fait respirer une
grande quantité de mon nouveau gaz (l'argon) ; de sorte

que je fais sa connaissance d'une manière des plus

agréables. »

Ce qui faisait le charme de sa correspondance et de sa

conversation, c'était son humour inépuisable, qui repa-

raissait parfois même au milieu des plus graves sujets.

En voici quelques exemples :

Du Havre, on il assistait en 1877 à un Congrès de l'As-

sociation française pour l'avancement des Sciences, il

écrit à son ami Dobbic : «... J'ai fait la connaissance de
toute une série de eliiuiistes, et j'ai rencontré un vieil

Hollandais, nommé Gunning, ravi de trouver quelqu'un
qui partage ses idées sur la matière, la combinaison
chimique, etc. Nous avpns excursionné enseml)le toute

la journée d'hier, et parlé sans discontinuer français et

allemand alternativement. Quand nous désirions être

particulièrement clairs et précis, le français venait de
lui-même. Pour les déclarations énergiques et véhémen-
tes, l'usage de l'allemand s'imposait. On ne peut pas
dire en français a Potzteufel ! » ou encore « Donner-
wetler potztausend sacramento ! ».

Et le récit de sa première rencontre avec Mendéléefl",

à «m dîner offert à Perkin, le créateur du premier colo-

rant d'aniline : « J'arrivai de très bonne heure et passais

le temps à regarder surlcsmenus les noms des convives,

quand un étranger singulier, la chevelure en désordre,
arriva en saluant. Je l'abordai : » Nous aurons, je crois,

une assistance de choix. » Il m'interrompit: « Ido notspik
Knglish. » J'ajoutai : « Vielleichtsprechen Sie Deutsch ?»
Il répondit : « Oui, un peu. Je suis Mendéléefr. » Je ne
répliquai pas : « Je suis Ramsay », mais : « Je me
nomme Ramsay », ce qui était peut-être plus modeste.
Nous restâmes une vingtaine de minutes avant l'arri-

vée d'autres convives, et nous nous entretînmes cordia-

lement. C'est un brave homme, mais son allemand n'est

pas parfait. U dit qu'il a été élevé dans la Sibérie orien-

tale et n'a pas connu de Russes avant l'âge de 17 ans. Je

suppose que c'est un Kalmouck, ou quelqu'autre de ces

êtres rustiques. »

Le grand intérêt de la vie de Ramsay fut toujours et

uniquement la recherche scientifique. Bien qu'il ait fait

campagne pour obtenir certaines améliorations de la

législation sur l'enseignement universitaire en Angle-
terre, les choses de la politique ie laissaient profondé-
ment indiflcrent. J'ai retrouvé l'écho de ce sentiment dans
une autre lettre à L. Olivier : « Je vois dans les jour-

naux que M. Berlhelot est devenu ministre des Affaires
étrangères. C'est un homme prodigieux. Ce que j'admire
(liez vous, c'est la versatilité de vos hommes de pre-
mier rang. Que pense-til gagner par cette position '? La
science y perdra certainement... Je suis toujours de
l'opinion que la politique est un jeu qui ne peut pas se
comparer à la science; car Tune passe, el ne laisse

aucune trace, tandis que l'autre dure. Mais les goûts
diffèrent. »

Non moins que par les qualités de l'esprit, Ramsay
a brillé par celles du cœur. « 11 n'a'jamais fermé l'oreille,

dit son biographe, à aucune plainte digne de pitié. »

Sa bienveillance et sa charité étaient sans affectation el

sans propre justice. Sir Tilden cite de lui le trait sui-
vant, entre bien d'autres : «Un de ses amis .ivait été

malheureux en affaires ; il se mit à boire et tomba de
plus en plus dans l'échelle sociale. Il émigra ensuite en
Amérique. Beaucoup d'autres auraient été heureux
d'être ainsi débarrass's d'un ami qui pouvait devenir '

gênant. Ce n'était pas la manière de Uanisay. Quand
il visita les Hltat-Unis, il se mit à sa recherche et Ut
tout ce qui lui était possible pour le relever. »

On voit par ces (|uelques indications tout l'intérêt de
l'ouvrage que sir W. A. Tilden a consacré à son illustre

compatriote ; la 2' édition, qui vient de paraître, ne
saurait manquer de trouver en France de nombreux
lecteurs.

Louis Brumbt.

3° Sciences naturelles

Fauchère (A.), Inspecteur principal d'Agriculture
coloniale, adjoint au chef de ta Mission permanente
d'Agriculture coloniale. — Guide pratique d'Agri-
culture tropicale. I. Principes généraux. — 1 toi.

in-S' de 15S pa^'es. Augustin Chailamel, éditeur. Pa-
ris, 1918. (Ouvrage honoré d'un prix de la fondation
Lucien de lieinach.)

Avant la guerre, la France achetait annuellement à
l'étranger pour plus de six milliards de francs de pro-
duits végétaux exotiques, dont une bonne partie au-
rait pu lui être fournie par ses propres colonies. Eu
consultant les statistiques, on peut voir que la part des
denrées coloniales fournies à la métropole par ses pos-
sessions d'outre-mer, minime pour quelques-unes d'en-

tre elles, était presque nulle pour les autres.

On a malheureusement cru, pendant longtemps, que
la colonisation consistait dans l'exploitation des ri-

chesses naturelles d'un pays, ce qui devait avoir pour
conséquence, au bout d'un temps plus ou moins long,
l'épuisement des productions spontanées, même les plus
abondantes, concurrencées d'ailleurs par les produits de
cultures intensives établies dans les colonies étrangères.
Les exemples fournis par les arbres à quinquina, les ar-

bres à caoutchouc sont trop connus p<mr qu'il soit be-
soin d'insister sur ce point. Aussi peut-on dire que,
seule, la culture rationnelle nous permettra de créer
des richesses et de fournir à la Métropole des produits
de plus en plus abondants, de plus en plus parfaits.

Une erreur à combattre, c'est l'idée qui consiste à
croire qu'on peut s'improviser agronome colonial avec
des capitaux, de l'intelligence et de l'activité ; car ces
facteurs, si précieux qu'ils soient, restent inefficaces si

l'on est ignorant des modalités de la vie des plantes
dans les pays chauds, si différentes de celles des pays
tempérés, et mal préparé en ce qui concerne la techni-
que agricole.

Le premier volume du Guide d'Agriculture tropicale,

en montrant les difficultés du problème à résoudre, in-

dique les moyens d'en obtenir la solution.

Dans le premier chapitre, les facteurs delà production
agricole, l'auteur traite du sol, dont la fertilité s'épuise
si rapidement sous l'action des abondantes précipitations
d'eau des pays tropicaux, surtout dans les parties où
l'on défriche les forêts pour 5' établir des cultures, en
l'absence de mesures appropriées aux lieux et aux cir-

constances.
L'étude du climat, qui vient ensuite, est suivie de

quelques pages judicieuses sur l'un des principaux clé-

ments de succès de la colonisation : le capital. L'auteur
insiste avec raison sur ce fait que c'est à l'imporlance
des capitaux dont elles disposent queles colonies étran-
gères doivent leur prospérité; nous espérons avec lui

que les Français n'hésiteront pas à donner leur concours
financier lorsqu'ils auront la certitude de trouver dans
nos possessions des terres de fertilité reconnue, à portée
des voies économiques, une main-d'œuvre compétente
suffisamment rémunérée pour en tirer tout ce qu'on est

en droit d'en attendre, une administration bienveil-
lante, attentive à servir les grands intérêts du pays.

Les questions personnel et outillage agricole complè-
tent cette partie ilu livre, en montrant la nécessité de
développer déplus en plus l'emploi des machines, aussi
perfectionnées que possible, pour les travaux de la terre
et la préparation des produits.

Le chapitre II, appropriation du sol à la culture, traite
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des di'friiliomenls, aménagements, dessèchement, dc-

loTK-cnient, ilrainajje, cliemins, bàliments.
Dans le chapitre III, l'auteur parle de l'entretien des

cultures : lutte contre la pluie dans les régions humides
et de son ulilis.ilion rationnelle dans les pays sers ; de
riiyjfiénc des plantaticms; de l'emploi des matières fer-

tilisantes, enivrais chimiques, etc.

Depuis la publication de ce livre, M. Fauchère a été

promu aux hautes fonctions d'Inspecteur général de
l'Aj^rieulluie à Madagascar. Ancien élève de l'Ecole

nation aie d'Horticulture et duMuséum d'Histoire natu-
relle, chargé de missions à l'élranger, il a acquis une so-

lide expérience liasée sur plus de vingt années d'études
dans les i)ays chauds; aussi était-il particulièrement
(lualifié pour traiter de questions auxquelles sont inti-

mement liés les données de la science et les enseigne-
ments de la pratique agricole.

D. Bots,

.-assistant au Muséum d Itîsloire naturelle,

ox Professeur à 1 Ecole coloniale.

4° Sciences diverses

Sedl|Wick(W. T.), />ro/esieHr de Jiiolof;ie, et Tyler
(H. AV.), /'mlesseur de Mathématiques au Massachu-
setts Institiite of Technology. — A short history of
Science. — Un vol. in 8° de XJV-i7i p. avec 9 pi. hors
texte, (l'rir: 12 fr. 50.) The Macmillan Company, édi-
teur. New-York, 1918.

Dans ce livre, résumé d'une série de conférences don-
nées depuis plusieurs années aux axidileurs bénévoles
de l'Institut technologique du Massachusetts, MM. Sed.g-

wick et 'l'ylcr se proposent de donner un aperçu général
des connaissances scientifiques à travers les âges et de
leur influence sur le progrès général de l'humanité.

Le A'olunie débute par un coupd'oil sur les premières
cisilisnlions (cli. i), depuis les temps préhistoriques .jus-

qu'à la naissance des Mathématiques chez lès Orientaux
auxquels ilsconsacrentlecliai)itre II. Comme on lésait, de
récentes découvertes archéologiques montrent que le

niveau scientifique des Chaldéens, des Phéniciens
et des Babyloniens était peu élevé; ils possédaient, en
particulier, certaines notions géométriques et astrono-
miques, mais, sous ce rapport, leur degré de culture ne
saurait se comparer à celui des Egyptiens, véritables

initiateurs des Grecs en Mathématique. Ces derniers,

tout en inventant une puinération écrite plus perfec-
tionnée, en simplifiant les procédés démultiplication et

de division, conservèrent les méthodes qui avaient
d'abord fleuri sur lesbords du Xil. Elles survécurent du-
rant de longs siècles, elles furent même enseignées ex-
clusivement dans les écoles élémentaires du monde ci-

vilisé jusqu'à la chute de l'empire byzantin.
Les pages suivantes de l'ouvrage (chapitres ma iv)

nous initient à l'évolution de la science hetll'ne .jusqu'à

son déclin. Elle prit naissance, ainsi que nous l'indi-

quions ci-dessus, sur la terre des Pharaons, d'où les Tha-
ïes, les Platon, les Archinu''de cl autres philosophes
qui allèrent s'instruire auprès des prêtres égyptiens
en rapporlèrenlies principes élémentaires. Ixcouranlse
propagea ensuite en Sicile et dans le sud de l'Italie, re-

passa à nouveau la mer Kgée pour se fixer enfin à
Alexandrie, qui, grâce aux Knclide, aux .Vp^oUonius, aux
Pappus et aux Diopliaute, fut pendant longtemps la

lumière du monde.
(Juant aux Romains, ils ne s'arrêtèrent guère aux

spéculations ile la science pure. Comme le montrent
MM. Sedgwick et Tylcr dans le chapitre vu, ils setour-
nèrent plutôt vers les api)licati()ns scientifiques. Leur
Géométrie se bornait aux notions nécessaires avix ar-

penteurs (a^riniensores). Mais l'architecte Vilruve, l'in-

génieur hydraulicien Frontin, le géographe Sfrabon, le

naturaliste Pline l'ancien, le médecin Galicn, le matlié-
maticien lioèce r|ui établit « le pont entre l'antiquité

et les temps modernes », ainsi que divers techniciens
latins de moindre importance, furent de rcmar<|uablcs
inifintcurs, chacun ilans sa spécialité.

Après a'\ oir étudié la contribution peu importante
qu'apportèrent les Hindous au progrès scientifique, les

auteurs de celle short history montrent l'influence de la

science arabe sur la civilisation en Europe (ch. viii).

Au Moyen Age, en effet, l'Occident latin vécut presque
dans l'ignorance et ne sortit de sa barbarie qu'après
huit siècles d'obscurité intellectuelle, grâce aux Musul-
mans. Les connaissancesmathématiques, astronomiques
et médicales s'implantèrent d'abord en Espagne, où les

Maures s'étaient fixés dès 747. Durant cette période, se

fondèrent les Ijniversités de Grenade et de Cor<loue, pâ-
les reflets de celle (le Bagdad où professèrent, entre au-
tres, AI-Kwarizmi et Al-Batani surnomme non sans
raison le «riolémée des Arabes ».

A notre avis, les auteurs n'insistent pas as.sez dans
le chapitre ix sur le rôle important que jouèrent les^ré-
c»rseur.s, auxquels cependant le regretté P. Duhem, en
particulier, s'est efl'orcé de rendre justice, dans de re-

marquables notes ou mémoires. Sans doute, les décoH-
vertes des Jean de Sacrobosco, des Tarlaglia ou des Car-
dan furent vite dépassées par celles îles Viète, des
Descartes et des Newton; mais ces ])ionniers, obscurs
quoique très utiles, facilitèrent singulièrement les gran-
des conquêtes scientifiques du xvii" siècle. L'historien

qui décrit le monument achevé a-t-il le droit d'oublier

les modestes ouvriers qui en construisirent les assises?
Ces légères critiques formulées, nous pouvons louer

sans réserves les pages suivantes (chapitres x àxiii)que
MM. Sedgwick et Tyler consacrent au véritable âge d'or

des sciences. Copernic, Tycho-Brahé, Kepler et Galilée

renouvellent l'Astrononde, tandis que Descartes invente
la Géométrie analytique, Harvey découvre la circula-

tion du sang, Leibniz et Newton imaginent le Calcul in-

finitésimal. Fermât va « plus loin que ses successeurs »

dans ses recherches sur les nombres, Pascal crée le Cal-

cul des probabilités, la Chimie se perfectionne; on con-
struit les prcmiersinstrumentsd'observations physiques :

télescope, baromètre, thermomètre, microscope, machine
pneumatique, etc. Le Hollandais Huyghens se range non
seulement parmi les grands astronomes et mathémati-
ciens, mais parmi les « opticiens de génie ». Quelle admi-
rable succession de découvertes, quoique notre énumé-
ration soit bien incomplète !

Le chapitre XIV nous initie aux grands progrès des
sciences physiques et naturelles de 1700 a 1800. Nous
assistons d'abord à la naissance de la véritable Chimie
avec Priestley et Lavoisier. De son côté, Bull'on popu-
larise rilisloire naturelle; un peu plus tard, Franklin
établit les premières notions exactes sur l'électricité et

invente le paratonnerre, Watt perfectionne la inacliine

à vapeur, etc.

L'étude des tendances modernes des Mathématiques
fait l'objet du chapitre xv. Les professeurs du Massa-
chusetts Institule y passent successivement en revue

les travaux d'I'îuler, de Laplace et de Lagrange, la géo-
métrie non euclidienne, la découverte de Neptune, etc.

C'est un résumé forcément incomplet et un peu » à

bâtons rompus » de linnncnse activité des savants
de cette épo(|ue; de même l'histoire de la Physique et

des Sciences naturelles, au cours du xix* siècle, se

trouve très écourtée (cha])ilres xvi et xvii). Les au-

teurs mettent seulement en relief quelques idées ou
nouveautés importantes introduites pendant cette pé-

riode dans le domaine scientifique, comme l'énergie, le

principe de Carnol, l'analyse spectrale, les atomes, les

molécules et la valence, la doctrine de l'évolution (La-

marck, Darwin et leurs successeurs), les découvertes

physiologiques de Claude Bernard, de Lister et de Pas-

teur, etc. •

En définitive, si les i/| premierschapitresdel'ouvrage
constituent un intéressant résumé de l'histoire de la

science jusf|u'à la fin du xviii' siècle, MM. Sedgwick
cl Tyler nous p.iraissent avoir traité trop brièvement
la période contiinporaine, de beaucoup la jilus impor-
tante cependant pour le programnuî <pi ils s'étaient

tracé I

Jacques BovBK.
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ACADÉMIR DES SCIENCES DE PARIS

Héance du 9 Dccembre li)lf^

y" SciK>ic.Bs MATHKMATiQUES. — M. Ch. Frémont :

NoKi'elle macliine pour mesurer la résistnnce de la foute

par la métltode ducisaiUemcnl. Pour se hieii renspigner

sur la qualité d'une pièce linie, il est iiulispensal)le

d'extraire les éprouvetles de la pièce mcuie qui sera

utilisée; pour cela, il faut que les dimensions de cette

èprouvettc soient très réduites pour en permettre la

prise dans les diverses i)arlîes de la pièce Unie sans

nuire à son utilisation. Ainsi on peut prollter des trous

(lovant servira l'ajustage de la pièce; en les perçant

:ivec le trépan, on réserve au centre du trou un petit

rylindre de métal qui, détaché ensuite par le procédé

des deux tubes excentrés, donne l'éprouvette cylin-

drique. Ces éprouvetles sont essayées au cisaillement

au moyen d'une macliine construite sur le principe de

la romaine et constituée par un levier du second genre
qui appuie svu' la lame mobile de la cisaille et trans-

met l'eirort croissant aver l'avanccmenl sur le levier du
curseur chargé, jusqu'à la rupture brusque par cisail-

lement de l'éprouvette.

a" ScuKNCEs NATUUKLLES. — M. Ch. Gorceix : Corré-

lation probable, d'après la théorie de l'isostasie, des

liéplacements des ni\eaiix de base et des oscillations

des fronts glaciaires. En appliquant la théorie de l'iso-

stasie d'IIayford aux glaciei-s, l'auteur montre que la

cause des variations du niveau de base est l'avance et

le recul du glacier; toutefois, il y a réciijrocité, «lu

moins partielle: renfoncement du voussoir glaciaire

y élève les isothermes et provoque la fusion; ce résul-

tat sudit à peu près à expliquer les oscillations gla-

ciaires. — M. M. Molliard : Sur la vie saprophytique

d'un Enlomophthora (E.llenrici n.sp.). Les noudireUses

espèces d'Entomoplttboru'el d'iimpusa, qui vivent sur

des insectes, étaient regardées jusqu'à présent comme
des parasites nécessaires parce ([u'on n'avait pu réaliser

leur développement sur des milieux inertes. L'auteur

a trouvé sur un Culcv ptpiens un Enlomoplithora nou-
veau, dont \\ a réussi à obtenir des cultures pures sur

des milieux assez variés : cadavres de chenilles stéri-

lisés, foie de bœuf cuit à l'autoclave, etc. Les caractères

du champignon, dans ces conditions de vie saprophy-
tique, sont essentiellement les mêmes que ceux qu'il

présente sur le Culex pipiens. — M. F. X- Skupienski :

Sur la sexualité chez uneespèce de M\.romrcéte Acrasiée,

Dictyostelium mucoroides. L'auteur a cullivé le Dictyo-

sleliam mucoroides sur décoction de foin additionnée de

gélose. La spore germe en donnant naissance à une
myxamibe qui émet des pseudopodes, se déplace, se

nourrit de bactéries et se multiplie par caryocinèse.

Les myxamibes, en grandissant, présentent un noyau
en demi-lune ou en croissant; puis ils se groupent deux
par deux, et cet accouplement est suivi d'une fusion qui

ne s'opère qu'à l'obscurité. Il se forme ainsi un œuf ou
zygote, qui ultèrieurcnienl développera un appareil

sporifère. — W. L. Roule: Sur l'état des saumons re-

producteurs pendant leur migration de ponte dans les

eaux douces de notre pars. L'auteur conclut de ses

recherches que la grande majorité des saumons qui re-

montent nos fleuves passent au préalable, en eau douce,
une période juvénile ou d'alevinage, égale à 2 ans ; après

quoi ils descendent à la mer, l'habitent et y grandis-
sent pendant 2 à 4 ans; puis, ayant alors 4 à C ans, ils

reviennent aux eaux douces pour s'y reproduire. Cette

migration de ponte est unique chez la plupart des indi-

vidus. Les saunuins de i' et de ^i" année montrent
une prépondérance numérique évidente des mâles, et

ceux de 5' et 6' année une prépondérance des femelles.

— M. E. Roubaud : JlUlimes plitsiolof^upies ci vui

spontané chez l'Anopheles maculipennis (voir p. 4). —
i\l.F. d'Hérelle : Sur le niU du microbe filtrant baclé-

riopha^e dans la dysenterie bacillaire. L'auteur a décrit

antérieurement un microbe liltrant trouvé dans les dé-

jections de convalescents de dysenterie bacillaire. Ce
uiicrobe est doué de propriétés baclériophages vis-à-vis

du bacille de SUiga ; c'est à son action qu'est due la gué-

rison spontanée de la maladie. Le microbe bactério-

phage préexiste dans l'intestin, où il vit normalement
aux dépens du Z>. co/i. Ses cultures jouissent d'un pou-

voir préventif et curatif dans la maladie expérimen-
tale chez le lapin; aussi semble-t-il logique deles admi-
nistrer à l'homme atteint de dysenterie bacillaire.

Séance du lîi Décembre 1918

.M. H. Deslandres est élu vice-président de l'Acadé-

mie pour l'année 1919- — M. A. Râteau estélu membre
de la Division des applications de la Science à l'Indus-

trie. — M. Waddelleslélu Correspondant p(mr la Sec-

tion de .Mécanique. — Sir David Bruce est élu Corres-

pondant pour la Section de Médecine et Chirurgie.

i" Sciences physhjues. — M. M. Hamy : Sur la

diffraction des images solaires. L'auteur a montré
antérieurement que le bord optique de l'iuiage solaire,

considéré aux extrémités de l'axe de symétrie D, est

notablement plus tranché en observant le Soleil avec

une lunette munie d'un diaphragme percé d'une fente

très étroite, de longueur égale au diamètre de l'objectif,

i|u'en utilisant la totalité de sa surface. 11 a reconnu
depuis que le bord optique devient de plus en pli:\s

tranché quand on augmente l'écarlement des lèvres d'e

1^ fente, tout en lui conservant une largeur suffisamment
petite. — M. R. S'wyngedauw : Sur lu résistance et la

réaclance effectives d'un câble armé triphasé pour les

harmoniques 3 du courant. Pour les câbles étudiés 'par

l'auteur, la résistance elfective linéique pour la fré-

quence z>6 par sec. était environ i4 fois plus grande «[ue

la résistance ohmique en courant continu. La résistance

varie avec la fréquence suivant une loi sensiblement
linéaire ; r =r a -)- bF, a et b ét<inl des constantes (variant

avec le courant). La réaclance linéique x suit des lois

analogues; elle est environ les 0,8 de la résistance linéi-

que. On remarquera l'effet amortisseur énergique des
protecleursuiélalliquesdu câble pour les harmoniques 3.

C'est sans doute à cette action si ellicace qu'on doit

d'avoir si peu de surtensions à déi)lorer, malgré l'Impor-

tance et la fréquence des cas où l'harmonique 3 entre en

jeu.— M. G. A. Le Roy : Sur un mnde d'embaumement
mercuriel à l'époque médiévale. L'auteur a analyse la

matière solide noirâtre, parsemée de nombreux globules

de mercure, qui a servi à l'embaumement du duc de

Hedford en i435. C est un onguent balsamo-mercuriel,
renfermant du mercure libre; ce procédé de conserva-
lion des cadavres est resté insoupçonné des auteurs

qui ont traité de l'histoire des embaumements.
2° Sciences naturki.les. — M. Ch. Depéret : Essai

de coordination clirouolugique générale des temps qua-
ternaires. L'auteur étudie les lignes de rivage quater-

naires descôles méridionales de l'Angleterre. Ses obser-

vations ramènenl à admettre une assez large jonction

de l'Angleterre et de la France pendant les époques
sicilienne et milazzienne, reiirésenlées seulement par
des plaines cotières aux altitudes de 100 m. et de Co m.
environ. A l'époque tyrrhénienne, la Manche formait

un assez grand golfe atlantique allant au moins jusqu'à

la hauteur de l'estuaire de la Somme, mais séparé de la

mer du Nord par un isthme de jonction encore assez

large. A l'époque monasiirieune, la continuité des dépots
marins de la ligne de rivage de •.^o m. révèle une
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géographie à peu près iilc.-ilique à rucluelle. Toutefois le

passade en Angleterre île la faune froide d'aniiiia\ix

terrestres du Quaternaire supérieur doit être l'indice

d'une phase de régression, qui se place soit au dchiit,

soit à la lin du Munastirien. — M. J.de Lapparent : De

l'élaboration de silice et de calcaires siliceux [>ar les

algues du groupe /les Girvanella. L'auteur a observé

.que, dans 1rs calcaires granuleux de la base du Cn-lacé

supérieur pyrénéen, l'aclion des algues du gniu|)i- des

Ginuinella ne se borne pas à la produclion de crisl.uix

d'all>ite (voir t. XXIX, p. 718), mais qu'elle aboutit a la

formation de silice (calcédoine) et à la transformation

d'organismes calcaires en organismes siliceux; le

ternie intermédiaire est un métasilicale aluniino-cal-

cique. Cette action des algues se retrouve encore dans

les dépôts daniens et éocènes. — Mme V. Ch. 9^*'^'
'

.Sur la structure du pédoncule des fleurs des Liliacres.

L'auteur montre que l'élude analomique du pédoncule

iloral des Liliacécs permet de distinguer anatomiquement

les divers genres de cette famille, ainsi que les diverses

espèces d'un même genre. Les simples variétés d'une

même espèce ne possèdent pas de caractères distincts

dans la structure du pédoncule. — M. G. André :

liépartition des éléments minéraux et de l'azote chez le

végétal étiole. L'auteur a déterminé les proportions de

matières minérales et d'azote qui, pendant l'èliolement,

passent des cotylédons de haricot dans la plantule. La

chaux demeure en grande partie dans les cotylédons,

comme si elle y était sous une forme peu diffusiblc. La

magnésie passe dans les plantules en plus forte pro|ior-

tion ipie la chaux, La potasse est, de toutes les bases,

celle qui émigré le plus complètement hors des co-

tylédons. Les trois quarts environ de l'azote et de

l'acide phosphorique ont abandonné les cotylédons

et se sont transportés vers les plantules. — M. J.

Cbaine : Considérations sur la constitution du systi'me

musculaire f^énéral des Vertébrés. Quelle que soit la

région d'un Vertébré qu'on examine, et quels que soient

les accidents d'organisation qu'on y puisse rencontrer

(côtes, ceintures des membres, etc.), toujours et partout

existe une couche musculaire pariétale, continue, nette-

ment niétamérisée et s'étendant avec les mêmes carac-

tères généraux de l'arc mandibulaire à l'extrémité ter-

minale du corps; les muscles qui la constituent se

poursuivent régulièrcmenl les uns dans les autres et

ivasscnt, normalement ou accidentellement suivant le

cas, d'une région à la voisine. Celte c(Uiche musculaire,

pariétale et uniforme, conslilue ainsi une sorte de four-

reau général contenant les viscères. — M. Ch. J.

Gravier : >'«r l'adaptation du pied au milieu ambiant

chez les Actinies des grands fonds sous-marins. Cliez

les Actinies des grandes profondeurs sous-marines,

l'une des partichlarilès les plus curieuses, au point de

vue biologique, est olVerte par la plasticité du pied ou

sole pédieuse qui pernn^t à ces animaux de s'adajiler

à des conditions de milieu très variées : fonds vaseux,

tube de Sabelliens, spienles d'Kponges, tiges d'Alcyon-

naires arborescentes, llololluirie abyssale. — I\IM. Aie-

zais et Peyron : Sur les caractères et l'origine d'un

groupe de tumeurs rapportées à tort à la classe coccr-

gieunede Ah.sc/i /.n. Les anatomopathologistes allemands

ont décrit sous le nom de péritliéliomes un grcjiqie de

tumeurs sacro-coccygiennes dont ils rapportent l'origine

aux éléments périvasculaires de la glande coccygienne.

Les auteurs ont reconnu que ces prétendus péritliélio-

mes sont des néoplastes d'origine neuro-épithéliale cpii

paraissent provenir des vestiges du segment cauilal de

la moelle épinière signalés par Tourneux et Ilermann.

SOCIirrÉ DE BIOLOGIE

.Séiiriir du 2:î Novemhre 1918

M. H. Piéron: l>cs <Hf/ërenls types d'e.ragération ré-

flexe. Dans l'exagéialioii simple, type normal avec se-

cousse classique. Dans le cas d'atonie, la rè])onbe est

monocloniiiue ; dans l'Iiyperlonie, la secousse peut

faire défaut; dans la tendance au clonus, la réponse
comporte plusieurs secousses successives. Dans les cas

d'irritation médullaire, la percussion obtient un spasme
tétanique. Dans le clonus complet, les secousses des

groupes musculaires alternent régulièrement et abou-
tissent à une trépidation vibratoire. La percussion ten-

dineuse, au cours d'un clonus durable, peut susciter

une réponse semblable à celle du réflexe rausctilo-tendi-

neux. — MM. E. 'WeiU et G. Mouriquand : Action des

rayons .\' sur les grains d'orge et carence. De fortes doses
de rayons X, bien que troublant la germination des
grains d'orge, ne paraissent pas capables de les caren-

cer ni d'altérer leur pouvoir nutritif. — M.A.Pettit:
Sérothérapie de la poliomyélite. L'auteur formule les ba-

ses d'une sérothérapie de la poliomyélite. En injectant

des moelles et des cerveaux poliomyélitiques, le sérum
acquiert des propriétés neutralisantes contre le virus de
la poliomyélite. — M. M. Corrales : Vaccination con-

tre la spirochétose ictérohémorragique. En injectant à in-

tervalles espacés de plusieurs jours des coutures viru-

lentes, on parvient à vacciner le cobaye ; il résiste alors

à de fortes doses de virus et son sérum renferme une
immunisine, une Ijsine et une agglutinine. La phago-
cytose est renforcée.— INI. C. Botelho : Recherches expé-

rimentales sur le cancer. L'auteur a appliqué aux souris

le procédé d'inoculation du cancer avec gélose; il ne
peut préciser s'il a affaire à un cancer expérimental ou
à une série de cancers développés sj)ontanément chez

les souris ayant présenté une tumeur. En sacriliant des
souris inoculées par ce procédé, l'auteur s'est trouvé en
présence d'une culture pure d'un parasite ayant la forme
d'un croissant, avec un karyosouie, et paraissant se rap-

procher des liémogrégarines ou des spores de eoccidies.

— M. G. Se\iTa,t: Dimorphisme se.ruet chez les Néma-
todes. Il se réduit à l'existence, chez le mâle, de papil-

les génitales sessiles, et s'accentue dans les formes
évoluées. Chez quelques Oxyures (lachygonetria, ICnte-

robius), le mâle est caractérisé par la brusque coupure
de la queue à la hauteur de la première paire de pa-
pilles postanales. Les Nématodes parasites, issus des

Nématodes libres, présentent des variations notables

portant sur la longueur du corps, sur la position de la

vulve, sur la forme, le nombre et la disposition des pa-

pilles génitales du niàle, sur la forme des œufs et enlin

sur l'habitat. — MM. Ed. Retterer et H. Neuville :

Des articulations métacarpo-phalangienues des Carni-

vores et des Ongulés. Chez les Carnivores, elles pré-

sentent une tête métacarpienne, constituant du côté

plantaire un ginglyme et du côté dorsal un eondyle

indivis. Celles de la gazelle forment un double gin-

glyme. Chez tous les animaux, la portion plantaire

de la capsule offre deux sésamoïdes osseux. — M. J.

JoUy : Dijférenciation des premières cellules san-

guines dans l'a-uf du cobaye. Chez le cobaye, l'appa-

rition des premières cellules sanguines est précédée par

la formation d'un réseau cellulaire. Il se forme aux dé-

pens du mésodernie extra-embryonnaire et est constitué

par des cordons de cellules sanguines primitives, apiia-

raissant aux points nodaux du réseau. On observe des

cellules sanguines primitivement libres et des cavités

vascnlaires primitivement vides d'éléments sanguins.

Au i5'- jour, l'hémoglobine apparaît. — M. M. Laignel-

Lavastinè : Histologie palhologiiiue du ganglion de

IVrisberg. /'n/d/v.s/e ^énp;rt/<: inflammation conjonctivo-

vascnlaire, ligures de neuroTiophagie. déforiuations den-

dritiques en massues. .Syphilis : inliltralions lynuiho-

cytii|ues. Démence précoce: déformation atroplii(pie

des cellules nerveuses avec augmentation du nombre
des cellules satellites. Démence sénile: pigment intra-

cellulaire, extrêmement abondant. Alcoolisme : sénilité

précoce de la cellule sympathique, et dans les accidents

aigus, congestion énorme et ehromalolyse. Infections

aiguis : comme dans les accidents aigus de l'alcoolisme.

Asystolie : cellules nerveuses rétractées, il congestiim

inconstante. — MM. Launoy et Lecëne sont élus

membres titulaires de la Société.
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M . A. Guillet : Coordination ^éomélrique des veclcurs

intirvenant dans la slructtire et la propagation de l'onde

lumineuse. M. Guillel éminière d'aboril les ellbrts qui

ont pi'offrcssivenient enrichi le <loiuainegéomélri<iue de

rOl>liiIue cristalline. La réfraction de ta Itimirre a été

l'objet de travaux nouilireux et importants d'abord ex-

clusivement exi>crinieiitaux.//(ng' /; (•«.<, préoccupédc sou-

mettre les particularités du plicnomène à la discipline

de la Mécanique, a imaginé l'onde plane, mais sans rien

préciser sur sa structure, comme une surface assujettie

à se déplacer parallclenicntà elle-même aveoune vitesse

constante. Et <lcs lors l'ellipsoide, de révolution autour

de l'axe de symétrie supérieur duspalli, à l'aide duquel

il parvint à relier tous les aspects de la marclie de la

lumière dans le cristal, se trouva introduit comme l'en-

veloppe des plans d'onde se propageant dans toutes les

directions à partir d'un i)oint du ndiieu. Fresnel com-
pléta cette vue cinématique des phénomènes de la ré-

i'iaclion de la luuiière en tirant de l'ellipsoïde ; un autre

ellipsoïde =|, de révolution autour du même axe, réglant

tout à la fois la propagation et la polarisation trans-

versale de l'onde plane. Par cette voie» il fut possible

d'étendre à tous les milieux la construction géométrique
d'Huygliens : en partant, en effet, d'unellipsoïdeE| à axes

inégaux, on obtient comme enveloppe des plansd'onde

iine surface du 4' degfé, assez variée danssaformc pour
s'adapter à tous les cas. Fresnel, désirant rattacher la

propagation et la polarisation de la lumière à la dyna-
mique des milieux continus, ouvrit l'ère des théories

élastiques de l'ctUer. Puis, avec Faraday e\. Maxwell, la

lumière devint un ell'el de vibrations électriques de très

haute fréquence : théorie cleelroraagnétique de la lu-

mière. Toutes ces recherches profondes ont linalomenl

conduit à une structure assez complexe de l'onde piano,

résumée par un même système de cinq vecteurs appli-

cpiés à chacun des points de l'onde : les vitesses normale
et radiale de propagation et le trièdre des amplitudes
orientées des viljrations dépositaires des diverses for-

mes de l'énergie de l'onde. Ces cincj vecteurs sont en
telle dépendance avec le milieu que l'un d'eux étant

donné les autres sont tous déterminés. M. Guillet estime

qu'il y aiirait peut-être avantage aujourd'hui à étudier

pour lui-même, dans les cours d'optique, cet édifice vec-

toriel de façon à prévenir les redites; à faciliter les

comparaisons des résultats obtenus par des voies

diverses, ou leur insertion dans l'ensemble; à éviter des

calculs laborieux qui masquent la belle harmonie de
l'édilice et qui répondent à des propriétés le plus sou-

vent évidentes géométriquement. Le procédé le plus

rapiile et le plus clair consisterait, senible-t-il, à intro-

duire il'emblée les ellipsoïdes E, et E.j, polaires récipro-

ques par rapport à une sphère de fajon i, puis les sur-

faces apsidales X, et S^ de ces ellipsoïdes, surfaces que
l'on peut engendrer par courbes ou par points. Les pro-

priétés des plans tangents aux points correspondants
de deux surfaces apsidales conduisent immédiatement à

la génération de la surface d'onde et de la surface des

indires et aux équations deces surfaces'. Puis il montre
comment, si l'on préfère suivre, dans son esprit, l'exiiosé

l'iassicpie de ces question;, on peut évifer les combi-
naisons algébriqui'S préalables qui constituent le prin-

cipal des dillicultés de la méthode d'Arcliibald Smith.
M. Guillet insiste ensuite sur une propriété dont il n'a

trouvé aucune trace dans les traités et qui, entre autres
conséquences, rend intuitives toutes les particularités
des réfractions coniques. Si l'on construit les points cor-

respondants T, etTj des ellipsoïdes E| et E2; les plans
tangents P| et P2 ei> ces points; les normales OM, et

OM^ à ces plans, puis les plans Q, etQj passant respec-

1. l'oir, poorrcxlensioii aux cristiinx magnétiques, C. Ka-
VEAt' : I.a surface dos indices et In siirfiico fie l'onde dans les

cri^lfitix niugnétî<(U''s (coniuiiinication à lu Société fraot^uitc

Je Physique, 1" juin 1917).

livement par OT| et ÔT2 et normaux auplan T, OMj, on
s assurera sans peine que l'axe OU du plan Q.,, rayon

cuniugué du plan d'on<le 0| pour la vibration ï,, est la

|)rojcction sur le plan l'i OM| dudiamètre conjugué OA
du [dan Q, i)nr rapport à E, : ladroiteOll de ï, OM, et

OA sont en effet parallèles à P,. Si donc (J, coïncide avec
une section cyclique de E|, le plan T, OMj pourra tour-

ner autour de l'axe 0\ de la section cyclique sans que
le diamètre conjugué correspondant OA change de po-

sition. Il suit de là que les rayons, |n<ijeclion de OA
sur les i)lans passant par ON. forment un cône coupé
suivant des cercles par les plans normaux soit à ON,
soit à OA..U résulte encore de cette propriété et du
mode de génération de la surface d'onde S.^ que les plans

tangents à S^, parallèles aux sections cyeli(|ues deE,,
louchent la surface ^., siiivant des circonférences, ('e

qui concerne les frani;es cristallines iioixitaU également
prendre place dans ce développement d'allure géométri-

que'. Une théorie ([uelconque de la réfraction se trouvera

dès lors justiliée si l'on peut déduire de ses principes

l'ellipsoïde fondamental 1C|, par exenq)le. M. Guillet ter-

mine- en appelant l'attention sur l'emploi de la surface

des indices pour la construction directe des ondes pla-

nes conjuguées entre elles, jiar rapport à deux milieux

quelconques séparés par une surface plane. Puis il

montre sur des modèles construits par M. M. Aubert,

et sur des planches dessinées par MM. Aubert et Perrin,

la cohésion saisissante et suggestive établie entre les

éléments nombreux et divers, introduits par les théories

concernant l'optique cristalline, par la forme de l'exposé

didactique qu'il vient d'esquisser.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 27 Juin 1918 {fin)

1° Sciences matiikmaïiques. — M. G. N. 'WatSGn :

I.a diffraction des ondes électriques par la J'erre. Depuis
i5 ans, le problème de la détermination de l'effet, sur

un point éloigné à la surface de la Terre, d'un oscilla-

teur hertzien émettant des ondes de fré<iucnce dcllnie

a été Pobjet de nombreuses rechcrchesthéoriques. Ajirès

avoir posé certaines hypothèses de nature physique, le

problème devient d un type mathématique délini; il se

réduit à trouver une formule approximative pour la

somme d'une certaine série compliquée de nature oscil-

latoire. Les principales méthodes qui ont été élaborées

pour le traitement de cette série sont dues à Poincaré,

Nicholson, Macdonald, Love,March, Rybczynski. Etant
donnés les écarts des résultats obtenus par ces savants,

M. Watson, à la demande de M. van der Pol, a repris

l'examen du problème et cherché à déterminer la force

magnétique aux antipodes d'un transmetteur. L'auteur

développe son analyse, dont le résultat semlile montrer
i[ue les hypothèses physiques ne rendent pas compte
(le la diffraction observée. Il semble que d'autres phéno-
mènes phj'siques, tels que l'ionisation des régions supé-
rieures de l'atmosphère, jouent d.ins la transmission un
rôle prédominant. — M. H- H. Jeffcott : Les périodes

de vibration latérale des arbres chargés. Le calcul des

vitesses d'emballement des arbres charges des turbines

et machines mues par des turbines est rendu géné-
ralement complexe parsuilede la distribution vai'iable

de la charge le loiig de l'arbre, ainsi que par les varia-

tions du diamètre de l'arbre de place en place. Des
diverses méthodes emjdoyées pour la mesure de la vitesse

critique dans ces cas, la plus connue est probablement
celle proposée par Dunkcrley en i8g3. Elle consiste à
diviser la charge en un certain nombre de parties agis-

sant sur des positions déterminées le long de l'arbre,

et à déterminer par des formules simples la vitesse cri-

tique de chaque partie de la masse considérée comme
agissant seule ; on suppose alors que la somme des

1. C. Kavlau : Elude des franges des lamas crislidlines au
iiinyen de lu surface des indices. Hullelin de la Socictc frau"
i-aisc de .Viin-rato^îe, ('.'II; Comptes rendus de l'Académie des

Sciences, I. CLV, 1912, p. 90.5.
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carrés des inverses de ces vitesses critiques partielles est

égale au carré de l'inverse de la preiiiière vitesse critique

de l'arbre entier. Dans beaucoup do cas, cette niétluide

donne d'excellents résultats, mais elle peut aussi fournir

des résultats erronés dans certaines condiliims M. .leir-

cott montre que la règle empirii(uc de Uunkerley est

susceptible d'une dérivation rationnelle, et ([u'elle peut
être étendue de la façon suivante : Chercher la vitesse

critique w de chatpie charge agissant séparément, cl les

première et seconde vitesses critiquosw
,

t.) pourchaiiue
combinaison do doux charges agissant sans les autres.

Alors, si ilf et iJj sont les première et seconde vitesses

critiques du système entier, on a :

I I . , I I . , 1

D'une façon plus générale encore, la somme des carrés

des inverses des produits de n vitesses critiques prises

r à la fois est égale à la somme des carrés des inver-

ses des produits des r vitessses pour chaque série de /

masses, les /j-r masses restantes étant supposées rédui-
tes à o.

i' SciENCRS niYsiQuiîs. — MM. J. N. CoUie et

H. E. Watson : ^m' le spectre du cadmium dans les

gaz iinictifs. L'un des auteurs a noté autrefois que, dans
un tul>eà vide contenant de l'hélium et de la vapeur de
mercure, la ligne orange Gi52 du mercure apparaît très

brillante, quoiqu'on ne la voie généralement pas dans
les tubes contenant un gaz dialomiipie. Des expériences
méthodiques ont été entreprises sur ce phénomène, en
utilisant le cadmium, dont les lignes brillantes s'éten-

dent sur une portion considérable duspectr»-, et en opé-

rant dans quatre gaz : He, Ne, Ar, Xe. Les lignes duGd
observées dansées conditions sont les plus brillantes de
celles qui apparaissent normalement dans le sporlre

d'étincelles : 6^38, 6879, 5338, 5o86, /,8oo, 4G78 et ^/,i<i.

Dans le néon et l'héliuiu, l'eU'elobservés'oblienlavec des

gai à pression relativement élevée : dans le néon, sous
60 mm., on observe deux lignes du Gd; dans l'hélinra,

sims 4o rara., quatre lignes. Les lignes individuelles du
métal varient d'une façon remarquable dans des tubes
remplis des dilférenls gaz dans les mêmes conditions de
pression et de décharge électrique. H est dillicilo d'ex-

pliquer l'apparition des lignes du Gd dans le spectre de
ces gaz. Le fait à retenir, c'est qu'elles devieniienl visi-

bles môme avec le courant le plus faible,' quand le tube
et l'électrode sont pres([ue froids. Il ne parait pas que
le spectre soit dû à de petites particules de métal à

haute température arrachées à la cathode par le choc
violent d'ions gazeux positivement chargés. — M. Ch.
P. Brush. Sir R. A. Hadfield et M. S.A . Main ; IVoufelles

frprrieiices sur la '^linéiation spontanée de chaleur dans
l'acier r:'ccinnient trempé. Poursuivant leurs recher-

ches', les auteurs arrivent aux conclusions suivantes :

|0 La vitesse de dégagement ou d'absorption de la cha-
leur par l'acier trempé est, après une courte période
initiale, approximativement en raison inverse du temps
écoulé depuis la trempe, z" Le degré de contraction de
l'acier trempé suit la même loi. 3° Ce l'ail suggère que
la contraction est intimement liée au dégagement de cha-

lonr, les deux phénomènes étant dus à la même cause.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séarfre du 29 Juin 1918

1" SlIIENCIiS MA.TllKMA.TIiil)l!S. — MM. H. A. Lorcutz et

J. C. Kluyver présentent un travail de M. H. B. A.
Bockwinckel : Uemarques sur le dé^-cloppement d'une
fiinction en une s -rie à facultés. — MM. L. É. J.Brouwer
et Ilendrik de Vries présentent un travail de M. Ar-
naud Denjoy : Noa\'elle démonstration du théorème de
Jordan sur les courbes planes. — MM. H. A. Lorenlz et

1. Vuir lu llcvuc géii. de» Sr. du 15 avril l'JIT, p. ;!24.

J.Cardinaal présentent un travail de M. J. A.Schouten :

Sur l'existence d'un mouvement de précession dans l'espace
non euclidien au voisinage du Soleil. D'après les théories
modernes (relativité, gravitation!, l'espace n'est pas eu-
clidien dans le champ de l'attraction universelle. Il en
résulte un mouvement de précession qui, pour la Terre,
dans le champ de l'attraction solaire, serait de o"oi3
par an.

2" SciENCBs PHYSiijUEs. — M. 'W. H. Julïus : /.'instal-

lation pour observations solaires au Laboratoire de
P'uysique d'L'trecht. — M. I. K. A. 'Wertheim Salo-
monson : ta sensibilité limite du galvanomètre à corde.
— MM. H. Zwaardemaker et H. Zeehuizen : Sur le

signe du phénomène de charge cl l'in/luence des séries
lyotropes observée dans ce phénomène. — M.M. J, P. van
der Stok et J. P. Kuenen présentent une note de M. S-
W. 'Visser : Sur la diffraction de la lumière dans la

formation des halos'. IL Examen des couleurs observées
dans les halos. Analyse de toutes les observations de
halos faites en Hollande durant les années 1910 à igiS.
— MM. H. Kaiuerlingh Onneset J. P. Kuenn présenteiit
deux notes de M. J. E. 'VerscbaSelt : Sur la forme de
petites gouttes lifjuides (lu huiles gazetises. Sur la ilte-

sure do tensions superficielles A l'aide de petites gouttes
ou bulles. — M. F. M. Jaeger : Recherches sur le prin-
cipe de Pasteur concernant la relation entre les dissymé-
tries moléculaire et crislallonomiqae. V. Sels complexes,
optiquement actifs, de l'ucidc iridio-oxalique. VI. Sur la

décomposition du malunaie double de potassiitm et de
rhodium en ses constituants optiquement actifs et sur la

dispersion rotatoire anormale de ces substances. VIII

(en collaboration avec M. W. Thomas). Sur les sels

optiquement, actifs de la série chriUni-lriélhylènediamine.
— MM. P. Zeemiin et S. HoogewerlT présentent quatre
notes do M. A. Smlts: i. I.e phénomène de la surcharge
électrique; 2 (eu collaboration avec M. C. A. Lobry de
Bruin). Sur la passivité périodique du fer. Il; 3 (en

collaboration avec 'V. S. P. Berckmans). .S'")- le sys-

tème éther-chhro/orme. Détermination des points de
fusion de mélanges d'étheretde chloroforme; cet examen
a révélé l'existence de 3 combinaisons de ces substances;

4 (eu collaboration avec J. M- Bijvoet). Sur le syMème
fer-oxvgène. — M.M. H. Kamerlingh Onnos et Sv. H.
Julius présentent une note de MM. A. J. Bijl et N. H.
Kolkmeyer : /examen aux rayons /iirntgen de la struc-

ture cristalline de létain blanc et de l'étuin gris. 1. 11 ré-

sulte des r(cntgénogrammes obtenus par les auteurs que
l'étain gris aune structure cristalline et que celle struc-

ture est différente de celle de l'étain blanc. — MM.
Ernst Cohen et P. van Rondiurgh présentent un travail

de H. R. Kruyt et jac. van der Spek : Contribution à

la connaissance du processus de la teinture, II. Expé-
riences faites en vue d'établir l'inlluence de sels neutres
sur la (pianlité do matière colorante absorbée. La théo-

rie de Pelet-Jolivet ne donne pas une image complète
du processus de la teinture. — MM. J. P. van der Stok
et IL Ilaga présentent un travail de MM. C. Schoute,
F. A. vanHeyatet N. E. Groeaeveld Meyer : l'n

instrument ir l'usage dn pilote d'avions pour la mesure
de vitesses verticales.

3" Sc.iiiNCKs NATUBELLES. — MM. J. Bookc et J. W.
van W'ijhe présentent une note de M. A. B. Drooglee-
verPortuyn : 1,'involution du placenta chez la souris,

dans li-s sacs embryonan.r oii l'embryon est mort. — MM.
J. Booke et J. F. van Bemraelen présentent un travail

de M. H. C. Delsman : /-« segmentation de l'ieuf de
Yolvox globator et ses rapports avec tu locomotion de la

forme adulte et avec les types de segmentation des Mé-
tazoaires.

,

.1. E. V.

Le Gérant : Octave DoiN.

SeDs. — liup. Levé, 1, rue de la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Art de l'Ingénieur

Les recherches du Bureau américaiu des
Mines sur la combustion dans les foyers de
chaudières- — On sait que, depuis plusieurs années
déjà, le Gouvernement des Etats-Unis se préoccupe
d'éviter le gaspillage des ressources naturelles du pays
par une utilisation plus rationnelle de celles-ci, et

les conditions créées par la guerre n'ont fait que forti-

lier cette intention. Denombreusesinstilulions officielles

ont entrepris des études dans ce but, au premier rang
desquelles il faut signaler celles du Bureau des Mines.
Un certain nombre de ces dernières ont porté sur les

comliustibles, en particulier lupins précieux d'entre eux,
le charlion minéral. La plus ijraiide partie de la houille

étant employée dans l'industrie à la production de la

vapeur, une étude précise de la combustion dans les

foyers de chaudières s'imposait d'abord, alin de déter-

miner quelles sont les conditions dans lesquelles cette

combustion est la plus économique, c'est-à-dire le com-
bustible brûlé dégage le maximum de chaleur. Le labo-

ratoire du lîurcau des Mines a poursuivi durant plu-
sieurs années des recherches sur ce sujet, qui ont
conduit à des conclusions en parties nouvelles '.

La couche de combustible dans presque tous les foyers
brillant du charbon agit d'abord comme gazogène.
Dans un foyer ordinaire où la couchede combustible est

horizontale et épaisse de 7,5 cm. ou plus, les gaz qui
s'élèvent de cette couche contiennent 25 à 32 "/" •i^ S""^
combustibles, 5 à 8 "/<> ^^ CO-, et pas d'oxygène libre,

ce qui est la teneur d'un bon gaz de gazogène.
On ne peut forcer que 6,5 kg. d'air par kg. de charbon

à travers la couche de combustible, quelle que soit la

vitesse du tirage. Quand la quantité d'air fournie dou-
ble, la vitesse de combustion est doublée: quand elle

quadruple, la vitesse de combustion est quadruplée. et

ainsi de suite, le poids d'air par kg. de charbon brûlé

I. Van. h. Manninc : Yeaibook of the Bureauof Mines, 1916,

p. 72 et .<iiiv.: Washington, l'-ll".— Voir aussi H. Kbeisin-
r.FR, E. K. AucusTiNE et F. K. Ovitz; <^mbustinn of conl

and design of furoaces. 1 vol. de l'ii p. Washington, l'JlT,
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restant constant et égal à 6,5 kg. Gela indique que la

vitesse de combustion est proporlionnelle à la vitesse

de l'air à travers la grille. Celte relation se véritie pour
tous les combustibles, y compris l'anthracite et le

coke.
Quand la couche de combustible est horizontale et

épaisse de 7,5 cm. au moins, la moitié de l'air néces-

saire à la combustion complète du charbon doit être

amenée au-dessus de la couche et aussi près que possi-

ble de celle-ci, sous forme de plusieurs petits jets doués

d'une grande vitesse pour faciliter le mélange. Les gaz

rombustibles s'élevant de la couche représentent t^o à

Go % de la valeur caloriliquc totale du charbon; on peut

donc dire qu'en moyenne la moitié de la combustion du
charbon a lieu dans la couche de combustible et l'autre

moitié au-dessus.

Le degré de combustion des gaz dépend principalement

des dimensions de l'espace de combustion. Des char-

bons de compositions différentes nécessitent des espaces

de combustion différents pour le même degré et la même
vitesse de combustion. En gros, l'espace de combustion

doit être proportionné au produit du pourcentage de la

matière volatile par sa qualité, celte dernière étant indi-

quée par le rapport du carbone volatil à l'hydrogène

utilisable. Les diraensi<ins de l'espace de combustion
sont aussi approximativement proportionnelles à la te-

neur en oxygène du charbon exempt d'humidité et de

cendres.

Le pourcentage de l'excès d'air donnant les meilleurs

résultats dans un appareil producteur de vapeur varie

avec les dimensions de l'espace de combustion et la na-

ture du charbon. De deux foyers brûlant le même com-

bustible, mais possédant des espaces de combustion
différents, celui qui a le plus grand espace donne les

meilleurs résultats avec le plus faible excès d'air. De
deux foyers de mêmes dimensions brûlant des charbons

différents, celui qui consomne le charbon qui a la plus

faible teneur en matières volatiles et en oxygène donne
les meilleurs résultats avec le plus faible excès d'air.

La matière volatile quitte la couche de combustible

à l'état de composés hydrocarbures complexes, qui, à la

[iression atmos[(hérique et à la température ordinaire,

1
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seraient à l'étal liquide ou semi-liquide. Kn l'absence

delà quantité d'oxygène sullisante pour leur conibus-

lion coniplèle, ces goudrons sont r;iiiidenienl clécuni-

posés par la tcmpérnlure élevée en suie tt gaz légers

tels que II et GO. La forniation de CO est due à la

présence de CO- et à un faillie apport d'(^. A la distance

de 3o à 60 cm. de la couche de combustible, on ue trouve

qu'une petite quantité d'hydrocarbures à l'étal gazeux,

liquide ou solide. La substance solide présente dans

les flammes n'est que de la suie avec une trace de gou-

drons. Tous les hydrocarbures sont instables à la haute

température des foyers et, s'ils ne sont pas mêlés rapi-

dement (piand ils distillent à une quantilé d'air suffi-

sante pour assurer leur combustion complète, ils sont

rapidement décomposés avec dépôt de suie. Il est donc

inutile de rechercher des hydrocarbures à une certaine

hauteur au-dessus de la couche de combustible; le mé-

thane, qui est peut-être l'hydrocarbure le plus stable, ne

se trouve qu'à l'état de traces à3o cm. au-dessus. La pré-

sence d'oxyde de carbone dans les gaz des fours n'est

pas due à la dillicultéde le brûler, mais à sa formation

constante par réaction entre la suie et CO'-. C'est la

raison pour laquelle on trouve encore CO dans les gaz

des fours après que toutes les autres formes de combus-

tibles ont pratiquement disparu.

La suie, qui est le principal constituant de la fumée,

se forme à la surface de la couche de combustible par

ehaulïage des hydrocarbures en l'absence d'air. Elle ne

se produit pas par contact des hydrocarbures avec les

surfaces refroidissantes de la chaudière. D'ailleurs,

dans les conditions habituelles de fonctionnencnt, une

faible trace des hydrocarbures atteint seule la surface

du bouilleur, et tout hydrocarbure qui y parvient est

préservé de la décomposition par le refroidissement.

Les surfaces refroidissantes ne causent donc pas la for-

mation delà suie; elles servent surtout de collecteurs

à la suie et empêchent sa combustion.

La suie ou la fHmée se forme à la surface de la cou-

che de combustible en l'absence d'oxygène. Donc, pour

prévenir sa formation, il faut mêler une quantité d'air

suflissante à la matière volatile au moment de sa dis-

tillation. Tout air amené ensuite est ajouté lroi> tard.

En d'autres termes, pour obtenir une combustion sans

fumée, la distillation de la matière volatile doit se pro-

duire dans une atmosphère fortement oxydante. C'est

l'une des principales raisons du succès de la pluiiart

des ajusteurs mécaniques dans la combustion sans fu-

mée des charbons gras.

En se basant sur ces résultats, le Bureau des Mines

américain a déterminé les formes et les dimensions les

meilleures à donner aux foyers des chaudières.

M- Physique

Propriétés ties métaux soumis ù ructian
lies rayons ". — Lors(iue des rayons «viennent frap-

per une lame de métal isolée, disposée dans un vide

(loussé, on sait que lu lamo s'éleclrise positivement.

L'éleclrisation peut être attribuée, d'une part, à la

charge positive transportée sur le métal par les parti-

cules «, d'autre part, à la charge négative éliminée par

les électrons émis (rayons ô).

Les vitesscsdes électrons qui constituent les rayons 5

varient dans de très grandes liEuilesl, depuis des vi-

tesses très faibles jusqu'à des vitesses si élevées qu'un

champ retardateur de 1.700 volts par cm. ne sullit pas à

les annuler. Le nombre des électrons émis varie avec la

vitesse des rayons -j incidents il'une manière analogue ù

l'ionisation dès gaz tout d'abonl étudiée par liragg:

quand la vitesse des rayons v. diminue, le nombre des

électrons '^ aiiginenle jusqu'à un certain maximum, puis

décroît rapidenieiil et Imiibe à zéro.

On a étudié la manière dont se comportent les dilJ'é-

rents métaux sons l'intluence du bombardement parles

1. Bii.'isTEAU : Aincric. Johih. of Svitncc, I. X.XXVf,

août 191:'.. t

rayons a et on a fait la constatation plutôt surpre-
nante que tous les métaux étudiés donnent des cour-
bes d'ionisation pratiquement identiques'. La charge
prise par un métal déterminé, sous certaines condi-
tions, varie avec la nature du métal, mais la forme des
courbes est la même pour tous. Ce résultat n'est pas
analogue à celui qu'on obtient avec les gaz, qui donnent
des courbes dilïérentes, le maximum étant d'autant plus
prononcé que le poids atomique du gaz est plus faible.

On a observé également, au cours de ces recherches,
qu'immédiatement après qu'on vient de réaliser un
vide élevé, le courant total des rayons S est considéra-
blement plus grand qu'au bout d'un certain tcm[.s. (Jn

a noté une diminution progressive qui peut atteindre

3o "/o après deux jours de vide.

La façon analogue dont se comportent des métaux
diirérentset la diiuinutiou progressive du courant d'io-

nisation conduisent à l'hypothèse que lés rayons ô ne
sont pas dus à une ionisation métallique, mais [dutot à
une couche de gaz fixée sur la surface du métal. On
pourrait raisonnablement admettre que cette couche
est la même pour tous les métaux après exposition à
l'air et qu'elle est réduite par un vide prolongé. Buns-
tead et Me Gougan ont essayé d'enlever cette couche
résiduelle de gaz par chauffage prolongé d'une lame de
platine dans le vide élevé obtenu avec une pompe
Gaede ; ils ont observé une diminution du courant d'en-

viron 3o"/o, mais la forme de la eourbed'ionisation ne
change pas. Gampliell- indique i]u'ai)rès un échauf-
fement prolongé l'effet disparaît entièrement et qu'on
rétablit le métal en son étal primitif simplement en
l'exposant à l'air. Dans des expériences plus récentes,

Pound a constaté qu'une surface de métal distillée

dans le videperd entièrement la propriété d'émettredes
rayons S.

M. A. G. M. Gougan '' s'est proposé d'élucider ce point
particulier, relatif à la nature de la couche superlicielle

dumétal: 1° en raclant la surface du métal maintenu
dans un vide élevé, de manière que le métal présente
toujours une surlace fraîche à l'incidencer des rayons a;

i" en renouvelant une surface de mercure qu'on fait

déborder.
Sans entrer dans les détails relatifs à la technique des

expéiùences, pour lesquels nous renvoyons au mémoire,
contentons-nous de citer les résultats obtenus :

Le courant constitué par les rayons à qu'émet un mê-
lai sous l'influence du bombardement par les rayons k

dans un vide élevé diminue quand on racle la surface

avec une lame d'acier en même temps qu'on maintient
le vide : la réduction obtenue varie de 6 "/» pour le pla-

tine ù 3^ "/o pour le plomb. La réduction réalisée dans
l'émission des rayons n'est pas permanente; l'émis-

sion augmente peu après que la surface du métal a été

raclée et reprend sa valeur primitive au bout d'un jour
environ.

L'émission de rayons S par une surface de mercure
ne varie pas quaud on fait déborder le mercure. L'é-

mission est pratiquement la même que pour les autres

métaux.
Les résultats. expérimentaux obtenus semblent indi-

quer (|ue l'émission des rayons S eSl due à une couche
gazeuse localisée à la surface du métal, sans qu'on
puisse préciser si celle couche provient, par diffusion,

de l'intérieur du métal, ou résulte de la condensation
de molécules provenant de l'atmosphère résiduelli' am-
biante.

A. 15.

t^ouductibilitéde l'eau «lo uterpour loscou-
rauls de ïroi|iienee radHileléyrapliifiiie- —
Les oudcs électromagnétiques, en se propageant au-

I. liiNsTiAi) at Mi: LioiJOA.x : Amciic. Joui 11, •'(' Science, t.

WXIV, i.ct. I'J12.

L'.C*Mi'Bi!i.i. : PUtl. Mttg.,t. WVIll, no.il 191».

3. PoiNo ; i'hU. Mag., t. XXX. oct. lyU.
.'1. *. t;. M<: ('iou<'..\N ; PliysUal Hei/ie<y, 2" série, l. Xlf,

|., l'Jli-liK: a..iU I^'IS.
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dessus (lu sol, suiiissent une (limimilioii tlaiiiplilude

mesure qu'elles s'éloignciil du poste d'cuiissioii. Cell.

diminution est due principalement à la eondueUMlil
des substances qui constituent la eroûte terrestre. Au"
dessus de la mer, pour le même poste d'émission, les

amplitudes sont toujours [>lus fortes qu'elles ne le se-

raient si l'on supposait la 'sphère terrestre constituée

])ar des corps inliniment l>ons conducteurs.
Comme la plupart des postes de T. S. F. rayonnent

an-dessus des océans, il y a ifrand intérêt à connaître la

conductibilité (le l'eau de nierpourles ci')urants de liante

rrc(|ucncc. M. Ualth van der Pol' a mesuré cette conduc-
tibilité et obtenu les résultats suivants :

Si l'on représente par 3^^, la conductibilité relative à

des courants de basse fréquence (longueur d'onde inli-

nic), par ; ,. celle relative à une fréciuemx correspon-

dant à une longueur d'onde de f mètres, M. van der l'ol

trouve :

'34oo = '.oo' ---o

=^1870 — "'ggg'rvj

^lO-jol— 1,002 T-,0

^ 600 = i,oo3 7-^

" 276= i,oo5j^

Pour toutes les fréquences utilisées en T. S. K., on
peut donc admettre que la conductibilité de l'eau de nier

est égale à celle mesurée en courant continu à o,5"/o

près, soit o,o3y7 i"lJO par cm : cm- ou 3, 77. 10—" U. E.

M. La conductibilité variant beaucoup avec la tempé-
rature et la nature de l'échantillon, on peut admettre
(|u'elle est comprise entre I et 5. 10-" et c'est dans cet in-

tervalle qu'on devra prendre la valeur numérique qui
pourra servir de base à une théorie de la propagation
des ondes électromagnétiques sur la mer.

§ 3. — Chimie biologique

Etudes biochimiques sur le liquide des ur-
nes de NepentheS. — On sait que les insectes em-
prisonnés dans les urnes de Nepeiitlies sont peu à peu
digérés par le liquide sécrété par les parois. On a

trouvé dans ce liquide une protéasc et parfois des bac-

téries; auqu«l de ces agents doit-on attribuer le phé-
nomène de digestion? M. J . S. Hepburn vient d'en faire

une élude séparée-.

Il a soutiré le liquide d'urnes non excitées, d'une
part, et d'virnes excitées mécani((uement par des siib-

stances chimiques inertes, d'autre part. Puis il a entre-

l>ris des expériences de digestion iii titro à i")" C. en
[irésence d'une substance bactéricide (lluorure de so
diumou tricrésol). Des expériences de (îiintrùlc ont été

faites avec un liquide d'urne préalablement soumis à

l'ébullition.

Pour déceler la protéase. l'auteur a utilisé les réac-

tions suivantes ; 1° la titration au formol de Sc>rensen;
2° la digestion de : carminelibrine, édestane, protéane
delà globuline de graine de ricin, ricine (de Jacoby);
3» le clivage du glycyllryptophane.
Dans le premier cas, le li(|uide des urnes excitées di-

gère toujours le snbstratum, tandis (pie celui des urnes
non stimulées ne ledigèrc pas, comme l'indique la titra-

tion au Cormol.

La carraine-librine est digérée par la liqueurdes deux
catégories d'urnes en présence de o, 2 "/„ de HCl, mais
pas par le liquide des urnes non excitées, en l'absence
d'acide. V,n présence d'IICl très dilué, l'édestane est di-

géré parle liquide des urnes stimulées et aussi, «|Uoi-

qne à un moir.dre degré, par celui des urnes non stimu-
lées. Le protéane de la globuline de graine de ricin est

généralement dissous par le liquide des deux catégo-
ries d'urnes, en présence de HCl très dilué, et il en est

de même pour la ricine.

1. PhlUtsophical Magazine, G» série, t. XXXV, p. 88-94:
jnillel l'IlH.

•1 l'ioc. Amir.J'IiiU.s. v r , t I.VII, p. MJ-ll'.t; litlS.

Le li(piidc des urnes excitées a liydrcjlysé en partie le

i;lycj'ltry|ptopliane après 28 jours d'incubation.
Le liquide soutiré d'urnes non ouvertes ne contient

jias de bactéries ; on m trouve une certaine quantité
dans le liquide des urnes partiellement ouvertes, mais
où aucun insecte n'a pénétré. Dans les urnes actives
(uvertes, contenant des restes d'insectes, l'auteur a
trouvé de 48.000 à 8.000.000 de bactéries (bâtonnets)
par cm-' de liquide. Ces organismes digèrent généra-
lement les protéines (caséine, albumine d'ipuf, carmine-
librine, édeslinc, ricine), mais très lentement. Ils décom-
posent les composés organiipies azotés plus simples
(glycocolle, acétamide, asjiaragine, laclate d'ammo-
nium).
La lenteur de la protéolyse par les bactéries conduit

M. Hei>burn à la conclusion que la protéase du liquide
des urnes est lé facteur |>rincipai delà digestion des in-

sectes par ces dernières. Des résultats analogues ont
('té obtenus avec les Sarracenia.

§ 'i. — Agronomie

Les plantations de caoutchouc en Malaisie.— L'énorme et brtisque accroissement de la production
du caoutchouc de plantation depuis les premières an-
nées du xx"= siècle est un des faits économiques les plus
curieux. Le graphique ci-dessous est extrait d'une ré-

cente statistique, publiée parle liuUetin de la Cliambif
de Cuinmcice française de Lit'erpool et reproduite par le

lluUetin de l'0//ice colonial. Ce rapide accroissement
explique pourquoi le caoutchouc est une des rares ma-
tiires premières dont le prix n'a pas haussé pendant la

guerre.

Plus de la moitié du caoutchouc de plantation est

liroduite par la Malaisie britannique, qui a livré

Ç)g.o63 tonnes en 1916'. Ce sont les Etats fédérés malais

200
2(0
200



36 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

mais elle doit dépasser ^oo.ooo hectares, et en prenant

un rendement moyen île 453 kjj. ])ar hecinre, on peut

prévoir une production d'environ 180.000 tonnes dans
cinq ou six ans.

Cette culture nouvelle a été provoc|uée par une forte

baisse dans les prix du café, autrefois pro<luction prin-

cipale de la Malaisie, coïncidant avec Ja diminution des

caoutchoucs de cueilletle africains et avec l'extension

de la demande <le celle matière première. Bien que la

culture lie l'hevea, en Malaisie, remonte à 1877, cpoipie

à laquelle quelques arbres furent envoyés des .jardins

de Kew à Singapour, les premières plantations ne da-

tent que de i8y5, et l'exportation débuta seulement en
1904. Un des problèmes qui i>réoccupent le plus les

planteurs est celui de la main-d'œuvre. En 1916, on
comptait 196.000 coolies travaillant sur les planta-

tions, dont 160.000 Hindous; les autres travailleurs sont

en ma.jorité des Chinois. En comptant un coolie pour
121 ares, ce qui est plutôt un minimum, il faudrait dans
un avenir prochain au moins 35o.ooo à ^oo.ooo ouvriers,

alors que la main-d œuvre hindoue devient de plus en
plus dilljcile à obtenir par suite des entraves apportées à

son recrutement par le Gouvernement des Indes. Quant
aux coolies javanais, ils se font plus volontiers plan-
teurs.

Le Gouvernement des Etats fédérés malais a créé ré-

cemment un Comité consultatif des planteurs, (|ui rend
de grands services en aidant de ses conseils le Départe-
ment d'Agriculture. Le Comité s'est principalement con-

sacré à l'étude des méthodes de saignée, à celle des
maladies de l'hevea, de la culture des arbres et du
traitement du sol; il réclame la création d'un Bureau
de statistique. En vue de réduire la concurrence, l'Etat

vient de décider qu'aucun étranger, à l'exception des

Anglais et des sujets des Etats fédérés, ne pourrait ob-

tenir de concession de terrains d'une superficie supé-
rieure à 20 hectares 23.

Pierre Clerget,

Di^-ecteur à l'Ecole supérieur»' de Commerce de Lyon.

§ 5. — Zoologie

La formation des fils de soie. — M. E. Uira-

zuka vient de faire connaître les résultats des recher-
ches c|u'il a poursuivies sur ce sujet à la Station scrici-

cole de Nakano, an Japon'.
11 a reconnu que la soie liquide emmagasinée dans la

glande du ver à soie se conq)ose de deux sulislances

colloïdales au moins en suspension dans un lluide non
albumineux. La transformation de la soie liquide en
soie solide jiarait être un processus de coagulation. Si

l'on conserve une certaine quantité de ce liquide, il se

coagule spontanément, et ce processus est fortement
accéléré par des actions mécaniipies (tension, compres-
sion) ou par l'aildilion d'une trace d'acide, même C<)^.

Le chaulfage à l'ébullition provoque également la coa-
gulation, et comme celle-ci a lieu aussi en présence de
cyanure de potassium, cette transfornialiou ne parait
pas dépendre de l'action d'une enzyme.

L'.uilinr considère donc la soie li(|uide comme une
émidsion concentrée de substance séricigcne à l'état

sursaturé instable, et la solidilication comme un pro-
cessus de nature i)liysique. Par des mouvements d'ex-
tension, la soie liquide peut être allongée en un lilaïuent

semi-gélatineux (jui, parélongation ultérieure prudente,
se coagule et forme un fil idenlique {l'aspccl et de struc-
ture ù celui <|iii est (ilc parle a er à soie. Il y a lien de
remarquer d'ailleurs que, pendant le lllage naturel, la

tête du ver se meut constamment à gauche et à droite,
ee qui engemlre une tension sur la soie ipii sort de la

iilière.

1. Huit. Imp. Siric. Exp. Station, Nuliano, t. 1, n. 2«.'i-22'i;

IM18.

<! IJ.S Physiologie

te rôle des «jraisses daiisralinieRtation.--
()n sait que l'alimentation de l'homme normal doit com-
prendre trois catégories deprinci])es : protéines, hydra-
tes de carbone et graisses. Tandis que les besoins minima
du corps dans les deux premières catégories ont fait

l'objet de nombreuses recherches, on s'est fort peu
occui)é des besoins exacts de l'organisme en graisses.

La restriction des approvisionnements en eoriisgras qui
se produit dans la plupart des pays de l'Europe comme
une conséquence de la guerre confère aujourd'hui une
importance considérable à cette question, ce qui a
engagé l'éminent physiologiste anglais E. H. Starling

à lui consacrer un examen détaillé'.

D'après lui, la nécessité absolue de la graisse pour
l'organisme ne ressortirait pas des expériences de labo-
ratoire, car on sait que lecorpsest capable de fabriquer
de la graisse aux dépens des hydrates de carbone don-
nés en excès des quantités correspondant à la pro-
duction de l'énergie. Mais cela ne signitie nullement que
la graisse peut être absente d'une ration normale. La
graisse est très assimilable; elle est presque entièrement
absorbée au cours de son trajet dans le canal digestif,

et sa digestion et son absorption sont beaucoup plus
lentes que celles des hydrates de carbone, .\ussi un
repas exempt de graisse manque de « pouvoir de sta-

tionnement ». Déplus, la graisse est absorbée dans une
forme plus concentrée que les hydrates de carbone, et,

poids pour poids, elle possède une valeur ealorilique

plus que double. Le canal digestif de l'homme semble
s'être développé pour un régime dans lequel 20 a 25 "/o

de l'énergie se présente sous forme de graisse; pour
obtenir la même énergie avec des hydrates d& carbone,
il faudrait que le canal digestif soit beaucoup plus long.
D'ailleurs, la surcharge des intestins par des hydrates
de carbone provoque chez la plupart des individus des
fermentations anormales, la production de gaz et un
malaise général.

Pour ces raisons, M. Starling conclul que la graisse
est un ingrédient essentiel de l'alimentation de l'homme.
Comme les expériences habituelles de laboratoire, de
courte durée, ne sont pas propres à l'étude des relations

entre la quantité de graisse nécessaire et les besoins
d'énergie de l'individu, l'auteur s'est adressé à la mé-
thode statistique, tout en reconnaissant les limites de
ses indications.

Il a ainsi trouvé que, dans le régime de l'enfant au
sein, la graisse fournit plus de bo°ln de l'énergie totale;

après le sevrage et jusqu'à ans, 35 "/oj à partir de
6 ans, 20 à 25 °/o, pourvu que la production d'énergie de
l'organisme ne soit pas excessive. Ce dernier ehiIVre

l>eiit être augmenté, par exemple jusqu'à 35 "/„, sans
ell'el nuisible; le chilfredeao"/odoitètre considéré comme
un minimum. Quand les besoins de l'organisme (par
suite d'un travail pénible) s'élèvent, la proportion de
graisse doit atteindre 3o à 4o %.

§ 7. — Géographie et Colonisation

La iVIissioii de dëliniilatiun Afri(|iie Eqiia-
toriale Frjwi<,'aise-CanierouM, diri(|t>e par
i'adiiiiiii.strateur L. I*erl(|iicl. <le 1012 à
1Î>1'^. — Lorsque l'Allemagne, ayant adiqité une i)oli-

tiipie coloniale, s'était elforcce d'ac(|uérir des jjosses-

sions en Afrique et d'étendre sa domination jusqu'au
co'ur du eonlinenl, les gran<les puissances coloniales

voisines avaient dû se prémunir contre toutes les pré-

tentions germani(|ues. Au sujet du Cameroun notam-
ment, la Erance et l'Angleterre durent conclure des
accords ipii ne furent jias sans soulever des didicnltés

et entreprendre à la suite des travaux de délimitation.

.\u point de vue scienlitique, ces opérations sur le ter-

rain fournircnl des occasions de faire des reconnais-
sances détaillées et de sérieuses études de territoires

jusque-là inconnus.

1. Urilish MiJir Journ., 1918(11), p. lOi-luT
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Kapi)elons il'abord quelles lurent les premières mis-
sions françaises de iléliniitalion des Irontières de l'Afri-

((ue Equatoriale Française et du Cameroun. Le D^ Gureau
et M. Laurent, administrateurs des Gcdonies, avaient
(U'jà, en lyoo-igoi, procédé, du côté français, à la déli-

mitation d'une partie de la frontière méridionale, mais
non de cette frontière entière, dontles limitesavaientélé
lixées par les conventions du 2^ décemlire 1 885 et dn
!) février iSy4. Kn raison des dilUcultés survenues, la

France et l'AIlema^'ne avaient décide, en igo5, de pro-
céder à une vérilication complète de toute la frontière

méridionale et orientale. Deux missions françaises

furent cliarfrées dérégler, de concert avec deux missions
allemandes, les condits existants. Le commandant Moll
fut chargé de la délimitation de la frontière orientale

du Cameroun et le capitaine Cottes de celle de
la frontière sud. A leur retour, une Conférence franco-

allemande consacra certaines rectifications de frontières

par une Convention du i8 avril lyoS, et deux nouvelles
missions furent envoyées sur place : l'une, conduite par
M. Eugène Brussaux, administrateur des Colonies,

ancien membre de la mission Moll, fut chargée d'opérer

(le Koundé jusqu'au Chari; l'autre, dirigée par le capi-

taine d'artillerie coloniale Périquet, opéra de la frontière

de la Guinée espagnole jusqu'à Koundé.
Ces diverses missions, grâce aitx recherches de tout

genre auxquelles elles se livrèrent en même temps
(]u'elles accomplissaient leur fonction politique, appor-
tèrent de nombreuses connaissances nouvelles sur tous
les pajs traversés. 11 en a été de même de la nouvelle
mission du capitaine Périquet, dont nous nous propo-
sons de parler spécialement aujourd'hui; elle a été une
véritable exploration scientifique, comme celle du com-
mandant Tilho,de igo6 à 1909. pour la délimitation

de la frontière franco-anglaise du Niger au Tchad.
Les appétits coloniaux de l'Allemagne ne s'étaient

pas arrêtés malgré les traités conclus par elle, et la

France avait dû, pour conserver la faculté d'établir son
protectorat sur le Maroc, consentir à l'Allemagne, parla
<'.<mvention du 4 novembre 191 1, l'abandon de deux
grandes étendues de territoire dans l'Afrique Equato-
riale,ce qui morcelait celle-ci en trois tronçons..M. Auguste
Chevalier a exposé, dans un important article publié
dans celte revue, l'état et la valeur des territoires

cédés à l'Allemagne, en même temps que l'avenir

de ceux que nous gardions '. C'est pour procé-
der à la délimitation de la nouvelle frontière que fut

encore organisée une mission dont la conduite fut con-
fiée au capitaine Périquet. qui, avant son départ, laissa

l'armée et partit comme administrateur de i" classe des
Colonies.

M. Périquet avait une connaissance approfondie de la

région où il allait opérer, acquise au cours des mis-
sions qu il y avait précédemment remplies. Il avait fait

partie, en 1906-1907, de la mission Lenfant dans le

llaul-Logone, mission qui avait eu pour objet l'étude

géographique, appuyée sur das calculs astronomiques,
de deux grands blocs de territoires, constitués par la

Haute-Sangha d'un côté, et par le pays compris entre le

Hahr-Sara et le Logone de l'autre. En 1908, il avait été

chargé de la délimitation d'une partie de la frontière du
Cameroun, mission dont nous venons de parler, et en
même temps de l'étude d'une ligne télégraphique de
Ouesso à lîrazzaville. En 1910, il retourna lians les

mêmes régions avec le capitaine Crépet, pour faire des
reconnaissances en vue de l'établissement d'une voie
ferrée dans le nord du Gabon; il avait déjà fait choix
d'un tracé et il était retourné dans la colonie, en octo-
bre 191 1, pour en préparer ravant-i)rojet, quand, l'ac-

cord franco-allemand venant d'être signé, il dut cesser
ces études qui portaient en partie sur des territoires

1. Auguste Cuevalieh; Les richesses du Congo français. La
valeur des territoires cédésà l'Allemagne, l'avenir «les terri-

toires que nous gai-dons {tfffue srnérale des Sciences, !.*> juil-

let 11M2, p. ^497-506. avec une Carte économique du Congo
français el du Cameroun allemand au 1, G,500.000*).

que l'on venait d'abandonner. Le (capitaine Périquet se

trouvait donc tout à fait désigné par sea tr.ivaux anté-
rieurs pour remplir la nouvelle mission qui lui fut con-
fiée en 1912 et il était des mieux à même de faire profi-

ter la science des reconnaissances qui allaient être
ciilreprises et de guider les recherches de ses collabora-
teurs. Ajoutons que le capitaine Périquet avait déjà
iliessé deux cartes en plusieurs feuilles, dont l'une avec
I capitaine Crépet, de toutes les contrées qui entou-
raient, à l'est et au sud, la colonie du Cameroun ^
La connaissance des travaux accomplis par la mis-

sion Périquet et des résultats scientifiques qu'ils ont
donnés, oiTre aujourd'hui uu intérêt d'autant plus grand
que le Cameroun, dont la conquête s'est achevée en
février 1916, est désormais entré dans le domaine de la

France et de r.\ngleterre, dont il ne saurait sortir à
aucun prix. Un accord provisoire en a réparti l'admi-

nistration entre les deux [luissances, en attendant que
cette distribution territoriale soit présentée comme défi-

nitive. A r.Vngleterre a été attribuée une zone étroite

s'étendant, en bordure de la Nigeria, du golfe de Guinée
jusqu'au Tchad; tout le rejite du Cameroun est laissé à

la France, qui y retrouve tout ce dont elle avait été

dépouillée en 191 1. Sur ce vaste territoire dit du
nouveau Cameroun, qui s'en allait toucher par deux
antennes au Congo et à l'Oubangui, sur toutes les

contrées voisines de l'ancienne frontière, les travaux de
la mission Périquet nous apportent de précieux ren-
seignements qui pourront nous guider pour la mise en
valeur de notre .\frique Equatoriale agrandie.
La mission française comprenait un assez grand nom-

bre de membres, officiers et sous-ofTiciers, qui étaient

parfis dans le courant du second semestre de 1912, et les

travaux sur place avaient pu être commencés par elle

eu décembre. Elle avait été divisée en deux sections :

l'une chargée de la frontière Sud-Cameroun, et placée
sous la direction du capitaine Crépet; l'autre, pour
l'Est-Cameroun, conduite par l'administrateur Périquet.

Chacune de ces sections était divisée elle-même en deux
expéditions, ce qui faisait en réalité quatre groupes ou
brigades. Les travaux ont duré une année environ.
Nous n'insisterons pas sur le détail des opérations

de la mission, désirant surtout faire ressortir ses prin-
cipaux résultats scientifiques.

La mission ,1 recueilli de très nombreux documents
géographiques et, en particulier dans les bassins de la

M'Poko, rivière qui se jette sur la rive droite de l'Ou-

bangui auprès de Bangui, et de ses alUuents, M'Bali,

M'Bi.Pama, M. Périquet a fait une exploration entière-

ment nouvelle. Entre le cours de la M'Bi et celui de la

Pâma, par exemple, il s'est avancé à l'ouest de Bangui,
dans r.\frique Equatoriale, à travers une bande de ter-

ritoire, large de 80 à 100 kilomètres en moyenne, abso-

lument inexplorée, et dont la population baya ne con-
naissait pas encore les Européens.

.Mais la mission devait rapporter également des do-

cuments scientifiques de tout ordre. Conformément aux
instructions données par le Ministre des Colonies, les

connaissances techniques du personnel de la mission
allaient être utilisées pour réunir la documentation
scientifique la plus complète possible sur les régions
frontières devant rester françaises, aux points de vue
météorologie, climatologie, minéralogie, géologie, bota-

nique, zoologie, ethnographie, anthropologie, linguisti-

que, microbiologie. Les premiers volumes déjà impor-
tants qu'a fait paraître M. Périquet sur les travaux de
sa mission, sous le titre de /{apportgénéral-, sonl venus

1. Afi'iniie lîquatoi-iale Française. Carie de la région

Lo^one-Oitu/im-Lobai/e-Sanjf/ta, établie d'après les travaux
de la mission dn Ilaut-Loi^one etdcs missions de délimitation

et d'aborneme'nt Con^o-Cameroun. 1 500,000'. Paris, H. Bar-
rère, S feuilles. — Carte de la région norddu Gabon. D'apri-s

les travaux de fa mission d'étude du chemin de fer Libreville-

Sangha (Cliemin de fer du nord) 1!I10-19!1. dirigée par les

capitaines Périqukt et Gkhpet. et le sergent Dfbost. de
rinfanteriecolonialc. 1 500.000*^. Paria, H. Barrère, 4 feuilles.

2. Ministère des Colonies. L, Périquet, administrateur
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témoigner des remarquables elTorls accomplis par loiis

ses lueinbres.

Dans le tome 1" du Rapport sont exposes les travaux
foniianientaux accomplis par la mission on matière de
géographie physique; ce sont ceux relatifs aux observa-
tions aslrononii(|uos et aux levés lopograpliiques devant
servir à l'éxecution des cartes. Ces travaux, qui rcpon-
tlaienl au but même de la mission, n'ont d'ailleurs pas
été limités à la seule ligne de la frontière; des recon-
naissances étendues ont, en effet, été edecluées en de-

hors de la zone frontière dans des régions inexplorées.
Appuyés sur i6r) positions astronomiiiues nouvelles,

dont i47 coniplèles (latitude et longitude), les levés to-

pograpliiques opérés sur environ lîij.ooo kilonièlres

d'itinéraires, ont permis l'établisseniciil de deux cartes :

l'une à réclii'Ue de 1/200.000", en 22 feuilles, qui re-
présente la région immédiatement voisine <le la fron-

tière: l'autre, au i/ôno.ooo", cpii. s'étendant jusqu'à une
grandedistancede la frontière, intéresse la cartographie
générale de l'Afrique Equatoriale Française.
Pour la constitution de celte carte au i/Soo.ooo»,

M. l'ériquet avait à tenir com[)te de toutes les carte»

semblables déjà existantes pour se raccorder avec elles,

(ies cartes se réduisaient à trois : celle de la mission
Tilho, à la même échelle, qui représente la région du
Tchad; celle de la mission du Ilaut-Logone (mission Len-
fanl] et de la mission d'abornement Congo-Cameroun,
due au capitaine Périquet lui-même; celle de la mission
Périquetsur toute la région septentrionaledu Oabon. La
carte de la ndssion Tilho ayant utilisé les travaux les

plus récents, il n'y avait qu'à se raccorder à elle sur sa

limite méridionale. <Juant aux deux autres, elles ont
été remaniées et vont être remplacées par une nouvelle
carte en 8 feuilles qui s'appuiera partout sur l'ancienne
frontière qu'il s'agissait de délimiter et se raccordera au
nord avec la carte Tilho. Tout cet ensemble constituera

la base de la future carte au i/5oo.ooo" de l'Afrique

Equaloriale Française, mais, bien entendu, aujoiird'hui

elle devra déborder par delà l'ancienne frontière i)our

englober les territoires conquis, et il est bon d'ajouter que
la prcnnère des deux cartes du capitaine Périquet citées

ci-dessus donnait, du côté de l'ouest, des parties du ter-

ritoire allemand.
Le Rapport de M. Périquet oll're aussi cet intérêt de

contenir, en dehors de l'exposé des résultats de la luis-

sion, l'examen de la méthode par laquelle ils ont été

.acquis, de telle sorte qu'il fournitd'utiles enseignements
pvurles missions analogues d'étude, île reconnaissance,
d'exploration ou de délimitation, pour tout ce qui se

réfère à l'astronomie, à la radiotélégraphie, à l'altinié-

trie, à la topographie.
En ce qui concerne la (lore et la faune, les cultures et

rélevage, jiour l'étude desquels le ministre des Colo-
nies avait prescrit d'utiliser les capacités techniques
lies divers membres de la mission, 1\I. Périquet a pu
réunît une iuq)ortante documentation qui permet d'ap-
précier avec exactitude les richesses de l'Afrique Kqua-
toriale Française et de juger de son avenir.

Deux des zones de végétation caractéristif|ues en
Afrique, forél ou zone desliancs, zone du karité ou des
savanes, ont été étudiées, et le Happorténumère, scien-

tiliqnement dénommées et classées, toutes les familles
et espèces qui ont été rencontrées, en ajoutant toutes
les notions d'ordre pratique nécessaires. Seule est lais-

sée de côté la zone des acacias, rencontré au Territoire
militaire du Tchad où la mission n'a ]>ns pénétré.

L'ex[>loilalion de la richesse forestière de l'Afrique

Equatorialc Française est l'une des questions dont la

des colonies, chef de mission : Rapport fit'neral sur la ntis-

»i(in de tltlimitulion Afrique Kijualuriiile h'taui^aise-Cnniei 'utn

(l'.l|'2-191;i-1!ll'i). Phiis, Iniprimciif Clia|i«li>l, 3 vol. gr. in-

8", 81'ul.s pni-us.-- 'l'onic !•', A.tlroiti'wie^ Topui^raphir, Attl-

mètrU^ Hadtt>tèli^^i ttphie\ liliri, 13K piiges nvoc gniv.. i>lnn-

rlifS ot ciirleR, — 'fome II. I.a flore et la faune en Afriifue

Ef/ualnrialc Fratu-uiae^ Culture et animaux domestiques: \il\t'i^

;tT'' patî'^H. avec ^frl^v. <ît pi.. 1 rnrto,— 'l'omi'IV, Vtieahuhiii c^^

lîll.'i, s'i pajfcs, ï ^l'av., 1 l'oitr.

mission s'estparticulicrementoccupée, et l'onsait quelle
haute importance ]>résenlent certains produits, caout-
chouc et j)almier à huile notamment, et quelle est la

valeur considérable des bois du Gabon. iM. Périiiuet a
donné de précieuses indications sur les mesures néces-
saires à prendre i)our assurer la conservation et l'ex-

tension de cette richesse.

De nombreux renseignements utiles ont été rappor-
tés aussi par la mission sur les princijiales cultures pra-
tiquées dans la colonie. Mais la nature du sol et le cli-

mat ne sont pas les seuls éléments qui agissent sur les

cultures, il faut tenir compte aussi du caractère des ra-

ces qui vivent dans le pays; les considérations que
M. Pcri(|uet présente à cet égard permettent de se ren-
dre conq)tc de ce qu'il convient de faire pour amener
l'indigène à nous apporter une aide plus ellicace,

La faune a été étudiée au point de vue zoologique,
mais s'il n'a pas été donné un inventaire complet des
espèces, néanmoins toutes celles qrii ont été rencon-
trées dans leur zone d'habitat ont été relevées. L'étiule

de la faune a d'ailleurs été surtout dirigée dans un sens
pratique et des développements ont été donnés sur la

chasse, la pèche et l'utilisation d'animaux sauvages et

de leurs dépouilles. La mission s'est nécessairement oc-

cupée aussi des animaux domeslicjues et elle a montré
quelles étaient les possibilités de l'élevage. En somme,
comme le dit fort justement M. Périquet, « la culture et

l'élevage en Afrique Equatoriale Française sont appelés
au plus brillant avenir dès qu'il s'y trouvera des colons
résolus à donner à leurs animaux et à leurs plantes les

soins apjiropriés au climat et au sol et à tirer parti de
l'eau vivitiante autrement que suivant le hasard des
cours d'eau et des saisons ».

En ce qui concerne les populations rencontrées, elles

ont toutes été étudiées au point de vue anthropologi
que. Le D' Uingenbach, membre de la mission, a fait

plus de i5o observations anthropométriques complètes,
mensurations comprises.

Sur l'ethnographie, la mission a pu rapporter une
documentation étendue et variée, grâce à la méthode de

travail employée. Tous les collaborateurs delà mission,

olliciers etsous-olliciers, avaient reçu des questionnaires

fort bien établis avant le départ par le U^ Ringenbach
et dans lesquels les sujets se trouvaient répartis d'après

les aptitudes et ledegré d'expérienceacquise de chacun.
Toutes les matières relatives à l'ethnographie auront
ainsi été envisagées et les résultats obtenus se trouve-
ront être beaucoup plus complets ([ue si l'on avait laissé

chacun libre de faire des recherches à sa convenance.
Il n'a été publié jusqu'ici, sur les populations, qu'une

cliulesur les langues ou idiomes parlésen Afiiquc Equa-
toriale, qui forme le volume IV du Rapport de M. Péri-

quet. Les vocabulaires de i5 langages dill'éreiits y sont
relevés, dans un but utilitaire îiutrint ipie scientilique,

de façon à connaître les mots les plus usuels |)our nos
relations avec les indigènes. Les langues i)arlées|iarles

peuplades de l'Afrique E(|uatoriale sont très variées,

mais en réalité le nombre des races distinctes est assez

faible, la multitude de dialectes résultant de la dissé-

mination des populations primitives à tra\ ers lesdiver

ses régions.

En dehors de l'ethnographie et de la botanique médi-
cale donlil s'est spécialement occu])é, le D' Ringenbach
s'est a|iplii|<U' aussi à recueillir tous les documents in-

téressant la distribution géographique de la maladie
du sommeil et des glossines, de l.i Sangha à l'Ouahm,
continuant ainsi les recherches qu'il avait entreprises

au Congo depuis 1908 comme nuiubre de la mission

d'étude de la maladie du somnu'il. De son côté, le

D' (iiiyoniarc'h a, sur la frontière du Gabon, rassemblé
de nombreux documents sur latilariose.

La mission dirigée par Mj Péri(piet,avec une haute
compctcncc, eouinu- explorateur et géographe et comme
administrateur, aura donc été une importante ii'uvre

scientilique, très prnlit.ible pour notre grande colonie

africaine.

Gustave Regelsperger.
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LE PROJET DE LOI POTTEVIN

ET LES INSTITUTS TECHNIQUES D'UNIVERSITÉS

I,a loi du 10 juillet! 1896, qui a créé les Uni-

versités françaises, marque une date impor-

tante dans l'histoire de notre enseiijnement su-

périeur; cette réforme a eu pour effet de grouper

ensemble les diverses Facultés d'un même res-

sort académique, de donner aux Universités

ainsi constituées la personnalité civile, c'est-à-

dire le droit de gérer elles-mêmes leurs affaires,

de les affranchir de toute entrave dans leur vie

scientifique en les rendant maîtresses de leur

organisation et de leurs programmes, sans autre

obligation que la collation des grades d'Etat,

de réaliser en un mot des organes souples, ani-

més d'une vie propre et susceptibles de s'adap-

ter aux conditions spéciales dans lesquelles ils

se trouvent placés.

Elle a rendu possibles la création et le déve-

loppement des Instituts techniques universi-

taires. Mais il semble bien que ces établisse-

ments n'aientpasété la préoccupation dominante

des législateurs et que ceux-ci n'aient pas prévu

l'importance qu'ils prendraient, ni la forme spé-

ciale que leur donneraient leurs conditions de

fonctionnement; onpeut, en effet, mettre en évi-

dence dans leur organisation deux anomalies,

résultant d'une interprétation inexacte de la loi

sur les Universités : la première se rapporte

aux diplômes délivrés, la seconde aux ressour-

ces de ces Instituts.

D'abord il est facile de montrer que les Insti-

tuts flevraient délivrer des grades d'Etat et non

des diplômes d'Université.

Le grade d'Etat donne accès aux fonctions et

aux professions, il confère à celui qui le possède

un droit et constitue en même temps une garan-

tie d'ordre professionnel évidemment néces-

saire; il faut que le docteur à qui son diplôme

donnera le droit d exercer la médecine justifie

de certaines connaissances, sinon il devient un

péril public. Le grade ne peut comporter l'étude

en pleine et absolue liberté et nécessite une ré-

glementation uniforme des enseignements né-

cessaires pour sa préparation.

Les diplômes d'Université sont, au contraire,

des titres d'ordre purement scientifique; ils ne

confèrent aucun des droits et privilèges attachés

par les lois et règlements aux grades d'Etat,

et en aucun cas ne peuvent être assimilés à ces

derniers: ils s'adressent aux étudiants qui veu-

lent étudier spécialement une science, sans

icchercher de grade professionnel, et pour les-

quels il est inutile d'exiger des garanties anté-

rieures, ou le cours complet des études que
l'on impose à ceux qui aspirent aux grades

d'Etat'.

Il aura suffi de rappeler cctlc distinction en-
tre les deux catégories de titres, pour montrer

([ue les diplômes d'ingénieur mécanicien, élec-

tricien, chimiste, doivent être des grades d'Etat.

Si en effet la profession d'ingénieur est moins
])ien définie- par les lois que celles de docteur

en médecine, d'avocat ou de pharmacien, elle

comporte, pour les mêmes raisons que celles-ci,

des garanties et nécessite, comme nous venons

de l'expliquer, une réglementation des enseigne-

ments et des programmes.
L'uniformisation qui en résulte n'est pas in-

compatible avec le principe des Lîniversités ré-

gionales, car ce n'est pas dans la préparation

aux fonctions d'ingénieur qu'il faut rechercher

l'adaptation à la région que les Universités pour-

suivent avec raison, mais plutôt dans les recher-

ches et dans les études très spécialisées qui peu-
vent avoir comme consécration des titres

d'Université, ainsi que nous l'avons déjà dit.

La deuxième anomalie est relative aux res-

sources des Instituts techniques. I^à encore, il

existe une confusion qu'il est nécessaire de

faire disparaître. A partir du 1" janvier 1898,

l'Etat a laissé aux Universités le produit des

droits d'étude, d'inscription, de travaux prati-

ques, de bibliothèque, qui étaient avant perçus

parle Trésor. C'était un don considérable pour
des services déjà existants, possédant déjà

locaux, matériel, personnel, mais tout à fait

insuflisant pour la fondation d'établissements

particulièrement coûteux parleur nature même.
Uomme les subventions de l'Etat ont été presque

toujours négligealiles (par exemple de l'ordre de

0,6 %), les Instituts ont dû réaliser ce paradoxe

de s'organiser avec leurs propres ressour("es e*

même de rapporter aux Universités. On com-
prend que leurs débuts aient été parfois diffi-

ciles. Beaucoup n'auraient pu se di'-velopper

i. La grande majorité des Kacullés fins Scicncps s'est pri>-

iioncée, au déliut, contre la création des Dipidmes d'Uni>ei-

-ilé.

2. A cet égard, il parait utile de signaler l'organisation

ictuelle de syndicats groupant des ingénieuri ayant di'S li-

tres bien déterminés, par exemple le Syndicat des Ingé-

nieurs élortricieiis fi-an(;ais.
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s'ils n'avaient trouvt' inihnir d'eux des aides pré-

cieuses ^

Les auteurs des projets de loi sur l'enseigne-

ment technique paraissent avoir vu très net-

tement les imperfections que nous venons

de signaler. M. le Sénateur Goy a présenté le

5 septembre 1913 un projet tort intéressant de

réorganisation des Instituts; on peut dire qu'il a

eu le i;TaTul mérite d'attirer, le premier, l'atten-

tion (lu rarlement sur la nécessité d'une régle-

nientalioii par Tl^tat et d'une large dotation de

ces établissements.

iNL le député Poitevin, Vice-Piésident de la

Commission économique du Parlement, a pié-

senté ù la ('hambredosDéputés, le30 juillet 19P*,

un projet de loi tout à fait remarquable sui ren-

seignement technique des Universités -
; on peut

le résumer ainsi :

1. C'est ainsi qu'à Toulouse, l'Institut Electrotechnique a

été fondé en 1907 grâce au concours de la Municipalité, et en

particulier de M. Bedouce, alors Maire de cette ville.

2. Texte de la proposition de loi de M. Potlevin ;

PUOPOSITION DE LOI DE M. POTTEVIN

ItELATIVl!: A L'oIUîAPJISATION DE L'iiNSElGKEMENT

IiES SCIENCES APPLIQUÉES

[Proccs'i'erbul de la séance du 30 judltt î'Jl!-<.]

Article premier

11 peut être crée* par les Universités des Instiluts auto-

nomes pour l'enseignement des sciences appliquées.

Ces Instituts seront cou ;sti tués, soit séparément a vec le

titre de leur spécialité, soitpar groupes sous le litie d'In^ti-

tut des Sciences appliquées de l'Université de...

Les Instituts ou Ecoles actuellementexistants pourront être

constitués en Instituts autonomes aux conditions de la pré-

sente loi.

Art. 2

La création des Instituts autonomes est décidée par décret

portant règlement d'administration publique rendu sur lu

proposition dee Ministres de l'Instruction publique et des

Finance:^, après avis du Comité consultatif de l'Enseigne-

nient teclini<pie et professionnel, et de la Section perma-

nente du Conseil supérieur de l'Instruction publique.

Art. ;î

Le nombre des Instituts à créer sous le bénéfice de lu pré-

so;ite loi est limité.

L'ensemble des créations ne pourra dépasser, pour les

Universités de province, le cadre de cinq groupes régionaux

d'InstituLs spécialisés, chaque groupe ne pouvant compren-

dre deux Instituts de même spécinlisalton .

Les divers Instituts d'un même groupe pourront être rat-

tachés à la même Université ou à des Universités voisines.

Art. /*

En outre de l'établissement d'l-]nseignement supérieur pro-

prement dit, les Instituts pourront organiser des services de

recberches pour les sciences appliquées et pour l'industrie,

ainsi que des écoles professionnelles et des enseignements

complcinentaires aux divers degrés.

Les programmes d'ensiùgnement seront approuvés par le

Ministre, après avis du Comité consultatif de l'Enseigne-

ment technique et professionnel.

Art. r>

Des réglementât d'administi-alinn publique i-endus après

avis du (ioniilé cn-iilliilir de 1 l'jiseigneinent leehniqut- et

In nombre limité d'Instituts autonomes de
sciences appliquées serait organisé dans les di-

verses Universités; chaque établissement serait

pourvu d*un Conseil de direction, composé des

professeurs et chefs de service et ayant les attri-

butions des Conseils des Facultés etd'un Conseil

professionnel détermineront les conditions générales d'admi-
nistration et de fonctionnement des Instituts, ainsi que
l'organisation des Cotiseils de Perfectionnement.
En tant qu'il n'y sera pas dérogé par les dispositions

résultant de la présente loi, les règles en vigueur sur le

régime des Universités et des Facultés seront applicables

aux Instituts.

Le budget de chaque Institut devra constituer, en recettes

et en dé]»enses, un chapitre spécial du budget de l'Univer-

sité.

Un Conseil de direction, présidé par le directeur, composé
de professeurs et de chefs de service, exercera les attributions

imparties ]>ar la loi aux Conseils des Facultés.

Art. li

Chaque Institut serii pourvu d'un Conseil de iVrloclionne-

luent comprenant :

Le Recteur lie l'Université, pi-ésident;

Le Directeur et des représentants du corps enseignant de
l'Institut;

Des représentants des iMinistèies, départements, des muni-
cipalités, des établissements publics; des groupements ou
des j)articuliers qui subventionnent l'Institut;

Des représentants des Chambres de commerce et des Orga-
nisations ouvrières de la région.

Art. 7

Le Conseil de Perfectionnement délibère sur toutes les

questions intéroseant l'Insiitut qui lui sont renvoyées par
le Recteur, notamment sur les programmes et l'organisation

générale de renseignement, ainsi que sur les opérations que
l'Institut peut eli'ectuer pour le compte tle l'induslrie et sur

les i-eilevanecs qu'elles comportent.

11 reçoit communication du budget de llnstitut. en projet,

et donne son avis

.

Art. 8

Les directeurs et les professeurs des Instiluts sont nommés
par le Ministre sur une liste de présentation établie par le

Conseil de Direction et le Conseil de Perfectionnement.

Les professeurs de sciences générales doivent remplir les

conditions exigées pour l'admission dans le corps enseignant

des Facultés.

Les professeurs teclmiciens ne sont soumis à aucune obli-

gation de grades- universitaires.

Le cor'ps enseignant des Instituts est assimilé, quant nu

statut personnel, aux traitements et aux condilions d'nvan-

cement, au corps enseignant des Facultés.

Art. y

Les Instituts délivreront des diplômes d'Ingénieur, au

nom de l'Etat.

Un décret portant règlement d'administration publiijue

rendu après avis du Comité consultatif île l'Enseignement

technique et professionnel, fixera les conditions d'attribution

de ces dipl<^mes, ainsi que le programme des études et la

niiture des examens dont ils pourron-t être la sanction. i

Le cycle des éludes, auxquelles donneront accès le bacca-

lauréat ainsi (jue les diplômes ou examens jugés équivalents^

devra nécessairement comprendre, avec la préparation scieii-

titique complémentaire et une formation technique générale,

une formation technique spécialisée. Cette dernière pourra

être accessible, directement, aux jeunes gens justitiant d'une

instruction générale, scientiliqne et technique suÛJsante.

Art. 10

Dans des conditions à déterminer pur décret, les Instituts

pourront conférer le grade de Docteurès Sciences appliquées
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de perfeclionnernent comprenant le Recteur,

les représentants de l'insliuit techni(iue, des

ministères, des départements, des municipa-

lités, (les établissements publics, des Chambres

de commerce, des sociétés subventionnant l'Ins-

titut, etc.. Le Conseil de perfectionnement

serait chargé de délibérer sur les programmes,

l'organisation générale de l'enseignement, les

opérations que fait l'Institut pour le compte de

l'industrie, etc. ..Les professeurs seraient divisés

en deux catégories : les professeurs de sciences

générales, devant remplir les conditions exigées

pour l'admission dans le corps enseignant des

Facultés, — les professeurs techniciens, qui ne

seraient soumis à aucune obligation de grades
'

' universitaires. Le programme des études et la

nature des examens seraient fixés par décret.

Les Instituts délivreraient des diplômes d'ingé-

nieur au nom de l'Etat et le grade de Docteur

es Sciences appliquées.

Un Comité consultatif de l'enseignement tech-

nique et professionnel, créé au Ministère de

l'Instruction publique, serait chargé d'éclairer

le Ministre sur les questions intéressant l'Ensei-

gnement des sciences appliquées.

aux cuiididals poarvus du dipLôme d'ingénieur institué par
la présente loi ou de titres jugé* équivalents tels que *.

licence es Sciences: diplôme d'ancien élève des Ecoles :

Polytechnique, Centrale, des Mines, des Ponts et Chaussées,

de Physique et Chimie industrielles, de l'Institut Agrono-

mique.

Art. n

H est créé au Ministère de l'Instruction publique, sous le

titre de Comité consultatif de l'Enseignement technique et

professionnel, un Comité chargé d'éclairer le Ministre sur

toutes les questions intéressant l'Enseignement technique ou
professionnel à ses divers degrés.

I.e Conïité devra, en outre, constituer l'organe permanent
de liaison entre les divers Départements, auxquels ressortis-

seiit des organisations d'enseigncme'nt technique ou profes-

sionnel.

Il comprend, sous la présidence du Ministre, des représen-
tants :

Des diverses directions du Ministère de llnstruction pu-
blique et des directions chargées de l'Enseiguement technique

au-x .Ministères du Commerce et de l'Industrie, de l'Agricul-

ture, des Travaux publics, de la Guerre et de la Marine;
Des corps savants:

Des groupements industriels, commerciaux ou agricoles et

des organisations ouvrièrv'.^
:

Des sociétés d'enseignem#nt lechniqibp ou professionnel;

Des Instituts Universit;iires des sciepces appliqu,*es.

Un décret déterminera les conditions de son organisation

et de son fonctionnement.

Art. 12

L'a crédit de vingt millions sera inscrit au budget du
Ministère de l'Instruction publique pour constituer un fonds
de réserve affecté à l'organisation des Instituts des sciences
appliquées.

Une partie de cette somme pourra être affectée, comme
première mise de fonds, aux caisses destinées à faciliter

l'accès des Instituts aux jeunes gens méritants, mais sans
ressources sufUsantes.

BEVUE RÉNÉBALE DBS SCIENCES

Des crédits spéciaux seraient inscrits au bud-

get du Ministère de l'Instruction publique, en

vue de l'orgaDisation des Instituts de Sciences

appliquées.

J'armerais examiner rapidement, dans cet ar-

ticle, les points les plus importants de ce projet

de loi, en parlant plus spécialement des Instituts

de Mécanique appliquée et d'Electricité indus-

trielle.

1. — Organisation générale des Instituts

Les Instituts techniquesactuelspossèdent déjà

un budget spécial; ils ont à leur tète un conseil

de perfectionnement ayant exactement la com-
position prévue parle projet; d'ailleurs, le nom-
bre de leurs élèves et l'importance de letirs Jabo-

ratoires exigent leur installation dans des locaux

distinctsdes autres services de l'Université : leur

autonomie existe donc en fait, la loi ne fera que
la reconnaître. Cette autonomie sera vraisembla-

blement analogue à celle des Observatoires; elle

n'exclut pas une certaine liaison avec les Facul-

tés des Sciences, qui se fera, comme dans ces

Etablissements, par le corps enseignant.

Le groupement des divers Instituts peut dans

certains cas être utile, comme par exemple pour
la Mécanique appliquée et l'Electricité indus-

trielle. M. Poitevin, avec raison, prévoit ce grou-

pement sans le rendre obligatoire; il n'ya aucun
avantage, en effet, à réunir sous une même di-

rection un Institut de .Mécanique appliquée, par

exemple, et un Institut agricole.

Si l'on veut éviter de disperser, d'émietter les

ressources mises à la disposition des Instituts,

il faudra évidemment limiter leur nombre (l'arti-

cle 3 prévoit cinq groupes régionaux d'Instituts

spécialisés). Il faut remarquer, d'ailleurs, que les

l'niversitésqui ont fait preuve d'initiative et qui

ont pu péniblement édifier des établissements

puissants ont quelques droits à conserver l'avance

qu'elles ont acquise; la réussite de leurs Insti-

tuts a prouvé qu'elles étaient particulièrement

désignées par leur sittiation géographique pour
les posséder.

11. Enseignbmbnt et examens

C'est la partie la plus importante et la plus

délicate du projet de loi.

M. Pottevin, dans son exposé des motifs,

insiste avec raison sur la nécessité, dans les

Instituts techniques, d'un enseignement disci-

pliné. « Dans les Facultés des Sciences, dit-il,

maitres et élèves jouissent d'une liberté que
certains ont trouvée excessive et qualifiée de
licence. Nous avons déjà dit qu'elle n'était pas
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incompatible avec la formation des hommes de

science. Quand il s'agit de former des ingénieurs,

elle serait à notre avis un obstacle. » (Poitevin :

Exposé des motifs, page 58.)

La discipline à laquelle il fait allusion existe,

en fait, dans les Instituts, et le reproche qu'on

fait aux Facultés è ce point de vue-là ne peut

s'appliquer aux Instituts universitaires, dans

lesquels les élèves sontinterrogés régulièrement,

font des compositions hebdomadaires, subissent

des appels aux séances de travaux pratiques, de

dessin, et aux cours et conférences.

L'enseignement doit comprendre deux parties

distinctes :

1» CeUii des sciences générales;

2" Celui des sciences appliquées.

Avec l'organisation actuelle des Instituts, on

consacre une année aux sciences générales et

deux années aux sciences appliquées, les étu-

diants étant admis avec le baccalauréat es scien-

ces complet ou des connaissances scientifiques

au moins équivalentes. On a le désir très légi-

time d'abréger les études, et de donner aux élè-

ves ingénieurs, « non pas la connaissance jjra-

tique de leur profession, mais la science indus-

trielle, c'est-à-dire la partie des connaissances

scientifiques qui trouvent leur application dans

l'industrie, groupées et présentées en vue dé

celte ui>plicatiou» (Poitevin, Exposé des motifs,

page 15). 11 est nécessaire néanmoins de donner

aux étudiants l'ensemble des connaissances gé-

nérales qu'ils ne pourront guère acquérir après

leur sortie de l'Université, lorsqu'ils seront ab-

sorbés par leurs occupations journalières. 11

semble que la durée des études, qui est actuelle-

ment de trois années, soit insullisante pour

obtenir un pareil résultai. En voici une preuve :

Un élève admis, après une année de Mathémati-

ques spéciales, à l'Ecole Centrale, fait encore

dans celle-ci une année de sciences générales;

les deux autres années sont consacrées aux scien-

ces appliquées. L'enseignement des Universités

doit-il être moins complet ipie celui de l'Ecole

Centrale? .le ne le crois pas. En adineUnnl quatre

anneesd'étudcs, comme dans les grands insliluls

étrangers, l'étudiant admis à 18 ans dans l'Institut

te(-hni(iuo en sortirait à 22 ans cl entrerait dans

l'industrie à 24 ou 25 ans, après avoir l'ail son

service militaire; cet âge paraît tout à fait con-

venable pour une carrière dans laquelle on oc-

cupe des positions comporlant souvent une

grande responsabilité. L'enseignement post-

scolaire, dont nous dirons plus loin un mot, ne

peut permettre à l'ingénieur que de se mettre au

courant des nouveaux progrès de l'industrie; il

iiepciil eomijorter, évidemment, renseignement

des théories générales et entrer en ligne de
compte pour la réduction de la durée des études
dans les Instituts techniques.

Le choix des professeurs est fait d'une façon
tout à fait judicieuse dans le projet de loi. Les
professeurs de sciences théoriques et de tech-

nique générale peuvent sans inconvénient être

des professeurs de Facultés des Sciences; en

exécutanldes recherches sur des sujets se ratta-

chant à l'industrie, ils se tiendront forcément au
courant des progrès de celle-ci et pourront orien-

ter, en vue des applications, l'enseignement géné-
ral qu'ils donnent. L'industrie ne fournit-elle

pas en Mécanique et en Electricité, par exemple,^

les meilleurs exemples, les meilleures données
numériques devant figurer dans un cours de
sciences générales destiné à de futurs ingé-

nieurs:' L'habitude de l'enseignement que pos-

sèdent les professeurs dé carrière sera utile dans
les Instituts techniques.

Les professeurs de sciences appliquées seront

des ingénieurs continuant l'exercice de leur pro
fession, suivant le procédé qui a presque toujours

clé adopté dans les Insliluls techniques actuels;

ces professeurs ne seront soumis à aucune obli-

gation de grades universitaires. Il est à craindre

seulement que les professeurs de sciences appli-

quées ne consacrent à leur enseignement qu'une
partie leslreinte de leur temps. 11 sera bon de

les faire aider et suppléer par des répétiteurs

pouvant rester constamment en contact avec les

élèves.

M. Poitevin attache la plus grande importance

aux travaux pratiques de Laboratoire. Ces tra-

vaux, en corrélation intime avec l'enseignement,

ont été dès le début particulièrement développés

dans les Instituts techniques des Universités;

c'est là, je crois, une des causes les plus impor-

tantes de leur succès. Les Universités ont orga-

nisé des laboratoires d'enseignement possédant

un matériel très complet et très puissant, qui

permelauxéludiants de vérifier les méthodes les

plus importantes employées dans l'industrie

moderne et d'exécuter l'ensemble des mesures

et des essais industriels qui se rencontrent le

plus fréciuemment dans la pratique.

On il critiqué l'emploi de ma<hit)os puissantes

pour l'enseignement. Cette opinion provient

d'une connaissance incomplète de la question.

La règle que nous avons adoptée à Toulouse est

la suivante : la machine choisie doit èlre le mo-
dèle industriel (modèle de série) de puissance

minimum ; par exemple, on désire mettre entre

les mains des élèves une machine compound à va-

peur surchaulîée d'un modèle courant : on adop-

tera une puissance d'une centaine de chevaux.
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parce que des machines moindres n'existent pas

dans l'industrie et (ju'il serait nécessaire, si l'on

voulait réaliser un modèle de puissance moindre,

de faire construire un type spécial qui n'aurait

pas les qualités qu'on utilise dans de pareilles

machines. On serait donc amené à donner aux

élèves des idées fausses. Quand le modèle indus

trielpeut être sans inconvénient de puissance

très faible, d'autres considérations intervien-

nent pour l'adoption d'une puissance minimum
au-dessous de laquelle on ne doit pas descen-

dre. Si l'on veut, par exemple, e.xécuter des

essais utilisant l'hypothèse de l'égalité du rende-

ment d'une dynamo fonctionnant comme géné-

rateur et comme moteur, il est essentiel d'em-

ployer des machines d'une puissance suffisante

pour que cette égalité soit réalisée; elle ne l'est

pas, en général, pour les machines de quelques

chevaux.

il est utile, en outre, de faire étudier par les

élèves le fonctionnement des machines défec-

tueuses, par exemple de montrer les anoma-

lies provenant, dans un alternateur ou dans un

moteur asynchrone, d'une erreur de bobinage;

les machines peuvent être dans certains cas dis»

posées convenablement pourfaciliter de pareilles

éludes; par exemple, la machine à vaj)eur dont

nous parlions permet, au moyen des tiges, qui

commandent les soupapes, de dérégler le fonc-

tionnement de celles-ci et d'obtenir divers types

de diagrammes défectueux. Lorsque l'étudiant

devenu ingénieur les rencontrera dans un essai,

il pourra diagnostiquer immédiatement quelle

eu est la cause. Pour employer une comparaison,

il ne sulfit pas de faire l'étude de ranalomie

et de la physiologie des machines, il faut encore

envisager leurs défectuosités, c'est-à-dire leur

pathologie. Le matériel peut encore être disposé

pour produire facilement défausses manœuvres,

bien entendu avec toutes les p"récautions dési-

rables et sans, je tiens à le répéter, que les dis-

positions employées dilfèrentdecelles qu'on ren-

contre dans l'industrie, pour éviter, comme je

le disais plus haut, de donner aux élèves des

idées fausses. Le cadre de cet article ne nous

permet pas d'exposer plus longuement l'orga-

nisation des travaux pratiques à ce point de

vue.

Des laboratoires permettant un enseignement

aussi complet que nous venons de l'expliquer

nécessiteront un personnel nombreux et expéri-

menté. Ils entraîneront de très grosses dépenses

que M. Poitevin prévoit, puisqu'il inscrit à la

fin de son projet un crédit de 20 millions pour

constituer un fonds de réserve afléctéà l'orguni

salion des Instituts des sciences appliquées.

Le projet de loi prévoit aussi l'organisation

d'enseignements courts, intensifs et spécialisés,

destinés aux ingénieurs déjà en exercice, qui
veulent étudier telle question particulière ; ces

enseignements devront, indépendamment des
cours, comprendre nécessairement des travaux
pratiques. Un exemple emprunté à notre orga-
nisation permettra de faire comprendre leur
caractère : un ingénieur appelé à installer un u)o-

leur Diesel désire en étudier le fonctionnement
d'une façon approfondie; il s'adresse à l'insii-

lut technique qui, indépendamment des ensei-
gnements sur les^machines thermiques, lui four-
nit toutes les indications bibliographiques
nécessaires, met à sa disposition tous les docu-
ments utiles et l'ensemble des machines et ap-
pareils indispensables pour une étude complète,
depuis l'essai du pouvoir calorifique du combus-
tible à la bombe calorimétrique ou au calorimè-
tre Junkers, jusqu'aux indicateurs, tachymètres
enregistreurs, dynamos, freins, torsiomètres,etc.
Jl a en même temps à sa disposition les pièces
détachées du moteur, qu'il'peut démonter, re-
monter grâce à des dispositions particulières
sans qu'il en résulte d'inconvénients, et dont il

peut dérégler et régler les divers organes, en
particulier les soupapes qu'il étudie au moyen
d'indicateurs... Cet ingénieur pourra ainsi eo
très peu de temps acquérir des connaissances à
la fois très pratiques et très élevées; c'est là

croyons-nous, le véritable enseignement post-
scolaire.

Dans le projet Poitevin, les diplômes.sont don-
nés par l'Etat; ils constituent par conséquent
des grades d'Etat

; nous ne reviendrons pas sur
ce que nous avons déjà dit à cet égard.
Le projet prévoit également la préparation

dans les Instituts du doctorat de Sciences appli-
quées; cette question nous amène à parler des
recherches.

'

111. — Kechbrchbs

Les Instituts techniques doivent entreprendre
des recherches se rapportant aux industries des
régions dans lesquelles ils se trouvent, comme
leveu*le principe même des Universités régio-
nales. Comme les usines ne sont pas, sauf dans
des cas tout à fait exceptionnels, organisées en
vue des recherches, et que les phénomènes uti-
lisés ne présentent pas, eu général, la séparation
(les variables essentielle pourlexpérinienlatiou '

les études industrielles devront être d'abord
poursuivies dans des Laboratoires. iMalgré la

faiblesse des moyens dont ceux-ci disposent, il

1. dlAMiiMiiM. : Le l.aboraloireel Viuiiie (Privât, éditeurj.
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sera parfois possible d'y reproduire assez com-

plètement, en les sitnpliliant, les conditions

réalisées dans la pratique pour que les résultats

ainsi obtenus trouvent à l'usine leur vérification

et leur application : une méthode expérimentale

organisée (en petit) au laboratoire peut alors être

transportée sans changement à l'usine.

Un exemple fera bien comprendre notre pen-

sée : une conduite de 80 mm. de diamètre et de

lOi) m. de longueur fonctionnant sous une charge

de 20 mètres d'eau permettra, par exemple, de

mettre en évidence les lois des surpressions qui

s'appliqueront sans aucun changement à des

conduites de 1 m. 20 de diamètre alimentant des

turbines de 4.000 chevaux, sous la charge de

120 mètres d'eau. Les procédés de mesure et

d'expérimentation, dans l'un et l'autre cas, se-

ront identiques.

Hast inutile d'ailleursd'insister davantage sur

cette question, la nécessité des laboratoires en

vue de recherches industrielles étant reconnue

partout le monde. M. Poitevin attache une im-

portance toute particulière à leur organisation.

IV. Essais industriels

L'article 7 du projet de loi mentionne les opé-

rations (jue les Instituts peuvent eft'ectuer

pourle compte de l'industrie. Les essais que font

actuellement ces établissements sont de deux

sortes :

1° l'Jssais de contrôle d'appareils divers: ampè-

remètres, voltmètres, -wattmètres, compteurs,

manomètres, moteurs électriques et autres, etc.
;

— essais de matériaux, etc..

2° Autres essais devant se faire à l'usine ; ce

sont des essais de réception. En particulier, les

essais des grandes Centrales hydro-électriques

dans les Alpes et les Pyrénées ont donné lieu à

des conventions entre les Universités de Greno-

ble et de Toulouse et la Société Hydroteclini(jue

de France. Ces essais présentent le plus grand

intérêt, en raison des sovices qu ils peuvent ren-

dre à l'industrie régionale ; ils ffugmentent le

champ d'investigation des Institu.ts techniques

et les mettent en relation constante avec les usi-

nes de leur région; c'est avec raison qu'ils sont

prévus dans le projet de loi.

V. — Conclusion

En résumé, la loi proposée par M. Pottevin a

l'avantage d'aborder tous les problèmes soulevés

))ar la question si complexe de l'enseignement

technique^ elle a un caractère assez général pour

laisser au Ministère de ITnstruction publique et

aux Universités le soin de régler les détails de

l'organisation; elle a l'avantage de conserver ce

qui a été créé depuis vingt ans par les Universi-

tés ; elle perfectionne, sans rien détruire; elle

parait concilier, avec justice, les indications et

suggestions qui ont été présentées par les per-

sonnes les plus autorisées'; elle ne crée pas

d'organisme administratif nouveau : elle évite les

gaspillages; enfin, elle est conforme à la tradi-

tion des Universités françaises : elle ne sépare

pas les Facultés des Sciences et les Instituts,

tout en laissant à ceux-ci l'autonomie nécessaire.

11 faut souhaiter delà voir adopter sans mo-
difications par le Parlement.

C. Camichel,

Professeur i\ Ja Faculté des .Sciences,

Uiiecteiir de l'institut Eieclrotcclinique et de Mécanique

appliquée de l'Université de Toulouse.

1. Voir les articles parus dans la Hci-ue i^ènemlc des

Sciences sur renseignement technique :

r. RivAi.s : Sur l'organisation de rcnseij^neraenl super;

tocliniijue dans les Universités (n» du 30 mars 19IG, p. 169);

P. Jani-;t : Du rôle des Universités dans renseignement

tt'chn. super, (n" du 3(1 juin i91C, p. Slii) ;

L. ZoKETTi ; Les nécessités de 1 enseignement techn.

super, (n" du 15 juillet 1916, p. 40fi);

D. HuHMU/.ES<:o ; L'organisation de l'enseignement tech-

nique supérii 111- auprès di's Universités de Uoumanic (n' du
1.". novembre 1918, p. 612;.

LES RÉACTIFS BIOLOGIQUES DE L'ESPECE

ET LA SPÉCIFICITÉ PARASITAIRE

Les définitions de l'espccc ont été successive-

ment mor|)hi>logi(jiics, aiia1()iiii([ties, gt'iH'liiiues

et enfin hiochimifiues, les biologistes ayant cher-

che de plus en plus à cai'actériser spccili(|H3-

mcnt lesèlrrs vivants parles réactions chinii()iies

fil- leur subslance, de leurs ilîastases on de liMirs

produits d'excrétion.

l. — Valeur des ètiies vivants

COMME IIKACTIFS niOCHIMlQUES BT ItlOtOlilQUKS

Or, il n'existe pas de réactif jjIus délicat que

la matière vivante : plus aisément que nos meil-

Iriirs appareils, et que nos i-éactifs inorganiques

on organiques les plus sensibles, l'organisine
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vivant met en évidence, par ses actions diasta-

siques, la diflerence entre tel hydrate de car-

l>one et son isomère optique, et, de plus en plus,

11» chimiste analyste appelle à son aide les

D'actifs biologiques '.

Bien mieux encore, l'être organisé peut rendre

sensibles et apparents les caractères biochi-

miques et biologiques propres à chaque groupe-

ment d'individus.

FiCS relations syntrophiqucs, les relations

il'endotrophes à hôtes sont donc d'excellents

critères de l'espèce biologique"^.

[^es parasites peuvent devenir des réactifs bio-

logiques d'une sensiljilité telle qu'elle dépasse

l'espèce élémentaire, et qu'elle permet de distin-

guer des groupements biologiques autrement

indiscernables.

En face des parasites qui n'infectent que telle

espèce, variété ou groupe biologique, on peut

trouver des exemples de distinction établie par

certains organismes vivants entre des espèces

parasites ((u'aucun caractère morphologique ou

biochimique ne nous permet de dill'érencier. Les

espèces biologiques de iiouilles, établies d'après

leurs actions sur les différentes céréales, peuvent

être décomposées en « races physiologiques »

parl'emploi judicieux de ces réactifs biologiques.

Deux ou n formes biologiques peuvent, en effet,

infecter également plusieurs espèces de Grami-
nées sauvages et de Céréales, mais leur action

respective sur l'une au moins de nos Céréales

diffère assez pour rendre leur distinction facile.

.•\insi, l'emploi des diverses variétés de Blé

Triticuin vidgare, T. compucti, T. monococcum,

1. dicoccuni...) comme hôtes différentiels a

amené E. C. Stakman^ à décomposer la forme

biologique gticcinia grnminis trilici en 10 ou

12 formes raciales différant par leur effet sur

l'une quelconque' des variétés de Blé. Deux de

ces races peuvent se confondre en tout, sauf en

leur action sur l'une au moins de nos variétés de

blé, action qui peut être dissemblable, et ame-
ner des résultats totalement différents '.

1. A. Ch . Chap.man : Quelques récents projjrès de la

Chimie analj'tique. Rev. gcn. des fc, t. .YXVIII, p. 469;

1 .-31 août 1917.

'J, L.LsGRAnb : Les caractères biochim. de TEspèce. Ibid.,

l. XXIX, p. ;i:f7; l.i juin 19IS

;î. Par exemple, le Puccinia i^i uminis triticl et le /', grami-
nis secaie^ qui attaquent éçaleraent bien plusieurs j^raminées

et Tortue, sans infecter l'avnine, se distinguent en ce que la

forme rrifcet attaque faililement le sei^rte et fortement le blé,

tandis que la forme Set-aîis attaque fortement le seigle et

paa» du tout les blés.

k. Stakmam et PiEMEisEL : A new straiii of P. {jraminis.

Phytopat.. t. VII, a' 1, p. 73; 1917. — Stakman et Piemei-
SKL ; J. Agric. Res., t. X, n» 9, p. 'i-29-'i96; 1917. — Letine
et Stakman : Ibid., t. XIII. »• li, p. 6.">1; juin 1918. —

IL PaHASITES SPÉCIFIOVES

ET PARASITES O.MNIVORES

La spécificité et par suite la valeur analytique

lies parasites est d'ailleurs fort variable. — Les

uns s'adressent électivement à des groupes va-

rictaux très étroits, d'autres à telles espèces

déterminées, d'autres sont des parasites géné-

riques, familiaux, attaquent même des plantes

appartenant à plusieurs familles voisines, ou

enûn sont omnivores.

La spécificité parasitaire est d'autant plus

étroite qu'il doit s'établir entre le parasite et

l'hote une relation syntrophique plus parfaite,

que l'hôte résiste mieux à l'infection et que le

consortium hôte-endotrophe a une durée plus

longue. Les Rouilles, les organismes des myco-

rhizes et des nodosités radicales, les Exobaxi-

(liiun et les Glœosporium des « Faux-balais de

sorcières « des Ericacées, sont des exemples

d'endotrophes yariétaux ou spécihques.

Le Bac. (Pseudonionas) radicicola des nodules

des Légumineuses est, pour Hansen ', un bon

exemple d'endotrophe limité à une famille, avec

des ('(iric'tés spécifiquement associées à certains

genres de Légumineuses-.

La bactérie du « Rot-brun » ne paraît parasile

que pour les Crucifères; nous avons observé à

Barèges une Bactérie capable de produire des

galles en couronne sur toutes les Caryophyllées,

mais seulement sur les représentants de cette

famille.

Smith rapporte au même Bact. lumefaciens les

galles en couronne produites sur les plantes

appartenant aux familles les plus diverses.

Mais ce sont surtout les parasites ectolrophes

ou ceux qui amènent rapidement la mort de

1 hôte^ qui sont omnivores.

Telle rouille, infectant son hôte spécifique

habituel, n'y déterminera pas la mortification

des cellules, qui, inoculée à une variété résis-

tante, déterminera rapidement la nécrose des

plages d'infection, et, sans s'étendre, verra son

Stakman, Parker et Piembisel, Ibid., t. XIV, n" 2; juill. 1918.

— Stakma.n et HoEKNER : P/iytupal/i., t. Vlll, n" 4, p. 143-

149; avril 1918.

1. T. J. Bt'RUiLL et R. H. Hvnsen ; Is symbiosis possible

betweeii légume bacteria and non-Iegume plants? Vnip.

Illinois.igr. Exp. St.. Bull. 202, p. 12.^-40; Urbana, juil. 1917,

2. ZiPi KL : Cent. f. Bnkl., 1912. — Klimmer et KiKIger ;

Ihid.y 1914, cités pur Biirrill et Hansen.
3. Une cinquantaine de familles d'An^j^ioipermes, plusieurs

I iymnosperines et des EquUctuin comptent des représentants

susceptibles d'être infectés pur le Rhizoctonia Solanî K(ihn

C. L. Peltier : Paras. Rhizuclonîa in .Vmerica. i'. /il. .4g.

Exp. St. Bull. t89, Urbana, juin 1916. — R. M . Dcccab :

Rhizoctiinia Crncorum et R. solani. .4nn. Mo. Bol. Gard., i. H
p. 404; 191.-.).
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mycélium mourir rapidement au milieu des ccl-

luIes-h(Mes tuées'.

La spécificité parasitaire est donc concomi-

tante d'un équilibre quasi symbiotique, pertnet-

tant une longue survie des tissus parasités ei

une longue vie des parasites dans les tissus.

Les relations taxonomiques et phyléliqucs des

hôtes peuvent encore se déduire de leur suscep-

til)ililé respective aux mêmes parasites, et ce

critère vient en général confirmer la légitimité

des classements basés sur les caractères morpho-
logiques ou anatomiques. Les chances d'infec-

tion de rouille d'une espèce à l'autre sont

d'autant plus faibles que les deux espèces sont

moins voisines taxonomiquement (Ward, Free-

man...).

L'infection d'espèces à espèces se faisant

d'autant mieux iju'elles sont plus voisines, on

peut admettre que des /ormes de passage, inter-

médiaires entre deux espèces plus distantes,

puissent, de proche eu proche, permettre à un
parasite de passer d'une espèce à une autre

espèce assez distante. Soit par exemple, dans une

même station, des variétés très susceptibles S,

peu susceptibles S', peu résistantes H' et très

résistantesR. Une rouille de S, incapable d'içi-

fecter directement R, pourra infecter successive-

ment S', R' et de là R. (Ward, 1903, Salmon,

1904; Freeman et Johnson, 1911-.)

IIL — Caiiactkri! kelatif de la spécificité

HAllASIlAIRE

La question n'est pas l'ésolue de savoir si la

viiiilence d'un païasite est exaltée parle passage

sur des végétaux réceptifs. Mais, si la spécificité

parasitaire ne dépend j)as de l'histoire biolo-

gique du parasite, elle varie avec son àge^, avec

la massivité de l'infection, avec l'âge et l'état de

réceptivité de l'hôte. Un même hôte résistera à

1. Les rouilles, quand elles niorlifienl des cellules, ne les

mortifient en général que dans une zone annulaire, périphé-

rjfjue.

.Stakman : A studv in Cereal rust». On. Minnesidn
. Affr.

r.r,,. St. Huit. 13S, p. 'i2, pi. VU et VIII, Saint Paul, 1914.

— Iii. : Uelalion bctwecn P.f^raminix and planta liiplilj- résis-

tant... 7. Agric. Research, t. IV; juin ISlTi.

2. Pôle ICvans, — de ce que le cri>isoni<'nt dei variétés

résistante et susceptible donne un h.vliriilc plus susceptible

que le parent susceptible, — conclut que le» hybrides peuvent

servii' de forme île jiassage ù la rouille et, exaltant .-a viru-

lence, lui perniellre d'infecter les variétés autrefois lésis-

tantes. Hcuseusement, les résultats plus récents de StaUman

montrent que le passage sur les Tariélés le» plus sensibles

n'exulti: pas la virulence d une rouille et, ne In rend pas

infeoliinte pour les variété» connuei comme résistante».

3. Les Cuscnla epilhymum , ayant germé sur des Lé),'umi-

neiiset, envoient leurs filament» adultes infecter les plantes

Voisine» les idii» diverses de-; bronasailles pyrénéennes Cal

luna, Vactinium, Axtiisla/iln/his, Uliuiliiilrniliini, Dopliiit).

une infection faible et succombera à une infec-

tion sullisamment massive : — les bactéries non
parasites [B. vulgalus, B. piUridus...) qui, in-

jectées eu petit nombre dans les tissus, sont ra-

pidement lysées et agglutinées par les protéines

de l'hôte, se développent en parasites quand on

les inocule en' grande masse (3-8.000) dans se

Pommes de terre, les Betteraves et les Sempervi-

s'um *

.

Les plantes réceptives, où les parasites fructi-

fient abondamment, deviennent, pour les plantes

plus résistantes du voisinage, le point de départ

d'infections massives redoutables-.

Les hôtes réceptifs, en hébergeant le parasite

pendant l'hiver, assurent sa pérennité et per-

mettent l'infection printanière des végétaiix voi-

sins, au moment de leur sensibilité maximum^.
Enfin, les exemples sont innombrables de pa-

rasites secondaires infectant les tissus affaiblis

par des parasites, traumatisés, intoxiqués ou

anesthésiés. Les plantes normalement résistantes

kVEi-ijsiphe graininis &Q laissent infecter après

anesthésie (Salmon). Les seigles soumis aux

vapeurs d'éther, de chloroforme, d'oxyde nitreux,

s'infectent plus facilement et plus gravement

avec le P. graminis avenue. (Stakman 1914.) —
L'action des anesthésiques contribue à briser

les barrières opposées par l'hôte à l'infection.

La suinulrition azotée prédispose également

l'hôte à l'infection '.

IV. Conclusion

La spécificité parasitaire et la résistivité des

hôtes sont des caractères qui, quoique relatifs,

sont assez stables, permanents, héréditaires, et

qui ne dépendent immédiatement d'aucun fac-

teur écol(>gi(iue.

Il est néanmoins de la plus haute importance

de détruire les hôtes réceptifs, causes de péren-

nité du parasite, et d'infections massives''.

1. Itot. Gaz., p. 86; janv. 1916.

2. Dans l'Indinna et le Wisconsin, le maïs favorise linfec-

tion par le Gibberella des blés <pn lui succèdent (Hofieh,

.loiiNso.N ei Atanasoit : /. Agr. lîfa.. t. .\IV; sept. 1918).

—

Le tabac, qui montre S»"/, de plants c. fanés» dans les sols

où il succède au tabac, aux tomates..., en montre moins de

10 •/. sur les sols débarrassés depuis rinq ans de ces hiMes

du Bact. Solanaaarum II'. S. Dept. Agr. tlull. 562, 1917).

:i. La conservation des Bactéries de la Nielle du Poirier se

fait dans le tronc de quelques rares individus, dont les taches

exsudent au piinlenips les Bactéries qui vont infecter les

Pouiacées dans un rayon de plusieurs kilomètres.

4. Un Ofiilaria, qui infecte les Veroniea bercabunga des

fosses Jl purin, man<iue toujours sur les même» plantes

moins nourries des riM»j.eaux de Harèges.

5. La destrurlion des quelques Poiriers porteurs de taches

hivernales de Nielle sullit ii faire disparaître la maladie 'dans

In région (Ssinu : Ann. Mo Ilot. Canl., p. .199; 1915. —
Happ. Frimi-f r.ip. it' ti\ p. 104. Oltawa, 1916).

f'
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Les parasites qui contractent avec l'hôte une

association syntrophique durable se montrent

(l'une exigrençe spécifique telle qu'elle conduit à

décomposer en «groupes physiolojriqnes raciaux,

les plus ultimes dos 5,'roupes morphologiques,

('.es parasites se montrent donc les meilleurs réac-

tifs pour définir les groupements spécifiques et

les rapports phylétiques des différentes espèces '.

J. Dufrénoy.

I. Nous lemercions vivi-meiit le D' E C. Slakman, direc-

t.'iii- de la Section de PlijlopHlUologie de 1 Uuivsrsilé du

Minnesota, des documenta iin[>i'imés et inédits cju'il a bien

v.-ulu nous adressai* pour cette élude.

REVUE DE GÉOLOGIE

DEUXIÈME PARTIE'

III. — Tectonique

§ I. — Les lames cristallines du Val Ferret

On sait par M. Maurice Lugeon que les hautes

Alpes calcaires de la Suisse sont formées par

des nappes empilées et que la plus basse de

ces nappes est celle de Mordes. Dans cette nappe,

lasérie renversée de la nappe recouvrante repose

sur le Flysch autochtone par l'intermédiaire

d'une lame de granité et ,de gneiss broyés. La

nappe s'enracine dans la vallée du Rhône et son

flanc renversé pendre en profondeur dans la

prolongation du synclinal de Ghamonix; les

lames de roches cristallines broyées sont l'ho-

mologue de celles des gneiss du Mont Joly.

Des lames de même nature viennent d'être dé-

couvertes sur le flanc Sud-Ouest du Mont Blanc

par M. Rabowski'^. Elles plongent de 60 à TO""

au S.-E., en concordance avec la série sédiinen-

taire qui les entoure. Tronçonnées, elles jalon-

nent le Val Ferret, sur une distance de 16 km.,

devant se rattacher en profondeur à quelques

points internes de ce massif, et toujours sépa-

rées à la surface par une zone sédimentaire, en

repos normal sur les terrains cristallins, mais

repliée sur elle-même.

La formation des lames de cette partie du socle

hercynien est limitée à deux zones présentant

entre elles une grande analogie. En effet, de

même que les lames du Val Ferret sont dispo-

sées df'rrière le Mon! Blanc, massif ayant servi

de butoir à la propagation des nappes pennines,

de même les lames du Mont Joly, de la Dent de

Mordes et de la Dent du Midi sont situées derrière

les massifs Bellcdonne-Aitîuilles Rouges, massifs

qui, à leur tour, ont joué le rôle d'obstacle à

1. Voir la première partie dans la Rev. gt:a. des Se. dy

15 janvier lO'O, p. 20 et suiv.

2. Kaiiowski : Les lames cristallines du Val Ferret et

leur analogie nrec les lames N. W. du niussif du Munt-

Ulaac et de lAnv. Soc. raud. de$ Se. nal,, ô décembre ll'lT.

l'avancement des massifs de l'Aar et du Mont

Blanc. Le bord interne de ce dernier a souffert

davantage sous l'influence des poussées penni-

nes que la masse centrale et, par suite, les coins

de cette zone ont cédé sous la pression du flux

intra-alpin, en se laminant et en se laissant

entraîner plus avant.

Il en est de même pour le massif de Belle-

donne-Aiguilles-Rouges. Toutefois, si ici la par-

tie interne jusque-là rigide de l'obstacle a été

écorchée, la bande frontale du massif semi-rigide

des massifs du Mont Blanc et de l'Aar a dil céder

en se résolvant en lames. Ainsi se trouve corro-

borée une conclusion déjà formulée parM. Lu-

geon : c'est que lorsque, dans l'écorce terrestre,

des tranches énormes se meuvent sous des

poids considérables, la plasticité devient telle

que la .s-eWe autochtone arrwe à subir des déplu-

cemenls, mais inégaux et variables.

Ces phénomènes, analogues à ceux qui ont

produit les lambeaux de poussées franco-belges,

étudiés par Gosselet, sont bien mis en évi-

dence par la tranchée ouverte par le Rhône

entre Martigny et Saint-Maurice.

Sous l'énorme poids de la nappe en mouve-

ment, conclut M. Rabowski, la série autochtone

a été entraînée vers le Nord; ses élément inéga-

lement déplacés se sont accumulés dans les

creux, comme le sable chassé par le vent s'accu-

mule derrière les obstacles.

Cette interprétation semble judicieuse et ex-

plique des anomalies de structiire dont la solu-

tion n'avait pu jusqu'ici être donnée d'une façon

satisfaisante.

§ 3. — Tectonique des Asturiea

La région des .\sturies, qu'ont illustrée les

belles études straligraphiques de M .('A\. Barrois '

,

1. Ch. Baukois : Kecherclies sur les terrains anciens des

Asturies et de la Galicie (Espagne). M/m. Soe. géol. dit Nord

t. II, n- 1; IS82
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était riKiiiis connue au point de vue tectonique,

et nornbie tle problèmes pouvant être soulevés

à ce j)oint de vue n'avaient pas encore reçu leur

solution. M. P. Tenuier ',1e savant directeur du

Service de la Carte géologique de France, a eu

l'occasion, en janvier 1U18, d'étudier les lap-

porls du llouiller et du Dévonien aux environs

d'Arnao; il a pu constater que le contact de ces

deux terrains est toujours anormal, qu'une zone

de roches broyées ou jmjlonitea s'intercale entre

eux, et que souvent les bancs voisins du contact

prennent la disposition lenticulaire caractéri-

sant les étages étirés.

Les deux formations sont disposées en \\W)}li

couché au S.-E., qui se prolonge en mer dans la

direction N.-N.-E., jusqu'à une distance incon-

nue.

Sur la plage même et à c6té du pavillon des

bains, le llouiller se présente à inclinaison

N.- W. el repose sur la mylonite. Vers le Nord,

cette mylonite se redresse et devient verticale.

Elle consiste alors en un banc de calcaire dévo-

nien complètement brisé, dans les cassures du-

quel est injectée de l'argile noire résultant de

l'écrasement du Houiller.

Ce développement des mylonites au contact

des deux terrains est la preuve d'un trainage

du llouiller sur le Dévonien antérieurement à

la formation du pli couché.

Le contact en question est ane surface de chai

-

liage et le llouiller d'Arnao est un lambeau

de recouvrement que le plissement stéphanien

a ensuite ployé comme le Houiller autochtonç.

On est en droit de conclureque « l'étirement

par trainage a supprimé des étages entiers, sans

cependant briser la couche, celle-ci se compor-

tant comme une matière élastique ».

Une autre localité, étudiée par M. Termier,

se trouve dans le voisinage d'Oviedo, où .exis-

tent de grandes roches dénudées très blan-

ches : « Las Penas » (Les roches) de Careses,

considéi'ées comme liasif|Ufs par les auteurs

espagnols. En réalité, elles appartiennent au

Dinantien (calcaire cabonifère), car on y a

trouve un Producius, lors du creusement d'un

tunnel. Cette attribution soulève un autre pro-

blème tectonique non moins intéressant.

En ell'et, ces roches surgissent du sein des ar-

giles bariolées du Trias qui les entourent com-
plètement. Chacune de ces « Penas » est un
anticlinal montant des profondeurs du Trias;

le crevant comme une hernie. Dans toutes, les

calcaires assez redressés et souvent verticaux

t. P. Ti'.KMiEii : Contributions ù la tectonique des Astu-
vics : anoniulics uucontiict du Houiller ot du Dévonien d'.Vr-

nuo. C. R. Acad. des Se, t. CLXVI, p. 434; mars J'J18.

présentent de nombreux contournements ctre-

ploiements.

Si, d'autre part. Ton suit dans la direction E.

10" — S. la zone anticlinale qui a donné les

ic hernies » de Careses, on la voit garder son ca-

lactcrc de zone à plis serrés. Près du village de
Fresnedo, on est au contact du Trias et du Cré-
tacé, mais les conditions du contact sont trou-

blées par le passage de la zone anticlinale. H
y a une ^i hernie » faisant apparaître brusque-
ment le Houiller, et cette hernie se trouve sur

le prolongement de la chaîne qui, à Careses, fait

surgir les Penas dinantiennes.

Ainsi apparaît, sur un parcours de 16 à

17 km., dans le manteau de terrains secon-

daires recouvrant le Primaire des Asturies, une
zone anticlinale parallèle à la grande bande
crétacée. Comme celle-ci, elle est un pli py-
rénéen d'âge tertiaire, croisant sous un angle
d'environ 40° les plis hercyniens du Primaire.

Il y a donc, dans la région asturienne et

spécialement dans la partie centrale voisine

d'Oviedo, deux chaînes de montagnes qui se

croisent et sont d'âge différent : l'une d'âge

houiller (c/ia«'/(e/«et77/«(e/i«e) formant un faisceau

de plis de direction N.-N.-E. ou N.-E. acci-

dentant le bassin houiller et qui, cachée partiel-

lementsous un manteau de terrains secondaires,
court à la mer; l'autre d'âge postnumnuili-
tique [i haine pyrénéenne) est formée de plisdiri-

gés E. ou E.- S.- E. et alîecte çà et là les ter-

rain s secondaires.

Cette seconde chaîne se prolonge à l'Est dans

les pr()vinces de Sanlander et de Palepcia, tou-

jours avec la même direction; plus loin, vers

l'Est, elle se poursuit dans la région crétacée et

se continue à travers la Biscaye et les provinces

basques jusqu'aux Pyrénées.

Il est à remarquer que, dans la province de

Léon, les deux chaînes ne sont plus croisées;

elles se f.ont superposées. En ce point, le plisse-

ment tertiaire très intense a modiûé l'allure

des plis hercyniens et leur a donné la direction

E. au lieu de la direction originaire N.-W. II a

rétréci la largeur qu'ils occupaient, « comme si

les axes extérieurs de la chaîne hercynienne

s'écrasaient ou comme s'ils s'enfonçaient sous

un recouvrement formé parles arcs intérieurs ».

Y a-l-il, se demande M. Termier, des charria-

ges préliminaires au plissement pyrénéen ? Se
basant sur les travaux de MM. Léon Bertrand et

Louis Mengaud, il croit pouvoir répondre par

J'allirmative, spécialement poui' la région com-
prise entre Santander et Lianes, ayant encore

conslalé nue, près de Orvera, la bande crétacée

violemment plisséc plonge au Nord sous le
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pays primaire. Il semble donc bien f[ne ce dei'-

nior pays est poii.tsi' du I\oril nu Sud su/' le Cré-

tacé de cette bande et snr les plateaux de la

Castille.

Kn résumé, conclut notre savant confrère,

dans les Asturies, dans les provinces de San-

tander, Palencia et Léon, se reconnaît la suc-

cession suivante de phénomènes orogéniques :

1" Charriantes antc-sléphaniens ou stéphaniens

inférieurs, probablement en rapport avec ceux

du iMassif Central de la France
;

2" Plisse/iienl.s hercyniens, produits à l'cpoquc

stéphanienne, façonnant la région en plis ser-

rés ;

3° Charriages post-nuinntuliUques, résultant

d'une violente poussée du Nord au Sud et dé-

terminant l'avancée générale du pays cantabri-

que sur la région tabulaire de la Castille;

k" Piissements pi/rénéens postérieurs a. ces char-

riages, souvent réduits à de larges ondulations.

Ces conclusions, que les géologues espagnols

n'avaient pas entrevues, jettent un jour nouveau

sur la tectonique de ces régions et apportent

une importante contribution à l'histoire des

chaînes montagneuses du continent européen.

5 3. — Phénomènes de charriage dans les chaînes

de l'Afrique du Nord

Nous nous proposions de résumer ici les im-

portants travaux de MM. L. Gentil et L. Joleaud

sur ce sujet; mais les auteurs ayant exposé eux-

mêmes leurs principaux résultats dajis un ré-

cent numéro de cette Revue ', nous y renvoyons

le lecteur.

\Y . — Géologie régionale

S 1. — Géologie de la Nouvelle-Calédonie

Nos colonies françaises, qui pendant longtemps
(intf'té quelque peu délaissées par les géologues,

ont fait l'objet, en ces dernières années, d'im-

portants travaux. A ceux déjà parus et dont nous

avons rendu compte (géologie de l'Afrique du
Nord, géologie de Madagascar, etc.) vient

s'ajouter une monographie de la Nouvelle-Calé-

donie due à M. Maurice Piroutet. En 1917, ce

géologue présentait comme thèse de doctorat un
important Mémoire intitulé : « Etudes straligra-

phiqnes sur la Noui'ellc-Calédonie ». Fruit de

recherches edectuées en 11)01, J90,") et 1909, ce

travail rectifie les idées plus ou moins erronées

qui régnaient sur cette partie de nos posses-

sions (-oloniales. Des horizons fossilifères bien

es Se. tlu I \\l.\.

di'finis ont permis de préciser l'âge des terrains

(pli forment le sous-sol de cette île et d'écrire

l'histoire des principales phases d'une partie du

géosynclinal circu ni pacifique.

Située, comme on le sait, dans la partie méri-,

dionale du Pacifique et à l'Est de l'Australie

l'île de la Nouvelle-Calédonie se divise au point

de vue orographique en deux régions : 1° côte

occidentale; 2° chaîne centrale et côte orien-

tale.

Les formations géologiques distinguées par

l'auteur sont les suivantes : I. Schistes cristal-

lins ; II. Schistes anciens (Algonkien, Paléozoï-

que?); III. Permo-Trias; IV. Jurassique supé-

rieur et Crétacé ; V. Eocène ; VI. Roches

iruptives.

1. Schistes cristallins. — Ces schistes consis-

tent en gneiss, micaschistes et. schistes séri-

citeux.

Les gneiss et micaschistes se montrent dans la

Crrande Terre entre Pam et Panié, ainsi qu'entre

le rivage oriental et les vallées du Diahot et de

la Haute-Ouaïème.

Les schistes à séricite ont une plus grande

extension; ils se rencontrent dans l'intérieur

même de la bande des gneiss et micaschistes,

lui font une bordure vers l'Ouest, le Sud-Ouest,

et se poursuivent au Sud, sur une certaine lon-

gueur près de la côte. D'autres lambeaux se

montrent encore sur quelques points de l'île : le

plus important constitue le vaste bassin de la

Kamendoua, le mont Poindala, les crêtes de

Sénéta et du Tandji. Une autre bande est visible

dans les crêtes situées entre Bourail et Houai-

lou.

f^'horizon paraissant le plus ancien est celui

des gneiss. i\u-dessus, passent les micaschistes

avec des intercalations de gneiss qui, d'abord

assez importantes, le deviennent peu à peu beau-

coup moins. Arrivent ensuite des micaschistes

devenant sériciteux, par places, et passant insen-

siblement aux véritables schistes à séricite.

Nulle part, ces assises ne paraissent avoir une

origine éruptive ; ce sont des formations nette-

ment métamorphiques.

Dans le Noid de l'île, la série métamorphique

a été affectée par des plissements d'une certaine

importance.

Dans la région d'Oubatche s'observe le pli le

plus oriental. En partant de cette région, pour

se diriger vers l'intérieur, on traverse les bandes

suivantes : 1" bande de schi.'iies à séricite avec

roches à amphibole, à glaucophane, et chlorito-

schistes; 2° bande de iniruschisles., dans la partie

centrale fie laquelle existent des intercalations
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gneissiqiies. (Elle occupe l'axe d'un pli anti-

clinal déversé vers la mer dans sa partie nord,

déversé vers l'intérieur dans sa partie sud, et

droit dans sa partie centrale); 3° handc de

schistes à séricitc constituant le sommet de

ritfnambi et n'étant autre chose que la partie

axiale du pli synclinal ;
ti" bande de gneiss de Co-

/•e'o constituant la partie axiale d'un pli anticli-

nal, présentant ici une aire de surélévation;

5° large bande de schistes à séricite horà&nl ^t

recouvrant du' cAté oriental et au Sud-Est la'

région des gneiss et micaschistes. Cette bande
est fortement plisséc, paraissant formée de plis

droits, sauf au Sud delaOuaïème.

II. Schistes anciens ou sér-ie supérieure. — Ces

schistes se présentent sous deux faciès : l'un se

rencontre dans le Nord sur la bordure de la série

cristallophyllienne et l'autre dans le reste de

l'ile.

La partie tout à fait supérieure est principale-

ment constituée par des schistes argileux phyl-

ladiens; des roches éruptives vertes y sont sou-

vent interstratifiées.

Trois bandes de ces schistes peuvent se suivre

entre llouaïloii et Bourail : la première présente

principalement des schistes quartzeux foncés

avec quelques lits de phyllades plus argileuses
;

la deuxième montre des schistes verts plissotés

et contournés
; une troisième existe vers Coula

où dominent les « séricischistes» , toujours avec

roches vertes.

Sur le flanc du Mé-Boa s'observent dans des

schistes quartzeux des empreintes de pistes

d'Annélides. Cette série, fait remarquer l'auteur,

semble représenter non seulement l'Algonkien,

mais une partie du Paléozoi'que inférieur.

III. Système permo-triasique. — Les dépôts

permo-triasiques se montrent sous deux faciès :

l'un, franchement littoral, se développe sur la

côte occidentale; l'autre, spécial à la chaîne cen-

ti'ale et à la côte orientale, indique des conditions

de dépôt en eau plus profonde.
i

Les fossiles sont relativement assez communs
dans les couches à faciès littoral, tandis qu'ils

sont rares dans la chaîne centrale et la côte

orientale, où l'on ne peut guère citer que Pseu-

domonntis lîichrnondinna Zitt. et Aphtinia gigun-

tea de Kon. La série schi.slcusc de ce faciès peut

être considérée comme représentant une partie

de l'Antracolilhique jusqu'à la partie terminale

du Trias et mèmejusqu à une partie du .lurassi-

que inférieur.

(|uant à la série occidentale, elle se subdivise

en plusieurs zones se rapportant au l'ermien,

au Trias inférieur, au Trias moyen, et au Trias

supérieur.

Le Permien n'est visible qu'au N. W. de la ri-

vière de Moindou, où il est composé de schistes

et grauvvackes. Deux niveaux fossilifères s'y

constaterit : l'un inférieur à Waagenoceras,

l'autre supérieur avec Popanoceras et Stacheo-

cerns.

Le Trias inférieur (Wcrfénien) existe dans

l'axe d'un anticlinal visibledans larégion côtière

à Mara, Toremba, Ourail, presqu'île Libris et

presqu'île Ouano. — 11 consiste en schistes par-

fois assez grossiers et fortement détritiques, en

lits tufacés, tufs remaniés, et en une puissante

(;oulée de roches éruptives (rhyolites) avec tufs.

A Moindou ont été recueillis: Meekoceras,

Aspidites, Koninckites, Danubites, Doryeranites,

Ophiceras, etc.

Le Trias moyen se montre dans la bande Mo-
méa-Moindou-marais d'Amboua et est représenté

par des schistes bien réguliers avec quelques

noyaux calcaires.

Le Trias supérieur est représenté partout.

Certains de ses niveaux sont très riches en fos-

siles. M. Pirouteta pu distinguer 13 assises, dont

9 représentent le Carnien, tandis (jue les sui-

vantes appartiennent au Norien. La onzième

représente l'horizon du Pseudononiotis Rich-

mondinna. transgressif sur le Carnien, et même
le Trias inférieur. La douzième n'est fossilifère

que sur la nouvelle route de Moindou à Bourail;

elle se fait remarquer par quelques rares Animo-
nitidés avec Brachiopodes de petite taille.

IV. Portlandien ef Crétacé. — Le complexe

Jurassique supérieur et Crétacé, connu en Nou-

velle-Calédonie sous le nom de « terrain à char-

bon », est constitué par un ensemble de schistes,

grès et poudingues fréquemment arénacés et de

teinte claire. Quelquefois se rencontrent des

grès durs et des schistes de teinte foncée. Quant

aux charbons, ils sont en couches parfois assez

épaisses, mais souvent irrégulières; ce sont des

dépôts d'estuaire.

La formation a été subdivisée en un grand

nombre d'étages qui, généralement, ne sont

pas tous représentés dans chaque bassin. —
L'espace dont nous disposons ne nous permet

pas de résumer cette partie du Mémoire: nous

nous contenterons de dire que la série va du

Portlandien au Crétacé. Ce sont les détermina-

tions de MM. U. Zciller, II. Douvillé, W. Iviliau

(pli ont permis cette attrilj ution. Ce dernier a

signalé un Kossrnaticeras voisin de /v. Baveni qui

est une forme caractéristique du Crétacé supé-

rieur des régions indo-pacifiques.
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V. Mésoniimniulilique. — La découverte de

lEoccne en Nouvelle-Calédonie ne date que de

1905; elle est duc à MM. Piroutet et Duprat qui,

les premiers, signalèrent la présence à'Ortho-

p/irag-mina dans des assises regardées jusqu'alors

comme appartenant au Calcaire carbonifère.

Les formations de cet âge couvrent de grandes

surfaces sur la côte occidentale. Elles se retrou-

vent en quelques points rie la côte orientale,

entre les rivièi'es de iMou et de Ponérihouen,

ainsi que sur le rivage même. Elles consistent

en calcaires, schistes, poudingues, grès, argiles

schistoides, argiles à gypse, coulées de diabase

et d'andésite ; enfin eu roches siliceuses vulgai-

i-ement désignées sous le nom de caillasses.

Trois divisions ont été établies :

L'étage inférieur ne s'observe que sur la côte

occidentale et au voisinage du littoral. Il est

surtout constitué par des calcaires détritiques,

des grès calcaires, des poudingue?, des argiles

à gypse, des schistes et des caillasses siliceuses.

L'étage ntoi/en se caractérise par des roches

consistant en schistes régulièrement lités et

semblant parfois formés d'une série de sphéroï-

des plutôt allongés et elliptiques, souvent cons-

litués par des séries d'écaillés schisteuses enve-

loppant une partie ordinairement détritique.

Ces roches sont bréchiformes: dans les blocs

calcaires qu'elles renferment ont été rencontrées

des (Irthophra^mina de petite taille paraissant

se rapporter à V Orthophragrtiina varians KaufF.

L'étage supérieur se montre nettement trans-

gressif et rappelle beaucoup plus l'étage infé-

rieur que l'étage moyen ; il a livré des fossiles

consistant en Foraminifères et en Algues du

groupe des Lithothamniées. Ou rencontre aussi

des' Xummulites et des Orthophragmines for-

mant de véritables nids.

VI. Hoches éruptii'es. — Des roches soit vol-

caniques, soit plutoniques, se rencontrent dans

toutes les formations géologiques; toutefois, ce

sont les roches vertes qui prédominent. Lés plus

importantes sont des péridotiles désignées dans

la région sous le nom de .serpentines, et qui, à

elles seules, recouvrent un tiers de la superficie

totale de l'île. Elles sont non seulement post-

crétacées, mais encore post-nummulitiques. —
Elles se présentent en massifs et en bandes et à

l'état intrusif. On constate, dit l'auteur, que la

ligne de contact entre les terrains sédimentaires

et les « serpentines » est le plus souventverticalc.

Ces données stratigraphiques permettent de

résumer l'histoire géologique de l'île de la façon

suivante :

Apres la formation d'une ancienne série cris-

lallophyllienne très métamorphique, que sur-

monte une autre plus franchement sédimentaire

représentant l'Algonkien et peut-être une partie

du Paléozoi'que, la Nouvelle-Calédonie s'est

trouvée émergée, faisant probablement partie

d'une chaîne de montagnes. i

Postérieurement et un peu avant le début du

Permion, elle fut de nouveau envahie par la mer.

La transgression s'est effectuée par la côte orien-

tale, tandis que le littoral opposé, sur l'emplace-

ment qu'occupe actuellement la mer, devait se

trouver à l'état de terre émergée. Le littoral de

cette mer n'a varié que fort peu; l'emplace-

ment de la chaîne actuelle recevait des dépôts

formant une série compréhensii'e, embrassant ce

que l'auteur a appelé le Permo-Trias.

Pendant la majeure partie du Jurassique, la

Nouvelle-Calédonie est émergée et il y a alors

formation d'une chaîne montagneuse. Au Juras-

sique supérieur (Portl«ndien) se produit une

transgression venant du Sud-Ouest; les assises

les plus inférieures du «terrain à charbon» se

déposent; ce terrain embrasse la plus grande

partie du Crétacé jusqu'au Sénonien".

Postérieurement audépôt des couches séno-

niennes à Kossmuliceras liavcni, la Nouvelle-

Calédonie est de nouveau émergée; il y a encore

formation d'une chaîne montagneuse.

En outre, une transgression importante est

indiquée par les dépôts de la série supérieure

du Mésonummulitique, qui offrent des témoins

de manifestations éruplives nombreuses. La mer

recouvre alors complètement la Nouvelle-Calé-

donie.

Ces dépôts du Mésonummulitique supérieur

sont les derniers sédiments, antérieurs à la pé-

riode actuelle, dont on constate la présence. Ils

ont été énergiquement plissés et le dernier mou-

vement de production d'une chaîne leur est pos-

térieur. Ce dernier mouvement a été suivi de

phénomènes éruptifs, dont il reste comme
témoin les péridotites qui, à elles seules, cons-

tituent une partie notable du sol calédonien.

Ajoutons qu'à l'heure actuelle, la partie du

géosynclinal dont fait partie la Nouvelle-Calé-

donie a repris son mouvement d'affaissement,

ainsi qu'en témoigne le profond sillon sous-

marin, qui constitue le lit de la rivière Moindou

au delà de son embouchure. Enfin, l'activité

éruplive et les tremblements de terre si fréquents

au.K Nouvelles-Hébrides semblent indiquer que

c'est là, dans une partie plus orientale du géo-

synclinal, que s'est transportée l'activité des

forces orogéniques.

Cette monographie, fruit de quinze années de
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recherches sur le terrain ou dans le laboratoire,

a été très appréciée par les géologues. En rec-

tifiant les nombreuses erreurs mises en circula-

tion par ses devanciers, notre confrère a bien

mérité de la Science française. C'est donc à

juste titre qu'en 1918 lui était attribuée, par la

Société géologique de France, une de ses plus

hautes récompenses, le prix Viquesnel.

§ a. — Géologie de la région septentrionale

du Haut-Tonkin

Une autre de nos colonies, l'Indochine, fait

l'objet depuis quelques années de publications

géologiques importantes. Luxueusement éditées

avec planches, photographies, croquis et cartes,

ces publications, qui paraissent régulièrement

depuis 1913, font honneur à MM. Lantenois et

Deprat qui ont été successivement à la tète du

Service géologique. Le volume IV, distribué ré-

cemment et intitulé : « Etudes géologiques sur

le Haut-Tonkin », dû à M. Deprat, résume et

complète les précédents travaux. 11 mérite d'être

analysé et présenté aux lecteurs de cette revue,

bien que les idées théoriques exposées semblent

paifois un peu hasardées, méritant d'être ap-

puyées sur des observations plus précises. De

nombreuses recherches paraissent encore néces-

saires, soitdans notre colonie, soit sur ses confins,

pour en montrer le bien fondé d'une façon déli-

nitive.
,

Après un chapitre consacré à la description

générale de son champ d'études, l'auteur s'oc-

cupe successivement de Physiogfaphie, de

Stratigraphie et de Tectonique.

l. Phijsiographie. — Les traits actuels du relief

asiatique et particulièrement de l'Indochine ne

peuvent s'expliquer qu'en admettant que ce con-

tinent a été soumis à des mouvements épirogc-

niques relativement récents. L'observateur est

frappé par la juxtaposition de formes topogra-

phiqaes Jeunes, témoignant d'un creusement ra-

pide, et de~formes séniles portant l'empreinte de

cycles d'érosion très différents. Toute la partie

septentrionale de l'Indochine serait en voie de

relèvement, et, d'une façon générale, le mouve-

ment augmenterait d'intensité depuis le littoral

pacifique jusqu'aux hautes régions de l'Ouest

du Tibet.

Au point de vue des cycles d'érosion ravivés

par ces mouvements, le Yun-nan et l'Indochine

ne forment qu'un tout inséparable. Dans les

deux régions, les phases de plissement hinia-

layen ont été suivies d'une longue période de

calme pendani laquelle la « pénépléiiiilion » des

(livors inassil's a été poussée à un degré considé-

rable. Ils ont été profondément arrasés et trans-

formés en surface d'érosion nettement accusée.

C'est ce que M. Deprat a désigné sous le nom de

Pénéplaine et de Cycle d'érosion de Kiao-ling-

chan

.

Cette pénéplénation fut suivie d'un cycle de

longue durée pendant lequel ont été creusées de

larges vallées et sculptées de grandes surfaces

planes. Les restes en sont bien nets, s'étendant

en saillies qu'entourent les profondes vallées

des cycles actuels. Ce nouveau cycle, qui peut

être désigné sous le nom de Ci/cle de Tsouéi- Wei-

Chan, est un témoin de la déformation due à un

mouvement épirogénique qui remonte au Plio-

cène.

Au Yun-nan succède à cette phase de dégra-

dation une période de fractures qui n'est pas

nettement indiquée au Tonkin où les grandes

failles sont rares.
,

Ensuite, dans les deux régions, règne une pé-

riode de calme ; l'érosion reprend et achève l'œu-

vre du cycle précédent et alors s'accumulent dans

les dépressions des dépôts fluvio-lacustres. Ce

nouveau cycle, appelé Cijclede Lin-n t/nan , semble

s'être produit aussi dans le Nord de l'Indochine,

bien que les traces n'en aient pas subsisté.

Une phase différente succède à cette phase de

tranquillité du début des temps quaternaires.

Elle se caractérise par un nouveau mouvement

de surélévation accompagné de flexures. Au Yun-

nan les failles pliocènes jouent de nouveau à

cette époque. La pénéplaine de Tsouéi-Wei-

Chan est alors soulevée progressivement par

à-coups successifs en se déformant avec gauchis-

sement, maximum dans les régions centrales

asiatiques et minimum dans les régions pacifi-

ques. Alors s'établit le réseau hydrographique

actuel : les cours d'eau s'adaptent aux roches

qu'ils rencontrent, creusant des canyons dans

les calcaires et des vallées plu-s ouvertes dans

les schistes tendres. Cette phase, dite de Kin-"

cha-Kiang, se décompose en cycles successifs

séparés par de très courts instants de stabilité.

En résumé, à deux reprises, depuis les plisse-

ments hinialayens, des mouvements ont relevé

en bloc celte partie du sol asiatitjue, et M. De-

prat en conclutque «l'Asie sud-orientale entière,

du Tibet au PaciCque et au Golfe du Bengale,

est entraînée dans un mouvement d'une ampleur

énorme, peut-être en voie de ralentissement,

mais qui, à une époque récente, était encore

très rapide ». Ces mouvements ne seraient-ils

pas l'écho de mouvements orogéni((ues pro-

fonds?

IL Stratigraphie. — Les terrains de la région
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que iiDUS décrivons sont les suivants : 1° Cris-

tallophyllien, 2° Camhrien.S" Silurion, 4" Carbo-

nifirien.

i" C'ristallophy/lien. — Sur la feuille de Ila-

giaiigdans l'angle Sud-Est de Pa-Khaet sur Lao-

Kay, s'observe une série cristallophyllienne pré-

sentant un métamorphisme bien accusé et

devenant granitique à_la base. Viennent ensuite

des gneiss et des micaschistes avec intercalations

d'aniphibolites et de gneiss amphiboliques, puis

une série de micaschistes avec intercalations

plus rares et enfin des micaschistes à éléments

très fins passant à des phyllades granitisées et

à des schistes argileux. Toute cette série est

puissamment écrasée.

2° Curnhrien. —• Le Catnbrien moyen et le

Cambrien supérieur existent sur la triple fron-

tière du Tonkin, du Kwang-Si et du Yun-Nan.

C'est là un des faits les plus importants décou-

verts par l'auteur et qui comble une lacune con-

sidérable dans nos connaissances. Les faunes

rencontréesétablissent une liaison avec celles de

la région du Chang-Toung.
3» Silurien. — Le Silurien inférieur (Ordovi-

cien) a une grande extension géographique dans

le Nord du Tonkin. Il est très puissant sur la

feuille de Yen-Minh, où les trois étages ont été

rencontrés.

Le Silurien supérieur (Gothlandien) est nette-

ment caractérisé sur la même feuille par ses

fossiles; il joue un rôle important avec les ter-

rains précédents dans la série écraséedes nappes

préyunnanaises.

k° Cdiboniférien. Le Carboniférien inférieur

du Nord du Tonkin consiste en calcaires noirs

avec intercalations de calcschistes noirs et de

cordons de phtanites de même teinte.

Sur la feuille de Yen-Minh, c'est le Carbo-

niférien supérieur fOuralien qui présente un

grand développement. Cette énorme masse d'un

seul tenant forme le Doug-quan, dont les carac-

téristiques régionales sont si particulières au

point de vue géographique.

Les calcaires, formant une masse de plusieurs

centaines de mètres, sont essentiellement zoogè-

nes, remplis de micro-organismes, Algues cal-

caires, Foraminifères, Bryozoaires, etc.

- Au Dong-quan existent des formes de Fusu-
lines qui ont permis à l'auteur de diviser l'Ou-

r:dien en Iro'is so\is-élAgcs (Tchengkiaghien ou

(luralien inférieur, Cammonien ou Ouralien

moyen, Lounanien ou Ouralien supérieur).

L'examen des faunes fossiles montre des dif-

férences entre celles du Tonkin et du Yun-Xan.
(^ela serait dû à un ridement qui se serait

''squissé dès les lemps les plus anciens, reliant

l'élément continental chinois et la chaîne anna-

mitique.

III. Tectonique. — Les lignes de plissement,

décrivant dans le Norddu Tonkin et dans la par-

lie sud-orientale du Yun-Nan un vaste arc de

cercle, se présentent en zones concentriques que

notre confrère classe de la façon suivante :

1" zone interne autochtone; 2° région cristallo-

I)hyllienne du Song-C^hay; 3° nappes préyunna-

naises, 4" arrière-pays yunnanais.

1" Zone interne autochtone. Elle comprend la

région située dansl'intérieur de l'arc des grandes

nappes du Song-Chay et du Nan-li et qui se pro

longe au Nord-Est en Chine, vers Kwang-Nan.

Cette zone est plissée, mais sans charriages,

sans déplacements horizontaux, du moins dans

les dernières phases, car on observe quelques

indices de charriage venant à l'appui de l'exis-

tence de mouvements ouraliens.

La zone que nous étudions oITre, en outre,

dans la région de Ha-giang, à l'Est de la Rivière

Claire, une -partie synclinale écrasée dite nappe

du Sang-Mién. Ce ne serait autre chose que

la bordure de la région reployée sur elle-même

en un grand synclinal couché et brisé en écailles.

2" Zone cristallophyllienne du Song-Chay.

Elle est formée de granités écrasés avec gneiss,

micaschistes enveloppant la zone précédente.

Elle se poursuit au Tonkin vers le Sud ; en Chine,

elle s'infléchit vers Kwang-nan, se dirigeant au

N.-N.-E. et ensuite au N.-E.

Elle est autochtone et n'est pas charriée. L'en-

semble des gneiss et micaschistes forme une

série de racines pincées dans les granités mylo-

nitiques, le tout formant un bombement ployé

en anticlinal à retombées assez douces. Quant

à la nappe du Sang-Miên de la zone précédente,

elle devait former un tout avec la série cristallo-

jihyllienne avant la déformation et l'écrasement

de cette dernière.

.3" Zone des nappes préyunnanaises. — Bien

individualisée entre la Rivière-Claire et le Sang-

Mièn, cette zone enveloppe les précédentes,

qu'elle chevauche en décrivant une vaste courbe.

Ces nappes mesureraient plus de 170 km., depuis

le rebord du pays yunnanais poussé sur elle jus-

qu'à la région frontale (?). Ce qui frappe, avant

tout, c'est la monotonie de ces formations qui,

sur une pareille étendue, s'empilent en écailles,

variées dans le détail, mais pareilles dans l'en-

semble.
4" Arricre-pays yunnanais. C'est dans l'en-

semble une zone poussée sur les nappes préyun-

nanaises qu'elle écrase et dont les racines s'en-

foncent sous elle.
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Cette distinction et cette distribution des

zones tectoniques a permis de formuler des vues

générales sur les principales lignes de la struc-

ture dans le Sud-Est de l'Asie, en Chine méri-

dionale et en Indochine.

Le fait qui domine cette structure est celui

d'uaepoussée générale cers les légionspacipijiies.

La région frontale yunnanaise a été puassâe

sur la zone des nappes préyunnanaises dans le

bas Nan-li, puis celles-ci se sont couchées xers

le massif cristallin de la région du haut-Song-

Chay et ont passé sur lui en se prolongeant vers

la bordure de la région autochtone orientale.

Cette bordure est ensuite /-ep/iee, constituant ce

qui a été appelé la « naj)pe du Song-Mièn ».

En résumé, ces zones plissées auraient été

poussées les unes sur les autres vers le Sud et

le Sud-Est. Les Alpes du Sseu-tchoan auraient

été poussées sur le Yun-Nan, le Yun-Nan poussé

sur le Tonkin septentrional, et enfin le Tonkin

septentrional poussé lui-même sur la région

autochtone, plongeant à l'Ouest de l'élément

chinois sud-oriental.

Cette structure ne se comprend, d'après l'au-

teur, qu'en faisant entrer en ligne de compte

d'anciens éléments continentaux, stables : Elé-

ment chinois sud-oriental, Elément tbibétain,

Elément Indochinois, Massif d'Ilai-Nan.

L'ensemble du pays tonkinois aurait glissé

comme un « coin écraseur » entre l'élément indo-

chinois et l'élément chinois sud-oriental, for-

mant ua arc de cercle dont les branches se

seraient appuyées l'une sur le dernier et l'autre

sur le premier. Une zone de décompression

se serait produite a l'Est et les plis du Kwang-
toun<j et (lu Kwan-si seraient venus déferler

entre les deux éléments sus-indiqués, pendant
qu'en arrière s'exerçait sur ces plis une pous-

sée venue des régions septentrionales.

Ainsi s'entrevoit, conclut notre confrère, l'his-

toire de l'Asie sud-orientale, en y joignant la

notion des mouvements épirogéniques pour la

compréhension du relief.

Comme nous le disions au début de cetarticle,

ces vues théoriques, très judicieuses et très

suggestives, ne nous semblent pas appuyées sur

des coupes, des récoltes de fossiles et des relevés

suffisamment précis. Les phénomènes supposés

ne nous troublent pas tant par leur ampleur que

par la difficulté de les étayer sur des faits bien

observés et indiscutables.

Quant aux conclusions relatives au relief du
Yun-Nan et du Tonkin, elles sont d'accord avec

celles de MM. Davis et Bailley-Wilis sur d'autres

parties de l'Asie.

Ces dcuxsavants, eux aussi, ont conclu à l'exis-

tence de mouvements pliocènes et quaternaires

pour expliquer le modelé actuel des divers mas-

sifs. Ces notions de mouvements épirogéniques

récents jettent un jour nouveau sur l'évolution

physique de tout le continent asiatique.

Malgré les quelques réserves formulées, le

Mémoire de M. Deprat est une œuvre remarqua-

ble, ayant droit à tous nos éloges.

Espérons que l'auteur nous apportera bientôt

de nouvelles preuves de ces formidables char-

riages, en continuant ses recherches dans cette

partie si intéressante de l'Asie méridionale.

J. Révil,

Président de la Société d'Histùiie iiaLui'clle de Savoie.
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Le développement de l'industrie luoderne a été indis-

soliililemeiit lié à la production du charbon. La mise en
(vuvre croissante des forces hydrauliques n'a pas fait

diminuer la demande mondiale de ce combustible, qui
s'élève régulièrement chaque année d'environ 5 "/o sur

l'année précédente, et l'état de choses créé par la guerre

est de nature à accroître plutôt qu'à diminuer ce taux.

Maljvi'é les réserves encore considérables de charbon
q^ue renferme l'écorce terrestre, il devient de plus en
plus nécessaire d'éviter tout gaspillage de celle précieuse

matière première et d'en utiliser le plus complètement
possible soit l'énergie calorilique. soit les constituants
essentiels, suivant le but qu'on se propose.

Cet emploi rationnel du charbon ne peut être réalisé

que par l'application des données de la science, données
que de nombreux expérimentateurs ont aecujuulces pro-

gressivement, sans en avoir toujours tiré toutes les con-

séquences pratiques. C'est cet ensemble de recherches,

avec leurs applications à l'usage industriel du charbon,
que M. W. A. Bone s'est proposé de résumer dans la

présente monographie.
Elle «'ouvre par un exposé général et statistique de la

question du charbon, considérée îurtout du point de vue
anglais, mais où l'on trouvera aussi des renseignements
sur la production et les réserves des autres iiays du
monde.

Après un court chai>itre sur l'origine et la formation
du charbon, comprenant la description des bassins

bouillers britanniques, l'auteur aborde la question de la

composition chimi(|ue du charbon. L'analyse immé-
diatfc y décèle In présence de substances étrangères : gaz
occlus, humidité, sels, cendres', à côté de la " substance
charbon » proprement dite, qui contient elle-même les

éléments C, H, N et S. L'auteur en donne brièvement les

méthodes de détermination, et celle de la matière vola-

tile combustible, ainsi que du pouvoir calorilique. Sur
l'alialyse élémentaire des charbons se basent les classi-

(ications qui en ont été données; l'auteur examine celles

de Uegnault-Qruner (qu'il adopte de préférence, en la

modifiant légèrement^,deWedding, usitée en Allemagne,
et de Sayler, adoptée par le Service géologique des Etals-

Unis. Malgré leur utilité pratique, aucune d'elles n'est

couiplèlemenl satisfaisante au point de vue chimique,
liant lionne le peu de connaissancesquc nous possédons
encore sur la nature et les priiiiorlioiis des constituants
principaux de lu « substance charbon ». <.'eux-ci, coiiiui»

rex|)ose ensuite M. IJone, paraissent appartenir à trois

groupes : constituants cellulosiques (ou ulmiquos), azo-
tés et résiiiiques. Les méthodes par lesquelli's les chi-
mistes ont cherché ù se rendre compte de la ronstitulion
du charbon sont de trois sorles : i» attaque au moyen
de divers réactifs, en parliculieroxydants; a» action de
solvants, comme la pyridine (Hedson, Wheelcr, Walil),
le benzène sous pression (Fischer et Gluuil.Pielel, Itam-
~i yor et Kaiser); 3' action de la chaleur ou distillation

à des températures déterminées, question quia été com-
plètement renouvelée en ces dernières aiuiées par les,

1. A ce propos, l'auteur décrit en détail les procédés de
l.ivngp Hps inonii» chnrhnns, Herilinés i\ les Hebarrnsser Hes
substances minéral*».

iiiiportantesrecherchcs de Burgess et Whecler, puisJoncs
et Wheeler et de Hollings et Cobb en Angleterre, de Pic

ti t et de ses élèves sur le goudron du' vide en Suisse, et

de Porter elTayloraux Etats-Unis. Celles-ci, combinées
:iiix travaux de Bone et Coward sur le comportement des

hydrocarbures simples aux hautes températures, ont

montré qHC la formation des hy<lrocarburesbeniénique»
dans la distillation du charbon résulte de ladéshydro-
génation de naphtènes du type hydrobenzéiiique et de

la condensation des résidus non saturés qui en dérivent,

et ont porté le coup de grâce à la vieille théorie de Bcr-

thelot, d'après laquelle l'acétylène est le (iroduit ultime

des décompositions pyrogénées et le générateur fonda-

mental des carbures pyrogén^s. Cet ensemble de chapi-

tres sur la composition chimique du charbon se termine

par l'étude de l'action de l'oxygèue à basse température

et de ses rapports avec la désagrégation, le chauU'agc

et Tindammation spontanés de cette substance.

M. Bone passe alors à l'élude de la combustion du
charbon dans les foyers, où il distingue les deux pro-

cessus de combustion : du charbon solide dans les cou-

ches inférieures (ce qui l'amène à exposer les belles

recherches de Rhead et Wheeler sur le système réversible

2CO ~'^ G -|- CO-), et des gaz et vapeurs combustibles

dans les couches supérieures de la llammc im au-dessus.

Il y rattache la question de la fumée noire et de sa pré-

vention, et celle de l'emploi du poussier de charbon
dans les foyers.

L'utilisation la plus importante du charbon dans
l'industrie consiste dans la production do la vapeur par

le moyen de chaudières. La conduite économique <les

chai\(iières pose une série de problèmes : sélection du
ch«irbon, emploi d'une eau non calcaire pour prévenir

les incrustations, recherche des causes de la combustion
imparfaite du charbon, pertes à la cheminée provenant

d'un tirage excessif, mauvaise transmission à la chau-

dière de la chaleur dégagée par la combustion, pertes

par radiation ou conduction, que l'auteur examine avec

le plus grand soin, ce qui lui fournil l'occasion de dé-

crire quelques types récents de chaudières, qui sont

construites sur de nouveaux principes, comme la chau-

dière expérimentale Nicolson et la chaudière Beltington

pour combustible atomisé.

Le chaulTage domestique constitue un autre emploi

important du charbon, et là plus que partout ailleurs le

gaspillage a été la règle, surtout en Grande-Bretagne
oii l'on brûle principalement des houilles grasses dans

les foyers domestiques. M. Bone montre qu'on pourrait

réaliser de sérieuses économies, soit en employant des

fourneaux et des foyers construits suivant des règles

plus scientifiques, soit en utilisant du coke provenant

de la carbonisation des houilles grasses à basse tempt-

raturc ou le gaz. L'auteur décrit à ce sujet les expé-
riejices de Vornon Hareourt sur le cliaulfag'e <les appar-

tt'iuenls au coke sur une grille de son invention, et les

oxpcricnces de Leeds et de Yates sur le diaud'agc au

gaz.

La combustion du charbon dans les fojers industriels

et domestiques donne lieu à la production de fumées

plus ou moins abondantes, qui, en polluant l'atmos-

phère des grandes aggloméralion.s, constituent un grave

inconvénient pour la santé publique et la végétation,

M. Bouc expose, malheuiTusement ti'op brièvement, les

éléments de ce problème et les solutions qu'on a tenté

d'y apporter.
Lescombusliblesgazouxprésentent, à plusieurs points

de vue, de grands avantages sur lescombustiblessoli<los

comme le charbon. Or. il se trouve fort heureusement

que 1<" eharbon peut être gazéilié, en partie ou en tola-

lité, sous forme de gaï d'éclairage dan^. uu cas, de gaEà
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l'eau el de gaz de gazogène dans l'autre. Après avoir fait

ressortir les pi()[)riélés générales de ces j>az ; valeur ca-

loriliqiie, limites d'inflainiuabilitc, mélanges ex|)l('sifs,

rayonnement et température des llammes, l'auteur

expose en détail les industries de la carbonisation(l'aljri-

cation du gaz d'éclairage et fabrieation du coke métal-

lurgique sans et avec récupération des sous-produits) et

les industries de la gazéification complète (fabrication
du gaz de gazogène, avec récupération de l'ammonia-
que, et faljricatiou du gaz à l'eau, simple el carlniré.)

Le rôle important du combustible dans la fabrication
de la fonte et de l'acier amène ensuite l'auteur à étudier
la chimie et le bilan thermique du haut fourneau, avec
la question connexe de l'utilisation des gaz d'écliappe-

luenl, et à donner le modèle' d'une organisation de fon-

derie et d'aciérie moderne réalisant l'économie maxi-
mum de charbon; un chapitre est égaleme.nt consacré à
la question, encore controversée, de l'écûnomie réalisa-

l)Ie par le soufflage des liants fourneaux à l'air sec.

Enlin, après ipielques pages sur les divers modes de
transformation de l'énergie du charbon en travail méca-
nique et leurs avantages res^jectifs, M. Bone termine
son ouvrage par un chapitre sur un mode de combustion
connu depuis longtemps avi point de vue scienlilique,

mais dont il a su faire un procédé industriel-pratique :

la combustion superliciellc sans llamme.
Comme on le voit par l'aperçu qui précède, ce volume

traite d'une foule de questions de la plus haute impor-
tance; nul n'était mieux ([ualilié que M. Bone pour les

exposer : tant ))ar ses recherches personnelles sur plu-

sieurs d'entre elles que par son long professorat des
industries du gaz et des combustibles à l'Université de
Leeds et ses fonctions de président, de icji5à 1917, du
Comité de l'Association britannique pour les économies
de combustible, ipii lui ont permis de rassembler un
grand nombre de documents sur ces sujets. Son ouvrage
est parfaitement à jour, puisqu'il y est fait étal de re-

cherches publiées en 19 18. L'auteur y a accordé une |)art

très prépondérante aux IraA aux anglais el américains
;

mais il faut dire qu'ils ont été particulièrement nom-
breux au cours de ces dernières années, et le lecteur

français, qui les connaît peu, sera heureux de les trou-
ver là rassemblés. Cette monographie fait donc grand
honneur à l'auteur et à la collection dans laquelle elle

parait, qui compte déjà plusieurs ouvrages de valeur.

A. Delesnk.

(iain (Edmond), Professeur à ta Faculté des Sciences,

Directeur de Vlnstilut n^ricole et colonial de l'Vniver-

siié de Nancy. — Précis de Chimie agricole. 'J' édi-

tion. — l vol. in-16 de .^>10 pages, avec L'.il fig. {Prix:
/2 /r.). J. B.- liaillicre et fils, éditeurs, Paris, 1918.

M. Gain vient de faire paraître une nouvelle édition
de son « Précis de Chimie agricole » qui laisse loin der-

lière elle la première, i)arue, il est vrai, en iSgS.

L'ouvrage actuel est, en ell'el, un livre substantiel de
5oo pages: livre d'enseignement, d'une tenue scientifique

déjà élevée, où le souci de la documentation se révèle à
chaque chapitre, où le.s cliercheurs pourraient puiser
d'utiles indications. C'est un bon guide, un peu touffu

peut-être, pour l'étude, si vaste dans son ensemble, si

cuniplexe, si intéressante et si importante de la chimie
agricole. « Science biologique, dit l'auteur dans son
introiluction, basée sur l'expérimentation et l'observa-
tion, aidée par la technique du chimiste el celle du bio-

logiste », donc science dillicile, qui se trouverait bien
d'une collaboration constante du chimiste et du i)iolo-

(fisle, ayant, l'un el l'autre, des connaissances itralicpies

assez étendues, qui i^iurraicnt ainsi préciser davantage
l'importaMcc de chaque o])ération cullurale, de cli.i(|ue

pra(i(|ue agricole. ^

Si, dans cet ouvrage, la question des engrais est lar-

gement traitée au point (bv\ie origine, fabrication, uti-

lisation, ()eul-étrcanraii-il Callu attribuer uueplaceplus
grande encore aux litières et au fumier, le premier en
importance, au jjoint df vue pratique, de tous les (m-

grais. L'agriculteur, s'il achète les engrais, produit le fu--

mier, et ce fumier, il ne sait pas, en général, le bien
produire, il ne sait pas toujours l'employer judicieuse-
ment.
Ce livre, illustré de nombreuses gravures et schémas,

riche en tableaux, fait honneur à l'esprit crilique du
botaniste-biologiste distingué qu'est M. Gain, qui a
bien mis en lumière le rôle el l'aide des inliniment-
petils, et n'a pas omis un chapitre instructif de météo-
rologie agricole.

R. ClIAVASTELON,

Pr-ofesseiir à la Kacultê des Sciences
de Olermoiit-Ferrand.

2° Sciences naturelles

!)ugarcl (Henry). — Le Maroc de 1918. — 1 vol. in

16 de 'JSlJ pages. (Pri.r : i fr.) iiO. Pnyot et Cie, édi-

teurs, Paris, igi8.

Ce livre se compose de chroni(|ues détachées, eonsa
crées principalement à la colonisation, à l'urbanisme,
aux industries à créer, aux marchandises à importer,
aux routes et chemins de fer, et particulièrement aux
transformations qui se sonlproduiles au cours de l'an-

née écovilée. C'est un cinéma très vivant des actualités
marocaines. M. Dugard, qui connaît parfaitement le

Maroc, s'est proposé d'attirer rattenlion du public des
alVaires sur les problèmes économiques soulevés par la

mise en valeur du Maroc. Des notes bibliograiihiques
permettent au lecteur de compléter sa documentation
sur les sujets esquissés par l'aïUeur, mais des croquis
cartographiques font défaut.

Pierre Clerget.

Viaceiis (François), Ancien préparateur de Botanique
appliquée à la Faculté des Sciences de Toulouse. — Re-
cherches organogéniques sur quelques Hypocréa-
les('J l'cse pourle Doctorat i's .'sciences naturellesprésen-
tée à la Faculté des Sciences de Paris). — 1 fascicule

in-8° de 170 pages avec 71 fig. dans te texte et 3 pi.

hors texte. Imprimerie L. Déclame, Lnns-le-Saulnier,

'9'7-

L'auteur se propose pour but, dans cet important
travail, la recherche d'une base meilleure que celle sur
laquelle on s'appuie actuellement pour la classification

des Pyrénomyeètes. Il fait d'abord le procès des critères

qu'emploient les auteurs, notamment : le slroma, sa

présence, son absence, sa structure, sa consistance, sa

situation par rapport au subslratum ou aux périthèees,

enfin les spores, déjà plus utiles.

La classification doit être établie sur un ensemble de
caractères, mais on peut pratiquement avoir recours à
une série très restreinte de cevix-ci dont on sait qu'ils

commandent à tout un ensemble d'autres caractères

avec lesquels ils sont en corrélation. Pour choisir de
tels « caractères indices », il faut une connaissance
approfondie du groupe à classifier, une expérience telle

qu'un homme peut rarement l'acquérir dans le temps
fiermis à ses observations. On cile, dans cet ordre

d'idées, la classification des Discomycètes par M. Bou-
'Bicr. Cette classification est basée sur des particularités

de la structure et de la composition chimique des as(]ues,

bleuissant ou non par l'iode, oiierculés ou non. « Cette

classification n'a pu être établie par son auteur que
parce <]u'il s était d'abord tellement familiarisé avec les

biscomycètes que les caractères auxquels il a fait appel

ne sont que des indices commodes pour classer et

reconnaître des formes dont la similitude et lesaflinités

lui avaien't été révélées à la longue par tout un ensem-
ble de caractères plus diflicilcs à définir. «

M. Vincens renonce pour son compte à appliquer

une méthode analogue aux Pyrénonijeètes, au sujet

desquels nos connaissances sont trop incomplètes; il

cherche seulement à découvrir des caractères moins
factices ([ue ceux du slroma ou moins diflicilcs .'1 applir

(|uir que ceux des spores. Les asques paraissent donne-
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une plus grande salislaction, ainsi que eeitaines parti-

cularités anatoniiques du |)éritliè(e, telles que la struc-

ture et le mode de dispositiim de l'iiynienium. Mais
l'auteur observe très justement qu'on ne peut évaluer

un caractère adulte au point de vue de la classification

qu'autant que l'on en connaît l'onto^énie. Celle-ci est

nécessaire pour expliquer la pliylogénie, dont doit s'ins-

pirer la classilication naturelle; elle permettra encore
d'éviter des erreurs d'appré<ùation telles que celles déri-

vant de simples convergences de formes entre les orga-
nes considérés. C'est ce qu'exprime fort bien .Vf. 'Vuil-

lemin dans la phrase suivante que rappelle l'auteur :

« La complication anatomi(pie et histologique est d'un
médiocre intérêt systématique quand nous la constatons

à l'état déûnitif; il nous importe surtout d'en connaître
l'origine, l'ontogéniede l'espèce étant encore le meilleur

guide dansées recherches phylogénéliques. Aussi les

classilicateurs s'api>uient-ils de plus en plus sur l'orga-

nogénie pour ai>précier la valeur des caractères. L'or-

ganogénie permet, en effet, de déceler les caractères

ancestraux qui doivent avoir le pas sur ceux qui ne
sont que le résultat d'une adaptation locale et tempo-
raire. )i

La connaissance des tout premiers stades de forma-
tion de périthèces d'espèces diverses peut parfois faire

la lumière sur leurs affinités ou montrer, au contraire,

que la classilication doit les éloigner les uns des autres.

Mais encore faut-il, pour savoir bien tirer partie de
l'ontogénie en classilication, en connaître les caractères

sur nomiire d'espèces différentes appartenant aux gen-
res les plus divers.

Prenons, au hasard, parmi les cas nombreux qu'étu-

die l'auteur, un exemple, montrant l'utilité de l'organo-

génie en classification : La disposition de l'hymeniuui
deVHypocrea gelatinusa rappelle beaucoup celledel'hy-

menium du /Vec<riaif(6(5, mais l'origine en est toute diffé-

rente. Tandis que l'ascogone dégénère chez le Neciria
ltibis,c'esi parla multiplication de ses éléments que se

produit au contraire l'hymenium chez VHypocrea. Chez
le Sectriti, l'hymenium provientd'éléments qui s'élèvent

I)eu à peu du fond contre les parois latérales, tandis
que chez V/Irpocrea il s'organise sur la presque totalité

de la paroi interne aux dépens, des assises cellulaires

constituant primitivement cette paroi. « D'où il résulte

que le di''velop|)ement du périthèce ne saurait indiquer
qu'une afliuité très faible entre les genres Hrpocrea et

Neciriu. »

L'auteur, ayant bien établi l'intérêt des recherches
organogéniques pour la classification des Pyrénomy-
cètes, retrace l'historique des travaux acquis pour ce

groupe et dans cette, voie. Ils se répartissent dépuis
de Bary et Woronin (i863 et i864) jusqu'à Dangeard
(189/1), dont les travaux, comme ceux qu'il a suscités,

ont d'ailleurs bien plus pour objectif les faits cytologi-

ques de la reproduction que l'organogénie elle-même;
toutefois les progrès de celle-ci lui sont redevables pour
une large part.

Le travail de M. Vincens contribue à réhabiliter les

éludes de l'organogénie du périthèce auxquelles de Bary
s'était attaché et dont Brefeld avait si durement criti-

qué la portée : « Il (Brefeld) déplore qu'une école ail pu
dépenser, plus de vingt années durant, une activité

dévorante à tourner les vis de l'ascogone, et que ces
tours de spire aient entraîné dans leur tourbillon la

Mycologie tout entière et les mycologues » (Vuillemin).
C'est dans l'esprit que nous venons d'indiquer que

l'auteur aborde l'étude de l'organogénie des Hypocréa-
les; 11 suit le développement des périthèces chez un cer-
tain nombre de genres; il compare entre eux les résul-
tats, non sans tenir compte des trav.-.ux des auteurs —
généralement fort incomplets — sur des espèces des
mêmes genres qu'il n'a pu personnellement étudier. Il

note également, pour en faire état, certains caractères
du périthèce adulte, notamment de l'hymenium et de sa
répartition dans le périthèce, de l'asque et des spores.

Il constate quatre modes de formation de périthèces
fort différents les uns des autres existant respectivement

chez Meluiiospora Mangini nov. sp., Neciria [{ibis,

Ilypocrea gelatinosa, Clavicepa microcepliala. Nous ne
pouvons suivre l'auteur dans la partie spéciale de son
travail dont nous indiquons simplement les tendances.
Il conclut de l'ensemble de ses recherches que le njode
de disposition des asques dans le périthèce ne pourrait
seul servir de base à une revision des Pyrénomycètes.
Olte revision ne pourra s'ed'ecluer que lorsque l'orga-
nogénie d'un très grand nondire d'espèces sera connue.

a En nous renseignant sur les affinités, seule l'orga-
nogénie nous permettra d'établir des groupes naturels,
mais il est permis d'espéri^r qu'une fois ceux-ci établis.
If mode de disposition des asques nous fournira des
caractères précis pour les délinir, à condition de les

associer à d'autres caractères lixés et faciles à observer,
tels que ceux tirés de la structure des asques et des
spores.

« Ainsi pourrons-nous arriver par l'organogénie à
l'édilication d'une classiflcation naturelle pour laquelle
des caractères anatoniiques nous fourniraient des cadres
précis permettant une claire définition des familles et

des genres. »

L'ouvrage est complété par un index bibliographique
et il se termine par 3 planches hors texte s'ajoutanl aux
ji figures dans le texte.

Les figures de cet excellent travail nous suggèrent
une petite remarque.
M. Vincens, qui dessine d'ailleurs fort bien, a adopté

de représenter, dans ses dessins à grande échelle les

tissus, les filaments, les spores, lorsqu'ils sont jeunes,
par un pointillé à la main qui témoigne de sa patience,
mais qu'il ne limite pas par un trait continu au niveau
de la membrane d'enveloppe. 11 en résulte parfois un
aspect nuageux et comme vaporeux d'un effet singulier.
Sans doute l'auteur a voulu différencier les tissus jeunes
et délicats de ceux qui présentent des membraijes assez
épaisses ou même cutinisées : par exemple, le tissu
liyménial et les asques qui en dérivent, du tissu externe
de la paroi périthéciale.

Le contraste est, en effet, saisissant, mais ne peut-il
s'obtenir qu'en éludant cette membrane si caractéristi-

que des tissus végétaux à la figuration nette de laquelle
nous sommes accoutumés ? Ici, le protoplasma parait ne
devoir se maintenir dans une forme déterminée que
grâce à une tension superficielle impossible. Ce procédé
pourrait trop facilement servir à masquer sous un fiou
voulu les défectuosités d'une préparation obscure dans
les zones délicates que constituent les jeunes tissus.
Hàtons-nous de dire que tel n'apparaît pas ici le cas. Il

a surtout le tort de faire involontairement penser aux
théories abolies et auxfigures de Schleiden représentant
les cellules comme le produit de la différenciation pro-
gressive d'une gelée vivante ou protoplasma fonda-
mental.

Il s'agit là d'une remarque d'une infime importance
et que nous n'aurions point faite si l'habileté dont
témoignent ces dessins n'attirait sur eux l'attention et

ne nous faisait regretter ce qui nous semble une légère
Imperfection, et puis n'est-ce pas le sort d'une « thèse »

de subir des critiques qui s'attachent forcément à de
menus détails lorsqu'elles ne peuvent atteindre des
points essentiels?

Le travail de M. Vincens témoigne d'excellentes qua-
lités de naturaliste, d'un sens critique avisé de la clas-
silication très utile pour un mycologue systémalicien.
M. Vincens est d'ailleurs déjà connu par un certain
nombre de notes intéressantes de Mycologie systéma-
tique ou ai)pliquée. Le Gouvernement du Brésil lui avait
confié, peu de temps avant la guerre, une importante
mission de naturaliste qui a porté ses fruits. Tout ce
passé fait bien augurer des travaux de Pathologie végé-
tale d'intérêt général que M. Vincens est appelé à eflec-

tuer dans une de nos plus importantes colonies,

J. Bbauverib,

Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Nnncy.
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Do\^-ning (Elliot R.). — The third and fourth Gé-
nération. An introduction to Heredity (La. troi-
sième KT :.A i;OATRIF.MK GÉMiBATIONS. UnE INTHOOUC-
TioN A l'IIkréditic). — 1 vol. in-jG de IG'i p. avec

13 fig. {Prix cari. : J dollar], Tlie l'niversity uf Chi
cago Press, Chicago (lU.), igi*.

Les qualités aussi bien que les défauts des parents se

transmettent-ils aux enfants jusqu'à la troisième et à la

quatrième génération, et même au delà, voilà une ques-
tion qui a préoccupé les esprits depuis les tenq)s les

plus anciens. Et cependant il n'y a fruère plus d'un

demi-siècle que le prolilème de l'hérédité a été abordé
d'une façon scientifique, et c'est au cours de ces vingt

dernières années qu'ont été acquis les résultats les plus

importants dans ce domaine.
f Ces résultats, M. Downinga voulu les exposer d'une

da(,(>n très simple à l'usage du grand public et même
des élèves de l'enseignement secondaire. Partant des
Eonnées sur l'amélioration des chevaux trotteurs aux
Ltats-Unis, il montre le rôle de l'hérédité dans ce cas.

p'hérédité étant liée à la reproduction sexuée, il rap-
pelle brièvement les phases de ce processus chez les

vlantes et les animaux. Puis il passe à l'exposé des tra-

paux de Mendel et de ses continuateurs et des princi-

qales lois qui en découlent. Il montre alors comment
l'homme, par l'hybridation, a cherché à isoler les ca-

ractères mendcliens et à les réunir en de nouvelles com-
binaisons (expérienees de Burbank, de Niisson, etc).

L'auteur expose ensuite la théorie (|ui voit dans les

chromosomes la base visible de l'hérédité, les faits sur

lesijuels elle s'appuie, les exceptions apparentes signa-

lées par Niisson, Morgan,... et l'explication qu'on peut
en donner. Un cliajjitre est également consacre à la

question de l'hérédité des caractères acquis. Enlin, l'au-

teui- étudie l'hcréditc des caractères physiques et men-
taux de l'homme au moyen d'un certain nombre de ta-

bles généalogiques, dont plusieurs se rapportent à

des familles royales, et il termine par quelques consi-

ilérations sur le problème pratique de l'hérédité Iiu-

luaine, avec ses conséquences morales et sociales.

Ce petit volume est écrit avec une grande simplicité

alliée au souci constant de la rigueur scientifique ; nous
n'en connaissons pas qui donne une meilleure vue gé-

nérale, à la portée de tout esprit cultivé, du captivant
problème de l'hérédité.

L. Delphin.

3° Sciences diverses

r.anibon (Victor). — Où allons-nous? — 7 vol. in- 16

de 300 pages. (l>ri.r : 4 /r. ^'i';'.) Payotet Cie, Paris, l'JIS.

Il existe en médecine pratique deux esprits très dif-

férents : certains médecins sont pessimistes, ne voient

rpic les tares de leurs malades, les complications à re-

douter, leurs pronostics sont toujours pcmssés au noir;

d'autres, par contre, restent optimistes quand même.
Peu importe, si tous deux luttent contre la maladie et

sauvent leurs malades.
En sociologie, nul ne contestera que M. V. Cambon

appartient au premier groupe. La lecture de son livre :

Ou iilliins-nous ? est d'un noir outré et l'im se demande
réellement, non ])as où nous allons, mais coinmentnoiis

existons encore, et finalement on arrive, surtout après

les événements actuels, à déduire qu'il existe dans le

peuple franrais un fonds de résistance merveilleuxpuis-

(|u'il a pu triompher, malgré tant d'erreurs accumulées,
du formidable assaut livré par l'Alleningne si forte-

ment organisée. Les premiers chapitres de son livre

sont ciuisacrés à l'hygiène sociale. Nous ne pouvons
que l'approuver. <|uand il réclame un meilleur entraî-

nement physique de la jeunesse, une amélioration des

locaux d'habilalions, mais un critique aussi âpre ne
doit pas s'exposer lui-même à de sévères critiques,

etipiand il vienlse moquer des hygiénistes qui «lenian-

daient un minimum de lômètres cubes par enfantdans
les écoles, il fait une erreur grossière en supposant
qu'une salle d'école est « un espace hermétiquement
clos, sans ventilation naturelle, même quand les fenê-
tres sont fermées ». Il montre qu'il ignore la ventila-
tion naturelle par les parois, etc. En réalité, dans une
classe avec i5 mètres cubes où les élèves séjournent
quelques heures au plus, l'asphyxie lente n'est pas à
redouter, et les hygiénistes qui ont demandé ce cubage
ne sont véritablement pas « les responsables de la veu-
lerie dont on incrimine les classes moyennes ».

Il faut bien reconnaître que beaucoup des critiques

de l'auteur sont justifiées, que nos administrations pu
bliques : postes, télégraphes, canaux ont un rendement
déplorable et qu'il aurait été possible d'améliorer ra-
pidement, que la limitation aux fortilications du Métro-
politain de Paris est un de ces non-sens absurdes, quene
saurait justifier la défense d'intérêts particuliers.

La description de la vieille usine retardataire est

vraie, mais on a fait beaucoup, cependant, de ce côté.

Enfin pourquoi M. Cambon, si admirateur des Etats-
Unis, ne nous parle-t-il pas de l'organisation de nos
mines au point de A'ue sanitaire? Nous avons, sur ce

point, une supériorité établie par les chiffres. Un peu de
ciel bleu, dans l'amoncellement des gros nimbi et des
cnmuli, aurait été à sa place. Il y arrive d'ailleurs avec
son exposé de l'œuvre de Lyautey au Maroc, chapitre

des plus intéressants. Kien ne jirouve mieux ce que
peuvent faire les Français.

J.-P. Lanolois.

I.,ysis. — L'erreur française. — i vol. in-16 de
2!I0 p. (Prix: i fr. 50.) Payot et Cie, éditeurs,

Paris, 1918.

La lecture du volume de M. V. Cambon : Oii allons-

nous? terminée, j'ai pris l'ouvrage de Lysis : Verreur
française. L'atmosphère n'est pas changée, mais la

critique se fait encore plus acerbe. Notre régime parle-

mentaire est violemment attaqué et, il faut bien
l'avouer, cette critique ne soulèvera pas. au moins
parmi la majorité des lecteurs, beaucoup de révolte. Nos
parlementaires n'ont peut-être pas une très mauvaise
presse, grâce à la censure qui les protège encore, mais
ils jouissent certainement d'une estime médiocre, non
seulement dans les milieux intellectuels, mais égale-

ment dans le monde du travail, et certainement aussi

]iarnii ceux qui lutteront à la frontière. Ici encore, tous

les reproches ne sont pas justifiés, et ceux qui ont pu
suivre les travaux des Commissious savent que, parmi
nos représentants, quelques-uns ont fait œuvre utile,

indispensable même. Nous aurions voulu trouver dans
la campagne de Lysis précisément cet esprit de justice

qui, établissant le bien et le mal, donne plus de poids

aux critiques.

Malheureusement ces critiques, si amcres soient-elles,

se trouvent trop justifiées. En lisant les pages consacrées

aux forces perdues, on ne trouvera pas exagéré le titre:

« L'incurie criminelle », quand on se sera rendu compte
de tout ce qu'un Gouvernement aurait pu tirer de nos
admirables ressources hydrauliques.

Dans un pays où le charbon est rare et cher, nous
laissons neuf millions de chevaux tomber inutiles de nos
montagnes, soit 54 millions de tonnes de charbon par

an, ])lus que nous n'en consommons actuellement.

L'histoire de notre législation minière est aussi la-

mentable, cl ici toute la responsal)ilité retombe, il faut

le reconnaître, sur les parlementaires. Deux cents con-

cessions minières otteudcnt, depuis '7 ans, l'autorisation

nécessaire, et l'Angleterre gagne avec son industrie mi-

nière 600 millions, la Erancc 60 millions.

Espérons ipi'instruits par la dure expérience de ces

dernières années, nous arriverons à développer nos ri-

chesses. Il est bon qu'un cri d'alarme soit jeté, même
quand il est quelipief'ois trop exagéré.

J.-P. Lanoi.ois.
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M. G. Cbarpy est lUu iiienibro de la Division des Ap-
plications de la Science il l'IndiisUie.

i» SciENCBs l'iivsnirEs. — M. A. Portevin : Compa-
raison entre l'éqiiUihre élastique interne des alliages

après trempe et après écroiiissage par étirage à froid.

L'auteur a elTccUié celle comparaison par l'étude des

elforls internes lonjritudinaux développés dans des

cylindres métalliques; il a opéré sur le laiton ordi-

naire de décolletasje. L'examen des diagrammes obte-

nus pour le laiton trempé et le laiton étiré montre que
la répartition des elTorls internes longitudinaux est

précisément inversée de l'un à l'autre cas : l'extérieur,

qui se trouve en compression du fait de la trempe, est

en extension après étirage. Il l'aul donc être très pru-

dent en établissant, comme on l'a tenté, des analogies

entre les résultats des opérations de trempe et d'é-

crouissage. — MM. R. Dubi'iaay, Tripier et Toquet :

Sur la miscihilité du phénol et des liqueurs alcalines.

Le coedicienl de miseibililé du phénol et de l'eau est

neltenienl accru par la dissolution de bases alcalines

dans la phase aqueuse. L'action des bases alcalino-

terreuses. bien que moins marquée, est analogue à celle

des bases alcalines. Par contre, les acides et les sels

d'acides forts diminuent le coellicient de niiscibilité ré-

ciproque ilu phénol et de l'eau; les carbonates alcalins

agissent dans le même sens.

a» Sciences naturelles. — M. L. Fernandez Na-
varro : Sur la constitution de file de Gomera. L'ile de
Gomera, la moins connue des Canaries, est constituée

uniquement de matériaux volcaniques : série traeliy-

plionolitique de moins en moins riche en silice, for-

tement érodéc, puis laves basiques (labradorites, ba-

saltes). Il existe des enclaves de roclies diabasiques
dans les matériaux de projection de l'ile; elles pro-

viennent soit d'un substralum basique ancien, soit d'in-

trusions profondes. Malgré l'absence de sédiments, il

esl probable, par analogie avec les autres îles de l'Ar-

chipel, que le groupe tracliyplionolitique appartient au
Tertiaire moyen ou inférieur, tandis que les émissions
basiques doivent élre pliocènes ou quaternaires. —
M. A. Vacher : Sur la morphof-énie de la rade de Urest

.

La rade de Brest peut être ct>nsidérce comme l'œuvre
de l'érosion continentale : c'est une dépression qui a

jadis élô sculptée parles eauxcourantesdans unemasse

I

de roches relativement tendres (sédiments schisteux
hriovériens et dévoniejis^ qu'entourent deux ceintures
gréseuses plus dures ou moins conlinues (quartzi-

les de l'iougaslel et grès armoricain). I,a sculpture
par les eaux courantes a été poussée très loin parée
que la zone de roches tendres a été labourée par plu-
sieurs cours d'eau qui venaient y coniluer ; les eatix

marines, dans leur montée récente, n'ont fait qu'enva-
hir cette zone basse, dont le relief était parvenu à un
stade d'évolution très avancé. — M. P. Pruvost : /es
Poissons fossiles du terrain houillerdu nord de la France-
Ces Poissons se ré]>artissent en trois catégories distinc-

tes, ofl'rant des mœurs et des habitats dillcrenls :•

1* Poissons marins, cantonnés aux sédiments d'origine
marine; 2" Poissons limni(iues. limités aux dépôts d'eau
douce et jamais associés aux précédents: 3" Poissons eu-
ryhalins, marins au dcbul de l'époque weslphaliennc et

;';iccllmalant progressivement à des eaux de moins en
jMoins salées. Au point de vue stratigraphii|ue, on peut
distinguer des espèces ù vaste dispersion stratigra-

phi<pie (ce sont prérisémenl les types euryhalins, (jui

'inl présenté une longévité considérable) et les espèces

loialisées slraligraphlqucMienl (c'est la grande majo-
rité), précieux repères pour la distinction des veines et

lies faisceaux. — M. M. MoUiard : Injluence de certai-

nrs conditions sur la consommation comparée du glucose

et du lévulose par le Sterigmatocystis nigra o partir du
saccharose. Lorsque l'acidité du milieu vient à augmen-
ter, ou lorsque le taux d'azote est insuillsant, le rap-

port de consommation du glucose au lévulose par les

cultures de Sterigmatocystis nigra s'élève eonsidérable-

ment, et le glucose disparait à un moment où il existe

encore des quantités considérables de lévulose. —
M. A. Paillot : Coccoharilles nouveaux parasites du
Hanneton. D'un lot de Hannetons envoyé de Tours,

l'auteur a isolé trois espèces de coccobacilles, toutes

dill'érentes de celles décrites jusqu'ici. Oeux liquéfient

la gélatine et peuvent être rangées dans le groupe du
tîacillus melolonlhae liqiie/aciens, sous les lettres p et

7; l'autre ne liquélie pas la gélatine et peut être rangée

dans le groupe du /i. melolonthae non liijuefaciens (o).

Les deux premières sont virulentes po\ir le Hanneton
elles chenilles d'/?H/jroc<is c/;rrsoi)7/ca et de I.ymantria

dispar.

Séance du 30 Décembre 1918

Sir A. 'Wright est élu Correspondant pour la Section

de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. J.

lîernslein.

1" Sciences piiybiqdes. — M. L. Lumière : Méthode
d'enregistrement graphique au moyen d'un jet gazeux.

Le dispositif habituel d'enregistrement graphique (sl.yle

se déplaçant sur une bande de papier enfumé) présente

l'inconvénient d'altérer l'exactitude de la courbe, par
suite du frottement du style sur le papier. Pour éviter

cette imperfection, l'auteur emploie un jet de gaz réa-

gissant chimiquement sur un papier convenablement
I>réparé. Le style est remplacé par un tube de très petit

diamètre, terminé par un ajutage très lin recourbé, mais
ne touchant pas le papier. La pression de gaz nécessaire

étant extrêmement faible, la réaction dynamique du jet

gazeux à la sortie du tube peut être considérée comme
négligeable. L'auteur a utilisé avec avantage un jet de

gaz ammoniac réagissant sur un papier imprégné à l'acé-

tate mercureux. — M. A. Mayer : Sur quelques dérivés

de l'isatine. En chauffant l'isatoxime avec de l'acide acé-

tique concentré et en ajoutant de la grenaille de zinc,

l'auteur a obtenu un corps rouge foncé, de composi-
tion C"''H*0-N-Zn. C'est le sel de zinc d'un isomère de

l'indigo, probablement identique à l'indine de Laurent
et à l'iso-indigotine de Wahl cl Hagard. L'auteur a éga-
lement préparé quelques acides rubazoniques mixtes de
la série de l'isatine. — M. P. Gaubert : Sur la colora-

tion artificielle des cristaux liquides. L'auteur a constaté

que la coloration artificielle des cristaux liquides (par

l'indophénol) fournit, par suite des divers étals sous
lesquels se présente le même corps, des résultats inté-

ressants relativement à la règle de Babinet cl à l'in-

Muence de la biréfringence sur le polychroïsme. Ces résul-

tais sont confoi-mes à ceux que l'auteur a obtenus avec
les cristaux dits « solutions solides i< et dont les pro-

priétés sont différentes de celles des cristaux mixtes.
2" Sciences naturelles. — S. A. S. le Prince Albert

de Monaco : Marche des mines flottantes dans l'Atlan-

tique nord et l'Océan glacial pendant et après la guerre.

L'auteur montre, d'après ses recherches faites depuis
:.>o ans au moyen de llotleurs sur la circulation océa-

nique, que les mines (lottanles déposées dans les mers
d'Kurope et détachées tinironl par se retrouver à la

sortie de la Manche où elles entreront duns le grand
courant de la circulation du Oulf-Stream. passant dans
le golfe de Gascogne, le long des côtes du Portugal et du
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Maroc, autour des Canaries, au Nord des Iles du Cap
Vert et des Antilles, ]>ar les Bennudes pour revenir au
S.-W. de l'Irlande, où il se partage en deux brancLies :

l'une rejoignant le cycle précédent, l'autre longeant les

côtes occidentales de l'Irlande et de l'Ecosse et les fjords

de Norvège pour se perdre dans l'Océan glacial antique.
Les mines parcourront pendant longtemps ces trajets

jusqu'à ce qu'elles aient toutes disparu par explosion

contre d'autres épaves, les côtes ou les glaces. L'auteur

donne des conseils aux navigateurs sur les routes à

suivre de préCérence dans l'Océan pour éviter la ren-

contre de ces terribles engins. — M. Ph. Glangeaud :

Le volcan du Sancy. Ses volcans secomlaires et ses lacs.

Le volcan du Sancy, d'une grande complexité géologi-

que, constitue le plus considérable des trois centres

principaux du massif volcanique des Monts Dore, ll'une

altitude primitive de 2.5oo m., et seulement d une hau-

teur propre de 1.600 m., il mesurait prés de 80 km. à la

base et couvrait une surface de plus de 5oo km.'- (3 fois

et demi celle du Vésuve). L'activité volcanique débuta
sur ce territoire par des éruptions variées, disséminées
sur tout l'emplacement du volcan, puis se concentra

dans un cône central, recouvert bientôt de nombreux
volcans secondaires (plus de 60). Ces appareils présen-

tèrent un dynamisme variable (vulcanien, strombolien

ou péléen). Le cratère central n'était pas au Sancy, mais
un peu plus loin à l'Ouest, vers le grand Aigallier. Le
Sancy représente le culot cratérique d'un volcan secon-

daire. — M. P. Lesage : iHilisation de la courbe des

limites de la germination des graines après séjour dans
les solutions. L'auteur a constaté que les graines peuvent
conserver leur vitalité plus ou moins longtemps dans
des milieux qu'on est porté à considérer comme mortels :

solutions alcooliques de concentrations diverses allant

jusqu'à l'alcool pur. Bien plus, chez des graines ayant
germé pendant 1, 2 et même 3 jours, mises ensuite en
solutions alcooliques, puis retirées et placées sur eau de

source, on voit les embryons recommencer à s'accroître

dans rertains cas, qui dépendent du temps de séjour

dans les solutions et de la concentration de celles-ci.

Ces faits pcmrront èlrs utilisés à l'élimination de cer-

taines graines moins résistantes dans des mélanges. —
M. Aug. Lameere : /-es Dicrémides. L'auteur commu-
nique les résultats de quatre années de recherches sur

l'embryogénie des Dicyémides. De celles-ci il résulte que
ces organismes sont des Vers, dérivant des Orthonec-
tides. — Mlle L. Dehorne : Fausse incubation chez un
Eunicien. hesponVes àeV/leteronereis Malgrenii sont des

amas mucilaginenx renfermant un liquide dans lequel

flottent non seulement les œufs, mais aussi la femelle

qui les a pondus et qui tourne autour d'eux comme si

elle voulait en assurer la protection. L'auteur montre
qu'il ne s'agit pas d'une incubation et que l'inclusion de
V llelt'ronereis femelle à l'intérieur de sa ponte est for-

tuite. Elle résulte de labondancedes phénomènes sôcré-

toires (|ul accompagnent la ponte : 1 Annélide se trouve
«nveloppée d'un fourreau de mucus, qui est distendu
par un liquide provenant des organes oviductcurs, et

elle se trouve ainsi emprisonnée jusqu'au moment de la

libération des embryons, devenus aptes à la vie libre.

— M. L. Lapicque : Emploi des -ligues marines pour
l'alimentation des chevaux. L'auteur a constaté qu(^ les

Laminaires séchées, puis abondamment lavées avec a<ldi-

tion soit d'un peu de chaux, soit d'un peu d'acide, sont
presque tolalemcnl digérées par le cheval, ai>r<s une
courte périoilc d'adaptation. .\.u repos, on peut rempla-
cer dans l'alimenlation la totalité de l'avoine ]>ar des
Algues; avec un travail léger, l'éipiilibre nutritif a été

obtenu par i.5oo gf. d'algues et 5oo gr. d'avoine (outre

foin et paille). Toutefois, ces préparations présentent une
minéralisation e.vcessive. L'auteur l'a diminuée ]i,ir un
nouveau procédé de préparation des Laminaires, consis-

tant à plonger 1/4 d'heure dans un lait de chaux léger

les algues fraîchement cueillies, puis à les rincer i//|d'h.

A l'eau età les faire sécher. Cette préparation ne contient

plus que 10 à 12 "/„ de cendres, et surtout les -2/.^ de sa

matière sèche sont constitués par iiti hydrate de car-

bone soluble, la larainarine, que l'hydrolyse transforme
totalement en glucose.

ACADÉMIE DE MEDECINE
Séance du 3 Dt'ce/nlire 1918

M. G. Clemenceau est élu membre associé libre de
l'.\cadéniie. — M. Sieur est élu memlire de r.\cadéraie
dans la Section de Pathologie chirurgicale.

M. Arm. Guntier : Nouveau traitement de la grippe
in/ectiense. L'auteur propose pour le traitement de la

grippe infectieuse l'injection, s<ms la peau de l'abdomen,
de /|00 cm-' d'un sérum qnino-arsenii^al ayant la compo-
sition suivante : sérum physiologique stérilisé (à 8 gr.

de sel marin par litre), 4oo cra-i; chlorhydrate de qui-
nine, 0,5 gr.; dimélhylarsinate sodique (arrhénal),
o,o5 gr. II a donné des résultats très remarcjuables,
même dans les cas les plus graves.

Séance du 10 Décembre 1918

Séance publique annuelle. M. le Président proclame
les prix décernés par l'Académie en 1918. — M. Debove
prononce l'éloge de V.-J.-J. Magnan.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 7 Décembre 191.S

MM. M. Rubinstein et A. Radossavlievitch : Séro-
diagnostic delà syphilis. Le complexe inaetivantl'alexine
dans la réaction de Wassermann peut être isolé par
l'action de l'eau distillée sur le mélange sérum -|- anti-
gène. Ce complexe agit spécitiquement dans le cas des
sérums chaulTés et non spéciliipiement dans le cas des
séruras non chaulïés. La spécilicité a été décelée uni-
quement par sa capacité de lixer l'alexine. — MM. Cb"
NicoUe etCh.Lebailly .Le spirocliète de l'ictère infec-

tieux. Le virus d'origine murine de l'Institut Pasteur de
Tunis afaitenunan -jo passages par cobayes. Un che-

val de onze mois a reçu dans les veines 44 inoculations
de ce virus ; son sérum est préventif contre le virus hu-
inain français (L. Martin et A. Pettit). Les souris ino-
culées avec le virus de passage conservent ce virus sans
réagir pendant cent jours au moins, ainsi que le démon-
tre l'inoculation de leurs organes aux cobayes de con-
trôle. 11 y a là un moyen commode de transport et de
conservation du virus. — M. L.Pron : Cliimisnie gastri-

que. L'analyse à jeun est plus signilicative qu'après le

repas d'épreuve. \ jeun, chez les gastropathes, l'esto-

mac est rempli partiellemenit de liquide calarrhal, de
nature variable, et on aboutit à une erreur importante
en ce qui concerne le chiffre de r« acidité » si l'on n'éva-

cue ce liquideavant l'administration du repas d'épreuve.
— M. P. Mazé : /.'oxi/datiou de l'acide lactique par les

liactrries. Les bactéries capables de se développer dans
des milieux purement minéraux, avec du lactate de
calcium comme imique aliment carboné, produisent,
comme les champignons, de l'acide pyruvique. Ce com-
posé se forme en quantités variables, atteint un maxi-
mum supérieur à o, 5 "/„ pour les espèces les plus acti-

ves, disparait ensuite en donnant, suivant les espèces,

de l'acide acétique, de l'acétylméthylcarbinolet du bia-

cétylc.— M.'W. Mestrezat et Mlle M. Romme : L'a-

-ote de protéohse de l'exsndat des plaies, dans ses rap-

ports avec les sutures secondaires. Les auteurs ont dé-
terminé, sur une soixantaine de plaies, le rapport :

NU'
NaCl

le numérateur exprimant l'azote titrable

au formol, exprimé en ammoniaque, le dénominateur,
le chlorure de sodium des compresses de pansements
secs en place depuis quarante-huit heures. Les valeurs
de ce quotient ont toujours été inférieures à 10 lorsque
les sutures secondaires tentées ont été suivies de succès
coin filets. Des incidents de gravité variable se sont
produits pour les indices supérie<irs à 10. Les auteurs
voient dans la détermination de rin<lice formol d'une
plaie un moyen précis déjuger de l'opportunité d'une
suture secondaire. — MM. A. Grigault et F. Guèrin:
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Dosai;c colorimélric/ne de l'azote non pioléiqne dans le

sang par le rracli/c/t' Aeasler.hn procision deecUe mé-
llioile est telle que les cliiflVes ((u'elle fournit coïncident

exactement avec ceux de la nictUode de Kjcldahl. Ce
procédé convient non seulenieni au dosaije de l'azote

protéique, mais à celui de l'azote de l'urée, de l'azote

des proléoses et de l'azote île l'aninioniaque. — MM. P.
Brodin et F. Saint-Girons : \'aiiation de ta masse xan-

gitine cite- les blessés de guerre. Le taux des globules

rouges est d'abord normal, puis baisse de i.ooo.ooo et

plus par cm' de sang, puis redevient normal. Il semble
c|ue l'anémie des blessés n'est pas en général sous la

dépendance d'une dcgiobulisation intense, mais tient

surtout à une augmentation de la masse sanguine due
à l'allluxdans les vaisseaux des liquidesintcrstitiels.

—

M. F. Albert: Voie d'al/sorplionde la toxine tétanique.

L'absorption j)ar voie sanguine prédomine. C'est par
cette voie que la toxine gagne les centres nerveux. L'ab-

sorption par voie nerveuse pure ne donne jamais
qu'un tétanos local. L'injection préventive de sérum
antitétanique confère à l'homme un certain pouvoir an-

titoxi(|ue. L'injection soit tardive, soitinsulUsante, con-

fère une immunité relative. Cette immunité peut se dis-

siper (tétanos tardif).— M. E. Laguesse : /.« structure

lamellaire dans le tissu conjoncli/' lâche et le cordon om-
bilical chez Vlionime et les Mammifères. Le tissu sous-

cutané est constitué par un gâteau feuilleté de larges

lamelles eonjonelives. Le cordon ombilical est formé au
début de larges lamelles radiées, formant dans la pro-

fondeur des gaines aux vaisseaux. — Sir E. S. Schae-
fer : ^'"'• la régénération fonctionnelle du nerf pneumo-
gastrique. Les incitations nerveuses qui montent des
alvéoles pulmonaires ne sont pas les seuls agents qui
règlent le rythme normal de la respiration, car. quand
ces courants d'action sont supprimés, il s'établit liientôt

un autre mécanisme régulateur.— M. Cl. Gautier : lUu-
des sur les Lépidoptères nuisibles. La ponte des Apan-
teles /*ara.s(7esde Pieris brassicae. L'invasion parasitaire

des larves de la Piéride par VApanteles ou le Micro^as-
ter ghmeratus ne se fait pas par les œufs de la Piéride,

contrairement à l'opinion de Fabre. L'Hyménoptère
braconide peut piquer les œufs du Lépidoptère, mais
alors ces luufs meurent ou donnent des chenilles non
parasitées. La ponte normale de VApanteles se fait dans
la petite chenille de Pieris brassicae.

SOCIKTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance dic .(> Décembre 191H

M. H.deÇhardonnet : Sur les pellicules de collodion.

Au cours de ses recherches concernant la soie artilicielle,

l'auteur a été conduit à s'occuper des pellicules de eoUo-
dion et il croit leur emploi susceptible d'extension. Ces
pellicules se formcntparl'évaporationd'une solution de
nitrocellulose dans un mélange d'alcool et d'éther. Ce
dernier mélange fournit la meilleure pellicule ; son con-
tact n'altère pas le pyroxyle, il le laisse pur et sec en
s'évaporant. Les proportions d'éther et d'alcool requises
pour obtenir le maximum de solubilité varient avec la

concentration. Jusqu'à 5o« de pyroxyline par litre du
dissolvant, on emploie, en volume, 60 "l„ d'alcool et

4o "/„ d'éther; à loo»-' de pyroxyline par litre de dissol-
vant, parties égales d'alcool et d'éther ; au delà deiSoB
de pyroxyline par litre, il faut 4o "U d'alcool et 60 "/o
d'éther. Si l'on ajoute au collodion un alcaloïde tel que
la quinine, la brucine, la morphine, l'aniline, à raison

3
de du poids dupyroxyle, <m augmente très sensi-

blement l'élasticité ou extensibilité de la pellicule sans
nuire à sa solidité. Avec le temps, l'aniline jaunitet bru-
nit la pellicule jusqu'à la rendre opa(|ue. La manière la

plus simple de fo.-mer ces pellicules est de collodionner
des glaces comme on le faisait autrefois en photographie.
Plus tard, ces pellicules ont été séparées de leur support
et ont pris une grandeimportance pour la photographie
instantanée et lu einématographie. Leur ténacité a du

alors être prise en considération. "Voulant étiulier raé-

Ihodiquemcnt la préparation des pellicules, la concen-
tration et la viscositédu collodion nécessaires pour les

produire, l'auteur a fait une série d'expériences en opé-
rant de la manière suivante : Ayant fait un collodion à
looB de pyroxyle par litre de dissolvant, on le verse
dans un vase C3'lindrique en verre de plusieurs litres de
capacité, de façon à bien mouiller les parois intérieures,

puis on le vide, le retourne immédiatement et le pose sur
un plateau de verre où l'on a préalablement répandu
quelques gouttes d'éther. On calfeutre le joint et laisse

reposer le tout ^4 heures. Au bout de ce temps, on en-

lève le vase où le collodion adhérent au verre se tige

immédiatement, laissant une couche très régulière, au
moins dans la région moyenne du cylindre. Si on avait

simplement laissé sécher ce collodion sur les parois du
vase, le retrait de la pellicule, en séchant, l'aurait rac-

cornie, rendant toute mesure impossible. Aussi on
doit mettre au centre du vase placé debout un autre vase
cylindrique de même hauteur ayant un diamètre de
18 % moindre. Dans ces circonstances, le collodion se

détache du vase extérieur et vient, encore humide, s'ap-

pliquer exactement sur le vase intérieur, où il achève
de se dessécher, tout en conservant alors son élasticité

et sa solidité. La pellicule de collodion ne se romptque
sous une charge de aô'*? par millimètre carré environ.

Si l'on mouillait simplement de collodion l'extérieur

d'un vase cylindrique et qu'on laissât sécher, la pelli-

cule se tendrait outre mesure, serait friable et ne pour-
rait être d'aucun usage. En répétant ces essais avec des

collodions formés de matériaux identiques, mais décon-
centrations difl'érentes, on trouve le résultat suivant :

L'épaisseur d'une pellicule obtenue dans ces conditions

est sensiblement proportionnelle au cube delà concen-
tration. C'est-à-dire que, si un collodion formé avec
looBde pjToxyline par litre de dissolvant donne une
pellicule pesant 251=' par mètre carré, une concentration
de 208 de pyroxyline par litre donnera une pellicule pe-

sant aooiî par mètre carré. Une méthode analogue pour-
rait servir à mesurer la viscosité relative, et même ab-

solue des liquides mouillantle verre. L'auteura examiné,
suivantles données que lui avait fournies Teisserenc de
Bort, l'application de ces pellicules à la confection des

ballons-sondes employés en météorologie. La pellicule

convenablement solide pesait 25Fr environ par mètre
carré. Les ballons-sondes étant perdus à chaque ascen-

sion, on trouva la pellicule de collodion trop coûteuse,

et, malgré la plus grande légèreté du ballon en collo-

dion, on s'en est tenu dans la pratique aux ballons en
papier verni employés jusqu'alors. L'usage des pellicu-

Us de collodion a pris une grande importance dans la

photographie et la einématographie. Les ûlms doivent
naturellement être homogènes, transparents, exempts de
stries qui fausseraient les images. On coule le collodion

sur des tables formées de glaces jointives ayant 10'" à
i5'" de long et i"de large environ. Un chariot, glissant

sur deux rails latéraux, entraîne, d'un mouvement
uniforme, une trémie munie en dessousd'une fente régla-

ble laissant écouler, sur toute la largeur de la glace, la

quantité voulue de collodion. La pellicule est sensibili-

sée et découpée en bandes longitudinales de la largeur

re(|uise. S'il y a lieu, on colle les bandes bouta bout au
moyen d'un adhésif, acétate d'amyle ou autre. Concur-
remment avec les films en nitrocellulose, on emploie des
films en acétate de cellulose dans le but d'éviter les chance»

d'incendie. On peut fabriquer, au laboratoire, des pelli-

cules très minces en versant un collodion très dilué (i ou
2 "/o de pyroxyle) sur un bain de mercure au repos .11

est bon, dans ce cas.pouréviter larupture de cette mem-
brane, d'ajouter quelques millièmes de quinine ou autre

alcaloïde. On arrive ainsi à produire des pellicules dont

l'épaisseur est voisine de • de millimètre. Dans cer-
1.000

tains cas, il y a grand intérètàrendre la pellicule de ni-

trocellulose incombustible. Plusieurs moyens peuvent
être employés: La gélatine mêlée au pyroxyle àraison
de i5 à 20 ' u le rend incombustible. Une addition de
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lo à ao °ln 1.1e prolochlorure de fer à la cellulose' octo-

nitrinue proiluit des pellicules et même des masses com-
pacles inconibuslibles, surtout au bout d'un certain

leinps. Cette matière pourrait remplacer le crlluloïd

dans beaucoup de cas. Onpeutaussiincombustiljiliser le

pyroxylc en y mélangeant trois fois son poids d'Iiuile de
ricin. Enlin les pellicules de collodion peuvent être dé-

nilrées comme la soie arlilicielle elle-même. Les pelli-

cules de collodion très pures et très liiinces conduisent

l'électricité et sont perméables à certains liquides; elles

laissent notanmient liltrer les ptomaineset arrêtent les

microbes qui lesonlsccrétées.— M. L. Décombe :
^»'' /'o-

ri«ine jraitçaise des dent principes jondamenUmi delà
Tliennodyiiaini(ji(e. 1. Le principe (le l'équivalence est

fréquemment attribué à Robert Mayer, médecin à Heil-

bronn, qui, en elVet, dans un Mémoire publié en i8/|2,a

donné le résultat numérique d'un calcul de l'équivalent

mécanique fonde sur la dilTcrence des deux cbaleurs

si)cciliques de lair. Mais il ne faut pas oublier que dès

i.Silg, c'est-à-dire trois ans avant Mayer, l'ingénieur

français Séguin avait déjà énoncé le même principe

dans son ouvrage : De l'iii/luence des cliemin de fer etde

l'art de les tracer et de les construire (p. 38-2) ; Seguin

reporte d'ailleurs le mérite de cette découverte à son on-

cle Montgollier. D'aulre part, Sadi Carnot, tant dans
certaines notes de son mémoire de iSa^: Jié/lexioris sur

lu puissance motrice du fou, que dans ses notes manus-
crites déposées en 1882 à sa mort par sa famille à la Ki-

bliotlièquede l'Institut, a formellement énoncé le prin-

cipe de l'équivalence. 11. Le second principe de la ïber-

modynanique est l'œuvre propre de Garnol. On lui

donne cependant quelquefois le nom deCarnot-Clausius,

parce que ce dernier a cru que la tliéorie de Carnot dé-

pend essentiellement de la théorie du calorique et l'a

basée sur un nouveau principe. Or, on est unanime à

reconnaître aujourd'hui que ce point de vue est inexact

et que le principe de Carnot est complètement indépen-

dant de la théorie du calorique. En réalité, Clapeyron,

(Jlausius, lord Kelvin, Massieu, Gibbs et leurs conti-

nuateurs ont eu le très grand mérite de commenter,
d'analyser, de développer les idées de Carnot, mais ces

dernières reposent toutes sur un principe d'une im-

mense généralité qui reste l'oeuvre personnelle et impé-

rissable de Sadi Carnot.

Séance du 20 Dcceinhre 1918

MM. A. Nsmirowsky et Tilmant : Avion rudio-

médico-cliirurgicul {Acrochir). Le but de cet avion est

d'apporter presque instantanément aux blessés les

secours radiographiques et chirurgicaux. Le chirurgien,

au lieu d'attendre dans un hôpital ou dans une ambu-
lance la venue du blessé, se déplace auprès de lui avec

son matériel. Cette manière logiipie de procéder doit

rendre les plus grands services dans le cas d'accidents

graves (explosion de mine, accident de chemin de

fer, etc.), car certains blessés ne doivent leur sabil qu'à

la promptitude de l'intervention. A cet avantage s'ajoute

celui de i)ouvoir porter secours lorsque les moyens de

communication font plus ou moins défaut (colonies et

lerlaines régions de France). L'avion actuellement exis-

tant est capable de transporter, outre le pilote, un chi-

rurgien ut un radiiigraphe servant d'aide, ainsi que tout

le matériel chirurgical et radiographique (goo'-) MW» =>

été étudié spécialement pour être aussi réduit et léger

(pie possible. Cet avion peut franchir 200'"" en moins de

2 heures et, dans les cas urgents, il peut revenir à son

point d'attache pour chercher une nouvelle éipiipe et du
matériel, en emmenant sans heurts les blessés déjà

soignés.

SOClÉTt CHIMIQUE DE FRANCli

Séance d« 13 Décembre 1918

M. J. Meunier : Sur la modalité des réactions et sur

le dynamisme chimique ; application aux phénoini'nes

d'rlcclrulyse et de spectroscupie. L'auteur aborde la

deuxième partie de son sujet ', en démontrant le rôle

des réactions chimiques dans la production des raies
spectrales. Il fait un rapide historique des découvertes
des spectres de (lamme, et indique comment les spec-
troscopistes, vo.> ant surtout dans les spectres des ma-
nifestations physiques propres aux éléments et les ca-
ractérisant, ont été détournés de l'élude des réactions
chiiui(|ues correspondantes. Sans l'intervention de
celles-ci, les manifestations spectrales n'ont pas lieu,

ainsi (ju'il résulte de la sim[)le discussion de ses expé-
riences qu'il expose. Les raies sjiectrules d^émission se

produisent par suite d'une réduction cliiniique, accom-
pagnée d'oxydation ou de phénomènes secondaires ana-
logues. Dans les flammes d'étincelle et d'an; élcclri-

tji'cs, des réactions de réduction ont lieu et les spectres
se manifestent et se modifient avec elles. Il conclut que
l'apparition des raies caractérise la présence non seu-
lenrent d'un élément chimique, comme cela est convenu
par tous, mais aussi la coexistence d'autres éléments,
et le plus fréquemment de l'oxygène. Il faut donc élar-

gir la portée donnée à la révélation des spectres d'as-

tres, ety voir rc|)résentés à la fois le combustible et le

comburant, dont les réactions ont produit le rassemble-
ment de la matière cosmique.

SOCIÉTÉ KOY.\LÉ DE LONDRES
Séance du 7 Noce/nbre 1918

1° Sciences mathématiques. — M. G. E. Haie : Sur
la nature des taches solaires. Des recherches anté-
rieures de l'auteur lui avaient suggéré l'hypothèse
qu'une tache solaire est un vorlex électrique, dans le-

quel les ions tourbillonnants doivent donner naissance
à un champ magnétique. Dans ce cas, les lignes élar-

gies du spectre de la tache doivent présenter les traits

caractéristiques du j)hénomène de Zeeman. La construc-
tion du télescope à tour de 60 pieds à TObservatoire du
Mont Wilson a permis d'obtenir des photographies du
spectre assez grandes pour déceler le phénomène. Au-
jourd'hui les polarités magnétiques et les champs de
force de toutes les taches solaires sont enregistrés cha-

que jour au Mont Wilson avec un télescope à tour de
i5o pieds, fournissant des données pour la détermina-
tion de la loi des orages solaires. Un grand nombre de
taches solaires sont doubles, les deux consliluanls
ayant une polarité luagnctique opposée. Les constituants

précédents de ces groupes dans les hémisphères nord et

sud sont de polarité opposée, ce qui indi<iue des direc-

tions opposées du tourbillon, comme dans les cyclones
terrestres. Depuis le minimum des taches de igt-?, les

polarités des taches précédentes dans un hémisphère
donné sont de signe opposé à celles des taches précé-

dentes observées dans le même hémisphère avant lemi-

iiimnm. Les polarités semblent donc en liaison intime

avec la cause du cycle des taches. L'étude de l'effet

Zeeman dans les taches ilonne la direction des lignes de

force du champ magnétique, donc de l'axe du vortex

électrique, qui est presque normal à la surface solaire.

L'ap|)arilion fréquente de taches par paires, de polari-

tés i)pi)osées, suggère l'idée que ces taches représentent

les extrémités opi>osées d'un anneau vorliciel semi-
circulaire, s'étendant au-dessous de la photosphère,

dans un plan normal à la surface solaire. Une expé-

rience simple de l'auteur montre comment un vortex

columnaire, formé dans l'eau, peut être transformé en

un vorlex annulairesemi-circulaire. Les [irétenlions ri-

vales de la théorie électromagnétique, ipii ex|)lique la

structure vorticielle dans l'atmosphère solaire par l'hy-

pothèse que les lloculi d'hydrogène rendent visibles les

trajectoires des particules électriquement chargées se

mouvant sous l'inlluence des ehaniiis magnétiques dans

les taches solaires, pourront être mises à l'épreuve par

la détermination des rapports entre la direction du tour-

billonnement et la polarité des lâches. La recherche

1. Viih' la première partie 'hi

ao décembre 1!)18, p. 7-JO..

I.T /.'< frcn , dei Se <lu
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d'une preuve diresle de l'exislence de cliaiups électri-

ques dans le Soleil n'a donné, jus(ju'à présent, (jue des
résultats négatifs.

2'>Scieni;bs physiques. — M.T.K. Ghinmayanandam :

Sur les anneaujc de llaidinger dans le mica. Les an-

neaux d'interférence observés pour la première fois i)iir

Haidinger entre deux svirfaces plan-parallèles de mica
en lumière mouoclir<)niali(iue dilTuse ont acquis récem-
ment une ^'rande importance, en vue de leur application

pratique à la construction de spectroscopes à grand
pouvoir résolvant, l/autcur a repris l'étude de ces an-
neaux, qui l'a conduit aux résultats suivants : i" Les
régions de visibilité minimum dans le champ, ducs à la

superposition de deux séries indépendantes d'anneaux,
se trouvent le long d'une série de courbes qui, dans la

muscovile, sont à peu près des lij perboles. L'observa-
lion de Lord Hayleigh d'après laquelle les lignes de vi-

sibilité minimum sont des croix traversant le centre du
champ n'est exacte que pour des épaisseurs particu-
lières, et, même alors, n'est pas une description com-
plète du phénomène, car on aperçoit deux séries d'hy-
perboles en plus de la croi.x. Dans la phlogopitc, les an-
neaux sont indistincts le long de courbes fermées de
forme ovale; 2" La méthode usuelle d'observation des
systèmes d'anneaux réfléchis, par l'emploi d'une plaque
de verre inclinée à 4^° sur la plaque en examen, ne
donne pas de résultats satisfaisants pour l'étude des
anneaux de llaidinger dans le mica. Les elTets d'un man-
que de plénitude ou d'autres défauts de la plaque de
mica sont rendus minima par la nouvelle méthode
d'observation et de photographie de l'auteur. In écran
diffusant est placé contre le mica avec sa surface paral-
lèle à la plaque, et on observe les anneaux par un trou
percé au centre de cet écran; 3" Dans le mien, comme
dans tous les autres cristaux qvii se cliTent ou qui sont
coupés perpendiculairement à l'un des axes de symétrie
optique, des considérations théoriques indi(iuent que les

lignes de visibilité minimum des anneaux de Haidinger
sont prali(]uement les mêmes (jue les lignes isochroma-
tiques observées dans une plaque d'une épaisseur dou-
ble en lumière polarisée convergente. Celte conclusion
est d'accord avec les observations précédentes; 4° Dans
ces cristaux, si l'angle des axes optiques est grand, les

anneaux doivent cire à peu près deux séries d'ellipses.

données par les équations :
«'->-

-f c'-x- =; const. et c-i-
-\- li'.r- =: const.. ou a, 6 et c sont les vitesses principa-
le!» dans le cristal. Les axes majeurs d'une série sont
dans la même direction que les axes mineurs de l'autre.

Ces résultats sont très proches de la réalité dans le cas
de 1.1 muscovile; â" On peut trouver, avec une bonne
exactitude, les rajiporls des indices de réfraction princi-
paux du mica en observant le nombre d'anneaux situés
entre les lignes successives de visibilité minimum dans
le plan contenant les axes optiques et dans un plan
perpendiculaire. — M.\I. E. O. Hercus et T. H. Laby :

La t-ondiictihùilé thermique de Ta; c. Les auteurs ont es-

sayé d'obtenir une valeur absolue delà conductibilité
thermique de l'air par une méthode exempte des objec-
tions habituelles, c'est-à-dire ne faisant pas intervenir la

conveclion. Ils opèrent delà façon suivante ; la couche
d'air en observation est conlinée entre deux disques de
cuivre horizontaux B et V. (tig. 1). La chaleur traverse
le gaz par conduction et radiation de la surface B, à la

Fig. 1.

t.-mpérature 0-, à la surface C, à la Icmpérnturc Wi. H
n'y a pas de courants de conveclion, puisque, en iliaque
lioint entre n et C, la densité dug.nz est constante dans
un plan horizontal et décroît au-dessus. Le disque B est
entouré d'un anneau de garde U, à la même tempéra-
ture. Poui- [uévenir le |>assiigc de chaleur â la surface

supérieure du disque B, on place un 3" disque A au-
dessus de B et parallèlement ; A est maintenu à la même
température que B. A, B et 6 sont chaulTés électrique-
ment, C est refroidi avec de l'eau. Par des calculs dans
lesquels nous ne pouvons entrer, on déduit des mesures
le coellicient de conductibilité thermique X,, de l'air. La
moyenne des résultats des autcursilonne la valeur ô,/|0

10-' cal. cm-' sec— ' deg.— '. En faisant la moyenne
ihs pésullals de tous les auteurs «pii ont déterminé Xo, on
arrive linalement à la valeur probable 5,22 Xl 0—=. La
conductibilité thermique k d'un gaz est liée à sa chaleur
spécifique C^, et à sa viscosité r, par la relation k=z fiC^,,

où /'est une constante numérique. Les auteurs ont dé-
ferminé /"pour l'air et pour un certain nombre de gaz,
au mo,ven des valeurs trouvées par Eucken pour la con-
iluctibilité relative des gaz par rapport à l'air. Voici
rjuelques valeurs obtenues pour/': Az, a,/!^; He, 2,3i;
O'-, 1,79; H2, N-, air, 1,76; NO, 1,73; CO, i,73;CO^, CHs
1 . !J5 ; SO^ 1 ,35; II-'S, i ,34 ; NH^, 1 ^23.

Séance du 14 Novembre 1918

SciENCBS PHYSIQUES. — M. A. Mallock : .Sur /es soin
produits par des gouttes tombant sur l'eau. Tout le

monde connaît les sons musicaux variés produits par
des gouttes tombant à la surface de l'eau. La durée de
ces sons est très courte ; leur hauteur, d'abord élevée,

baisse ensuite, pour se relever à la fin. 11 semble pro-
bable que la hauteur de ces sons doit dépendre de la

résonance de la cavité formée par le choc de la goutte
tombante; c'est ce tjui a engagé M. Mallock à en-
treprendre des expériences dans le but de déterminer
la grandeur et la forme de la cavité en question. Il a
constaté d'abord que la même classe de sons se produit
quand le corps tombant est une goutte liquide ou une
sphère solide. Aussi les expériences ont été poursuivies
avec des sphères solides, dont les effets sont plus faci-

les à observer. Deux balles sont lancées simultané-
ment de la même hauteur; l'une tombe dans un vase à
parois de verre parallèles contenant de l'eau, l'autre
sur un contact qui ferme le circuit d'une bouteille de
Leyde employée à la production d'une étincelle, qui
permet d'obtenir une photographie instantanée de
l'ombre de la balle et de la cavité. La hauteur du con-
tact est ajustée de telle façon (jue l'étincelle passe quand
la balle a pénctrédans l'eau à la profondeur désirée. Le
type de courbe formant les bords de la cavité concorde
assez bien avec celui que l'auteur a déduit d'une étude
mathématique du problème. La noie qu'une cavité de
volume continuellement variable donnerait en agissant
comme résonateur aurait son ton le plus grave juste
avant la coalescence des parois. Le ton prédominant se-

rait du même ordre (mais plus bas) que celui d'untuyau
ouvert de même longueur que la cavité, c'est-à-dire que
la longueur d'onde prédominante serait de plus de
/( fois la profondeur de la cavité. La plus grande des
deux balles employée par l'auteur, frappant la surface
avec une vitesse de 4> 8 m. par seconde, a laissé par-
fois une cavitéouverle de plus de 10 cm. de profondeur.
Celle-ci donnerait une longueur d'onde prédominante
d'environ 45 cm., mais 3 à 4 vibrations, au plus, de
celle longueur auraient le temps de se former, ce qui
nu)ntre, incidemment, le petit nombre de vibrationsné-
cessaires pour donner naissance à la sensation de hau-
teur du son. — M. R. J. Strutt : l<i lumière diffusée
par les gaz : sa polarisation et .ion intensité. L'auteur,
poursuivant des recherches antérieures', est arrivé aux
conelnsions suivantes : 1° La lumière diffusée à angles
droits par les gaz et les vapeurs n'est pas complètement
polarisée. Les vibrations parallèles au faisceau ont tou-
jours une intensité appréciable, qui varie de 1, 2 (pen-
tane) à i4 "/o (oxyde nitreux) de l'intensité dans la di-
rection perpendiculaire. 2" L'hélium est un gaz passif,

polarisant d'une façon beaucoup moins parfaite que
tous les autres. Les mesures indiquent une intensité de

1. 'Voir la Ittf. des Se. du .'«I mai l'.llS, p. ol,S.
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la composante parallèle égale à la moitié à peu pn-s de
celle (le la (^oiiiposanlp perpendiculaire. 3" La t,li< orie

montre i)ue c'est le rapport prévu si la vibration

dans l'atome d'hélium est limitée à une direction lixée

dans l'atome, en supposant, naturellement, une orien-

tation au hasard par rapport à la lumière excitatrice.

4" L'intensité de la (lilliision par les divers gaz étu-

diés varie comme le carré de la réfractivitc. 5" Les
vapeurs saliirées, même très denses, ne présentent au-

cune augmentation du pouvoir diirusant au delà de ce

que la densité conduit à supposer. S'il se l'orme des

agrégats moléculaires, ils ne sont pas suffisants pourse
manifester par ce moyen. 6" L'cther liquide parait dif-

fuser environ 'j fois moins de lumière qu'une masse cor-

respondante de vapeur d'èther. — MM. F. Horton et

A. C. Davies : Recherches sur le pouvoir ionisant des

ions positifs d'un /itament de tantale incandescent dans
l'hélium- Pour ces recherches, les auteurs ont employé
une modiûcation d'une méthode due à Lenard. Les ions

positifs étaient accélérés à travers une pièce de treillis

de platine vers la chamiire d'ionisation et retardés dans
celle-ci par une différence de potentiel opposée entre le

treillis et une électrode collectrice mobile; ce potentiel

retardateur était maintenu constant dans une série

d'expériences et toujours supérieur au plus grand po-

tentiel accélérateur employé dans cette série, de favon

à ce qu'auc;'.n des ions positifs n'atteigne l'électrode

collectrice. Les auteurs ont obtenu un courant croissant

dans la chambre d'ionisation (l'électrode recueillant

une charge négative) en élevant graduellement au delà

de 20 volts la différence de potentiel accélérant les ions

positifs. Ce résultat est analogue à ceux de Pawlow et

de Bahr et Franck, qui ont annoncé que les atomes
d'hélium sont ionisés par les collisions d'ions positifs

se mouvant avec une vitesse correspondant à 20 volts.

Les expériences montrent que le courant croissant est

dû surtout aux ions positifs libérant des électrons des

parois de la chambre d'ionisation qu'ils bombardent,
et que les ions positifs n'ionisent pas les atomes d'hé-

lium, même quand ils les frappent avec des vitesses

correspondant à plus de 200 volts.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LOiNDRES

Séance du 25 Octobre 1918

Cette séance est consacrée à une discussion sur le cas

de ['électron annulaire. M. H. S. Allen présente les

arguments en faveur d'un électron ayant la forme d'un

circuit de courant capable de produire des effets ma-
gnétiques. Alors l'électron, tout en exerçant des forces

électrostatiques, se comporte comme un petit aimant.

L'hypothèse d'un électron annulaire supprimeplusieurs

difficultés; 1" Il n'y a pas de perte d'énergie par radia-

tion, comme dans le cas d'un électron classique circulant

sur une orbite. 2° Les atomes diamagnétiques doivent

avoir un moment magnétique résultant nul; il est diffi-

cile de l'expliquer avec des électrons en mouvement orbi-

taire. '6'' L'électron annulaire donne une bonne explica-

tion des failsdeparaniagnclisme./("llpermctd'expliquer

l'asymétrie de certains types de radiation . 5" 11 rend

comjite de l'cllet de la magnétisation du fer sursoncoef-

lieienl d'absorption pour les rayons X observé par Kor-

nian. 6» Il peut explicpier aussi la faible ionisation des

gaz produite? ])ar les rayons X. j" Grondahl prétend avoir

trouvé des signes d'un électron magnétique dans certains

effets thcrmnéleclriques. 8" Webster a indiqué une mé-
thode de déduction de la formule de radiation del'Ianck

en faisant certaines hypothèses sur le mécanisme in-

terne du " magnéton » de Parson. 9" La théorie de Bohr
sur l'origine <les séries de lignes des spectres peut être

réédiliée de façon A s'appliquer à l'électrcm annulaire.

Les points essentiels de la théorie des quanta et des

équations de liohr peuvent être retenus, même en reje-

tant son modèle d'atome. iû"Sila radiation est due à
des pulsations dans un électron annulaire, refl'efZeeman
peut être déduit par un raisonnement analogue à celui

d'abord employé par Lorenlz. 1 j" Parson a montré que
plusieurs problèmes de constiluticm chimique et de
stéréochimie peuvent être résolus par une théorie ma-
gnétonique de la structure de l'atome. Les électrons de
valence slationnaire sont possibles. 12° Les forces de
cohésion dans un solide sont de nature analogue auxfor-
ces chimiques, les deux séries de forces ayant une ori-

gine électromagnétique. L'auteur discute les questions de
masse etde moment magnétique d'un tel électron annu-
laire. L'adoption de cette hypothèse conduirait naturel-

lement à accepter un modèle atomique avec un noyau
magnétique. M. D. Oiven rappelle que l'hypothèse de
l'électron annulaire a été proposée par Parson en 191 5.

Elle a obtenu un succès remarquable du coté de ses appli-

cations chimiques, en donnant une interprétation plus
étendue de la liaison, chimique et en expliquant, par
exemple, non seulement l'attraction d'atomes différents,

comme dans la molécule d'HCl, mais aussi celle d'ato-

mes de même nature, chacun électriquement neutre,

comme dans la molécule d'il-. Mais, jugée d'après son
pouvoir de prédire de nouveaux phénomènes, l'hypo-

thèse de l'électron annulaire a désappointé. A part la

possibilité de l'existence de nouveaux éléments de
faible poids atomi<iue (non encore découverts), les

phénomènes nouveaux (pi'elle indique sont d'ordre

secondaire, difficiles à mettre en évidence et de peu
d'importance. La fertilité de l'hypothèse de Bohr offre

un contraste frappant avec la précédei\te; c'est elle qui

a permis de prédire une série spectrale jusqu'alors

inobservée, prédiction bientôt vériliée par les observa-

tions de Lyman.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE LONDRES
Séance du 7 Novembre 1918

MM. H. F. Coward, C. W. Carpenter et W.Pay-
man : Les limites d'infhimmalnlité par dilution des mé-
langes «azea.r. Les limites inférieures d'inllammabi-

lité de H, CH'' et CO dans l'air ont été déterminées par
A. F. Coward et F. lirinsley dans de grands appareils

qui permettaient déjuger si un mélange donné peut pro-

pager indétiniment la flamme. Ici les auteurs montrent

(lue les limites inférieures de mélange de 2 ou 3 gaz
inllammables, et même du mélange complexe appelé

« gaz de ville u, peuvent être déduites des limites infé-

rieures des gaz simples au moyen d'une formule simple

de caractère additif, suggérée par Le ('.batelier, soit

"i/N( + "o/No -h = I, où N|,N._> sont les limites

inférieures des gaz individuels et H|,«.j les proportions

des gaz individuels présentes dans le mélange limite

inférieur avec l'air. Les auteurs ont déterminé aussi les

limites supérieures d'inflammabilité dans l'air des trois

mêmes gaz, jiris individuellement ou mélangés ; ils mon-
trent que, dans ce dernier cas et aussi dans le cas du
gaz d'éclairage, les limites supérieures peuvent être cal-

culées au moyen d'une formule analogue à la précédente.

Voici les valeurs pour les gaz individuels, à i)arlir des-

quelles on peut cah nier les limites de dilution des mé-
langes :

l.imile infcriiuic Limite »iipérieure

dans l'air- aii|>iocl)ét' iliiiis l'air

H /i.l "/o 74. 'i "A.

CH' 5,6 i5,/l

GO 12,5 74,2

Le Gérant : Octave Uol^.

Sens. — Itnp. Lbtk, 1, rue de la Uertaucbe.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

i. — Distinctions scientifiques

Elections ji l'.\cadénùe des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du 27 janvier, l'Académie a
procédé à l'éleclion d'un membre non résidant, en reni-
plaeeraent de M. Du)iem. décédé. La Commission char-
gée de dresser une liste de candidats avait présenté :

en !''' ligne, M. \\'. Kilian; en a* ligne, M. E. Casserai;
en i' ligne. MM. FIi. Barl.ier, R. de Forcrand et M. de
Sparre. Au premier lotir de scrutin. M. Kilian a été élu
par 35 sulfrages, contre 7 à M. de Sparre. 4 à M. Cosse-
rat. 2 à M. de Forcran<l et i à M. Barhier.

I.<- nouvel Académicien, qui était déjà Correspondant
Al- l'Académie depuis 1909, est professeur de Minéralogie
el de Géologie à la Facalté des Sciences de Grenoble; il

est l'auteur de travaux géologiques el paléonlologiqucs
de premier ordre sur les .A.lpes Trançaises.

Dans sa séance du 3 février, c'est un membre dans la
Section d'Economie rurale, en remplacement de M. .\ch.
Mtinlz, décédé, que l'Académie avait à élire. La Section
avait présenté comme candidats: i* .M. G. Bertrand,
S" MM. G. André, L. Lindel et P. Viala. Au second tour
de scrutin, M. Viala a été élu par 26 voix contre 22 à
^' Cl. Bertrand et 2 à M. Lindel.

Viala est professeur à l'Institut agronomique et
.i.-j.t'cteur général de la Vilicullurc. C'est en grande
partie à ses elforts qu'est due la reconstitution du vi-
gnolde français ravagé par le plii, Uoxera; il a publié
de nombreux travaux sur l'adaptation des plants améri-
cains et sur la résistance delà vigne aux diverses mala-
dirs.

§2. Physique
Les iravaux du Laijoratoire national de

Ph>si(|(ie unfjlais en 1017-1918. — La guerre
qui s'acliève a fait cruellement ressortir en France 1 in-
sullisance des établissements d'Ëtït voués aux vérilica-
Uons otlicielles et aux recliercbcs dans le domaine de la
Plij sique, de la Chimie el dn la Construction raécani-
Wie

Le Laboratoire d'essais, doté avec trop de parcimonie
et installé d'une façon précaire dans les locaux du Con-
servatoire des Arts et Métiers, n'a pu, malgré tous les
efforts de son directeur, M. Célérier, assisté d'un person-
nel 1res dévoué, effectuer qu'une petite partie des essais
qui eussent été nécessaires à la coordination des fabri-
cations de guerre. Le Laboratoire central d'Electricité,
créé et soutenu par la Société des Electriciens, est lui
aussi comme étranglé dans un bâtiment trop étroit.
On y fait, sous l'habile direction de .M. Paul Janet, des
prodiges d'ingéniosité pour parera l'exiguilé des bâti-
ments, mais les résultats en souffrent.

Knlin, la France ne possède pas de laboratoire consa-
cré spécialement aux recherches destinées à faciliter les
progros de l'industrie.

Les Pouvoirs Publics, aA'ertis par l'Académie des
Sciences, se sont émus de cette situation, et nous sa-
vons iiu'une Commission d'études a été instituée sous la

présidence de M. Millerand pour préparer un projet
d'ensemble destiné à combler une regrettable lacune
dans la vie nationale. Nous espérons pouvoir tenir nos
lecteurs an courant des progrès dans l'élaboration et
l'exérulion du projet en cours; en attendant, il nous
parail intéressant de mettre sous leurs yeux, en nous
inspirant d'un récent article de n Mature r>, un résumé
de l'ouvre accomplie par le National Pliysical Labora-
tory anglais dans l'année écoulée.

Depuis l'ouverture du National Physical Laboratory
en 190.!, non seulement les ressources matérielles (bâ-
timents et équipements), mais aussi le chiffre du person-
nel ont présenté un accroissement remartiuable.Le rap-
port annuel pour 1917-1918 rappelle ((u'àla lin de iyo2
le pirsonnel se composait de aO personnes, avec un
surintendant et un directeur; en juillet 191^, il s'était
élevé à 187 personnes. Actuellement, il n'en compte
pas moins de 532, avec 6 surintendants et ig assistants
principaux. Environ 5o attachés au laboratoire sont
mobilisés, et les autres s'adonnent presque exclusive-
ment aux travaux pour la guerre.

Les événements récents ont montré combien l'avenir
du pays, au point de vue de la guerre et du commerce,
dépend de plus en plus de la science appliquée; aussi le
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L;ib(iial()ire, iiinsique plusieursautrKsiiislilulions, ont-

ils élc nalionalisi'S. Le Lalioraloire, y lonipris le Bassin

national William Froude, «(ui a donné de si prùciiuses

indications à l'Amirauté, sont maintenant sous la sur-

veillancn du Trust impérial pour l'encouragement delà
reciicnlie scientilique et industrielle.

Pendant l'année écoulée, le Ministère des Munitions

a demandé auLaboratoire d'entreprendre ia fabrication

d'une certaine catégorie de calibres et d'auiinientcr con-

sidérablement les installations pour l'essai des réci-

pients en verre pour les travaux cliimiques. Dans ce

but, de nouveaux bâtiments ont été édiliés. Le nombre
de calibres pour munitions qui ont été envoyés :\n La-

boratoire pour être essayés s'est rapproché de lo.ooo par

semaine. Le .uiuislére de l'Aviation a demandé d'autre

part auLaboratoire d'étendre aussi ses installa lion s aéro-

dynamiques, en particulier par l'adjonction de j;rands

tunnels parcourus par des courants d'air.

(Juaiid. au coniraenccmeftt de 1917, le Ministère des

Munitions |irit la cliarge de la fabîication des thermo-

mètres médicaux, on reconnut qu'il était désirable que

tout thermomètre fût in<lividuelleiiienl soumis à des

essais. Plus de 3. 000 thermomètres ont depuis lors été

essayés chaque semaine. Ce travail a nécessité l'aména-

gement de trois nouveaux bains d'essais, chacun
pouvant recevoir environ 600 instruments par jour.

Dans la Division d'Optique, outre le travail courant

elTectué pour le ministère des Munitions, des recherches

ont été faites sur la détermination des propriétés réfrar-

lives des verres d'optique et sur la simplilication des

méthodes de calcul et de dessin des systèmes opti-

ques.

Influence d'un champ niaguétiquo trans-
versal sur la décharge dans un tuJie de
Geissler. — Au cours de recherches récentes sur les

rayons magnétiques de Righi, M. James E. Ives * a été

anuMic à étudier l'action d'un champ magnétique trans-

versal sur la décharge d'un tube de Geissler. U a cons-

taté que l'action du champ a tout d'abord pour effet

d'augmenter l'intensité du tourant dans le tulie et de

diminuer la dilférenee de potentiel aux bornes. Pour

une certaine valeur du cliamir, la décharge devient pé-

riodique; pour une valeur plus élevée, elle est complè-

tement supprimée.

Le champ magnéli(iue modilie en outre grandement

l'aspect de la colonne positive. A mesure que le champ
augmente, les stries deviennent plus .nombreuses.

(.)uand la décharge est périodique, les stries se soudent

et la colonne positive semble continue. Le tube émet en

même temps une note élevée.

M. Ives a utilisé pour ses expériences un tube de

1,5 cm. de diamètre et 12 cm. de longueur. Les deux
électrodes, identiiiues, sont constituées par un lil d'alu-

minium de 0.328 cm de diamètre. Le tube est mis en

série avec une batterie d'accumulateurs de 5oo à

2.000 éléments et une résistance U non inductive (gra-

phite ou liquide pouvant varier de ([uelques milliers

d'ohms à i.5cio,ooo ohms. Le champ magnétiq\u-, pro-

duit par rélectro-aimant d'un galvanomètre lîinthoven,

peut varier entre et 3. 000 gauss; pratiquement il est

resté inférieur à /(.Doo gauss.

Voici les principaux réstiltats expérimentaux des re-

cherches de M. Ivcs :

Sous une pression d'air de 0,1 3 mm. et pour un cou-

rant de 1,8 ma., le champ magnétique a pour elfet

d'augmenter le courant qui traverse le tube cpiand on

le fait agir sur la rcKio" cathodique seule; il le dimi-

nue quan<l on le fait agir sur la région nnodifiur seule;

il l'augmente quand on le fait agir sur le tube tout en-

tier. La courbe qui représente l'intensité du ooinanten
fonction du champ agissant sur la région calhodi(|Uc

seule est une courbe d'allure exponentielle ; celle qui

représente l'Intensité du courant en fonction du champ
agissant sur la région anodique seule est une droite
à coefiicient angulaire négatif; celle qui représente
l'intensité du courant en fonction du champ agissant
sur le tube tout entier a des ordonnées sensiblement
égales à la somme des ordonnées des deux précédentes.

Si la force éleclromotrice E de la batterie disposée dans
le circuit et la résistance insérée K demeurent invaria-
bles, la tension e aux bornes du tube et le courant / qui
le traverse varient, en sens inverse, suivant la rela-
tion : e =: E — i R. La courbe représentative de la

tension e en fonction du courant i est donc une droite,
dont le coelBcient angulaire est égal à R et qui passe
parle point de l'axe des tensions d'ordonnée E.

Les amplitudes des courbes représentant l'intensité

du courant en fonction du champ ou la tension en fonc-

tion du champ dépendent de la valeur de la résistance
R du circuit : l'amplitude de la courbe des intensités

en fonction du champ diminue quand R augmente ; celle

de la courbe des tensions augmente.
Si l'on trace les caractéristiques tensions-intensités

du courant pour différentes valeurs du chanq) magnéti-
que, la caractéristique relative à une certaine valeur du
champ coupe celle relative à un champ nul en un point
qui correspond à une valeur critique du courant, varia-
ble avec le champ envisagé. Les courants inférieurs à
cette valeur critique augmentent sous l'inlluenee du
champ ; les courants supérieurs à cette valeur diminuent

.

A. B.

§ 3. — Chimie

I/ef tel de la chaleur sur la verrerie de la-
boratoire. — Les récipients en verre dans lesquels
on doit faire et maintenir un vide élevé sont générale-
ment soumis, en même temps qu'à l'action de l'appareil
producteur du vide, à un ehaulTage à des températures
variables qui accélère l'enlèvement des gaz ou vapeurs
adsorbés à la surface intérieure du récipient. Dans le

but de régler d'une façon précise les conditions de ce

chauffage, M. H. G. Sherwood a procédé, au Labora-
toire de rechercdies de laComi>agnie Westinghouse.à une
étude approfondie de l'action de la chaleur sur le verre
habituellement employé à Ip construction des appareils

de laboratoire '.

Dans un appareil en verre complètement fermé où
l'on a fait le vide, on ehautfe, au moyen d'une spirale

de fil de nichrome parcourue par un courant électrique

et dont la température est facile à contri)Ier, un tube
du verre à examiner, d'une surface connue. Les gaz dé-

gagés par l'élévation de température sont recueillis

dans une chambre de compression, où leur pression est

mesurée au uu)yen d'un luanomètreà mercureen U après
que leur volume a été diminué dans un rapport connu.
Les résultats obtenus par l'auteur l'amènent aux con-

clusions suivantes :

Le chauffage du verre décèle l'existence de deux espè-

( es dilTércnles de déga.gement gazeux : celui qui pro-

vient des produits adsorbés, qui s'éliminent facilement

à (les températures inférieures à 300", et celui qui résulte,

selon toute probabilité, d'une décomposition chimique
du verre lui-uiènic. Ce dernier effet acquiert de l'ira-

portauee au-dessus de /lOO" pour les verres les plus ten-

dres et au-dessus de 5oo' pour les verres durs.

Il semble exister une vitesse dëlinie et caractéristique

de dégagement gaz.eux poiu- chaque température à la-

quelle le verre est soumis ; elle augmente avec la tem-
pérature et s'étend sur une période considérable. Les

observations effectuées sur un échantillon à 5oo" mon-
trent un faible dégagement continu, même après ao hcU'

res de chaulfage.

Les produits d'adsorplion ne dépassent pas, en quan-

tité, celle qui correspond approximativement à une

1. Jami;s I;. Ivrs : Pln/tiral lUiùctv, 2» série,

p. 2'J:i-313;octobic lUlS.

I. XII. 1. Tlir Journal of llie Amer.

p. Kl'iS; nov. 1918.

t. .\L, n II,
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louclie (le gaz d'environ une molécule d'épaisseur sur

la surl'aoe du verre ; ils se déj,'agent bien plus rapide-

ment à basse leuipéralure que les autres produits qui

proviennent du chauffage du verre à température plus
élevée.

Le plus important des produits de dégagem'ent gazeux
du verre sous l'inlluenoi' de la chaleur est l'eau, qui,

lorsque la température s'élève jusqu'au point de rainol-
^ lissenient du verre, constitue presque la totalité du dé-

gagement. Les autres produits sont l'anhydride carbo-
nique, puis l'azote, l'hydrogène, l'oxygène, l'oxyde de
carbone, etc.

I.'augineiitutton de la r^sistanc^. des pavés
de bois. — Les pavés de bois doivent être renouvelés

tous les 5 à 6 ans dans les rues très ('ré()uentées. M. W.
Kitter a essayé d'en augmenter la résistance par une
iuipréjjnation convenable'. Ses essais de résistance à

l'écrasement portaient sur des blocs prismatiques de

^5 > j.S mm. de surface de la base et de 120 mm. de
hauteur, la pression étant appli(|uée dans la direction

des libres.

1 L'addition de carbonate de sodium ou de potassium
et de silicate de sodium en proportions variables au
bain do goudron de bois de pin servant à l'imprégna-

tion n'a procuré aucun avantage, mais l'augmentation

de la température du bain a augmente de 1 2 "U la ré-

sislance.

D'autres expériences ont été faites en substituant des

huiles lourdes de goudron de houille au goudron de
bois de pin à des températures deii2oài4o°. Aux
températures les plus élevées, les essais donnent
d'aussi bons résultats qu'avec le goudron de bois, mais
les pavés imprégnés à basse température ont une résis-

tance à l'écrasement inférieure à celle des pavés non
traités. Le carbonate de sodium seul, et encore plus le

silicate de sodium seul, donnent des résultats d'essai

plus favorables que le mélange de carbonate et de sili-

cate.

La composition du bain d'imprégnation a toutefois

moins d'importance, suivant M. Ritter, que sa tempé-
rature. Celle-ci ne doit pas dépasser aoo" pour éviter

que les pavés ne se fendent. On obtient la meilleure

résistance en imprégnant les pavés pendant 3 h. et en
augmentant graduellement la température jusqu'à
200" C. Un pavé témoin non traité avait une résis-

tance à l'écrasement de 828 kg. par cm'-; celle-ci s'est

«levée par imprégnation à 100° à33okg,à lao" à 345 kg.,

• 1 'jo" à 487 kg., à iSo" à 5i6 kg. et à 200" à 536 kg.

§ 4. — Géologie

Le nouveau bassin houiller de la région
lyouiiuise. — L'industrie lyonnaise s'est trouvée jus-

qu'ici handicapée par l'absence de houille dans son voi-

sinage immédiat et, plus encore, par le fait de la cherté

du transport des charbons de la Loire par voie ferrée,

qui s'est maintenue par le maniiue d'une voie d'eau

concurrente. C'est dire l'intérêt qui s'attache aux ré-

centes découvertes faites au Sud-Est de Lyon, au mo-
-ment où la guerre a provoqué un remarquable dévelop-
pement des industries lyonnaises.

Il s'agitduprolongement sur la rive gauche duRhùne
du bassin houiller delà Loire. Dès le début du xi.x' siè-

cle, la houille avait, été reconnue à Ternay de 1800 à

1807, et à Communay, en i83i. Les recherches qui ont
suivi, immédiatement à l'Est, ne donnèrent pas de ré-

sultats, parce que le bassin s'inlléchissait vers le Nord-
N<ii-d-Est. Ce n'est qu'en njiS que la C'« de Blanzy eut
la chance de le retrouver à Mions, près Saint-Priest, à
quelques kilomètres au Sud-Est de Lyon, en coupant
doux couches de charbon, l'une de 1 m. 60 à 555 m. de
profondeur, l'autre de 3 m. o<j, à quelques mètres plus
l>as. Un autre sondage, à 2 km. au Nord de Mions, si-

gnala le terrain carbonifère à moins de 3oo m. A

l.Bilumeii. t. XV, p. 1 iS- l.Mi

.

IMarennes, au Sud de Mions, des sondages ont recoupé
lo houiller, à •i'jS et 530 m. En 1916, à la Fouillouse, le
cliarbon est atteint à 5^0 m. ; à Oi 1 m., le somlage ren-
contre une couche de i m. ; à 6g3 m., une seconde cou-
che de 3 m. 4o et, à 7 18 m-, 3 couches épaisses de 1 m. 3o.
Les produits recueillis donnent 38 à 4o "/,, de matières
Volatiles. D'autres sondages ont été opérés encore à
T.iussieu, Gênas, Chassieu, Mey/.ieux, dans la direction
(II- Janneyrias, et même au delà de Jonage et de Jons,
dans le département de r.\in, où le bassin semble con-
tinuer en s'inllcchissant vers le Nord et en passant une
seconde fois sous le lit du Hhone. C'est ainsi qu'en dé-
ciMubre 191 7, un sondage fait à Torcieu, près de Lagnieu,
o'esl-à-dire à plus de 20 km. de l'extrémité méridionale
du bassin, a atteint le carbonifère à Goo m. environ.
Le bassin lyonnais semblerait ainsi plus élenilu que

celui de Saint-Etienne, mais i>robablemcnt moins riche
il plus onéreux à exploiter étantdonm'e la nature aqui-
lère des terrains. On parle d'une extraction annuelle
d'un million de tonnes, mais les chillres sont encore
prématurés. Les sondages ont été opérés par plusieurs
grandes sociclés minières et métallurgiques; quatre en-
treprises autonomes :1a G'"' des Charbonnages lyonnais,
les Charbonnages de Lyon, la Société minière du bassin
du Rhône et la Société lyonnaise des houillères du
l'iliône ont été constituées par leurs soins, et les con-
cessions sont attendues pour commencer immédiate-
ment les travauxde foiiçage. Ce sera un nouvel et puis-
sant élément de prospérité pour Lyon et sa région et la

possibilité d'entreprendre les industries de gros ton-
nage, qui lui avaient été interdites jusqu'ici.

Pierre Clerget,
Directeur do l'Kco^e supérieure de Cnnimerce de Lyon.

§ 5. — Botanique

Le foroaqe artificiel de.s racines. — On s'est

beaucoup occupé de provoquer artiliciellement le bour-
geonnement et la poussée des feuilles ; mais on a accordé
pou d'attention sous ce rapport aux raoines et l'on a
fait peu d'observations sur la périodicité de la forma-
lion des racines chez les plantes vivaces. D'ailleurs,
les quelques lésultats publiés sont assez discordants et

ne permettent pas d'établir si, pendant l'hiver, les raci-

nes entrent dans une période de repos indépendante
des circonstances, ou bien si elles ne se développent [)as

durant l'hiver en raison des conditions ambiantes défa-
vorables.

Si des branches appartenant aux espèces qui possè-
dent une tendance remarquable à produire des racines
advenlives ne manifestaient plus cette tendance en au-
tomne ou en hiver, malgré la présence de facteurs fa-

vorisant l'accroissement, et exigeaient, pour la révéler,

l'emploi d'une méthode de forçage, on se trouverait en
présence d'un phénomène conlirmant l'hypothèse d'une
période de repos indépendante des circonstances ou
(I spontanée ». C'est ce <iue le Prof. IL Molisch s'est

proposé de vériiier en recourant à la méthode suivante ' :

des branches de 1 à 3 ans, fraîchement coupées, d'es-

pèces produisant facilement des racines advenlives
(Salir, l'opnliis, Philaiinlphns coronarius, Viliiiriiiim

Opitlus) furent soumises, pendant les mois de septem-
bre, octobre et nov(;mbre, à l'action de substances pro-
voquant le bourgeonnement CrreibstofTe) : eau chaude,
fumées de tabac et de papier ; après Irailement, ces
branches étaient exposées i ou 2 h. à l'air libre, et en-
suite placées en serre à une température de 12" à ao"
C. fiu dans des therraoslals à a.S" C environ.
La comparaison des branches soumises aux traite-

ments avec les matériaux témoins permet d'établir que
l'exposition des branches aux fumées de tabac durant
24 h., ou aux fumées de papier durant 48 h., ou au

1. Sih;ingsher, derK. Akad. der Wiss. in HVen, Mal. nai.
A'/., Abt. I. t. CXXVI, p. 3-l:t : losumé dans fliill. mens. Insl.

internai. d'Agric, t. IX, n» 11, p. l'iO'J: nov. 1!)18.
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bain d'eau tiède (à i^o" C ) durant 12 li., exerce sur elles

un effet se traduisant par une chute plus rapide des

feuilles et, quelques semaines plus lard, par llapparition

de nombreuses racines adventives ; les matériaux té-

moins ne présentent que cpielques petites racines adven-

tives ou même aucune.

M. Molisch en conclut qu'il existe donc aussi une

période pendant laquelle les racines n'ont pour ainsi

dire plus de tendance à pousser, et qui constitue leur

période de repos ; celle-ci ne dépend pas toujours de

la présence de facteurs défavorables, mais elle est bien

souvent « indépendante », comme celle du bourgeonne-

ment des feuilles, étant donné que, pour les mêmes
sortes d'organes, les mêmes substances « activantes »

peuvent raccourcir celte période et réveiller en quelque

sorte le bourgeonnement.

§ 6. — Biologie

L'habitudedurelourau nid chez un Mollus-
que puinioné. — On a signalé à plusieurs reprises

que les Patelles et Mollusques voisins vivant sur des

roches exposées à la marée ont l'habitude, après s'être

éloignés à marée haute de 5o à yo cm. de leur « nid »

pour chercher leur nourriture, de retourner, avant que

l'eau ne se soit complctenient abaissée, à la petite dé-

pression du rocher d'où ils étaient partis.

MM. L. B. A^eyetW. J, Crozieri viennent d'obser-

ver à la Station biologique des Bermudes, des mouve-

ments de retour au nid d'ihi caractère beaucoup plus

frappant chez un Gastropode Pulmoné, VOncliidium

fjvridanum Dali.

VOncIndium vit en groupes ou communautés, d'une

douzaine d'individus ou plus, qui, à mer haute, s'abri-

tent dans des cavités des roches delà côte; ces cavités

sont des crevasses étroites, ou des trous sub-sphéri-

ques, pouvant atteindre 6 cm. de diamètre, communi-
quant dans tous les cas avec l'extérieur au moyen
d'une petite ouverture presque indiscernable, généra-

lement obstruée par la croissance de petites moules

(Modiolus).
Quand, dans la journée, la mer a baissé au point

qu'un « nid » à'Oachidiani est resté au-dessus du ni-

veau de l'eau pendant une demi-heure (ce "qui arrive

fréquemment environ 2 h. avant la marée basse), les

Onchidiiims de ce nid sortant en rampant les uns à la

suite des autres, s'éloignent à quelque distance sur les

rochers couverts d'algues aux dépens desquelles ils se

nourrissent, puis (au moins l h. avant que leur nid ne

soit de nouveau couvert par la mer montante), ils ren-

trent tous au nid.

Les Oncliidium retournenl chacun à son nid parti-

culier, même sur des rochers très érodés où les nids

sont nombreux et rapprochés, et cela quoique les indi-

vidus provenant des différents nids se mêlent fré(]uem-

nient durant leurs pérégrinations. Les mollusques ap-

partenant à la même communauté commencent à

retourner à leur nid prescpie simultanément, même
lorsqu'ils sont disperses sur une surface d'un mètre de

diamètre et se trouvent sur deux côtés opposés du nid.

Le trajet de retour au nid des ()iiiliiduiin,eiil presque

direct, quelles ([u'aienl clé les sinuosités du voyagea
l'aller. Un individu pris d'un côté du nid et placé du

côté opposé, à une distance d'un mètre, éprouve, en gé-

néral, peu ou pas d'hésitation à se retourner cl à se

mouvoir directement vers le nid.

Quelle est la nature du contrôle directeur du voyage

de retour de ces organismes? Les auteurs, après .ivoir

éliminé une série de fadeurs, arrivent à la conclusion

l)r<)vis(iire que VOncliidnim retourne à son nid jinrlicu-

licr en vertu d'une condition interne, simulant la mé-

moire de la position de ce nid en fonction de ses envi-

rons, mais indépendamuicnt de la direction qui pourrait

être fournie par les caractères mécaniques du milieu.

1. l'nic.ol the NaL. Acad. of Se. oflluV. S. ofA., l. IV,

1." 11, p. 319; nnv. 1«18.

Dans la mesure où les mouvements de retour au nid

At VOncIndium impliqueraient une mémoire associa-

tive, ce mollusque pourrait être placé dans une série

comprenant des types tels que : Clnton, Fissurelta, On-

chidiuiii el Oclapua, tous quatre présentant ces raou-

venienls à un degré croissant de précision et de com-
plexité dans l'ordre ci-dessus.

— Hygiène publique

L'action du sulfate de cuivre sur le plank-
ton des eaux d'alimentation. — Les eaux d'ali-

mentation provenant de lacs ou de barrages-réservoirs

contiennent une certaine quantité de plankton, cons-

titué surtout par des Algues vertes et des Diatomées.

La plupart de ces organismes sont détruits par le pas-

sage dans les pompes et les changements de pression;

mais à certaines époques, en particulier au printemps,

il se produit une poussée du plankton, qui peut alors

parvenir en quantités importantes dans les conduites

et y occasionner de sérieux inconvénients, l'our s'en

débarrasser, on a recommandé en Amérique l'emploi

du sulfate de cuivre; d'après W hippie, une proportion

de i/i.ooo.ooo* agissant pendant 6 h. est sullisante

pour tuer toutes les espèces, même les plus résislantes,

et cette dose est absolument inoffensive pour l'homme
et les animaux.
M. Alf. Bêlant vient de rechercher si ce procédé était

applicable avec succès aux eaux du lac Léman'. Dans
ses expériences, il a fait circuler l'eau dans un tuyau

de ;o cm. de diamètre et de 167 m. de longueur, sous

un débit réglé par un robinet et calculé de telle façon

que le passage de l'eau d'un bout à l'autre du tuyau se

fasse en 3 h. Avant l'entrée dans le tuyau, l'eau passe

dans un premier bassin où l'on peut prélever des échan-

tillons ; de même, à la sortie du tuyau, elle passe dans

un second bassin identique au premier, puis s'échappe

par un trop-plein-. On injecte le sulfate de cuivre à son

entrée dans le tuyau, en quantité convenable pour réa-

liser la proportion de i/i.ooo.ooo*.

Pour bien se rendre compte de l'effet dû à la simple

sédimenlatio.n naturelle et de celui du sulfate, on injecte

ce dernier par intermittences et l'on observe les diffé-

rences entre les périodes d'injection et les périodes de

suppression.
Avec ce dispositif, M. Bétanl est arrivé à diminuer la

proportion de plankton dans l'eau presque de moitié,

soit environ de 60 à 3o mm^ pour 100 litres.

11 était intéressant de ^ oir si, par une sédimentation

plus prolongée, on arrivait à éliminer le résidu. Pour

cela, l'auteur opèrecomme suil : Le dispositif précédent

élant en marche avec injection de sulfate, on fait une

première mesure pour vérilier l'action de celui-ci. Puis

on interrompt l'arrivée d'eau et celle du sulfate. L'eau

contenue dans le grand tuyau reste donc immobile et

les organismes continuent à se sédimenter pendant le

temps que l'on désire. Puis on remet l'installation en

marche el l'on refait une mesure de plankton sur la

première eau qui sort du tuyau.

Dans CCS conditions, avec i h . de sédimentation sup-

idémcntaire, soit 4 li- c" lo"t. '« résidu de plankton a

diminué de 17 "/(,; avec 2 h., soit 5 h. en tout, il a ili-

niinué de 39 "/,i ; avec i h., soit G h. en tout, il a dimi-

nué de 42 "/il-
On arrive donc à réduire à l>eu près de

moitié le volume des organismes ayant échapj)é à la

première sédimentation; il reste toutefois un ultime

résidu qui semble devoir persister, quel que soit le

temps de séilimentation.

L'auteur n'a pas poussé les expériences plus loin que

3 11. de sédimentation supplcnientaire, car c'est à peu

près la limite réalisable dans la pratique. Prévoir da-
(

vantage conduirait àcoiistr.uirc des bassins d'une capa-

cité telle que le coût d'établissement ne serait pas justi-

Jié par la très petite amélioration obtenue.

1. Arch. des Se. pliys. et nat., t. .\LVI, p. 86; déc. 1918.
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LES BASES PHYSIOLOGIQUES DE LA SOIF

Lorsqu'on considère le corps humain comme
un organisme auto-régulaleur, on constate que
son existence dépend de trois apports néces-

saires du monde extérieur: des aliments, desti-

nés à sa croissance et à sa réparation, ainsi qu'à

fournir l'énergie utilisée dans les activités in-

ternes et le maintien de lii chaleur corporelle;

de l'oxygène, pour les processus oxydants essen-

tiels à la vie; de l'eau, pour servii' de milieu à

toutes les modiOcations chimiques du corps. Ces
trois apports sont d'ordres d'urgence dilTérents.

Ainsi un homme peu t vivre 30 à 40' jours sans

absorber de nourriture, comme l'ont montré les

jeûneurs professionnels', et sans subir de lésion

permanente apparente de sa structure ou de ses

fonctions. Par contre, le manque d'oxygène pour
une période même minime peut provoquer l'insen-

sibilité etla mort. Ainsi certaines cellules nerveu-

ses del'écorce cérébrale nepeuvent résister à une
privation totaled'oxygène pendant plus de8à9 mi-

nu tes sans subir de telles modiûca fions fondamen'
taies qu'elles ne redeviennentpas normales quand
elles en reçoivent de nouveau'-. Entre la longue sur
vie sans aliments et la très brève survie sans

oxygène se place la période d'existence qui est

possible sans eau. Les hommes égarés dans le

désert et qui. sans eau à boire, ont erré sous un
soleil brûlant ont vécu rarement, dans ces cir-

constances, plus de 3 à 4 jours et beaucoup son*

morts au bout de 36 heures. On a signalé le cas

exceptionnel d'un Mexicain qui, perdu dans les

plainesaridesdu Sud-Ouest des Etats-Unis, mar-
cha ou se traîna sur les mains et les genoux pen-

dantlOOà 200km. enbuvantconstammentses pro-

pres excrétions, et parvint, après être resté 7

joursentierssanseau, à atteindreune habitation^.

C'est un record qui parait unique. Si l'homme
altéré n'est pas exposé à la chaleur ou à l'exer-

cice, sa vie peut se prolonger pendant beaucoup
plus de sept jours. Viterbi, prisonnier politique

italien qui se suicida en refusant de manger
et de boire, mourut le 18' jour de sa privation

volontaire. Après le 3' jour, les tortures de la

faim cessèrent; mais, presque jusqu'à la fin, la

soif fut toujours plus instante et cruelle. Il a

noté progressivement : sa bouche et sa gorge

desséchées, sa soif Ijrûlante, sa soif ardente

et continuelle, sa soif constante et toujours

plus intolérable '. Ainsi, quoique la période

1. LuciA.M : Dus /langer . Leipzig:, 18'JO.

2. GoMEz et PiKE : Journ. of experim. Médecine, t XI
p.2G2: 190y.

3. Me GgE : InterttaU Med. Journ., t. Xdl p. 279; I90fi.

4. Viterbi. signalé par Barilier. Jans le Dictionnaire de
l'/ii/siologirde Ricliel, article u Faim », t. VI, p. 7 (l'JOV.

de survie varie, la mort se produit infaillible-

ment si l'on supprime la nourriture, ou l'oxy-

gène, ou l'eau.

Normalement ces trois apports s'ajustent

d'une façon plus ou moins constante aux besoins

du corps. Les aliments sont utilisés sans arrêt à

édifier l'organisme et à fournir l'énergie néces-

saire à son activité, mais ils sont absorbés pério-

diquement. L'oxygène se combine continuelle-

ment avec le carbone et l'hydrogène et s'échappe
du corps sous forme de CO- et 11-0, mais cette

perte est compensée à chaque inspiration. Et

l'eau s'élimine constamment par l'air expiré,

par la sécrétion des reins et par la sueur. Le
dégagement par la peau et les poumons seuls est

si grand qu'on estime à environ 25 % la perte

de chaleur du corps due à l'ovaporation par ces

surfaces '
. Cette diminution continue de la teneur

en eau doit être compensée par un nouvel ap-

port, si l'on ne veut pas que des fonctions

importantes commencent à présenter des signes

de besoin.

11 est inutile de développer les preuves de
l'absolue nécessité de l'eau dans nos processus

physiologiques. L'eau est un constituant univer-

sel et essentiel de'tous les organismes. Sans elle,

la vie disparait ou devient latente; les graines

sèches ne se réveillent qu'après avoir été humec-
tées. Parce qu'elle est presque constamment à

notre disposition, nous sommes portésà oublier

sa nécessité absolue dans nos vies. Chez les

liabitants des régions désertiques, par contre,

l'eau est le centre des pensées, autour duquel
tournent toutes les autres préoccupations-. Il

sulTira de mentionner la présence de l'eau

comme constituant principal des sécrétions di-

gestives, son rôle dans les phénomènes chimi-

ques de la digestion, son utilité comme Véhicule

d'absorption, son importance dans la composi-
tion du sang et de la lymphe, son emploi dans
les lluides du corps comme lubrifiant, sonacti(in

dans la régulation de la température du corps,

pour illustrer l'influence de l'eau sur toutes les

activités humaines.

Puisque l'eau estessenlielle à la vie, et qu'elle

s'élimine constamment de l'organisme, en créant

un besoin correspondantde ravitaillement, il est

intéressant d'étudier le mécanisme de ce ravi-

taillement.

1. Gephart et Di: Uois : Arch. fut. Mrd., I. XVII, p. 9(i2
;

191G.

2. Me Geb : The Seri Iiidians. 17 l/i Aaniial Report o/ the Bu-
reau of American Ethnology, p. 181.
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L'existence d'un tel mécanisme résulte du fait

que toutes nos fonctions essentielles, ayant pour

but la préservation de l'individu et de la race,

sont contrôlées non par la mémoire et la vo-

lonté, mais par des sensations et des désirs qui

réclament satisfaction. La sensation désagréa-

ble de la soif nous force à boire. Mais l'attention

spéciale du physiologiste ne se dirige pas vers

l'aspect subjectif de ces dispositions automati-

ques; il s'intéresse d'abord aux états de l'orga-

nisme qui donnent naissance à la sensation. Ce

n'est que lorsque ces états et leurs relations avec

les besoins de l'organisme sont connus que le

contrôle automatique est expliqué.

Il y a environ (i ans, j'ai attiré l'attention sur

quelques tracés graphiques des mouvements de

l'estomac chez un homme, lesquels montraient

que la sensation de faim est associée avec des

contractions puissantes de l'organe vide ou pres-

que vide. Et comme les soulTrance's de la faim

commençaient à être éprouvces après le déclan-

chement de la contraction, j'en ai tiré la con-

clusion que la faim ij'est pas « une sensation,

générale », comme l'admeltaient les physiolo-

gistes et les psychologues, mais qu'elle a son ori-

gine immédiate dans l'estomac et qu'elle est la

conséquence directe d'une forte contraction*.

(Jarlson et ses collaborateurs ont depuis lors

amplement confirmé cette conclusion par des

observations faites sur eux-mêmes et sur un

homme porteur d'une fistule gastrique'-'.

La soif est une sensation encore plus impé-

rieuse que la faim par son caractère d'exigence

et de souffrance. En réalité, ces deux expé-

riences — faim et soif — sont des motifs si

puissants de notre conduite que, dès les pre-

miers temps, ils ont été employés comme exem-

ples suprêmes d'un désir ardent. Les anciens

prophètes parlent d'une « faim et soif de jus-

tice » pour exprimer l'ardeur de cette aspira-

tion.

Pour discuter sur la soif, il est nécessaire de

commencer par distinguer clairement entre la

sensation primitive elle-même et rap])étit. La

même distinction s'est imposée en considérant

la nature de la faim. La souffrance delà fai:ii est

une douleur désagréable ou un tiraillement pé-

nible ressenti dans la région de l'épigastre.

L'appétit pour la nourriture, d'autre part, est

relié à des expériences précédentes qui ont pro-

curé des sensations plaisantes de goût ou d'o-

1. Gannon : A considération of tlic nature of liiinjrrr. in

rlic llartifji Ucliiifs, New York, l'.»11-1912, p. 130; Cainhon

et Wahiiihihn : Amer.J. o/ Plit/aiol., t. XXIX, p. 441 ; 1:M2.

2, Gaiilsom ; Ctinlrol nf lluni^ft in healili iiiid Jisfu.st'. Clii-

ciigo. 13IC.

deur. Ainsi des associations s'établissent entre

des substances ct)mestibles particulières elles

plaisirs qu'elles procurent, en aboutissant à ce

résultat qu'un désir se développe de renouveler

ces [)laisirs. Dans chaque circonstance, soitpour

la satisfaction de l'appétit, soit pour celle de la

faim, le corps doit prendre de la nourriture.

De même, dans le cas de la soif, rajjpolit pour

telle ou telle boisson particulière se développe

à partir des expériences antérieures et des asso-

ciaticms établies d'un caractère agréable. Nous

buvons non seulement parce que nous avons soif,

mais aussi parce que nous apprécions un cer-

tain arôme ou bouquet, ou un goût particulier,

et désirons en jouir de nouveau, l'^n ce qui con-

cerne l'appétit, l'absorption de liquide diffère

toutefois de celle de la nourriture en ce que le

lluide, qui quitte rapidement l'estomac, ne peu t

produire une sensation de satiété comme les

aliments, qui s'accumulent dans l'estomac. C'est

dans cette possibilité de faire durer les sensa-

tions agréables associées à l'acte de boire que

résident les dangers provenant de l'usage exces-

sif des boissons. Dans les conditions normales,

cependant, c'est par la satisfaction de l'appé-

tit, pour une boisson particulière : thé, café,

boissons alcooliques légères, que le corps re-

çoit suffisamment d'eati pour ses besoins avant

que la soif ait l'occasion de se manifester. Mais,

de même qu'il existe, derrière l'appétit pour la

nourriture, une sensation de faim, prête à deve-

nir impérieuse en cas de nécessité, de même la

sensation urgente et cruelle de la soif peut ap-

paraître comme une défense finale contre une

trop grande diminution de la teneur en eau du

corps.

* *

On admet généralement que la soif est une

sensation qui a son siège dans les parois mu-

queuses de la bouche et du pharynx, spéciale-

ment à la racine de la langue et au palais.

Me Gee, géologue américain qui a une grande

expérience des régions désertiques, et a fait de

nonibi-euses observations surdes inriividus souf-

frant d'une soif intense, a distingué cinq étapes

par lesquelles passe l'homme avant de mourir

faute d'eau*. Dans la première, il y a une sen-

sation de sécheresse dans la bouche et la gorge,

accompagnée d'un désir ardent de boire. C'est

l'expérience commune de la soif normale. Cet

état perrt être soulagé par l'absorption d'une

(luantité modérée d'eau, ou par l'excitation

d'un (lux de salive qu'on obtient en suçant un

I. Me Gi'.n : riilrisUilr Ulrd Jouri,., I. Mil, |i. 27!»; liinn.
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fruit acide ou en mâchant une substance inso-

luble. Au second stade, la salive et le mucus de

la bouche et de la gorpe deviennent peu abon-

dants et gluants; on a une sensation de siccité

lies membranes muqueuses; l'air inspiré parait

chaud; la langue se colle aux dents ou au par-

lais ; une boule semble monter dans la goriie et

provoque des mouvements de déglutition sans

fin pour la déloger. L'eau et l'humidité apparais-

sent alors comme le bien suprême. INlême à cet

état, la détrosse peut être soulagée en sirotant

ou renillant à plusieurs reprises quelques gout-

tes d'eau. « Beaucoup de prospecteurs, dit

Me Gee, deviennent des artistes dans l'artd'hu-

mecter la bouche et portent des bidons dans ce

seul but, les boisson.s prises au camp devant

fournir aux besoins généraux de l'organisme. »

Les trois dernières étapes décrites par Me Gee,

dans lesquelles les paupières se raidissent sur

les globes oculaires fixés en un regard sans vi-

sion, la langue distale se durcit en un poids

lourd, et la victime misérable a des hallucina-

tions de lacs et de cours d'eau, sont trop patho-

logiques pour nous intéresser ici.

Le fait que je désire mettre en évidence, c'est

la sécheresse persistante de la bouche et de la

gorge dans la soif. Un témoignage direct nous

a été donné par King, médecin d'une troupe de

cavalerie des Etats-Unis qui, pendant 3 jours et

demi, se trouva perdue sans eau dans le torride

« Llano Estacado » du Texas. Il a noté que, le

3' jour, les sécrétions salivaire et muqueuse fai-

sa'ent défaut et que les bouches et les gorges

étaient si desséchées que les aliments, pendant

la mastication, se rassemblaient autour desdents

et contre le palais et ne pouvaient être avalés.

Le sucre ne se dissolvait pas dans la bouche'. »

On trouve une autre preuve de la relation en-

tre la sécheresse locale de la bouche et de la

gorge et la sensation de soif dans quelques-unes

j
des conditions qui provoquent cette sensation.

[
On a observé que la respiration d'air chaud

' exempt d'humidité, l'action de parler ou de

clianlur longtemps, la mastication répétée d'ali-

ments secs, l'influence inhibitrice de la peur et

de l'anxiété sur la sécrétion salivaire, aboutis-

sent à la dessiccation des membranes muqueu-
ses buccales et pharyngiennes, suivie de la sen-

sation de soif. D'autre part, des états de régions

iloignées de la bouche, mais amenant une ré-

r duction des fluides du corps, comme la sueur

profuse, la diarrhée excessive du choléra, la diu-

rèse du diabète, ainsi que les pertes de l'hémor-

ragie ou de la lactation, sont des causes bien

1. Ktr<a : Amer. Joiirn. Med. Se, t. LXXV, p. 404: 187S.

connues de la même sensation. Il existe donc,

semble-t-il, des causes à la fois locales et géné-

rales de la soif. En correspondance avec ces «b-

servations, on a émis deux groupes de théories,

comme dans le cas de la faim : les unes expli-

fjuent la soif comme une sensation locale, les

autres comme une sensation générale etdiffuse.

Examinons d'abord ces théories.

I/hypothèse que la soif est une sensation

d'origine locale a eu peu d'avocats, et les preu-

ves apportées en sa faveur sont rares. En 1885,

Lepidi-Chioti et Fubini' ont signalé le cas

d'un garçon de 17 ans, souffrant de polyu-

rie et qui éliminait 13 à 15 litres d'urine par

jour. Lorsqu'on l'empêchait de boire pendant

quelques heures, ce jeune homme était tour-

menté par une soif intense, qu'il localisait au

fond de la br)uche et parfois à l'épigastre. Les

observateurs cherchèrent l'effet produit par le

brossage du fond de la bouche avec une solution

étendue de cocaïne. A peine l'application de

cette substance était-elle réalisée que la sensa-

tion douloureuse cessaitcomplètement, et le ma-

lade restait à l'aise pendant 15 à 35 minutes. Si,

au lieu de cocaïne, on employait de l'eau pour

l'essuyage des membranes muqueuses, la soif

disparaissait pendant 2 minutes seulement. L'a-

bolition temporaire d'une soif persistante par

l'emploi d'un anesthésique local, chez un être

humain qui peut témoigner de ses expériences,

vient bien à l'appui de l'origine locale de la sen-

sation. Une preuve ajoutée par Yalenti-est égale-

ment suggestive. Il cocaïnisait le fond de la

bouche et le haut de l'œsophage de chiens pri-

vés d'eau pendant plusieurs jours, et il nota

qu'ils refusèrent ensuite de boire. On peut sup-

poser que le refus de prendre de l'eau était dû à

l'inliibition du réflexe de déglutition par l'anes-

thésie de la muqueuse pharyngienne, comme
la signalé NVassilief. Mais Valenti indique que

ses animaux étaient tout à fait capables d'ava-

ler'.

Quoique ces observations permettent de con-

clure à une source locale de la sensation de soif,

elles n'expliquent pas la façon dont la sensation

se développe. Valenti a émis l'idée que tous les

nerfs afférents de la partie supérieure du tube

digestifsont excitables en stimulus de soif; mais

celte hypothèse ne fait pas progresser nos con-

naissances tant que nous n'avons pas élucidé ce

1. Lki'Idi-Chioti et Funisi: Giom. d. R. Accad . d. Mid.,

Turin, t. XLVUI, p. 905; ISS.'..

2. Vale>ti : Arc/i. ital . de Biol., t. LUI. p. 9'i ; 1910,

3. Wassu.iff : Zeitsrhr. fiir liiol., t. XXIV, p. 40; IS88.

i. Vai.ipiti : Cenlralbl. fiir PhyaioL, t. XX, p. 450; 1906.
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que sont ces stimulus. On peut faire une criti([ue

analogue à la théorie de Luciani, d après la(iuelle

les nerfs sensitifsde la muqueuse buccale et pha-

ryngienne sont spécialement sensibles à une di-

minution de la teneur en eau du lluide circulant

à travers le corps, et que ces nerfs sont dessenti-

nelles avancées, comme les nerfs de la peau pour

la douleur, avertissant le corps du danger'. On
ne connaît pourtant aucun trait spécial des nerfs

de cette région, ni aucun organe terminal par-

ticulier. L'idée que ces nerfs sont en relation

spéciale avec un besoin général du corps est

une pure hypothèse. Il est indubitable qu'ils

sont les intermédiaires de la sensation de soif.

Mais le problème se pose de nouveau: com-

ment sont-ils excités?

Schiff a exposéavec autorité l'idceque la soif est

une sensation générale. Elleprovieiit, dit-il, d'une

diminution de la teneur en eau du corps, condi-

tion dont l'organisme entier souffre. La référence

locale au pharynx, comme la référence locale de

la faim à l'estomac, est due à une association

d'expériences. Donc la sensation de sécheresse de

la gorge, quoiqu'elle accompagne la soif, n'a que

la valeur d'un phénomène secondaire, et elle n'a

pas de relation plus intime avec la sensation gé-

nérale de soif ([ue la lourdeur des paupières

avec la sensation générale de sommeil^. Cette

conception de la soif, comme sensation géné-

rale, est communément acceptée en s'appuyant

sur de nombreuses preuves expérimentales.

L'interprétation de ces preuves, toutefois, est

sujette à objections et elle doit être examinée

avec attention.

Les premières expériences invof(uées sont cel-

les de Dupuytren, puis les expériences analogues

et postérieures d'Orfila^. Ces auteurs ont aboli

la soif chez des chiens en leur injectant de l'eau

et d'autres liquides dans les veines. Et Schilf

rapporte que Magendie a traité avec succès ])ar

la môme méthode la soif d'un malade atteint

d'hydrophobie. Dans ces cas, le traitement était

évidemment général, en ce qu'il affectait le corps

dans son entier. Mais il s'en faut qu'on ait ainsi

prouvé que la soif est une sensation généi'ale,

car l'injection de lluide dans la circulation peut

avoir changé l'état local de la bouche et du pha-

rynx, de façon à faire disparaître la sensation lo-

cale.

Dans les travaux sur la soif, on cite souvent

l'expérience classique de Claude Bernard. Il i)ra-

1. Luciani ; Arch.di Fisinl., l. III, p. .Vil ; IHOfi.

2. S<;iiii-F : Physiol. de la Dig:eiition, t. I,|i. 41; l'iorenceel

Turin, 1807.

3. DicCionn. des Se. mrdic. (Pari»), t. LVI, p. 'iG'.l ; 1H'21.

tiquait une fistule gastrique sur un chien, pareil

s'écoulait l'eau absorbée par l'animal. Lorsque

l'animal avait soif, il buvait jusqu'à ce qu'il fût

fatigué; puis, après s'être reposé, il recommençai t.

Mais, après fermeture de la fistule, l'absorption

d'eau faisait rapidement passer la soif. Il en con-

cluait que la soif doit être une sensation géné-

rale, car le passage de l'eau à travers la bouche

et le pharynx en mouillait la surface, et cepen-

dant l'animal n'était pas satisfait jusqu'à ce que

l'eau entrât dans l'intestin et fût absorbée par le

corps'. Cette preuve paraît concluante. Toute-

fois, les expressions « fatigué » et « reposé » sont

des interprétations de l'observateur, mais non le

témoignage du chien. On peut tout aussi bien

supposer que l'animal s'arrêtait de boire parce

qu'il étaitdésaltéré et qu'il recommençait quand

la soif reprenait. Les seules hypothèses nécessai-

res pour interpréter de cette façon la conduite

de l'animal sont : qu'il faut un temps appréciable

pour humecter la muqueuse buccale et pharyn-

gienne suffisamment pour éteindre la soif— c'est

l'opinion de Voit- — et que ces régions se dessè-

chent rapidement en l'absence d'une teneur adé-

quate en eau du corps. Cette interprétation s'ac-

corde avec l'idée que la soif est une sensation de

source locale. En outre, elle n'est pas contredite

par la satisfaction manifestée par le chien après

clôture de sa fistule, car l'eau absorbée peut,

comme celle injectée dans les veines, étancher

la soif en modifiant les conditions locales. Nous

ne pouvons donc admettre que l'expérience de

Cl. Bernard soit une preuve que la soif est une

sensation générale.

Parmi les autres observations citées comme
favorables à la théorie ducaractère difTusde l'ori-

gine de la soif, il faut rappeler celles de Lon-

get. Après avoir lésé les nerfs glosso-pharyn-

gien, lingual et vague des deux côtés chez le

chien, il a observé qu'ils buvaient comme d'ha-

bitude après avoir mangé'. Si la soif a une ori-

gine locale dans la bouche et le pharynx, pour-

quoi les animaux chez lesquels les nerfs desservant

ces deux régionsont été coupés boivcnt-ilsencore

de l'eau ? On peut donner deux réponses à cette

question. D'abord, comme l'a montré Voit'',

Longct n'a pas sectionné toutes les branches du

vague et du trijumeau allant à la bouche et au

pharynx, et par conséquent une certaine sensa-

tion a persisté. Puis, même si tous les nerfs ont

1. Cl.. UiJiNAHii: Physiologie e.rpèrim., t. Il, p. 'i'.'; Pui'is,

1850.

2. Von- : llcrmann's Haïuii^uch der Physiol., .ibi. C.

p. r.6(); I.eipzii;:. 1881.

.!. LoNORT : Traité <ie Pliysiolog , l. I, p. .'(5 et siiiv,;

Paris. IRI'iS.

4. Voit : /.'«r. fit.
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(•tr- sectionnés, le fait que les animaux boivent

ne prouve pas que la soif existe comme sen-

sation générale, car on peut boire par vue du

liquide, ou par habitude, sans le stimulus d'une

bouche sèche, de la mèmefavon qu'on peut man-

ger à la vue des aliments, sans le stimulus de la

, faim. En d'autres termes, l'élémentc appétit », si-

' gnaléplus haut, peut entrer en ligne de co*iiple,

et par habitude et association d'expériences dé-

terminer les réactions présentes.

La dernière preuve en faveur de l'origine dif-

fuse de la soif a été fournie par l'élude des modi-

fications du sang. Ces variations, en altérant le

[
« milieu intérieur » des cellules du corps, doi-

^ vent les affecter toutes, lui 1900, Mayer a publié

des mémoires sur l'augmentation delà pression

osmotique du sang, déterminée parl'abaissement

du point de congélation du sérum, qu'il a notée

dans des conditions qui s'accompagnent natu-

rellement de soif. Chez des chiens privés d'eau

pendant plusieurs jours, la pression osmotique

du séruni sanguin s'élève, et chez des lapins pla-

cés dans une chambre chauffée on observe le

même phénomène. Ainsi les conditions qui empê-

chent l'alimentation en eau du corps, ou qui

accroissent la perte d'eau du corps par transpi-

ration ou évaporation pulmonaire et qui sont

bien connues comme provoquant la soif, sont

associées à une élévation de pression osmotique.

\:t Mayer ajoute que, dans toutes les autres cir-

lonstances oii la soif apparaît, — diabète avec

iiugmentation du sucre du sang, affections ré-

nales avec accumulation de déchets dans les

fluides du corps, rage aiguë avec privation totale

d'eau, choléra avec élimination d'eau excessive

par l'intestin, — la pression osmotique du sang

s'élèverait. D'autre part, quand un chien altéré

boit, rhypertonicité de son sérum disparait, il

retourne À son état normal et il cesse de boire.

De ces observations, Mayer conclut que, tou-

tes les fois que la pression osmotique du sang

s'élève au-dessus de la normale, la soif apparaît
;

quand elle retourne à la normale, la soif dispa-

raît; et quandla pression varie, la soif varieaussi.

Comme les injections ititraveineuses de solutions

salines hypertoniques causent, par excitation

des centres bulbaires, d'après Mayer, une éléva-

tion de pression artérielle et une vasodilatation

rénale et intestinale — agissant toutes deux

pour abaisser la pression osmotique anormale-

ment accrue du sang — il en déduit que d'au-

tres facteurs existent dans l'organisme, à cftté du

besoin d'eau, qui tendent à maintenir le sang

normal. La soif, dit-il, est le dernier d'une série

[• de mécanismes agissant pour protéger l'organis-

me contre rhypertonicité de ses lluides.

REVUE (JKNCRALE UE!i SCIENCE»'

En résumé, donc, l'individu altéré a un sang à

pression osmotique élevée. Cet état affecte

toutes les cellules du corps. Il trouble les cellules

du système nerveux central et provoque, à la

fois, des réactions circulatoires protectrices et, au

cas où ellessont insuffisantes, un malaise et une
irritabilité, se traduisant par une sensation dé-

sagréable dp.ns la région du pharynx. Cet état

s'accompagne d'une impulsion à boire
;
quand

celle-ci est satisfaite, l'eau absorbée restaure

l'état normal'.

Les observations de Mayer furent bientôt con-

firmées, mais ses déductions ont été récusées.

En 1901, Wettendorff, travaillant à Bruxelles,

constate que, si des chiens sont privés d'eau, leur

sang présente, en effet, de rhypertonicité, mais

que ce phénomène n'est pas appréciable dans les

premiers jours de la privation. Dans un cas, il

n'y eut aucune modification du point de congé-

lation du sérum pendant les trois premiers jours

de soif. L'apparition d'une altération sérieuse

de la pression osmotique du sang est donc rela-

tivement tardive. Comme l'organisme perd conti-

nuellement de l'eau et que néanmoins le sang

reste sanschangement pendant un ou deuxjours,

Wettendorff en conclut que la consistance du

sang est maintenueaussi longtemps que possible

par soustraction d'eau aux fluides extravasculai-

res et aux tissus. De plus, la soif se présente

nettement bien avant qu'on note un changement
considérable du sang. Un animal, dont le point

de congélation du sérum s'est abaissé seulement

de 00,01 C. par une privation d'eau de 4 jours,

absorbe 200 cm^ d'une solution saline physiolo-

gique, boisson qui lui aurait répugné dans les

conditions normales. De même, quand le sang

est devenu légèrement hypertonique, un chien

peut boire une solution saline normale sans

abaisser sa pression osmotique, et ensuite, en

refusant de boire davantage, agir comme s'il

avait étanché sa soif. Mais si un animal à sang

très hypertonique est placé devant une solution

saline hypertonique, il l'absorbe à plusieurs

reprises, — acte qui peut s'expliquer par un drai-

nage croissant de l'eau des tissus et, par consé-

quent, une soif croissante.

De toutes ces observations, Wettendorff con-

clut que l'origine de la soif ne réside pas dans

des modifications du sang lui-même, mais dans

l'acte de retirer de l'eau aux tissus. Les liquides

baignant les cellules seraient donc les premiers

à se concentrer quand l'organisme perd de l'eau.

Et par la modification résultante des conditions

1. Mayer : C. r. Soc. Biol., l. LU, pp. 154,389, 522; 1900.

Voir aussi : Essai sur la soif, Puris, 19011.
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de la vie cellulaire dans tous les tissus se déve-

lopperaitl'état particulier qui provoque la sen-

sation de soif. Cet efTet est dilVusé partout el il

est indépendant de toute influence spéciale du

processus de déshydratation sur le système ner-

veux niênie.

Pour expliquer la localisation de la sensation

dans la bouche et la gorge, Wettendorff distin-

gue entre une « vraie soif «et une « fausse soif».

La « vraie soif », déclare-t-il, dépend d'un be-

soin actuel du corps el persiste jusqu'à ce que

ce besoin soit satisfait. La «fausse soif» est

seulement une sécheresse de la bouche et du

pharynx. La dessiccation de cette région se pré-

sente, naturellement, dans la vraie soif, mais

c'est alors une expression de la déshydratation

générale des tissus, exagérée peut-être par le

contact avec l'air extérieur. Par l'expérience, les

deux conditions — sécheresse buccale et déshy-

dratation générale —sont devenues associées.

Même dans la vraie soif, on peut abolir tempo-

rairement la sensation en humectantla membrane

muqueuse pharyngienne, mais le résultat n'est

qu'une « fausse satisfaction », une « auto-de-

ception », rendue possible parce qu'une longue

et agréable expérience a montré que Thumecta-

tion de cette région par l'acte de boire provoque

la satisfaction d'un besoin instinctif.

#

La revue des observations et des théories pré-

cédentes nous a révélé que l'attitude des physio-

logistes en ce qui concerne la soif u été à peu

près la même qu'en cequi concerne la faim. Dans

chaque état, l'absence d'un constituant essentiel

du corps fait naître un besoin général de l'orga-

nisme, qui se traduit par une sensation bien

définie. Dans (-haque cas, on a recueilli les té-

moio-nages de personnes dignes de crédit sur

leurs sensations, et on en a cherché l'explication.

Ainsi, pour la soif, la sensation primaire est

décrite universellement comme une impression

de sécheresse et de viscosité dans la bouche et

la gorge'-. Au lieu d'essayer de rendre compte

de cette expérience comme telle, on a, au con-

traire, porté l'attention sur le besoin organique

qui l'accompagne; comme ce besoin est général,

on a supposé que la sensation est générale, et la

soif que tout le monde éprouve et connaît a été

classée comme phénomène secondaire associé ou

1. Wkttesuoki 1-
: l'rafaux du I.aborul. de l'Inslitiit Huliay

(IJruxclIcsl, t. IV, |.p. :i.-.3-'iS'i; l'.ml.

2. FiiBTRii : Texlbni<k of l'/ii/i,ioloi;i/, |). 1423; Londifi,

18;il. — Ruuwio : Lclirbuch dci l'Iiysiidogic, t. Il, p. r)8l).

Voit : lleimimn s llarnlhuch /iT Physiologie, Abl, (j,

p. 50fl.

référence périphérique d'une modification cen-

trale. Ce qui est réellement douteux dans celte

conception de la soif, comme dans la vieille

conception de la faim, c'est la « sensation géné-

rale » 11 n'y a aucune doute que les premiers

stades du besoin d'eau puissent être accompa-
gnés d'une augmentation d'irritabilité et d'une

sensation vague de faiblesse et de flaccidité.

Mais l'homme altéré ne se plaint pas de cet état

général. 11 est tourmenté par une gorge dessé-

chée et brûlante, et toute explication du méca-
nisme physiologique qui maintient la teneur en
eau del'organismedoit prendreen considération

ce fait fondamental.

En recherchant un mécanisme qui assure au-

tomatiquement l'apport d'eau à l'économie cor-

porelle, nous pouvons suivre deux guides : 1° il

peut exister un dispositif périphérique qui, en

présence d'un besoin d'eau général de l'orga-

nisme, produise la sécheresse de la bouche et

de la gorge; 2» un arrangement périphérique de
cette nature doit être spécialement caractéristi-

que des animaux qui perdent constamment et

rapidement de l'eau et ont besoin de renouveler

souvent leur provision. Ces deux guides nous
permettront d'approcher biologiquement de
l'explication de la soif que je désire mettre

en lumière.

Dans un sens, tous les animaux perdent cons-

tamment de l'eau, car même les formes les plus

simples excrètent leurs déchets en solution. Tou-
tefois, en ce qui concerne la perte d'eau, on peut

s'attendre à trouver une difl'érence marquée
entre les animaux vivant dans l'eau et dans l'air.

11 est même dilllcile de concevoir un animal

aquatique ayant soif. La surface entière du
corps, la bouche et la- gorge sont, par la vie

active, continuellement baignées par un fluide

en mouvement. La nourriture est absorbée à

l'état humide dans un milieu humide. L'activité

rénale et la sécrétion des glandes digestives sont

jirobablement les deux seules voies importantes

j)arles(iuellesreau quitte l'économie, el lessécré-

tions digestives sont bientcH réabsorbées en

grande partie. Au contraire, les animaux terres-

tres, les'Mammilères par exemple, perdent de

l'eau non seulement par ces deux voies, mais

aussi par l'humectatioii des aliments secs, par

l'évaporalion à la surface étendue des poumons

et par l'action de nombreuses glandes sudori-

pares. C'est à cause de celte possibilité d'une

grande et rapide élimination d'eau que l'animal

terreslie sent le besoin spécial d'être assuré

d'un réapprovisionnement' convenable.

Chez riiabilanl des eaux, la peau, la bouche et

le gosier sonl maintenus humides par le milieu
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dans lequel il se meut. Au cours de l'évolu-

tion, quand les organismes ont passé de l'habi-

tat aquatique à l'habitat aérien, la peau est

devenue sèche été cailleuse ; des parties autrefois

lonstamment baignées par l'eau, seules la bou-

che etla gorge continuent à être humides. Cesré-

L gions sont maintenant exposées à l'air et tendent

à se dessécher. Le revêtement de ces parties les

rend probablement spécialement aptes à la des-

siccation en présence d'air sec, caria muqueuse

de la bouche et du pharynx, au-dessous du niveau

du plancher des fosses nasales, est composée

d'cpithélium squameux. Quelques glandes mii-

([ueuses sont épaipillées çà et là, mais elles sont

incapables de maintenir les surfaces assez hu-

mides, comme n'importe qui peut le constater

en respirant quelques minutes par la bouche.

<)uand l'air passe et repasse par ce conduit,

comme chez l'orateur, ou le chanteur, ou encore

le fumeur, il faut donc s'attendre à ce que la

j sensation de sécheresse et de viscosité, qu'on

appelle soif, prenne naissance.

Comparons cet état de la bouche avec celui du

conduit respiratoire, où la membrane de recou-

vrement est formée d'épithélium columnaire et

tstrichementpourvue, en particulierdans le nez,

d'une multitude de glandes muqueuses. Par cette

voie l'air se déplace constamment sans aucun

signe de dessiccation, excepté après une privation

d'eau extrême et prolongée. Mais il existe une

portion de ce trajet-jiormal de l'air qui, en l'ab-

sence d'humidité suffisante, est particulièrement

i
sujette à se dessécher. C'est le pharynx, à la croi-

sée du conduit respiratoire avec le conduit diges-

tif , c'est-à-dire là où l'air inspiré, rendu insuffi-

samment humide dans le nez, passe sur des

suifaces autrefois luoiiillées par l'eau. Là, même
la respiration nasale peut exciter des sensations

,' désagréables si la teneur en eau du corps est ré-

duite, et, dans les cas de soif marquée, la séche-

resse de cette région peut exciter des mouve-
ments de déglutition fatigants.

Les questions fondamentales sont mainteiianf

li's suivantes : Pourquoi la bouche et le pharynx

ne donnent-ils pas une sensation de sécheresse

désagréable dans les conditions ordinaires? lit

jxturquoi la ressentent-ils quand l'organisme a

besoin d'eau? De nouveau, une comparaison des

liabitants de l'eau et de l'air va nous offrir des

•uggeslions appropriées. L'ne différence caracté-

lislique entre ces deux groupes d'animaux réside

clans la possession, par les habitants de l'air, de

glandes buccales spéciales. Celles-ci sont absen-

tes chez les Poissons, mais on les retrouve chez

tous les autres Vertébrés, à partir des Ainphi-

hiens. D'abord peu différenciées, elles se déve-

loppent chez les Mammifères en trois paires de
glandes salivaires : parotides, sous-maxillaires,

sous-linguales. Si nous considérons la soif chez
Ihomme, ce groupe salivaire nous intéresse

seul. Ces organes sécrètent un fluide contenant
normalement plus de 97 "/„, parfois plus de 9<J %
il'eau '. Et voici maintenant la théorie de la soif

dont je désire fournir des preuves : Les glandes
salivaires doivent, entre autres fonctions, main-
tenir humide l'ancien trajet mouillé par l'eau;

comme les autres tissus, elles souffrent lorsque

l'eau manque dans l'organisme — déficit d'au-

lantplus importantpour elles que leur sécrétion

renferme presque uniquement de l'eau; aussi,

lorsque ces glandes n'arrivent plus à produire

un fluide suffisant pour humecter la bouche et la

gorge, il se développe une sensation locale de
malaise et de désagrément qui constitue la soif.

Que l'un des usages des glandes buccales soit

de maintenir humides les surfaces sur lesquelles

se distribue leur sécrétion, le fait que ces struc-

tures apparaissent pour la première fois chez
les Vertébrés aériens l'indique bien. Cette con-
clusion est renforcée par ce qu'on observe chez
IcsCétacés, formes de Mammifères qui sont re-

tournées à l'existence aquatique et chez lesquelles

la perte du corps en eau et le besoin d'une hu-
mectation de la bouche et de la gorge sont tout

deux fortement réduits. Fait remarquable, chez
ces animaux, les glandes salivaires font défaut
ou sont très rudimentaires. L'apparition et la

disparition des glandes buccales chez de grands
groupes d'animaux, eorrespondant à l'exposition

oula non-exposition de la bouche et de la gorge à

lairdcsséchanl, montrent que ces glandes protè-

gent la muqueuse buccale (H>nlre la dessiccation.

La preuve expérimentale de cette fonction pro-

tectrice des sécrétions salivaires a été fournie
incidemment, il y a bien des années, par Bidder
et Schmidt. Us se proposaient d'étudier les sé-

crétions fluides qui peuvent apparaître dans la

bouche en dehors de la salive. Dans ce but, ils

liaient chez des chiens tous les conduits sali-

vaires. Le premier effet fut une diminution si

frappante de la couche fluide sur la muqueuse
buccale que ce n'est qu'en maintenant la gueule
fermée que la surface restait humide: quand
lanimal respirait par la bouche, la surface se

desséchait rapidement. L'avidité pour l'eau en
était fortement accrue, de sorte quel'animal était

toujours enclin à boire -.

1. Becksk et LuDWiG : Zeidc/ir. f. rai. Med., t. I, p. 2T8
18 51.

2. DiDDEit et SciiMiUT : Vcrdauiinijisiiftc iind Slo/fv^'ecliscl,

1 1». 3 ; I..cî[>zi^. 18."»y.
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Il existe, en relation avec ce rAle de la salive

lie mouiller et de lubrifier les parties de la bou-

che, uti réflexe spécial pour la sécrétion sali-

vaire quand la muqueuse buccale est exposée à

des conditions qui tendent à la dessécher. Ainsi,

<'oninie les recherches de Pavlov' l'ont démon-
tré, quand on introduit des aliments secs dans

la bouche, la sécrétion de salive est beaucoup

plus forte qu'avec des aliments humides. Et

Zebrowski- a trouvé, au cours de ses observa-

tions sur des malades pourvus d'une fistule pa-

rotidieniie, que, tandis qu'aucune salive ne coule

avec la bouche fermée, il sort du conduit sali-

vaire 0,25 cm' en 5 minutes quand la bouche est

ouverte. Ce réflexe est facile à mettre en évi-

dence. Si l'on se bouche les narines cl qu'on res-

pire par la bouche pendant 5 minutes, il ne se

produit généralement rien pendant la première

minute. La muqueuse commence alors à sentir

la sécheresse, et immédiatement la salive se met

à couler et continue pendant le reste de la pé-

riode, .l'ai ainsi recueilli jusqu'à 4,7 cm' en .5 mi-

nutes. Des mouvements de mastication, avec la

bouche vide, ne fournissent en 5 minutes qu'en-

viron l cm'. Dans ces observations, des précau-

tions ont été prises contre tout effet psjchiquc dû

à l'intérêt, en additionnant de longues colonnes

de chilTres pendant l'expérience. Il semble donc

clair que, quand la bouche tend à se dessécher,

les glandes salivaires sont normalement excitées

à agir de façon à humecter les surfaces affectées.

L'acte de la déglutition favorise le processus, car

le fluide se répand ainsi en arrière de la langue

et atteint la paroi ])ostérieure du pharynx.

J'ai examiné par deux voies la question de sa-

voir s'il y a une relation entre l'existence d'un

besoin d'eau du corps et la diminution du flux

de salive : en restant sans boire pendant une pé-

riode considérable, ou en transpirant abondam-
ment, tout en mesurant la sécrétion salivaire

sous une excitation uniforme. On déterminait

celle-ci en mastiquant pendant 5 minutes et à

une vitesse uniforme une gomme insipide, en

recueillant la salive qui s'écoulait durant celte

période et en mesurant son volume. lOules ces

observations se font, de préférence à l'état de re-

pos ; les résultats sont ainsi plus uniformes.

Voici un exemple <iui illustre l'influence de

l'abstention de tout liquide pendant qucl(|ue

temps sur le flux salivaire (fig. 1). On commence
à 7 heures du malin la mastication destinée à

exciter la sécrétion et on la répèle à cha(|Me

1. Pavlov : Thi woth oj Ihe digeslift t^lantU, -•' éd., p. Ti),

8 2; Londies, l'JlO.

2. ZiiiiROwsKi : Arfli . /. die gei, l'hytiol., t. CX, p. 1II.S;

1905.

heure jusqu'à 8 heures du soir. On a pris entre

7 et 9 heures un déjeuner consistant en une pré-

paration de céréales sèches, et entre midi et

1 heure un lunch de pain sec. Rien n'a été bu

depuis le soir précédent. Depuis le premier essai

à 7 heures jusqu'à 11 heures, il y a eu peu de

changement dans l'écoulement de salive; la

moyenne sécrétée en .") minutes a été de 14,1 cm^,

avec des extrêmes de 13 et 16,4 cm'. Puis le flux

commence à diminuer, et à 2 heures, il n'est

plus que de 6,4 cm'. La moyenne des deux ob-

servations à 2 heures et à 3 heures est de 7,7 cm',
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accompagnée d'une réduction de la sécrétion

s,alivaire d'à peu près 50 % ,

A la diminution de sécrétion salivaire par mas-

tication ct)rrespond une diminution du (lux ré-

llexe résultant de l'assèchement de la bouche.

Le flux réflexe est tombé, dans mes expériences,

de .> à 4 cm'' en 5 minutes dans les conditions

noiniales à un peu plus de 1 ciir' durant la soif.

Le rapport entre la diminution du ilu.\ sali-

vaire dans ces expériences et la sensation de

soif est tout à fait défini. Dans l'expérience de

la figure 1, par exemple, on n'a pas noté la sen-

sation de soif jusqu'à ce que la sécrétion de la

salive ait commencé à décliner, après 11 heures.

Dès ce moment, l'arrière-gorge commença à

ressentir la sécheresse; il y eut de fréquentes

déglutitions, en même tempsque les mouvements
de la langue et l'acte delà déglutition s'accompa-

gnaient d'une sensation de viscosité, d'un défaut

de lubrification convenable da ces organes. Tout

ce malaise disparut après la restauration du flux

salivaire par absorption d'eau.

11 faut insister sur l'accroissement d'activité

spontanée delà langue et les mouvements de dé-

glutition répétés quand la soif devient plus pro-

noncée. Ces mouvements provoquent une légère

excitation de la sécrétion salivaire, et ils ont, de

plus, l'elFet évident de répandre le fluide sécrété.

.Mais, en l'absence d'une quantité suffisante de

liquide, ils augmentent la sensation désagréable

en accentuant le frottement dû au manque de

lubrifiant. La « boule dans la gorge » tlont se

plaignent les personnes qui souffrent d'une soif

extrême s'explique sans doute par la difficulté

que rencontrent l'épiglotte et la racine de la

langue à frotter sur la paroi postérieure du pha-

rynx dans les essais de déglutition.

Le seul fait que je connaisse et qui soit con-

traire à mes vues est celui d'un psychologue,

rapporté par Boring'. Cet observateur a certifié

que, lorsqu'il commença à avoir soif, le flux de

salive était encore copieux. Huit auties observa-

teurs du même groupe décrivent la soif comme
caractérisée par la sécheresse du dessus de la

langue, la sécheresse des lèvres, la sensation

d'avoir une « gorge sèche et irritable », une sen-

sation de viscosité et de plissement désagréable,

localisée dans le milieu et l'arrière delà langue,

et dans le palais. Cet ensemble de témoignages

concorde avec les observations antérieures et

suggère la possibilité d'une erreur dans celle

suivant laquelle la soif était associée avec une

sécrétion libre de sailive.

On a obtenu une autre preuve de la relation

I. UoKiM. : T/ic Psycholug. He^icv. t. X.MI, |.. .iOT; I9I...

entre l'absence de salive et la pr(''sence de la

soif en empêchant la sécrétion salivaire par

l'atropine. Avant l'injection, la quantité sécré-

tée en 5 minutes par maslicalion était en

moyenne de 13,5 cnr'; ([uand l'elîet complet de

cet agent fut manifeste, elle était tombée à 1 cm^.

Toutes les sensations notées dans la soif ordi-

naire — surfaces sèches, viscosité des parties

niobilcs, difficulté de parler et d'avaler — se

manifestèrent alors. Ces expériences désagréa-

bles disparurent aussitôt que la bouche et la

gorge eurent été lavées avec une solution fai-

ble de novocaïne. L'efïet immédiat, dans ce cas,

était dû sans doute à l'eau de la solution, mais

comme le soulagement dure plus longtemps que
lorsqu'on emploie seulement de l'eau, l'anesthé-

sique agit également. Cette expérience concorde

avec celle de Lepidi-Chioti et Kubini, citée plus

liant. Je n'ai pas bu d'eau pendant la durée d'ac-

tion de l'atropine, et quand.celle-ci fut terminée

et que le fluxde salive fut rétabli, la soif disparut

également. Cette relation entre la soif et l'ac-

tion d'une drogue a déjà été notée; mais la théo-

rie suivant laquelle la soif est une sensation «gé-

nérale » était si fermement acceptée qu'on a

supposé que la drogue produisait son effet, non

par une action locale, mais par des modifications

centrales et une altération du sang'.

La soif qui accompagne l'anxiété et la frayeur

est d'un caractèi'e analogue à celle qui résulte

de l'action de l'atropine. On connaît bien l'in-

hibition de la sécrétion salivaire causée par ces

états émotionnels. C'était la base de l'ancienne

« ordalie du riz » employée aux Indes pour dé-

celer le coupable dans un groupe de personnes

snsp(j(Ues. On la retrouve de nos jours dans l'effet

des raids aériens sur les habitants de Fribourg-

en-Brisgau, noté par Hoche, qui signale que
les signes de grande frayeur — claquement des

dents, pâleur, diarrhée — étaient accompagnés
d'une soif intense'-. La nature inextinguible de

la soif qui résulte de l'efTroi constitue une

grande partie du malaise de l'orateur novice.

En me basant sur ce qui précède, je consi-

dère donc la soif comme provenant directement

de ce à quoi elle semble due : d'une dessicca-

tion relative de la muqueuse de la bouche et du
pharynx, ("elle-ci peut résulter, soit d'un usage

excessif de cette voie pour la respiration, comme
dans le discours ou le chant prolongé, soit d'un

déficit de la .sécrétion salivaire. Dans ce dernier

t. SnriiiuNGTOx : Sc/tiifers Textbooh of Physiol , , I. ïf, p.
Ml ; Londres, 1900.

i. Ilo<:iii; 1 Medizin. KUnik, l. XIII, p. «OC,; 1U17.
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cas, on est en face de la « vr;iie soif»; miiis

celle-ci ne peut être distinguée, au point de vue

de la sensation, de la « fausse soif » . La vraie soif

dépend du fait que les glandes salivaircs, qui

maintiennent humide la muqueuse buccale et

pharyngienne, ont besoin d'eau pour fonction-

ner. D'après les observations et les déductions

de Wetteiidorfi', la pression osmotique du sang

se maintient, malgré la privation d'eau, par

soustraction d'eau aux tissus. Les glandes sali-

vaires font partie de ces tissus, et elles parais-

sent souffrir d'une faç;on conforme à l'hypo-

thèse de WettendorfT.car en présence d'un be-

soin général d'eau du corps, elles ne suilisent

plus à maintenir la quantité et la qualité ' nor-

males de leur sécrétion. 11 en est sans doute de

même pour d'autres glandes. Toutefois, l'im-

portance de ce déficit d'action des glandes sali-

vaircs pour le mécanisme de l'alimentation du

corps en eau réside dans la position stratégi-

que de ces glandes par rapport à une surface

qui tend à se dessécher sous l'action du pas-

sage de l'air. Si cette surface n'est pas main-

tenue' humide, il en résulte un malaise et une

impulsion à chercher des moyens bien connus

de soulagement. Ainsi la diminution d'activité

des glandes salivaires devient un indicateur

délicat de la demande d'eau du corps.

L'explication précédente s'accorde avec les

suggestions qui ont été émises pour attribuer à

la soif une origine locale. Mais elle ne requiert

/ pas des nerfs sp(';cialisés, ou une sensibilité par-

ticulière delà première portion du tube diges-

tif, facteurs qui ont été mis eu avant par les par-

tisans de cette théorie. Et, en appelant l'atten-

tion sur le mécanisme par lequel les glandes sali-

vaires servent d'indicateur du besoin général

d'eau du corps, elle offre une explication raison-

nable de la manière dont un état étendu de l'or-

ganisme peut se manifester localement.

Les expériences qui ont longtemps constitué

le principal appui de la théorie adverse de la soif

« sensation générale » peuvent également s'ex-

pliquer à la lumière de ce qui précède, jj'aboli-

tion de la soif par l'injection d'un liquide dans

les veines des animaux altérés doit être prévue,

car, comme le montre l'expérience de la figure 1,

en fournissant un apport d'eau convcMiable, le

flux de salive se rétablit promptcment, et \n bou-

che et le gosier desséchés sont humectés de nou-

veau d'une façon continue. Dans l'expérience

classique de Claude Bernard, l'animal porteur

d'une (isliile gastrique ouverte continue à boire

1. On a illc|il|Ul!qlll^ i|uiinil la (|uiinlitù de tiiiliv.' cljniiiino, sa

ttîneiir en eau csl ni()iii(lr(>, c'e.st-ù-iiire (jii'elltt est plus \ i«-

qiiense (voir'l'KzNiiK : .4rc/i. internat, dr Physiol.^ l. II, [>. l''.t).

jusqu'à oe que la fistule soit fermée. Ce n'est

pas parce qu'il y a une demande générale d'eau

du corps tant que la fistule reste ouverte, mais

parce que c'est seulement quand l'écoulement

de l'eau par la fistule est arrêté que le corps re-

çoit la quantité d'eau nécessaire à la sécrétion

de salive sullisanle pour empêcher la dessicca-

tion loi-ale. Et les chiens à glandes salivaires

liées, dans l'expérience de Bidder et Schmidt,

sont toujours disposés à boire, exactement

comme les personnes elîrayées ou ayant reçu de

l'atropine : à cause du dessèchement local de la

bouche, par défaut de salive, quoique le corps

dans son ensemble puisse n'avoir pas besoin

d'eau. L'application de cocaïne aux surfaces mu-
queuses de la bouche abolit le tourment de la

soif, non par un effet central, et évidemmentpas

en satisfaisant un besoin général d'eau du corps,

mais en anesthésiant ces surfaces. La vertu mi-

raculeuse des feuilles de coca, comme baume
pourla détresse de la soif, s'explique de la même
façon La soif de ceux qui souffrent d'une dimi-

nution des lluides du corps — diabétiques, cho-

lériques, personnes sujettes aux hémorragies,

travailleurs exposés à la transpiration, mères

nourrices — peut s'expliquer par la réduction

du flux salivaire suivant l'abaissement de la te-

neur en eau de l'organisme et le malaise résul-

tant d'une muqueuse buccale pâteuse.

,1e ne me dissimule pas que d'autres questions

soulevées par les vues que je viens de dévelop-

per restent à résoudre : effets que d'autres ac-

tivités glandulaires, soustrayant des liquides au

corps, peuvent exercer sur les fonctions des

glandes salivaires; effets sur la sécrétion de

l'allératioii des propriétés du sang et de la lym-

phe autres que la pression osmotique ; relations

entre ce qu'on appelle I' « eau libre » des fluides

de l'organisme et la sécrétion salivaire quand on

empêche l'absorption d'eau ; iniluence des bois-

sons alcooliques fortes sur la production de la

soif; nature des états pathologiques dans les-

quels la soif semble disparaître. Mais il faut at-

tendre des temps moins troublés pour répondre

à ces questions.

Toutefois, d'après les arguments présentés, il

me semble que nous sommes maintenant en état

de comprendre les mécanismes par lesquels trois

des apports essentiels du monde extérieur sont

fournis à l'économie de l'organisme. L'apport

d'oxygène estsous la dépendancedu contrôle que

les variations du sang — provoquées surloutpar

les modifications delà teneur en CO'-' — exercent

sur le centre de la respiration. L'apport con-

venable de nourriture est assure- par la préoccu-

pation d'évittu'. ou d'arrêter, en mangeant, les
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affres de li» fnini provoquées parles contractions

puissantes de l'estomac viile. Et l'apport d'eau

est maintenu par le soin d'éviter, ou d'abolir, en

s'.ahreuvant, les sensations désagréables qui nous

iiillit^entiin malaise croissant lorsque les tjlandes

salivaires, par suite d'un abaissement de la te-

neur en eau du corps, manquent de l'eau dont

elles ont besoin pour fonctionner et ne peuvent

plus déverser leur sécrétion aqueuse en quan-

tité et en qualité suflisantes pour maintenir hu-

mides la bouche et le pharynx '

.

Major W. B. Cannon,
flft l'Armée améi-irainc, Profcsseui- de Physiolopie

à l'Université (le HaivartI.

1. Crooninn Lecture, faite ilovunt la Société Royale <le Lon-

dres en I'-U8.

LES MÉTHODES DE SÉLECTION

APPLIQUÉES AUX CÉRÉALES DE SEMENCES

ETAT ACTUEL DE LA QUESTION

PREMIÈRE PARTIE

I. — Les deux méthodes de sélection

Deux méthodes sont actuellement appliquées

pour le choix des céréales de semences : l'une,

pratiquée depuis un temps indéfini, est celle de

la sélection des porte-graines ou des mélanges

itc Kcniences; l'autre, usitée seulement depuis

une époque récente, du moins d'une façon sys-

tématique et extensive, est celle des lignées pu-

reson « sortes pedigree' », qui ne comporte pas de

sélection à proprement parler, sinon tout au dé-

but dans le choix des individus qui serviront de

souches aux « lignées pures » ou « pedigrees ».

Voyons en quoi consistent ces deux métho-

des :

S i . — La méthode de sélection des porte-graines

ou des mélanges

1. Principe. — Les semences sont choisies sur

lesindividusou lesépisquidonnentles meilleures

promesses. Cette élite est ensemencée et, dans la

récolte obtenue, on triera dans les mêmes condi-

tions les semences pour l'année suivante et ainsi

de suite. Ce triage, cette sélection, doit être

elîectué chaque année, sans défaillance. On
assure ainsi une prédominance des qualités choi-

sies, mais une prédominance seulement ; le pro-

duit reste hétérogène : à côté du type choisi,

il en est constamment de difl'érents. Si la sélec-

tion est négligée une ou plusieurs années, les

types différents peuvent devenir prédominants

et le type choisi disparaître.

2. Défauts de la méthode des mélanges. — Nous
venons de signaler une grave imperfection de

X.PetU^ree^ mol anglais qui signifie « arbre généalogique »

et fut primitivement employé pour l'étude dea races d'ani-

maux.

la méthode : elle réclame une sélection répétée

chaque année, sous peine de voir dégénérer la

culture. Nous explii[uerons plus loin la raison de

cette faculté de dégénérescence.

Une autre difficulté réside dans l'imperfection

de nos connaissances relatives aux meilleurs

caractères que Ton devra choisir pour assurer le

plus grand rendement. Voici, par exemple, ce

que l'on fait dans la pratique : On trie dans le

champ les épis les plus longs, on en élimine les

deux extrémités, on choisit les grains les plus

gros. Au moyen des quelques litres ainsi obte-

nus, on ensemencera une parcelle de terrain qui

fournira une quantité notable de semences.

Grâce à ce choix, on fait prédominer dans la

culture les longs épis et les gros grains, mais

c'est en vertu d'une supposition toute gratuite

que l'on attribue à ces caractères une valeur au

pointde vue du rendement. En effet : un épi long

a ses grains plus écartés, ceux-ci peuvent n'y être

pas plus nombreux que dans un épi compact et

court. La suppression des deux extrémités de

l'épi est une pratique que ne justifient pas les ré-

sultats de l'expérimentation : cette suppression

est sans elï'et.

En ce qui concerne les gros grains, si l'aspect

est plus flatteur, ils ne correspondent pas forcé-

ment à un rendement plus élevé. C'est cependant

chez nos cultivateurs une croyance enracinée que

ces gros grains sont préférables, mais M. Bœuf,
inspecteur de l'Agriculture à 'l'unis, fait reraar-

(juer, fort à propos, qu'on peut opposer à cette

pratique l'habitude tout aussi séculaire de nom-
breux fellahs arabes qui donnent la préférence,

pour les semailles, aux grains depetit volume et

consentent même à les payer plus cher !

M. Boeuf conclut de ses expériences que le
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poids des semei)ces n'a aucune infliienjce sur le

poids individuel des grains récoltés, il ne se liaiis-

niel pas héréditairement. Les gros grains donnent,

il est vrai, des pieds qui tallent plus, mais, pour

doux surfaces cgal.;s ensemencées, un poids

donnéde petits grains donne plus de tiges qu'un

même poids de gros grains et la supériorité de

tallage des pieds issus de ces derniers est plus

que compensée par le grand nombre des pre-

miers.

L'effet de la grosseur dos grains sur le tallage

s'explique par ce fait que la plan tiile, ayant pi us do

réserves à sa disposition que celle issuede petits

grains, peut donner de bonne heure un plus

grand nombre de tiges. Enfin, le tallage pi-ut

devenir un inconvénient, surtout dans les pays

à régime de pluies déficientes, pour peu que

l'année soit légèrement plus sèche que la nor-

male.

En somme, les caractères .-grosseur des grains,

faculté de tallage, longueur des épis, proportion

des grains dans la récolte totale, qui sont autant

de facteurs de rendement, ne sont pas des caractè-

res purementetsimplementhéréditaires; ils sont

lluctuants dans les générations successives et les

fluctuations sontliées à la culture. Nous pouvons

donc les améliorer, mais l'effet de la sélection

sur eux est loin d'être prouvé. La culture amé-

liore ces qualités, mais la sélection ne les main-

tiendrait pas sans la culture.

Et cependant la vieille méthode de sélection

a fait ses preuves; c'est à elle que nous devons

la plupart des meilleures variétés que l'on culti-

vait en Europe il ya quelques années et dont on

se sert encore presque exclusivement en France.

II y a donc dans le principe de la méthode des

mélanges une part de vérité, d'oii résulte son

efficacité partielle. Mais l'efficacité de la méthode

en question paraît devoir s'expliquer par ce qui

fait la supériorité de la méthode /j(W/^/f'e. C'est

ceiiue nous exposeronsplus utilernentaprès avoir

trait{'' delà méthode pedigree elle-même.

Cette sélection méthodi(ine à partir d'un mé-

lange de semences, malgré tout ce (lu'ellead'ardii

et de décevant, a bénéficié de la vogue de la théo-

rie de la sélection de Darwin, considérée comme
capable de résoudre le problème de la formation

d'espèces^dans laNature.théorieavec laquelle elle

setrouveen concordance. On croyaitqu'une sélec-

tion méthodique et continue des plantes présen-

tantune cerlainequalitéou disposition commune
devait conduire à la créationd'uncsorte nouvelle

et constante avec justement celte qualité désirée

comme caractère distinclif héréditaire. Malheu-

reusement, si, à force d'assiduité, on arrivait à

obtenir la prédominance du caractère voulu, sa

constance héréditaire demeurait fugace et se

dérobait dès (jue les soins du sélectionneur se

relâchaient.

§ 2. — La méthode pedigree ou par semences,

lignées oa sortes pures

i.Ejcposéetprincipe. — On fait partir la culture

d'un seul individu, d'une seule graine ou d'un

seul épi et on n'utilise jamais, dans la suite des

années, que les semences issues de cet individu

unique. C'est toute la descendance de cet indi-

vidu qui constitue la lignée pure, son ascendance

aussi, mais elle nous est inconnue puisque nous

ne l'avons pas suivie. Ces semences ne seront

donc pas un mélange provenant d'invidualités

différentes, mais bien la continuation, la

« lignée », capable, théoriquement, de s'étendre

indéfiniment dans l'espace et le temps, d'une

seule et même individualité.

En résumé, la lignée pure ou pedigree est

l'ensemble des individus qui descendent d'un

seul et même ancêtre.

2. Fixité de la « lignée ». — On conçoit que

dans la lignée un caractère constaté dès la pre-

mière génération doive se retrouver indéfiniment,

pourvu qu'il soit de l'ordre des caractères hé/é-

dilaires. Un des premiers attributs de la lignée

est donc la constance des caractères (héréditai-

res) une fois reconnus. Si donc, dans les indi-

vidus qui constituent un champ, on observe un

caractère heureux, on pourra le conserver indé-

finiment par pedigree. Les sortes sont prêtes et

fixes dès la première phase du travail ; « ce qu'il

reste de difficile, dit Nilsson-Ehle, c'est d'ap-

prendre à les connaître et à les apprécier juste-

ment. Ici le travail principal et décisif ne vient

donc qu'après la fixation et après qu'on possède

déjà la sorte ».

3. Le principe de corrélalion. — Pourapprécier

la valeur des « sortes », il ne faut pas perdre de

vue le principe de la « corrélation », que Nilsson

a mis en évidence. Il a constaté, en effet, qu'il

peut exister une relation entre des caractères

morphologiques sans intérêt par eux-mêmes et

des propriétés physiologiques très importantes

pour la culture, mais que l'observation d'un

grain, ou même d'une plante entière, ne permet

pas de reconnaître. Ainsi, dans l'Orge à deux

rangs, le redressement de l'épi indique la résis-

tance à la verse.

Les caractères morphologiques sont eux-

mêmes reliés entre eux: dans l'Avoine, le nombre

des graines d'un même épillet augmente en

même temps que le poids moyen de chaque

grain. Dans le Blé, la longueur des tigesentraîne

une augmentation du nombre des épillets cl du
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non)l)re de grains, en même temps ([lie la diini-

luition de la densité des épis.

Nous verrons plus loin combien peut être

utile dans la prati<iue, pour l'apprécialion de la

valeur des sortes au point de vue industriel, la

corrélation de caractères morphologiques, faci-

lement reconnaissables, avec des caractères de

constitution chimique interne que rien, en

dehors de l'analyse chimique, ne permettrait de

déceler. On conçoit qu'elle peutètrc l'importance

de ces caractères en boulangerie, i)ar exemple,

pour la panification.

!J3. — Comment l'efflcacité relative de la sélection

des mélanges s'explique par ce qui fait

la supériorité de la méthode des pedigrees

Par la sélection des mélanges, le caractère

choisi peut se maintenir dominant grâce à" une

sélection constamment répétée, mais on cons-

tate qu'il est bientôt noyé, pour ainsi dire, dans

la culture, si les soins du sélectionneur viennent

à cesser ou à se relâcher. S'il en est ainsi, c'est

sans doute que hi sélection a assuré la prédomi-

nance de la lignée qui, dans le mélange, présente

le caractère requis . Nous avons donc mainte-

nant l'explication de la valeur relative de la

méthode de sélection éclairée par le principe

de la méthode des pedigrees.

II. — Les lu;nées pukes au point de vue

DE LA Systématique

§1 . — Caractères absolus, moyens et fluctuants

Aupointdevue de la Systématique, ieslignées

pures constituent une multitude d'unités. Elles

se confondent avec les « petites espèces » ou

« espèces élémentaires » en quoi on a reconnu

que devait très souvent se démembrer l'espèce

linnéenne. L'ensemble des individus de toutes

les lignées semblables constitue l'espèce élémen-

taire. L'expression « lignée pure » est due au

professeur danois Johannsen; on lui préfère, à

SvalolT, pour des raisons d'ordre pratique, le

terme de pedigree.

Les petites espèces ne diffèrent généralement

entre elles que par des caractères très ténus,

mais qui présentent la fixité héréditaire.

Les petites espèces peuvent se dilTérencierpar

des caractères absolus qui se maintiennent tels

([uels par hérédité; tels sont laprésence ou l'ab-

.sence de certains éléments ; arêtes, poils, etc.,

a forme des glu mes ou des grains, l'existence de

telle ou telb- coloration. Les difl'érences entre

individus de diverses espèces élémentaires sont

généralement peu visibles en pleins champs où

ilya mélange; elles deviennent, au contraire,

très apparentes lorsque des centaines de plantes

de chaque espèce élémentaire sont cultivées sur

des parcelles distinctes, mais assez voisines pour

être facilement comparées. Rappelons enfin qu'en

vertu de la « corrélation » dont nous avons parlé

des caractères morphologiques d'apparence infi-

me peuvent acquérir une grande importance du

fait qu'ils sont liés à des caractères physiologi-

ques ou internes d'intérêt pratique, tels que la

précocité, la composition chimique, la résistance

aux rouilles, à la « verse » et diverses maladies

cryptoganiiques, au froid, etc., qui sont également

des caractères absolus.

Les espèces élémentaires ne difTèrent pas

seulement entre elles par des caractères absolus,

mais encore par des caractères inotjens : ce sont

des caractères susceptibles de mesure qui mon-

trent toujours dans une même lignée des degrés

définissant les vari/i tio/is indiciduelles. La densité

des épis, la hauteur des tiges, le poids des grai-

nes sont généralement des caractères moyens,

qui ne sont pas chez tous les descendants identi-

ques à ce qu'ils étaient chez la plante-mère. On
peut représenter ces caractères par une courbe'

et, si l'on compare de telles courbes obtenues

avec des groupes d'individus assez nombreux, on

remarque qu'elles sont constantes, c'est-à-dire

présentent nne même forme caractéristique.

Cette forme sert dediagnuse à la variété. .

Un caractère moyen ne peut être clairement

distingué et défini que par un grand nombre de

mesures. '

Si l'on opère sur des races pures, en- culture

]3édigrée, on constate que les caractères moyens

sont héréditaires et peuvent définir des « sortes»

représentant des subdivisions de l'espèce élé-

mentaire.

C'est ainsi qu'au Laboratoire de Svalof, l'IJur-

deuni distic/ium nutans a pu être divisé en quatre

espèces élémentaires d'après des caractères abso-

lus (relatifs aux épines : présence ou absence, et

aux poils : simples ou ramifiés). De ces quatre

espèces : a, p, >, S, on a pu isoler des sortes défi-

nies par des caractères moyens. Par exemple,

VHordeuni distichum autans « permet de distin-

guer les sortes Haunchen et Bohemia, dont la

compacité de l'épi est représentée par une courbe

qui a pour sO'mmet la fréquence 32 pour Haun-
chen et la fréquence 3.^ pour Bohemia. Ce carac-

tère se maintient par la culture.

Lorscju'un caractère moyen se traduit par une

courbe à un seul sommet, c'estque l'on a affaire

1. P'unt* fiiçon plus précise, le caractère moyen vrai de la

li^néo est défini pnr l'abscisse du luaximum de la couiUe

représentative de la fréquence de ce caractère.
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à une sorte unique; si. au contraire, il se rejjré-

sente par une courl>e à 2 n sommets, c'est que
l'on se trouve vis-à-vis d'un mélange de sortes,

dont on pourra faire la séparation à la géut'ra-

lion suivante en cultivant uniquement des indi-

vidus dont la densité de l'épi, par exemple, cor-

respondra aux deux sommets de la courbe.
En somme, on voit que les espèces élémentai-

res, distinguées par des caractères absolus,

peuvent elles-mêmes être subdivisées en sous-

groupes définis par le degré de fréquence de

caractères moyens. « On pourra appliquer à ces

sous-groupes le mot de sorte » (N. Bernard).

Ajoutons qu'il règne une assez grande con-

fusion dans l'emploi des termes : sorte, variété,

race, etc.; aussi importe-t-il bien plus d'avoir

une idée nette des entités distinctes que repré-

sentent les groupements en question que d'atta-

cher trop d'importance aux mots eux-mêmes
dont l'emploi est variable.

Les caractères absolus sont héréditaires et

indépendants du milieu ; les caractères moyens
ne sont que partiellement héréditaires, en ce

qu'ils subissent l'influence du milieu; ils sont

dits encore fluctuants. La courbe représentative

d'un caractère moyen n'est constante dans son

amplitude que pour un milieu déterminé; en
modifiant le milieu, on peut modifier l'amplitude

de la courbe (expérience de Klebs), mais cette

modification restera constante pour une même
action du niilieu. Ces caractères pourront donc
être infiuencés par la culture et ils le seront tou-

jours de la même fa^on pour une action cultu-

raie semblable. On peut citer comme exemples
de ces caractères fluctuants ^4e poids des grains,

le nombre des épillets d'un épi, la faculté de tal-

lage, etc. Sur eux, la culture a une aéjtion di-

recte : ils ne se maintiendront à un écart déter-

miné de la normale qu'autant que la culture con-

tinuera à exercer son influence dans les mêmes
conditions; sinon la fluctuation reprend l'ampli-

tude ordinaire représentée par la courbe carac-

téristique.

En somme, le développement de la lignée est

sous la dépendance ; l" de facteurs héréditaires,
2" de facteurs résultant de l'action du milieu.

Les premiers maintiennent sa constance, les se-

conds (nourriture, température, lumière, etc.)

produisent des variations ou iluctuaiions, mais
ils n'affectent que les individus et non la descen-
dance.

^ 2. — Action do la sélection artiflcielle

sur les caractërdS fluctuants

Le sélectionneur a intérêt à choisir les porte-

graines qui présentent le caractère fluctuant au
degré le plus favorable; tel est le cas suivant:
dans une race de Maïs, étudiée par Frit/, Midler,
le nombre des rangée» de graines dans l'épiétait

représenté par une courbe de fréquence ayant 8

et 20 comme extrêmes et 12 comme maximum de
fréquence. Comme il y a intérêt à augmenter le

nombre moyeu des rangées, il choisit comme
porte-graine un individu à nombre de rangées
se rapprochant de l'extrême, soit 17. Les expé-
riences faites ont montré que la descendance de
ce porte-graines prodnisait des épis ayant une
moyenne de 14 rangées. Il y a donc progression

de deux rangées par rapporta la moyenne de la

race et régression de 3 par rapport au porte-

graines. Parconséquent, la sélection peutamener
un développement des caractères fluctuants, une
modification de leurcourbe caractéristique, mais
il faut, pour cela, une sélection continue qui
laisse se développer parmi toutes les plantes

possiblesseulement des plantes exceptionnelles:

les caractères de l'élite ainsi choisie ne sont pas
héréditaires, il y a retour à la valeur moyenne
des caractères fluctuants dès que la sélection

cesse.

§ 3. — Origine des lignées dans la nature :

mutation et croisement

Les lignées existent dans la nature en quantité

innombrable, vivant cùte à côte dans les champs.

Ceux-ci sont constitués par un inextricable mé-
lange de lignées. Elles sont en dehors de l'action

de l'homme, qui ne sait que les isoler pour les

cultiver ensuite à l'état de pureté lorsqu'il fait de

la sélection pedigree.

Quelle est donc l'origine de ces lignées dans

la Nature?

Bien que les circonstances qui ont entraîné

l'origine de la plupart des lignées soient demeu-
rées obscures, on peut admettre que le point de

départ de chacune a été un sport, c'est-à-dire

l'apparition brusque d'un nouveau caractère sur

un individu, fait que l'on désigne encore par le

mot de mutation. On a constaté, en elTet, que

certaines espèces, j)articulièreinenl « sportives >>,

présentent parfois des individus offrant quelque

caractère absolument nouveau et capable de se

transmettre hércditairement. C'est ainsi que

peut apparaître une lignée nouvelle.

11 y a un autre mode d'origine de lignée,

c'est le croisement ou hybridation spontanée

entre lignées préexistantes. Ce croisement spon-

tané, rare chez les plantes autogames, est au

contraire assez fréquent chez les |)lantcs à fé-

condation croisée ou staurogame.



APPLIQUÉES AUX CÉRÉALES UE SEMENCES 83

IIL —• L'emploi des pédigrijes

NE DONNE PAS DE PLANTES A CAIIACTKIIES NOUVRAUX.

COMMKNT ON PEUT SE LES PIIOCUIlEli

EN UTILISANT LA MUTATION ET LE CliOlSEMENT

Nous ne poiivorfs rien sur les caractères légués

par l'ascendance, ils échappent à notre action ;

(|uant aux caractères variables, nous avons le

pouvoir de les modifier par la culture : sol, en-

terais, humidité, etc. Ces améliorations ne se

transmettent pas héréditairement.

La lignée pure est donc un type naturel qui

n'est pas plus susceptible d'amélioration que de

dégénérescence et que nous sommes impuis-

sants à modifier par action directe. Autrement

dit, une lignée pure n'est pas susceptible de sé-

lection, ainsi que l'a énoncé d'abord Joliannsen

et que l'ont confirmé divers auteurs, notamment
Fruwirth (1917), par leurs recherches expéri-

mentales. L'homme intervient seulement en

ciioisissant, parmi les lignées que lui offre laNa-

ture, celles qui lui sont favorables.

Est-ce à dire qu'il faille renoncera voir jamais

la lignée se modifier, même dans le teifips limité

où s'exerce notre observation humaine?

Non, car la lignée peut se modifier: 1° par mu-

talion; 2° pai' hybridation, ainsi que nous l'avons

indiqué dans le paragraphe précédent.

Si. — La mutation

La miilalion, qui est l'apparition brusque d'un

caractère nouveau, d'emblée héréditaire, a fait

beaucoup parler d'elle à la suite des travaux re-

tentissants de de Vries (lilOl) et de ses disci-

ples. On a pensé avoir par elle le moyen d'ex-

pliquer l'apparition d'espèces nouvelles et l'on a

opposé le miitat/'onisme, ou apparition brusque

d'espèces nouvelles, au darwinisme, qui expli-

que leur production par le jeu extrêmement lent

de facteurs divers, tels que la sélection naturelle,

la survivance du plus apte, etc., et au lamart-

kisniv, qui attribue un rôle prépondérant à

l'adaptation au milieu avec transmission des^ca-

lactères acquis.

N. IL Nilsson revendique l'honneur d'avoii-

utilisé le premier, à l'Institut de Svalof, les faits

(le mutation pour l'amélioration des semences

des Céréales plusieurs années avant les travaux

de de Vries. Au fond, cela importe peu ; chacun

de ces savants s'étant placé à des points de vue

très différents conserve le mérite spécial de

ses recherches.

Nilsson a remarqué que les pieds des céréales

qui présentent quelques particularités remar-

quables, telles t]ue la vigui'ur des tiges, la lar-

geur des feuilles, ont plus de chances que les

autres de produire des sports donnant lieu à des

variétés nouvelles. Les pieds les plus remarqua-

bles sont donc isolés, leur descendance est étu-

diée et montre quelquefois des variations dont

quelques-unes peuvent être le point de départ

des variétés nouvelles.

La mutation est, en fait, assez rare. Elle s(Mri-

ble bien avoir procuré déjà quelques types nou-

veaux à l'agriculture et à l'horticulture, mais on

n'est pas toujours certain que ces variations

fortuites ne soient point issues d'une hybrida-

tion naturelle.

§ 2. — L'hybridation

L'hybridation est encore un moyen de modifier

les lignées pures : elle permet d'obtenir aux dé-

pens de lignées préexistantes des lignées présen-

tant des combinaisons nouvelles de leurs carac-

tères (mais non des caractères nouveaux h

proprement parler). Des différents produits obte-

nus, se séparant conformément aux « lois de

Mendel ' », on pourra isoler des lignées pures

favorables.

L'hybridation, fait remarquer Nilsson, doitètre

considért'c comme un complément de la vieille

méthode des pedigrees, inaisnon comme un subs-

titut. Tout travail de croisement demande abso-

lument comme point de départ un matériel pur

et constant avec des qualités bien connues, qu'il

faut, par conséquent, obtenir d'avance. D'ailleurs

la méthode pedigree intervient ensuite pour le

choix et l'isolement des produits de l'hybrida-

tion. Les deux méthodes sont donc liées l'une à

l'autre et c'est par leur collaboration in-

time que l'on procède actuellement à la Station

de Svalof. L'emploi de l'hybridation exige, en

général, des essais très nombreux et des champs

d'expérience très étendus; nous indiquerons,

dans la partie historique de ce travail, com-

bien la Station de Svalof possède pour cela une

organisation favorable. Dans un domaine de

plantes différentes de celles dont on s'occupe

dans cette station modèle, citons le cas des Fram-

boisiers de Luther Buibank: sur 40.000 hybrides

obtenus par ce sélectionneur célèbre, un seul

réunissait la combinaison de caractères cherchés

et tous les autres ont du être rejetés.

L'hybridation naturelle chez les Céréales est

très rare'-', mais on peut la produire artifieielle-

1. Un (les plus notables spi^cliilisle» de l'étude de l'iiybrida-

tioDj Tschermak, formule la conclusion suivante :

« Les hjf'brides de céréales, devariéU-s, d'espèces ou de gen-

res diflérenls, suivent la loi mendélienne de la s<^';<r(^gatiori

des caractères ; l'opinion contraire est inexacte. »

i. Il faut dislinjrtn'c ; 1" les plantes chez Ios(picllcs la fccon-

dation se fuil à huis clos dans la même fleur entre l'ovaire

et le pollen de In dite llenr; ce sont les plantes anto^mca :
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ment. Tandis que les modifications dues à la

mutation constituent des faveurs du hasard sur

lesquelles il ne faut pas trop compter, l'hylH'i-

dation donne forcément des produits nouveaux
(c'est-à-dire présentant une combinaison noiireHe

des caractères des deux parents).

Nous signalerons particulièrement le parti que
l'on peut tirer de l'hybridation dans la recherche

des lignées résistantes aux rouilles. Biffen, pro-

fesseur anglais, auteur d'expériences aujour-

d'hui fameuses sur l'hybridation des céréales,

et Nilsson ont montré que l'immunité et la sus-

ceptibilité aux rouilles peuvent être combinées,

à l'aide de croisements, avec n'importe quel

groupe de caractères morphologiques; elles sont

héréditaires et propres à certaines espèces et à

fleurs variétés : ce sont des caractères mendé-
liens.

L'emploi de l'hybridation pourra se faire dans

les conditions suivantes :

Un desparé'nts présente certains caractères vou-

lu s: par exem pie résistance au froid ou fort rende-

ment, mais d'autres lui font défaut, soit : la ré-

sistance aux rouilles; l'autre parent peut ne pas

posséder la résistance au froid ou le rendement
élevé, mais il est résistant aux rouilles. Ou elîec-

tue la fécondation croisée.

A la deuxième génération de la descendance

se produit la disjonction des types suivant tles

proportions définies, conformément aux lois de

Mendel.

Dès la troisième génération, on cherche à

reconnaître les individus de race pure, compris
dans la deuxième génération, c'est-à-dire d'héré-

dité s table qui présentent associés à la fois la résis-

tance aux rouilles d'un des parents et la résis-

tance au froid et la productivité de l'autre pa-

rent.

On réalise des lignées avec les individus de

race pure choisis.

l'our cela, on met en œuvre la méthode des
cultures pedigree : on sème à part chacune des

graines de la seconde génération. Toutes celles

qui ne donnent que des produits semblables à

la plante-mère sont de pure race; on peut être

assuré que les générations successives (jui en se-

ront issues ne varieront point.

(.1)111 MIC on le voit, c'est à la seconde génération

Blé, Orj^e. Avoine, Pois, Vesce, etc.; 2" les plantes chez, j^s-

(|iiello»ln féconrlutinn e«t au ronlrairecroisécoii plantes .s/nH-^

/<»i,'a/«rs ; Seif^le, Trèfle, Graminées fourragères, Bettei-avos,

elr.

Dans le cas <lo la récondation autof^^ame du Blé, par exem-
ple, lorsque le» ctaminea et les stigmates apparaissent eu

dehors des plumes, on dit à tort (]ue ces céréales fleurissent.

En réalité, lu fécondation s'esl déjà oiîertuée et les ctamine-i

devenues inutiles sont si inplenient rejelées un dehors.

qu'on reconnaît les hybrides nouveaux et à la

troisième que l'on constate ceu.x qui sont lixés.,

11' suffit donc de trois années pour obtenir et

isoler des variétés stables.

IV, — Pratique de la miîihode féuigiiée

Tout d'abord on choisit la ouïes variétés qui

doivent faire l'objet d'une séparation par lignées'

et qui appartiennent généralement à une de

ces « races de pays m qui englobent plusieurs

types individuels divers.

A l'époque de la récolte, on choisit donc dans

les champs ou dans les lots comportant des

variétés diverses que l'on veut étudier, des pieds

se différenciant par un caractère saillant : compa-

cité des épis, résistance aux rouilles, etc. On lais-

se naturellement de côté les types qui ne se-

raient représentés que par des pieds mal venus,

donnant à penser que le milieu ne leur convient

pas. Soit 30 le nombre des pieds choisis; chacun

de ces pieds sera égrené /.so/ewe^Z à la main et

les graines de chacun seront placées dans un

sachet et conservées jusqu'aux semailles.

A ce moment, on choisira un terrain n'ayant

pas porté de céréales l'année précédente, afin

d'éviter les repousses. Les grains de chaque sa-

chet y seront semés à la main dans des rais ou

des trous sur une même ligne. Par conséquent,

à chaque sachet correspondra une ligne. Ces li-

gnes seront espacées d'au moins 30 cm., afin

d'éviter la concurrence vitale entre plantes sem-

blables. On a préconisé aussi de faire alterner

des lignes d'espèces différentes dans le but de

diminuer les possibilités de croisement.

Le voisinage des lignes est une cause d'erreurs

d'évaluation dans les travaux de sélection des

céréales, par le fait de la concurrence vitale qui

entre enjeu. Ilayes et llarny (1".I17) ont fait une

série de recherches dans le but d'atténuer cette

difficulté.

On sèmera à la main et un peu clair. On bi-

nera soigneusement, le terrain devant rester

propre. On ne fumera pas la première année, si

l'on veut mieux se rendre compte des caractères

particuliers à la sorte dans le milieu donné,

abstraction faite des modifications qu'introduit

la cul I lire.

Bientôt le sélectionneur se rend compte de

faits intéressants : dans chaque ligne, l'aspect

des platiies est uniforme et des différences se

manifestent de l'une à l'autre, portant, par exem-

ple, sur la couleur et l'abondance du feuillage,

la hauteur des tiges, le tallage, le i)orl (érigé,

couché, dilTus), la précocité, la résistance à la

verse ou à la rouille, à la carie, au charbon, à

l'échaudagc, etc. Ces différences, (|ui, le [dus
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souvent, eussent passé inaperçues dans le nié-

lanj^e d'un champ, deviennent frappantes surles

lignées bien séparées et pures.

Comme on le voit, dès la première année de cul-

ture pedigree, on peut obtenir des résultats ou

tout au moins choisir parmi les lignées obte-

nues celles qui paraissent le plus favorables et

ilont on poursuivra la culture comparative à

l'exclusion des autres, l'année suivante. Mais

c'est cette appréciation, ce choix des lignées qui

est généralement l'opération la plus délicate et

difFicile; lorsqu'on veut choisir la lignée présen-

tant l'ensemble maximum de qualités, il y a lieu

de tenir compte d'un si grand nombre de carac-

tères qu'il faut au sélectionneur une très grande

habitude de l'espèce soumise à l'étude, une véri-

table spécialisation.

Il ne seraitpas sufTisant de baser son jugement

de la productivité d'une sorte sur les données

d'une seule année qui pourrait être Ou trop fa-

vorable ou trop défavorable, ce qui entraînerait

des conclusions inexactes.

Dans le cas où l'opération est conduite au-

delà de la 2" année, comme nous venons de l'in-

diquer, voici comment on opère, au Danemark,

par exemple, d'après Vestergraad (1914) :

["'année.— lOOpieds; par exemple, on lé té choi-

sis et 50 graines de chacun ont été semées en li-

gnes. On examine les plantes en croissance et l'on

décrit exactement toutes les propriétés qui peu-

vent avoir une importance pratique.

Chaque lignée est récoltée à part. On déter-

mine le rendement en grain et en paille.

?* année. — On alTecte à de nouveaux essais

les 30 lignées qui promettent le plus, chacune

sur deux parcelles de 3 à 4 m'-': on observe atten-

tivement les plantes à chaume faible et celles su-

jettes à des maladies pour les éliminer; finale-

ment, l'on ne garde pour les essais ultérieurs

que les 8 'à 10 plantes donnant le meilleur

rendement.
3'' année. — Ou entreprend les essais plus en

grand et avec plus de sûreté pour les résultats en

aU'eclant à chaque lignée 3 à 4 parcelles de 10 à

20 m-. Si toutes les conditions ont été favora-

iiles, les résultats de cette série d'essais peuvent

servira éliminer les nouveautés de moindre va-

leur, pour ne conserver que 2 ou 3 sortes.

k' année. — On pratique l'essai comme la •'?' et,

si aucun accident ne survient, suivant le résul-

tat obtenu, on peut songera commencer, la .')' ««-

née, la multiplication en plein champ de la sorte

la plus productive. Toutefois, il est rare qu'on

puisse prévoir assez sûrement si cette sorte sur-

passe vraiment de beaucoup les meilleures con-

nues jusque-là et il en résulte qu'il faut faire des

essais j)cndant quelques années pour s on assu-

rer. Pour ces essais, on peut profiter des deux

années généralement nécessaires pour élever à

la quantité requise pour la vente le petit stock

du champ de multiplication.

Cet exemple, que nous empruntons à ce qui

se fait dans les Stations ollicielles du Danemark,

mais que nous aurions pu aussi bien tirer de la

pratique des stations de Suède, des Etats-

Unis, etc., montre combien il faut de prudence

et de temps pour arriver à lancer dans le grand

commerce une variété nouvelle, d'une supério-

rité bien démontrée par rapport à ce qui existe

déjà. Mais il faut ajouter, pour ne point décou-

rager le sélectionneur, que l'on peut déjà après

uneannéeseulemeut obtenirde très intéressants

résultats, immédiatement utilisables, surtout si

l'on n'envisage la plante qu'à un point de vue

spécial, concernant un caractère particulier que

l'on veut obtenir, améliorer ou supprimer.

L'expérimentateur scientifique peut également

arriver en une année ou deux à des résultats qui

lui soient suffisants ou utiles.

V. — La sélection au point de vue

DE LA LUTTE CONTRE LES ROUILLES

Un des aspects les plus intéressants de la

question de la sélection est celui de la lutte

contre les rouilles et autres maladies cryptoga-

miques. Les rouilles constituent un fléau perma-

nent et constant des Céréales dans toutes les ré-

gions du globe où on les cultive ; leur action sur

l'hôte en abaisse le rendement dans des propor-

tions considérables ; enfin, nous n'avons aucun

moyen pratique d'atteindre et de détruire le pa-

rasite. Or, il a été établi que l'immunité ou la

sensibilité des Graminées aux rouilles sont des

caractères héréditaires ; on conçoit donc que les

méthodes des pedigrees puissent permettre d'i-

soler des lignées résistantes. De plus, ce sont

des caractères mendéliens
;
par conséquent, une

lignée reconnue résistante, mais manquant de

certains autres caractères utiles, pourra être

croisée avec telle autre, non nécessairement ré-

sistante aux rouilles, mais présentant lesdits ca-

ractères ; on pourra, par la suite, isoler, dans la

descendance du j)roduit de cette hybridation,

les lignées de race pure présentant la combinai-

son de caractères cherchée.

C'est là la seule méthode de lutte contre les

rouilles que nous puissions actuellement conce-

voir; c'est la méthode d'avenir, qui a d'ailleurs

fait déjà l'objet de recherches importantes, mais

qu'il y a lieu d'étendre beaucoup encore.

II faudra tenir compte dans l'expérimentation

qu'il y a au moins trois espèces de rouilles
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présentant une importance pratique : Puccinia

srantinis, rouille noire, rouille commune, rouille

linéaire ou rouille de la tige; P. Iriticiiia ou

rouille brune du blé; P. glumarum ou rouille

jaune. Il peul être bon aussi, dans l'étude de ces

faits, de se rappeler une des explications les

plus admissibles données du mécanisme de la

résistance aux rouilles. Lorsque le mycélium pé-

nètre dans les tissus d'un blé dit «. résistant à la

rouille », ces tissus sont immédiatement tués; le

champignon, étant parasite obligé, ne peut con-

tinuer à croître dans les tissus morts et il suc-

combe « affamé », dit Marshall Ward. Les blés

dits « résistants » sont donc, en réalité, les plus

sensibles à la rouille. Le mot « résistant » ne

traduit qu'une des phases du phénomène, mais

c'est la phase finale, celle aussi qui produit le

résultat qui nous importe au point de vue pra-

tique.

Pour apprécier la valeur des lignées mises en

observation, au point de vue de la résistance

aux rouilles, nous estimons t^u'il serait tout à

fait insuffisant d'attendre leur contamination

des germes que l'air peut transporter et de dé-

duire leur résistance de ce qu'elles ont été con-

taminées et malades ou non au cours de la sai-

son. En effet, pour des raisons diverses, les taches

de rouille ont pu ne pas se manifester, soitque

les spores aient fait défaut dans la région pen-

dant cette année, soit que quelque obstacle mé-

canique ou la disposition des lieux n'aient

pas permis leur arrivée jusqu'aux plantes; l'ab-

sence de rouille ne prouvera pas alors que la

plante possède une immunité particulière. On
devra donc contaminerarlificiellementtoutes les

plantes mises en expérience, et avec les spores

de chacune des espèces de rouilles vis-à-vis des-

quelles on veut conclure. Cela représente natu-

rellement un travail long et minutieux. Nous

préconisons d'y procéder de la façon suivante :

Il y a lieu de tenir compte : 1" de la recherche et

de l'obtention du matériel contaminant, 2° de

l'inoculation elle-même.

Le matériel contaminant — dans l'espèce, les

urcdospores — devra être abondant : on peut le

recueillir dans la nature, en pleins champs, sur

les plantes déjà atteintes, maison risque d'en

manquer et l'on n'aura pas toujours le matériel

sous la main. Mieux vaudra se procurer artificiel-

lement ce matériel ;
pour cela, on pourra inocu-

ler le champignon à des planlules de blé, par

exemple, cultivées en milieu artificiel, dans des

boîtes de verre, à l'étuvc, suivant les méthodes

de la tei'hni<iiie inycologiqne.

La contamination irlle-même se fera naturel-

lement en déposant sur les feuilles des spores

émulsionnées dansl'eaii. Une difficulté de l'opé-

ration É-éside dans le manque d'adhérence de

l'eau pour la surface des feuilles. Un bon moyen
d'atténuer ce défaut sera de faire glisser, entre

les doigts mouillés par l'émulsion des spores, les

feuilles dans toute la longueur. On répartira

ainsi d'une façon très sulfisante des spores sur

les deux faces de cet organe.

Au moment de la récolte, on choisit les pieds

non ou peu rouilles, on en retient un très petit

nombre: 5 à 10 par exemple; on récolte et on

bat séparément chacun des pieds et chaque ré-

colte est conservée dans un sachet particulier.

On sacrifie résolument les autres pieds.

Ces cinq lignées sont semées l'année sui-

vante, chacune sur une parcelle dill'érente; on

compare les produits et l'on peut faire un nou-

veau choix.

Se basant sur le fait que le Puccinia graminis,

rouille commune ou rouille de la tige, n'attaque

pas les parties de~4a tige protégées par les feuilles,

on peut choisir les plantes à entre-nœud court (il

s'agit du dernier eutre-nu^ud précédant immé-
diatement l'épi) pour en faire les points de dé-

part de lignées; entre les lignées obtenues, on

clioisira encore celles présentant au plus haut

degré le caractère requis.

Par les croisements, on peut encore améliorer

dans une très large mesure les résultats des pe-

digrees. Les travaux de Biffen et ceux de Nils-

son-Ehle ont démontré que l'immunité et la

susceptibilité peuvent être combinées, à l'aide

ile^croisements, avec n'importe quel groupe de

caractères morphologiques.

La sensibilité aux rouilles n'est pas acciden-

telle ou indépendante d'une loi définie. C'est

ainsi qu'il ressort des recherches de Vavilo (1915)

les faits suivants :

L'étude de 800 races de froment de printemps

et, d'automne provenant de dilïércntes parties de

riùirope et de l'Asie, par rapport au Puccinia

trilicina, a démontré que chacune des 8 espèces

de froment, comprenant un grand nombre de

variétés et de races, possède un comportement

df'fini cl caractéristique vis-à-vis du parasite,

conformément au tableau suivant:

Esi'I^CES SUSCSPTIBLKS :

Titlicum yulgare (sauf quelques races);

— compactumfl^ost.
— spella.

Esl'ÙCBii KlisiSTANIBS :

7'ritii-iiin durum.
poloniciiin.

— ttiigidum.

HsPl'cCKS TOTALKMBNT SXEMI'TliS

t'riiiciiin iniiiK/cocciiin,'
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Ee Triliciini diroci-iun coiiipreiul à la fois des

races susceptibles et des races sensibles.

Cette généralisation peut être appliquée, dans

une certaine mesure, à d'autres rouilles comme
le Pticcinia f(lu/niirui/i.

La question du la résistance aux rouilles

est de celles qui préoccupant le plus les

grands Instituts de sélection de l'étranger.

(]'est ainsi qu'à Svalof (Suède) a été réalisée la

variété Pansar, jouissant d'une immunité aux

rouilles presque absolue en même temps que de

la capacité pe rendement la plus élevée pour la

région, soit l'iO, le rendement du blé suédois

indigène étant représenté par 100.

.\ux Etats-Unis, la question des rouilles des

céréales présente une énorme importance. Di-

verses stations expérimentales se sont attaquées

à la lutte contre le fléau parla recherche de sor-

tes résistantes. C'est ainsi que celle de l'iowa

s'est proposé dans ce but spécial :

1" d'isoler et d'expérimenter des lignées pures

de sortes commerciales;

2° de sélectionner des lignées pures prove-

nantde croisements. Plus de8.000 lignées pures

d'avoines ont été isolées de 1906 à 1914; en

1916, le choix s'est porté sur 125 sortes et les

semences de deux d'entre elles seulement, choi-

sies parmi celles qui donnent le plus de pro-

messes, ont été distribuées aux agriculteurs en

quantité suflisaute pour ensemencer 40 ares. Les

avoines sélectionnées peuvent ainsi être compa-
rées, dans les conditions agricoles ordinai res, aux
meilleures sortes commerciales. En 1914, déjà, le

rendement des sortes d'avoines « lowa 103 » et

« lovva 105 » surpassait de plus de 100 kg. par ha

la moyenne des rendements des variétés com-

merciales (Hughes, II. D., 1910).

En France, où si peu de recherches ont été

entreprises sur cette question, on peut signaler

relies commencées en 1908 pour l'amélioration

des blés Taganrog de la Limagne, achetés avec

prime par les Minoteries de .Marseille en vue de

la fabrication des semoules. Le but à atteindre

était celui-ci : obtenir de la variété 'l'asaurotr

lies lignées aussi productives, plus précoces et

|)lus résistantes à la rouille. M. Blaringhem pro-

posa d'adopter la méthode des « cultures pedi-

grees >i. Par les soins des chimistes des usines

sucrières, pour lesquelles le Blé constitue l'as-

solement de la Betterave, six lignées furent

clioisies: après quatre ans d'essais, elles furent

reconnues nettement supérieures aux centaines

d'autres obtenues ; une ou deux seulement furent

introduites dans les cultures.

VI. — Lbs résultats de la sélection

NR SONr VAl.Alil.ES QUE POUR UNE CONTRÉE nONNlili

On peut dire encore, d'une façon plus géné-
rale et plus scientifique : pour des conditions

agrogéologiques et météorologiques données.
Il ne faudrait donc pas croire que, parce qu'une

lignée présente une supériorité dans une localité

donnée, elle la présentera de même dans une
localité différente ayant un autre climat. C'est

ainsi qu'elle pourra y être en défaut par la sensi-

liilité au froid, s'il s'agit d'un pays plusfroid que
celui d'origine, et ce caractère viendra annihiler

toutes les qualités qui faisaient son excellence.

Tel est le cas du Blé Squarehead, sorte bonne
productrice en Angleterre, qui a donné de très

mauvais résultats en Suède. Mais on est arrivé,

à Svah'if, à en tirer une sorte, dite Extra-Squa-
rehead II, qui s'est montrée excellente en Suède
méridionale, où se trouve cette station, mais qui
a complètement échoué dans l'Ostergotland,

plus au nord (1905), sa résistance au froid étant

encore trop faible pour soutenir un hiver plus
long et rigoureux. Aussi la célèbre Station de
Svalof, qui occupe en Suède une situation ex-

trême méridionale, a-t-elle établi un certain

nombre de filiales dans des localités distinctes

diiïérant au point de vue agrogéologique et météo-
rologique.

Dans les zones les plus froides, il y a lieu de
tenir compte spécialement de la lésislance au
froid; dans celles où la pluie fait défaut au prin-

temps, il faut des races résistantes à la sécheresse;

dans celles où la fertilité du sol provoque un
développement luxuriant et rapide des tiges, il

faudra tenir compte de la /r'.v/.sVawre à la verse,

etc.

En somme, le but de la sélection est de réunir

chez une même sorte le caractère « productivité

intrinsèque » elle caractère » résistance au j)hé-

nomène météorologique le plus nuisible » dans
une localité déterminée.

Dans un second article, nous monti'erons la

supériorité et les avantages de la méthode des

cultures pedigrees, et nous terminerons par
l'exposé de ce qui a été tenté ofliciellement dans
divers pays pour la mise en pratique de la sélec-

tion des semences.

J. Beauverie,

Professeiii- ailjoint ii lu Faculté de» Sciences
<lc Nnnev.
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1» Sciences mathématiques
Horel (Emile), Pro/'esseiir de Tliéorie des Fondions à

l'Vnisersite de /'n/is.— Leçons sur les fonctions mo-
nogènes uniformes d'une variable complexe, K-di-

gées par CiASTON- Julia. — / lo/. //i-V de Itj:! pai;es.
(Pri.r : 7 />. 50.) Gtiulhier-Villars cl Vie. éditeurs,
/'unis, 1917.

Dans cet ouvrage, qui fait partie de la collection de
iuonot;rapliies publiée sous sa direction, M. IJorel s'est

proposé d'étendre la notion de fonction nionogène au
delà des bornes lixées par Weierslrass, c'est-à-dire en
dehors de certains domaines l)ien délinis que l'on peut
appeler les domaines \V

; pour Weierstrass et son école,

à tout élément de fonction analytique, c'est-à-direà toute
série entière convergente, se rattache un domaine W,
et à tout point de ce domaine est attaché un élément de
fonction analytique; l'ensemble dç ces éléments cons-
titue une fonction dont le domaine W est le domaine
d'existence naturel; en dehors de ce domaine, la fonc-
tion n'existe pas.
M. Borcl, s'appuyanl sur certains travaux de Cauchy,

s'est elforcé il'élargir ce point de vue.
Déjà sa remar(|uable thèse, qui remonte à i8g^, ren-

ferme à ce sujet des résultats importants; plus tard,
l'extension de l'intégrale de Cauchy aux domaines que
l'auteur appelle les domaines C devait permettre de
montrer que les fonctions délinies dans ces ilomaines
possèdent les propriétés caractéristiques des fonctions
analytiques de Weierstrass, et que, par suite, la limi-

tation imposée par ce savant est arbitraire; d'ailleurs,
il semble qu'on ne puisse (ixer les limites au delà des-
quelles une extension nouvelle serait impossible.
En principe, la construction des fonctions monogènes

non analytiques au sens de Weierstrass repose sur leur
développement en séries de polynômes, valable dans
tout le champ d'existence de la fonction monogène à
point»; singuliers en nombre intini, et qui lo demeure
quand ces points, sans cesser de former un ensemble
dénombrable, constituent un ensemble dense sur une
ligne singulière, ce qui n'empêche pas d'effectuer le pro-
longement à l'aide de la série de polynômes considérée.
Le présent livre est la reproduction des leçons faites

à l'Université de Paris, cl rédigées par M. Gaston Julia.

Après un chapitre d'introduction dans lequel est exposé
le point de vue de Weierstrass, M. Borel étend l'inté-

grale de Cauchy au développement en série de polynô-
mes d'une fonction délinie dans un domaine W. Il expose
ensuite un important comi)lénicnt à la théorie des en-
sembles de mesure nulle, puis i>arvient à la délinition
des fonctions monogènes non analytiques dans de nou-
veaux domaines qu'il appelle domaines de Cauchy ou
domaines C. L'ouvrage se termine par deux notes, l'une
sur une extension de la formule de (Jreen aux ensembles
parfaits discontinus, l'autre sur la théorie du potentiel
Icigarithmiipie

; il renferme, sous une forme concise,
claire et élégante, un exj)osé de recherches profomfes
et dillieiles, auxi|uelles M. Borel a ai)[)orté la contribu-
tion la plus importante.

M. Lkueuviik,

Directeur de l'Kcoh' ])ri?|)aratoire

à l'Enseignement Supérieur de n<nieii.

Appell (!'.), Professeur de Mécanique rnlionnelle n la

Faculté des Sciences de l'uris, et Dailllieville (S.),

Professeur de y/écaniijite rationnelle à lu l'acuttr des
Sciences de Montpellier. — Précis de Mécanique
rationnelle. iNïRonunxioN a i.'ktuue ue i.a l'nvsn.un
ET n« LAMiicANiiiin Ai'i'LKjuiiK, à l'usaf^e des candidats
aux certificats de licence et des élèves des luoles
techniques supérieures, 'J' Kdition, revue et augmen-

. tée. — / vol. in-S" de VIlI-TSi p. avec Q30 fig. {Prix :.

.50 fr.) Gautkier-VUlars et Cie, éditeurs, Paris, 1918.

En présentant aux lecteurs de cette revue la pre-
mière édition de cet ouvrage', M. A. Boulanger pré-
voyait que le Précis de Mécanique rationnelle de
MM. Appell et Dautheville serait bientôt n un ma-
nuel classique dans toutes nos Universités ». La pré-

diction s'est rapidement réalisée, et n'étaient les cir-

constances créées parla guerre, la seconde édition eût

suivi plus rapidement encore la première, depuis long-

temps épuisée.

Cette seconde édition n'est pas une simple réimpres-
sion. Les auteurs y ont introduit de nombreux perfec-

tionnements de détail; ils y ont, d'autre part, ajouté

deux chapitres nouveaux, particulièrement impor-
tants au point de vue des applications : l'un est relatif

à la Statique graphique, l'autre aux éléments de la Ré-
sistance des matériaux. Enlin les exercices placés à la

lin ont été en grande partie renouvelés, d'après lesques-
tions aux dernières sessions d'examens.
Nous ne doutons pas que cette seconde édition ne

rencontre auprès des étudiants un succès au moins
égal à la précédente.

29 Sciences physiques

Gllillel (Léon), Professeur au Conservatoire national

des jlrts et Siétiers, et Portevln (Albert), Chef des
Travaux de Métallurgie et de Metallographie ii l Feule
centrale des .Irts et Manufactures. — Précis de Me-
tallographie microscopique et de Macrograpbie.
— y vol. in-fi" do .104 p. avec 111 pi. hois texte com-
prenant 5G'2 fig. et micrographies. {Prix : 'l'i fr.) II. Du-
nod et E. Pinat, éditeurs^ Paris, 1<J1S.

C'est Widmanstiitten qui, en 1868, eut l'idée de polir

grossièrement les surfaces métalliques pour les exa-
miner après attaque par des réactifs chimiques appro-
priés et créa ainsi la Maciographie, dont la technique
a été surtout mise au jinint par les travaux récents de
Frémont et de Hejn.

C'est Sorby, le créateur de la Pétrographie, qui eut

l'idée, en i864, d'appliquer la méthode d'examen au
microscope par rèllexion, après attaque, aux météorites,

vrais produits métallurgiques artiliciels, et ouvrit la

voie à la .Métdllogruphie microscopique, détinitivement

fondée par Osmoml dans son mémoire de i883 sur la

théorie cellulaire des aciers (en collaboration avec
Woerlh) et surloulcelui de i8y4 sur la constitution des

aciers au carbone.
Depuis lors, et grâce à l'activité d'une pléiade de

chercheurs français, russes, allemands, anglais, améri-
cains, etc.. Macrographie et Metallographie microscopi-
que, principalement la seconde, se sont développées
avec rapidité et ont pris une iuq)ortan('i' de premier
ordre pour l'examen des produits mètallurginues. Plu-

sieurs ouvrages ont déjà été consacres à l'exposé de
ces méthodes, mais les i)Uib récents ne sont déjà plus au
point; aussi MM. Ciiillet et Portevln, auxquels on doit

de nombreuses contriliutions à la lechniciuc métallogra-

phique, ont-ils été bien inspirés en dotant la littéra-

ture scientilii|ue française d'un Précis au courant des

plus récents travaux.
La Metallographie microscopique procédant, comme

nous l'avons dit, à l'examen par réflexion d'une surface

polie et atta(|uée, on doit distinguer, dans une opération

de micrographie: i" le prélèvement del'échaulillon;2"son

polissage; 3" son attaque ;
4' son observation au micros-

eo](e, avec, s'il y a lieu, sa photographie. Ces opérations

l'oruuMit le sujet du [uemier clia|iitre de l'ouvrage.

I , Voirln Ittv. gén. des Se. du 1.'. mars l'.lll, t. \W\, p. 20'.l.
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I.'intcrprélalioii des données de la micrographie est

essentiellement basée sur les lois de In l'Iiysico-Chiniie;

nussi les auteurs ont-ils jugé indispensable d'exposer

ensuite sommairement la question des diafîraninies des

alliajies et de leurs relations avec la structure d'une

part, et avec les principalespropriétés physiques et mé-
canicjues d'autre part (cliap. ii).

De même, l'un des points le» plus intéressants pour

l'industrie étant la relation étroite qui existe entre la

constitution des produits uiétallurs?iques, leurs proprié-

tés et leurs traitements (mécaniques, thermiques ou
chimiques), MM. Guillet et Portevin ont cru nécessaire

de consacrer quelques pages à l'étude de ces questions

(chap. un.
Us sont alors en mesure d'aborder l'étude des appli-

cations industrielles de la métallographie aux produits

métallurgiques, d'abord aux alliages de fer : fontes et

aciers ordinaires, aciers spéciaux (chap iv), puis aux
autres métaux industriels et à leurs alliages : laitons,

bronzes, alliages anti-frictions, etc. (chap. v).

Une seconde partie, beaucoup plus courte, est rela-

tive à la Macrograpliie et se (subdivise en deux cha-

pitres : un de technique donnant les moyens utilisés

pour la préparation des échantillons, et un d'application

industrielle, montrant les résultats que peut donner
l'emploi de cette méthode.

Enfin, dans un dernier chapitre de conclusions, les

auteurs résument en quelques pages les résultats que
peut fournir la métallographie, en se plaçant d'abord

à un point de vue général et en passant ensuite en une
revue sommaire les différents alliages industriels étu-

diés.

Cet ouvrage se distingue par sa simplicité et sa clarté;

il est dégagé de tout détail inutile, et vise avant tout à

mettre en lumière des principes, en les illustrant par les

exemples typiquesde l'industrie. Il peut donc être abordé
avec fruit i)ar des déliutants; il correspond d'ailleurs à

une partie de l'enseignement que les deux auteurs don-
nent à l'Kcole Centrale des Arts et Manufactures et que
M. (luillet développe dans son cours du Conservatoire
des Arts et Métiers.

Si l'on ajoute que les nombreuses microphotographies
qui l'illustrent sont judicieusement choisies et fort bien
venues, on ne peut que féliciter les auteurs de leur œu-
vre, qui est apjielée à rendre de grands services dans la

période de développement de l'iadustrie métallurgique
française qui va commencer.

A. Dblbsnk.

.\lontgolfier (Pierre de). Jna'ustriel. — La tourbe et

son utilisation. — 1 ^ol. in-S' de 119 pages. (Pri.r :

7 fr. jn.) II . Dunod et E. Pinat, éditeurs. 47, Quai des

Grands-Augtistins, Paris, 1918.

La lecture d'un livre écrit par un industriel est tou-

jours attrayante pour quiconque dirige une entreprise.

Oans cet ordre d'ouvrages, d La tourbe et son utilisa-

tion » est bien le manuel qui devra être consulté par les

|)iopriélaires ou ingénieurs qui exploitent cette richesse

trop méconnue encore de notre sol. Il est con(,'u d'une fa-

çon éminemment pratique et comporte, à latin, en dehors
d'une bibliographie étendue, une liste nominative des

spécialistes qui s'occupent de la question des tourbières

et des constructeurs de machines pour leur exploita-

tion : ce sont bien les r.enseignements pratiques dont a

besoin celui qui veut extraire de la tourbe et on sait gré

à l'auteur de les avoir indiqués.
• Dans les six premiers chapitres de son ouvrage, M. de
MontgoUier résume la formation, les propriétés physi-

quesetchimiques, ladescriplion des tourbières d'Europe
etd'.^inériqueet les fossiles des tourbières

;
quatre cha-

pitres sont ensuite consacrés à la recherche et l'exploi-

tation des tourbières, au rendement, à la législation

des tourbières et usines de traitement; l'auteur a bien

soin de signaler les causes d'insuccès contre lesquelles

on devra se mettre en garde, à de nombreuses reprises,

la question de la tourbe présentant encore bien des points

exigeant une étude sérieuse.

La partie lapins importante de ce livre traite de l'uti-

lisation de la tourbe'et de la description des appareils

et installations pour son traitement. Le point de vue
économique est envisagé, à propos de chaque industrie

décrite, sous la rubrique éminemment utile : « coût de
l'installations >•. Nousnepouvons résumer les cent pages
qui traitent successivement delà tourbe comme combus-
tible, de la carbonisation humide, de la distillation,

du gaz de tourbe, des .divers usages industriels <le la

tourbe (teinture, papier, etc.) et de la tourbe en Agricul-

ture : il y a là trop de points ,i mettre en relief et il est

nécessaire de consulter ce petit ouvrage pour se renilre

compte de l'importance que peut prendre la tourbe dans
Pindustrie.

Ecrit dans un style très clair, nous souhaitonsque cet

ouvrage soit apprécié comme il le mérite.

M. UlOOTARD,

Ingénieur .\^'i-onome,

3° Sciences naturelles

CvijiC (Jovan), Professeur à V l niversilé de Belgrade,

Agréé al' Université de Paris. — La Péninsule balka-
nique. GÉOGRAPHIE HUMAINE. — l i'ol. iri-S" de

:'j2S pages avec 31 cartes et croquis dans le texte et

9 cartes hors texte. {Prix : 17 fr. -|- S'/",',).) Librairie

Armand Colin, Paris, 1918.

M. J.Cvijicest un maître de la Géographie physique,

spécialiste de la Péninsule balkani(]ue. Nul ne connaît

mieux que lui, pour l'avoir parcourue en tpus sens, la

région qu'il étudie et à laquelle appartient son pays
d'origine. C'est pourquoi ce livre de géographie hu-

maine est si fortement imprégné de géographie physin

que, et c'est ce (|ui en fait la valeur et l'originalité.

Le livre premier est consacré au milieu géographique
et à Phomme. L'auteur étudie les principaux caractères

géographiques, les régions naturelles, les influences

géographiques et l'intervention des éléments sociaux,

les principaux faits ethnographiques et sociologiques :

la propriété rurale, les genres de vie, les aggloméra-
tions urbaines et rurales, les types de maisons.

Cet exposéiest remarquablement clair dans l'exposi-

tion, complétée par une série de cartes dressées par l'au-

teur et consacrées aux zones cliniatiques, aux zones de

civilisation, aux formes de la propriété rurale, aux
types de villages et de maisons, aux migrations et à

l'ethnographie. Une ligne allant du golfe d'Arta à celui

de Salonique sépare les pays égéens du Bloc continental

dont l'ossature est formée jiar l'arc balkanitpie, les

Uhodopes et la chaîne pindo-dinari(|ue. Entre ces massifs

deux grandes dépressions sillonnent la péninsule : le

bassin de la Maritza et la région où coulent en sens in-

verse la Morava et le Vardar. Ces remarquables unités

géographiques, routes de peuplement et d'invasion,

auraient pu constituer un seul et puissant Etat slave

si des interventions sociales n'étiOent venues modifier

les conditions géographiques : la pénétration des Bul-
gares, d'origine ougro-tinnoise, au milieu du vu" siècle,

l'invasion turque au xiv* siècle, les luttes pour l'indé-

pendance, puis pour la prépondérance, au cours du
xix' siècle. C'est la Serbie qui se réveille la première,

de i8o4 à i8i5, en formant un noyau d'Etat national

dans le bassin de la Morava. Pendant tout le iix" siècle,

elle cherchera à s'étendre vers le Sud, son [)rolonge-

ment naturel, barrant à PAutriche-Hongrie la roule de

Saloni(]ue. Toute la question d'Orient est conditionnée

par une double série de facteurs, les uns géographiques :

l'attraction de deux grands Etats continentaux vers la

mer libre, celle de la Russie vers Constantinople et les

Détroits, celle de rAutrichi--Hongrie, encouragée par

l'.\llemagne, vers Salonique ; les autres ethnogra-

phiques : les efforts de l'Autriche et de la Hongrie pour

empêcher la réalisation de Punité yougo-slave, Panta-

gonisine séculaire qui réunit tous les Slaves contre

l'envahisseur turc, et la lutte pour la prépondérance

entre Serbes et Bulgares, occupants des deux grandes
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unités géographiques de la péninsule. L'Autriche dis-

loquée, dans l'impossibilité de peser, sur les destinées

balkaniques; la Turquie réduite au rôle de gardienne
des détroits neutralisés; la Biilgarie conûnce dans sa

région naturelle, le couloir de laMaritza; la Yougo-Slavie
uniliée et reconstituée dans son domaine géographique
qui devrait logi(|neraent s'étendre jus(|u'à Salonicpie,

telles sont les réalités fféograjyliiques, ethiiograph;(iues

et économiques dont il faudra s'inspirer pour arrivera
une solution garantissant la paix.

Le livre second étudie les caractères psychiques des

Vougo-Slaves : le type dinari(|ue. le type, central, le

type balkanique oriental et le type pannoniqne. Il est

la synlhéso d'une vaste enquête, menée pendant vingt

ans, à travers toute la péninsule, par les collaborateurs

de l'Institut deGéographie de Helgrade, sous la direction

de M, Cvijic, qui a groupé les faits scientili(|uenienl.

Oette énorme documentation, bien que répartie géogra-
phiquement et reliée aux conditions du milieu physique,
a plutôt un caractère ethnographique. L'auteur recori-

nait que sa conception de la géographie humaine dif-'

l'ère de celle de Ratzel et de celle de M. Jean Urunhes,
.iux([uels il reproche de trop exclure l'homme de leurs

ouvrages. Nous croyons, pour notre part, que M. Cvijic

présente l'excès contraire et s'écarte sensiblement du
domaine de la géographie humaine dans toute cette

seconde partie, alors que la première lui appartenait

tout entière, mais le lecteur ne saurait se plaindre de
cet empiétement qui lui vaut, en plus de l'étude pro-

mise par le sous-titre du livre, une contribution de

premier ordre à la sociologie des peuples balkaniques.
Elle dépasse les limites d'un compte rendu et ne se

laisserait point résumer : il faut la lire dans l'ouvrage'

Nous souhaiterons, toutefois, que, dans une prochaine
édition, des photographies des différents types balka-

niques viennent illustrer la riche documentation de

l'auteur.

PlBRRK GlKRC.ET,

Diri>ctenr de 1 Rcole supérieure de Commerce de Lyon.

The Botany of Iceland (La. Botanique dr l'Islande),

i-ditr par L. KoLDRRUI' HosENvnsGK et EuG. War-
MiNTi. l'oit II. — l vol. in- H" de H3à p. avec 37 /ig. et

I pi. J. Frinuiril, Copenhague, et John Weldon and Co,

Londres, 1918.

La Revue a publié antérieurement l'analyse du pre-

mier fascicule de cet ouvrage '
; le second contient les

deux travaux suivants :

E. Os'rnur : Marine Dialom.<i from the cousts of Iceland.

Ce mémoire contient les résultats de la détermination
des Diatomées marines des côtes d'Islande, d'après les

438 échantillons recueillis par divers observateurs. L'au-

teur a pu constater la présence de 709 espèces, qui mon-
trent que celte faune a un caractère européen prédomi-
nant. L'espèce la plus répandue est le Itliabdonema
nrciialum.

Auo. IIbssbliio: The Hryophyta of Iceland. Les Bryo-
pliytes d'Islande sont surtout connus par les explora-
lions botaniques de Grimlund (i8G8et 18^6), complé-
tées par celles de l'auteur en 1909, 1912 el 191^; mais
une partie du pays est encore inexplorée au point de
vue des mousses.

Le nombre total des Bryophytes trouvés en Islande
est de /i3g, dont 98 Hépatiques, 20 Spliagniim et 826
Mousses vraies. 6 espèces seulement sont particulières

à l'Islande. Les autres peuvent être réparties en l\ grou-
pes géographiques : 1" espèces ubi(piislcs(i32), presque
également distribuées dans toute l'Europe du Nord au-
delà ilu cercle arctique; a° espèces méridionales (^3),

\. Ilfv. i;én..4rs Se. i\\\ 30jnillet l'.ll."), I. XXVI, p. VtU

qui sont très fréquentes dans le sud de la Scandinavie,
et beaucoup plus rares dans le nord ;

3" espèces boréales

(111), qui sont plus fréquentes dans le nord que dans
le sud de la Scandinavie, et sont distribuées principale-

ment au-dessous de la limite des arbres; 4° espèces al-

pines (108), distribuées principalement au-dessus de la

limite des arbres.

Une des parties les plus intéressantes du mémoire de
M. Hesselbo est constituée par l'étude des communautés
de Bryophytes, qu'il subdivise de la façon suivante : I.

Formations de plaines. A. "Végétation bryophy tique lit-

torale; B. Formations bryophytiques hydrophiles : a)

végétation bryophy tique des eaux pures (rivières et lacs,

gra^iers inondés, sol boueux proche des sources;, h) vé-

gétation bryophytique des sols tourbeux; c) végétation
bryophytique des sols sableux humides ; d) végétation
bryophytique voisine des sources chaudes. C. Forma-
tions bryophytiques mésophylles. U. Formations bryo-
phytiques xérophylles. E. Végétation bryophytique
des rochers (en particulier des tufs). F. Végétation
bryophytique des champs de laves. II. Végétation bryo-
phytique des montagnes. Nous regrettons de ne pouvoir
donner ici la liste des espèces constituant ces diverses

associations, dont quelques-unes sont très typiques.

Le mémoire se termine par deux chapitres sur la dis-

tribution en altitude el la'distribution horizontale des
espèces.

4° Sciences diverses

Chavifjliy (D'' R.), Professeur agrégé du Val-de-Grûce.
— Organisation dn Travail intellectuel. Pré-

face de M. Cu. Adam, memlire de Vln.'^iifut. S' édi-
tion. — 1 i'ol. in-l6 de 130 p. avec 16 /ig. [Pri.r cart. :

3 fr. 90). librairie Ch. Delagrave, ir>, rue Sou/flot,

Paris, 19 18.

Ce petit ouvrage i\ été écrit pour remédier à une
étrange lacune des programmes de l'enseignement.
Comme le remarque l'auteur, « dans les écoles, collè-

ges, lycées, etc., le maître dirige l'élève, mais jamais
ne le prépare aux méthodes qui lui 'permettraient plus
tard de travailler personnellement, d'acquérir des ma-
tériaux, de les ranger, de pouvoir les retrouver, et de
savoir les utiliser au jour voulu ». On se lie à la mé-
moire pour conserver l'instruction reçue, les lectures

faites, les citations typiques, les idées suggérées, et

lorsqu'on veut y faire appel on se trouve la plupart du
lenqts en face d' « un champ de ruines ». Tout travail-

leur intellectuel a donc besoin d'une méthode de tra-

vail, qui lui permette de se faire un index, un réper-

toire commode de toutes les connaissances acquises
au jour le jour et d'y faire appel chaque fois qu'il en a

besoin.

A son intention, le D' Chavigny expose donc d'abord
dans quelles occasions: cours, conversations, lectures,

observations, réflexions, il est nécessaire, utile, profi-

table de prendre des notes, et surtout comment on
doit prendre ces notes et les classer. Il i>réconise le

système des fiches, bien supérieur à celui des cahiers
de notes, et la classification décimale, d'une portée ab-

solument générale el indéfiniment extensible, et il

donne des renseignements pratiques sur le matériel à.

employer, qui peut fort bien s'improviser à peu de
frais. Enfin l'auteur montre comment on doit mettre
en iciivre les matériau.v ainsi rassemblés pour la pro-

diielion d'un travail original, et il donne des conseils

sur In lechniqiic de la rédaction.

On ne saurait trop remercier le D^ Chavigny d'avoir

voulu faire bénéficier les autres des fruits de son expé-
rience personnelle et d'avoir mis entre les mains de la

jeunesse studieuse et des travailleurs do la pensée les

éléments d'une bonne méthode de travail intellectuel.

Louis ilnuNET.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 6 Janvier 1919

1" SciBNcKs MATHKMATioDBs. — M. G. Bigourdan :

Projet de réforme du calendrier ch'ilarlitel {julien, f;ré-

gorieu). Pour remédier au principal iiieonTénient du
calendrier civil actuel (les dates des mois n'ont pas une

, concordance simple avec les jours correspondants de la

semaine), l'auteur propose de former chaque trimestre

d'un premier mois de 3i jours suivi de deux mois de
3o jours ; toutefois, dans le /i' trimestre, le dernicrniois

aurait toujours 3i jours ; en outre, dans les années bis-

sextiles, l'avant-dernier mois serait aussi de 3i jours.

On voit f|>ie les trois premiers trimestres •seraient cha-
cun deyi jours ou exactement i3 semaines, de sorte

(|ue dans chaque trimestre les mêmes jours de lit se-

maine tomberaient aux mêmes dates des mois corres-

ponilants, — M. Cb.Rabut : .S<"' une nouvelle forme cu-
noinque des marsifs armés. L'auteur a étudié et réalisé

le remplacement systématique de l'annature-ligne, for-

mée de barres, dans les massifs armés par l'armatiirc-

surface, formée de plaques planes ou courbes dont
ré|)ais8eur peut, en principe, varier suivant une loi

quelconque, mais reste faible par rapport aux deux di-

mensions superlicielles. La forme nouvelle parait pré-
' senter de nombreux avantages sur la forme actuelle.

Un cassinsrulier et particulièrement avantajreux de la

nouvelle forme est celui du béton lulié, où le métal tra-

vaille non seulement paradhérencc longitudinalement,
mais aussi à la tension transversalement, et subit une
pression normale du béton. Le béton tube s'imposera
désormais pour la constitution économique des pièces

forleniejit char^'ées debout, des pylônes, etc. — M. Fré-
mont : *""' la rupture prématurée des pièces d'acier

SDHinise!! à des efforts répétés. On sait que certaines
pièces métalliques recevant des secousses en service ti-

nissc'it par se lissurer et se rompre au bout d'un cer

tain temps. Wohler a admis (|ue la rupture peut être

amenée par la répétition de charges alternées, toutes
inférieures à la limite d'élasticité du métal employé.
L'auteur croit qu'en réalité une pièce peut résister indé-
liniment aux etl'orts alternatifs quand, en aucun point,

la liniile élastique ne se trouve atteinte et que, dans le

cas contraire, c'est le travail non restitué qui, en s'ac-

curnulant, finit par produire la déformation perma-
nente. En se basant sur cette conception, l'auteur a

pu faire diminuer très notablement le nombre de ruptu-
res d'essieux «le chemins de fer, non pas en ««u^'men-

[ tant le volume de ces pièces, mais au contraire en en-

,
levant du métal dans certaines parties judicieusement

:
choisies, de manière à augmenter l'élasticité de l'essieu

et à lui permettre d'amortir ainsi une plus grande
quantité de travail dynamique.

2° Sciences physi<.>ues. — MM. R. Dubrisay, Tri-
pier et Toquet :

'"''"" une méthode physico-chimique de
dtisajie des carbonates alcalins en présence des hases
alcalines. Applica^tinn à l'analyse des gaz des fumées.
Les auteurs ont montré antérieurement (voir p. 69) que,
tandis que les bases alcalines augmentent le coellicient

de raiscibilité réciproque de l'eau et du phénol, les
I Mrhonales alcalins agissent en sens inverse; ils utili-

sent cette propriété pour doser les carbonates alcalins
en présence des alcalis, en se servant de courbes éta-

' blies préalablement avec des solutions de titres con-
nus. Ce procédé peut être appliqué à l'analyse des gaz
des fumées : on en fait barboter un volume connu dans
une quantité déterminée de soude titrée; la proportion
<1 alcali carbonate après passage du courant gazeux me-
sure le l;iux de r.03 dans le gaz des fumées. — MM. F.

' Bourion et A-Sénécbal: '<ur l'évolution et l'oxtàation

de l'hydrate chromiquc en solution alcaline. Une solu-

tion alcaline d'hydrate cliromique subit une évolution

<|ui tend à lui faire perdre en vieillissant toute iictivilc

chimique, et spécialement ses propriétés réductrices,

d'autant plus rapidement que la concentration en
chrome est plus grande et la concentration en alcali

|)lus petite.

3° Sciences natuublles. — M- P. Bugnon : Sur une
nouvelle méthode de coloration élective des membranes
végétales lignifiées. Le vert lumière, par l'éleclivilé et

la stabilité de la coloration qu'il donne, par la simpli-

cité de la préparation de ses solutions et i)ar la rai)i-

ditédeleur emploi, par la facilité avec laipielle il peut
être associé à de nombreuses teintures des diverses

membranes végétales, parait mériter une des meilleures

places parmi les colorants des membranes ligniliées. —
ivl. Marcel Denis: Sur quelques thalles d'Aneura dé-

pourvus de chlorophylle. L'auteur a observé des thalles

d'un Aneura sp. dépourvus de chlorophylle et envahis
par un champignon endoi)hyte. Il semble (|u'une ab-

sence totale de chlorophylle coïncide avec un dévelop-

pement très grand de l'endophyte, celui-ci tendant vi-

siblement à se substituer au pigment, morphoIogi<|UC-
ment et physiologiqueraent, et à introduire chez l'hotc

un mode de nutrition purement saprophytique. —
M. Y. Delage : Suggestion kur la nature et les causes

de l'hérédité ségrégative (^caractères mendéliens) et de
l'hérédité agrégative, (caractères non mendéliens). L'au-

teur explique les trois modes essentiels de l'hérédité :

transmission uniparentale, transmission bi]>arentale

égale et biparentale inégale avec jjrépondérance plus

ou moins accentuée d'un des parents, par trois modes
d'association des chromatines paternelle et maternelle
qui s'expliquent eux-mêmes par les divers degrés d'hé-

tcrogcnéité des chromatines en présence. — M. G. A.
Boulengev : l'évolution est-elle réversible ? Considéra-

lions au sujet de certains Poissons. L'auteur montre
que, chez lesCichlides d'Afrique, les dents à couronne
comprimée et lobée ont conduit «lux dents coniques,

faisant ainsi retour à l'état primitif. De même, les Ci-

chlides à 24-26 vertèbres, loin de représenter des types

spécialisés, sont au contraire les plus rapprochés de
la souche. Si donc il faut bien admettre comme incon-
cevable qu'un organisme complique puisse tout entier

évoluer à rebours pour retourner à l'état premier (en ce

sens l'évolution est irréversible), il n'en est pas de
même d'un organe particulier, qui peut présenter une
évolution renversée. — M. J. Amar : Origine et consé-

quences de l'émotivité féminine. Les femmes, ayant ime
jniissance physique inférieure de moitié à celle de
l'homme, ne doivent jai^iais être admises dans les mé-
tiers de force. Elles ne peuvent, non plus, soutenir

l'efTort continu du cerveau. Leur système nerveux réa-

git vivement à la plus légère émotion, d'où surmenage et

moindre résistance aux germes infectieux. L'émotivité

de la femme résulte du sentiment de sa faiblesse phy-
sifjue, de la peur, lixc par l'hérédité organique. Ce ca-

ractère fatal se traduit toujours par des troubles res-

piratoires, des menaces d'asphyxie. On doit donc écar-

ter toutes circonstances où l'éfTort et l'émotion ont
chance de se produire, et n'enqiloyer les femmes qu'a-

près examen de leurs aptitudes physiologiques et psy-
chologiques. — M. G. Sanarelli : A' la pathogénie
du choléra. I.a défense naturelle du péritoine contre les

vibrions cholériques. Les cobayes tués par une in-

jection péritonéale de vibrions cholériques ne meurent
|)as de péritonite. L'injection vibrionienne est jugniée
au moment de leur mort. La cause de celle-ci doit par
conséquent être recherchée en dehors du processus j)é-

ritonéal.
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Séance du 13 Janvier 1910

1° SciENCHS MATHIÎMATIQniîS. — M. J. ChaZy : Ui'inar-

ques sur les /iruhlèmes des deux corps et des trais corps.

L'auteurdémonlre le lliéorcine suivant : Dansle jiroMiiue

des trois corps, tout clioc (le deux corps a lieu dans le

plan du maxiiuuiu des aires. — M. R. Baillaud ; Sur
un appareil j^enre astrolabe â prisme, destiné à la me-
sure des l'arialinnx de latitude. Si l'on place l'axe <le la

lunette d'an astrolabe à prisme dans le plain du méridien,
les deux imas^es directe et réfléchie d'une étoile décrivent
dans le champ des trajectoires qui, au voisinage immé-
diat du méridien, peuvent être regardées comme recti-

lignes et parallèles. Ces deux trajectoires coïncident
quand la hauteur de l'étoile est égale à l'angle du prisme.
Une variation de la latitude a pour effet de faire varier
la hauteur de l'étoile et |)ar suite la distance des deux
trajectoires. L'auteur indique comment on peut dispo-
ser l'appareil pour mesurer cette variation, qui donnera
en valeur absolue les variations de la latitude par des
observations dill'érentielles.

2" Sciences physiques. — M. H Hubert : *>"'• la su-

perposition des courants aériens au-dessus de la pres-
qu'île du cap Vert (Sénéf;al). L'observation directe a
permis i l'auteur d'étal)lir les faits suivants pour la

région de Dakar : !" superposition de l'harmattan à
l'alizé, la zone de contact des deux vents étant infé-

rieure à 5oo m. pour la période octobre-novembre
;

2" température toujours plus élevée de l'harmattan à
cette époque de l'annén, l'augmentation de température
pouvant atteindre 6*

;
3° descente toujours possible de

l'harmattan à terre, même lorsque ce vent est beaucoup
plus chaud que l'alizé. — M. Eug. Mesnard : Sur l'ori-

gine et te groupement des phénomi'/ies météorologiques

.

En se basant sur des observations notées à Uouen et

contrôlées, l'auteur croit pouvoir admettre l'existence

de périodes météorologiques plus ou moins conqiliquées
par une succession de phases écourtées ou se chevau-
chant, groupant dans un même ordre tous les phéno-
mènes qui intéressent nos régions européennes, et leur

reconnaître, comme cause déterminante, l'ébranlement
des couches d'air par des tremblements de terre d'im-

jiorlance notoire, des cyclones, etc., et aussi, mais à un
degré moindre, les mouA'ements anormaux de l'atmos-

phère au moment des syzygies (NL)et (PL). L'établisse-

ment d'un régime de fortes pressions ou anticyclone

marque liabituellement la fin de ces périodes; par sa

persistance en certains points, il peut les atténuer ou
les écourler. — M. E. Mathias: la pluie en France. Le

phénomène parasite. I^'auteur montre que la hauteur
moyenne annelle de pluie h pour toutes les stations plu-

viométriques frain'aises est une fonction continue de
l'altitude A, assez bien représentée par la formule :

h= /.„ + k.K ( p. Mats, quand on compare des
2 V

I

00 /

pluviomètres situés en un môme lieu à des altitudes dif-

férentes, au lieu de la croissAice lente avec l'allitude,

on trouve un iihénoinène de sens contraire et beaucoup
plus grand, ("e phénomène parasite tient au support du
pluviomètre (mur, terrasse, tour, etc.), qui fonctionne

comme un obstacle au déplacement horizontal de l'air et

oblige celui-ci à s'écouler verticalement de bas on haut;
dès lors, l'obliquité de la pluie augmente et [lar suite

l'indication du pluviomètre diminue. Toute disconti-

nuité du terrain dans le sens vertical donne le phéno-
mène-parasite ; c'estpourqiioi, si l'on ohercherinlluence
de l'altitude, il faut que la pente reste toujours f.iible

et continue. Sinon la hauteur h doit être corrigée d'une

grandeur qui constitue l'anomalie de la station. —
M. C. Somiflliana : Sur la théorie des ondes sismiques.

L'auteur reprend, d'un point de vue plus général, la

théorie des ondes de Hayleigh et en lire une interpréta-

tion possible des ondes langues des sismograuimes.
— M. L. Ehlé: Ehranlemenis du sol causés par des

explosions. Des explosions accidentelles qui se sont

produites aux environs de Paris pendant la guerre,

quatre ont été enregistrées aux sismogr.iphes (^<• l'Ob-

servatoire du l'arc Saint-Maur : celles de Saint-Denis,
Massy-Palaiseau, Mitry et La Courneuve. Les deux
dernières ont agi également sur le barographe, mais
celui-ci parait avoir réagi comme enregistreur de pres-
sion et non comme sismographe vertical. — M. Ch. Du-
four : Valeur des éléments magnétiques à l'Observa-
taire du Val Joyeux au i" Janvier VJ19. Voici ces
valeurs:

Valeurs absolues Varialîoa séculaire

Déclinaison
Inclinaison

Composante horizont.
— verticale
— nord
— ouest

Force totale

— M. G. Lippmaiin :

iS'S^io

04-43,7

0,19674
0,41673
0,19169
0,04471
o,46o85

Sur les propriétés

-8,91
+ ',9
— 0,0001

4

-}- o,poo28
— 0,00002
— o,ooo53
-|- 0,00020

des circuits

électriques dénués de résistance. Tandis que les ac-

tions électriques à distance sont toutes indépendantes
delà nature des coniiucteurs employés, la résistance

électrique d'un circuit dépend au contraire de la nature
du conducteur et de son état physique. Il s'ensuit logi-

quement que, si l'on veut établir les lois les plus géné-
rales de l'action électrique à distance, il faut éviter

d introduire ou de laisser dans l'analyse les termes qui
dépendent de la résistance (les expériences de K. On-
nes au voisinage du zéro absolu ont d'ailleurs apporté
une sanction physique à l'hypothèse de la résistance

nulle). On fait ainsi disparaître une complication arbi-

traire, étrangère aux lois générales que l'on à appliquer;
on n'a plus à tenir compte de la variation arbitra ire des
vitesses, et l'on aboutit à une relation qui montre que
les lois générales des phénomènes d'induction sont des
lois statiqrsB. — M. R. Swyngedauwr: Influence de
t'enveloppe sur les résistance et réiictance e/J'ectivesd'un

càhie armé pour les harmoniques 3. L'auteur a trouvé
que la résistance et la réactance kilométri(|ues sont

2 à 3 fois plus grandes pour les tronçons courts que
pour les longs câbles en service. A la fréquence
5oo, ces grandeurs atteignent jusqu'à 4 fois les va-
leurs correspondantes des longs câbles, de sorte

qu'il est impossible de déterminer à l'usine, sur des
tronçons de quelques mètres, les résistances et réac-

tances des câbles en service, pour l'harmonique 3. Cette

énorme dilïérence entre les valeurs deseonstantes, pour
les câbles longs et courts, semble due à l'enveloppe. —
M. H. Grandjean : Calcul des rayons extraordinaires

pour certaines structures de liquides anisotropes. L'au-

teur développe une méthode de calcul de ces rayons en
partant de l'hypothèse suivante: En chaque point, le

milieu transmet les mêmes \ibrations que s'il était ho-

mogène et a^ait pour axe optique l'axe optique de ce

point. Il doit alors exister un rayon ordinaire transmet-

tant la vibration ordinaire avec une vitesse constante,

eonmie dans les milieux homogènes. Ce rayon est recti-

ligneet ne dépend pas do la structure. Le rayon extra-

ordinaire dépend au contrai re de la structure et doit être

une courbe gauche. — MM. F. Bourion et A. Sénéchal :

Sur l'évolution et les propriétés magnétiques de l'hy-

drate chromique en solution alcaline. Les auteurs ont

déterminé l'ordre de la réacliond'évolutiondcs solutions

d'hydrate chromique à la température i>rdinairc (roir

p. 9i). Celte réaction parait être du 4' ordre. Le para-

magnétisme de ces solutions va en diminuant avec le

temps, plus ra|)idement pour les solutions les plus

concenlrces. ce qui confirme la formation de combinai-

sons complexes.
3" Sc.iHNcus NATUi<EM,Bs. — M. P. Pruvost : Sur

l'existence du terrain houiller en profondeur, à Merville

(IS'ord). L'auteur a étuilié les carottes provenaht d'un

sondiige eireclué à Merville en 1905, pour fournir <le

l'eau potable à celte agglomération. Les terrains ren-

contrés sont les suivants : de oà 221 m. de profondeur,

terrains récent, quaternaire, tertiaire et crétacé ; de

221 m. a 2.'|:>

Flinrs^:(lo >

m., terrain houiller inférieur (assise de
lori.iiu houiller inférieur
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assise de Chokier) ; 202 m., Gn du sondage: eau (cal-

caire carbonifère ?) . Ces résultats montrent que la

structure du sous-sol paléoïoique de la Flandre et du
Hrabant n'est |>as aussi simple qu'on l'avait d'abord s<ip-

posé. — M. S. Stefanescu : Sur la phylogénie de I Ele-

phas africanus. De l'élude des lames des molaires de
r Kleplias africaniis, l'auteur tire la conclusion que les

ancêtres de cetanimal sont-issus directement des Mas-
todontes bunolophodoutes. — M. Li. Daniel : Vnllures

maraichires expérimentales auliord de la mer. Les faits

observés parrauteurétal)lissent unefoisdeplus l'impor-

tance fondamentale du régime de l'eau dans les cultures

maraicbrres du borddelamer. Us font voir que l'excès de
la nourriture azotée est un des facteurs de la fonte et du
folletage des salades quand ces plantes subissent des
à-coups élevés dans leur végétation et ijue la structure

xéropbylique peut être provoquée expérimentalement
chez elles, dans certaines conditions de milieuextérieui,

par leur culture sur un substratum d'épaisseur conve-
nable formé par des Spliaignes vivantes maintenues
sullisamment humides pendant les fortes sécheresses de
l'été.— MM. L. Laplcque etE. Barbé : Indice de chlore

comme mesure comparative de la richesse des terres en
humus. Les auteurs ont constaté que l'hypoelilorite de
soude (eau de Javel),en réagissant sur des terres arabli'S

diverses, s'appauvrit en chlore actifdans des proportions
Irrs largement variables. Cet elVet, qui donne la mesure
de l'oxydabilité des terres mises en expérience, est en
rapport avec leur teneur en humus. La détermination de
l'indice de chlore permet donc de classer les terres dans
Tordre de leur richesse probable en humus. — MM.
D. Berthelot et R. Trannoy : Sur le pouvoir absor-
liant delà terre sèche au humide vis-à-vis du chlore ga-
zeux. A l'occasion des attaques par les gaz chlorés, les

auteurs ont déterminé le pouvoir absorbant de diverses
variétés de terres sèches ou humides. |o Le sable blanc
absorbe mal le chlore et est peu ellicace comme agent
de protection. 2° Le sable jaune ferrugineux, bien que
préférable au précédent, est très inférieurà la terre vé-
gétale. 3" L'humidité augmente à peine le pouvoir ab-
sorbant de ces sables. 4° Ls terre végétale a un pouvoir
absorbant supérieur à celui du sable; il ne parait pas
dépendre de la teneur en chaux, 5° Le pouvoir absor-
bant de la terre végétale humide est de 2 à 2,0 fois celui

de la terre sèche. — M. G. A. Boulenger : in cas d'évo-

lution ontogénique à rebours chez un Lézard africain
(Eremias lugubris .-1. Smith). Chez les jeunes de cette

espèi'e, l'auteur a noté l'acquisition temporaire d'une
livrée voyante, sur un sol aride et désertique avec lequel
l'adulte s'harmonise, aucontraire, parfaitement. Aucune
des théories en cours ne semble pouvoir donner la solu-
tion de cette anomalie. —M. R. Dollfus : Continuité de
lu liguée des cellules germinales chez tes Trématodes.
Digenea. 1" Les sporocystes,rédies, cercaires ne naissent
pas aux dépens d'élémejits souiatii|ues de la paroi de
sporocystes ou de rédies. 2» Ils naissent aux dépens
d'une même lignée germinale. 3* Cette lignée de cellule

germinali", issue de la segmentation de l'iruf fécondé,
est l'origine des tissus imaginaux (y compris les cellu-

les sexuelles de l'adulte); elle donne au cours de révo-
lution individuelle les tissus somatiques larvaires cons-
tituant les sporocystes et les rédies, ensuite lescercaires

par une sorte depolycmbryonicinlerne continue. .'(" Les
l'orines larvaires ne sont que superposées à cette lignée
terminale qui les formé en g'étendant sans discontinuité
de l'œuf féconde à l'adulte sexué. 5» Les tissus .som«/iiyKes

des sporocystes et rédies sont seulement des envelop-
pes larvaires où sont incluses les cellules de la lignée
germinale; ils ne prennent aucune part dans la généra-
lion de la suite des formes larvaires; ils sont stériles.

ACADÉMIE DE MEDEChNE

Séance du 17 Décembre 1918

M. A. Pinard: De la protection maternelle el in-

fantile pendant la quatrième année de guerre dans le

camp retranché de Paris. Les statistiques montrent,
pendant cette quatrième année de guerre : une augmen-
tation des naissances (mais qui n'iuipli(pie pas siire-

menl une augmentation de la fécondité parisienne,
nombre de femmes réfugiées ou évacuées étant venues
accoucher à farisj; une augmentation de la morlina-
talité; une augmentation du nombre des enfants aban-
donnés ; une augmentation sensible du nombre des en
fantsillégilinies(aujourd'liui i sur 3); une augmentation
de la mortalité infantile de o jour à 3 mois (aujourd'hui
supérieure à ce qu'elle était avant la guerre); une dimi-
nution de la mortalité de 3 mois à i an et 4g' • " 2 ans,
ce qui fait que la mortalité totale de oà 2 ans reste in-

férieure à ce qu'elle était avant la guerre. De tous les

facteurs de morlalilé de o jour à 3 mois, la débilité

congénitale à elle seule cause autant de morts que tous
les autres facteurs nocifs, ijue toutes les maladies. D'au-
tre part, le nombre des enfants prématurés, nés avant
terme, est égal à la moitié du nombre total des nais-

sances. M. Pinard attribue ces deux derniers faits au
surmenage des mères pendant la gestation, consé-
quence du travail des femmes dans les usines. Il ré-

clame le repos obligatoire des mères avant l'accouche-
ment et relate ce qui a été fait dans ce sens dans les

usines de l'Ktal et dilTérents établissements industriels
et commerciaux. Les quelques résultats obtenus sont
tout à fait convaincants; ils devraient être généralisés.

—

MM. Ch. Achard et L. Biaet: EUide e.rpérimenlalede
Vcmphysi'me du médiastin . Les auteurs ont étudié ex-
périmentalement sur le chien l'emphj'sème du médias-
tin, souvent observé en chirurgie de guerre chez les

blessés de poitrine. Us ont reconnu que l'emphysème
du médiastin est le stade moyen d'un emphysème plus
étendu, cervico-thoraco-abdominal. U peut être déter-
miné par une insutllation soit <lirecte, soit indirecte
(poumon, plèvre, tissu sous-cutané cervical oupcrinéal),
ou encore par aspiration à la suite dune obstruction
mécanique de la trachée associée à une plaie périphéri-
que.

Séance du 24 Décembre 1918

M. le Président annonce le décès de M. E. Bureau,
membre de r.\cadémie. — M. A. Laveran est élu vice-

présidtnt de r.\cadémie pour 1919; M. R. Blanchard
est réélu secrétaire annuel.
M. le D' Gourdon : La reprise du travail par les am-

putés et estropiés de guerre. Les observations de l'au-

teur ont porté sur 4780 mutilés du Centre d'appareil-

lage et de rééducation de Bordeaux, dont 3o "/o étaient
des amputés et estropiés graves des membres supé-
rieurs. Tous ont été dirigés vers les travaux manuels
après rééducation ou éducation prid'essionnelle nouvelle.
Pour la majorité des amputés et estropiés des membres
inférieurs, les résultats obtenus se rapprochent sensi-

blement de ceux qu'obtiennent les sujets normaux; ils

ne s'en écartent (pie de 10 >/(. Quant aux amputés et

estropies des membres supérieurs, le rendement au-

quel ils arrivent s'écarte de 35à 80 % du rendement
normal. De ces chilTres, l'auteur conclut qu'on ne sau-
rait trop orienter vers les professions manuelles la

grande majorité des mutilés, réservant lesi emplois
commerciaux çt administratifs à un petit nombre, qui y
sont préparés par leuréducalion antérievire. — MM.Ch.
Miralliéet Denës : In cas d'écriture en miroir. Les au-
teurs ont observé chez une femme, frappée d'hémiplé-
gie droite, le piiénomèue spontané de l'écriture en mi-
roir (écriture de droite à gauche, a\'ec la main gauche).

Elle écrit aussi les chilVres en miroir, soit qu'elle les

copie, soit qu'on les lui dicte. Si on lui [u>se une addi-
tion ou une soustraction, elle écrit chaque nombre en
miroir, mais elle commence lesopératiuns par la droite,

c'eit-à-dire par les chiffres des plus fortes unités, el

aboutit par conséquentà un résultat qui n'est pas la

reproduction en miroir du résultat exact. Il y a donc
dissociation do deux phénomènes : l'acte matériel de
l'écriture en miroir, l'opération intellectuelle ib' l'addi-

'

tion ou de la soustraction.
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Séance du 31 Décembre 1918

MM. F.Rathery el M. David: les hroncho-pneumn.

nies au cours de Vt-pidémie de grippe actuelle. Le pro-

nostic <les bronclio-pneuiiionies qui viennent souvent

compliiiuer la grippeonllnaireesltoujo'urs très réserve.

En dehors de la tlicrapeulique ordinaire (saignée, enve-

loppement froid du thorax, alcool, adrénaline et toni-

cardiaques), les auteurs ont fréquemment fait usaije de

deux médications un peu si)éciales : l'or colloïdal en in-

jections intra-veineuses, et l'abcès de lixation. Les

résultats obtenus pcrmi^ttent d'alliriner leur réelle elli-

cacité; dans des cas extrêmement graves, ils ont assisté

à des guérisons soudaines et inespérées.

Séance du 7 Janvier 1919

MM. F. Barbaryet E. Hamaide : Le cacodylate de

gaïacot dans l'infection grippale. Les auteurs ont em-

ployé le cacodylate de gaïacol à la dose de 5 cgr. en

solution aqueuse, à raison d'une ou deux injections par

jour. Ce médicament semble jouer, dans la gi'ii>pe, à la

fois vin rôle prophylactique, un rôle abortif extrême-

ment important el un rôle curatif.

Séance du 14 Jarwier 1919

MM. F. Bezançon et R. Legroux : Essais de bacté-

riolhérapie dans la grippe. Dans les complications pul-

monaires de la grippe, les auteurs ont observé ce qui

suit : Les lésions de -simple congestion sont en gém'ral

amicrobiennes. Les lésions limitées de splénisation ren-

ferment très souvent le bacille de Pfeiffer presque seul.

Les lésions d'hépatisation renferment le pneumocoque
en grande abondance et une petite quantité de strep-

tocoques. Certaines lésions massives du poumon mon-
trent la prédominance du streptocoque sur les autres

bactéries. Il semble donc tpie le bacille de PfeilTer soit

le premier agent microbien des lésions pulmonaires, et

qu'il soit remplacé dans les lésions plus avancées par le

pneumocoque, puis pai' le streptoco(|ue. En se basant

sur ces données, les auteurs ont préparé un vaccin qui

contient par cm^ : pneumocoques, 4 milliards; strepto-

coques, 2 milliards; bacille de Pfeill'er, 2 milliards;

Micrococciisaureii.'i, i milliards. Les injections <le ce vac-

cin chez les malades atteints de grippe simple ou pré-

sentant déjà des complications pulmonaires se sont

montrées inolfensives; elles amènent en général une
défervescence rapide, et elles ont diminué de plus de

moitié la mortalité par rapport aux cas non traités. —
M. P. Robin : Hygiène quotidienne de la houche: son

importance prophylactique en cas d'épidémie. Dans
l'épidémie de grippe actuelle, l'hygiène de la bouclie

doit devenir particulièrement sévère. L'auteur recom-

mande : le brossage des dents sur toutes les faces, le

nettoyage des espaces interdentaircs avec un fil, suivi

du rinçage de la bouche et des dents avec de l'eau fraî-

che chambrée, parfumée ou non. L'emploi et l'abus des

dentifrices dits antiseptiques, qui bien souvent détrui-

sent les cellules plus rapidement qu'ils ne tuent les

microbes, prédisposant ainsi les tissus à toutes les

infections, doit être abandonné.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 21 Décembre 1918

M.\I. J. Gâté et M. Décbosal : les microbes des com-

plications grippales. Exsais de vaccination. Uésultats

fournis pario') recherches |)ortantsur 8a cas de gripi)e,

dont 37 sévères et c<Mnpli<|ués. 1" Le B. de l'feijjer s'est

montre une seule fois dans les crachats, a" Le Pneumo-
coque, fréquent dans les cracliats, a été trouvé 5 fois

seulement dans des pus pleuraux au début de l'épidé

mie, jamais dans le sang. 3» Le Streptocoque liémo-

lytique a été vu 18 fois dans les crachats, la fois dans

des pus pleuraux, /[ fois dans les hémocultures. Très

virulent pour l'homme |6 décès sur 12 i)leurésies; 3

sur 4 septicémies), ce streptocoque a montre peu de

virulenci- [)our le lapin, .'i*
Des essais peu nombreux de

vaccinothérapie curafi\e antistreptococcique ont paru
'donner des résultats assez nets, quand il s'est agi de
grippes conqiliqnéesde streptococcies. — iM. A. D. Ron-
chése : Variante du procédé d'/Iecht. Les causes d'er-

reurs j)ropres à la méthode de Hecht ont pour base
unique l'inégale valeur du pouvoir hémolytique natu-
rel. Pouravoir dans tous lescasdes résultats exacts et
comparables, il sullit d'opérer sur des i)rises d'essai va-
riables de sérum suspect, de façon à introduire dans la

réaction des complexes hémolytiques de même valeur.

La prise d'essai de sérum doit cire juste sullisantepour
hémolyser en 3o minutes à 87" l'unité de volume adopté
des globules à 1/4 dans Icvolumc total.— MM. E.Weill
et G. Mouriquand : /.a notion de carence dans l'inter-

prétation des résultats des reclicrches sur l'alimenta-
tion arti/icietle et lu vie aseptique. La plupart des au-
teurs ayant fait des recherches sur l'alimentation
artilicielle ont ignoré la notion de carence. Le fait est

patent dans les expériences classiques de Forster, Lu-
nin, Soné, Knapp, etc.. qui ont tout prévu dans leurs
rations, sauf l'élément « ferment » . Les mêmes coiisi-

dérations sont applicables aux expériences poursuivies
sur la vie aseptique, faites avec des aliments carences
par la stérilisation. — MM. H. Méry el L. Girard :

Action des antiseptiques sur les gernms virulents du
rtiino-pharynx . Chez trois enfants porteurs de pneumo-
coques, virulents pour la souris, dans le rhino-pharynx,
le collargol au i/ioo el l'huile goménolée au i/io, versés
par les narines largement dans le cavum pendant plu-

sieurs jours de suite, n'ontréussi qu'à diminuer ie nom-
lire des colonies microbiennes ensemencées avec le mu-
cus sur boites de Pétri, sans atténuer la virulence des
germes, notamment du pneumocoque, qui demeure vi-

rulent pour la souris. — MM. M. Pommay-Michaux,
J. Michaux et F. Moutier : Diplocoque trouvé dans
les hémocultures pratiquées chez les grippés. Dans
vingt-<iualre cas, les hémocultures de grippés ont dé-

celé un diplocoque prenant le Gram, poussant lente-

ment en milieux ordinaires, très bien en milieux à
l'ascite, qui rappelle les caractères morphologiques du
pneumocoque, mais qui n'est pas pathogène pour les

animaux usuels de laboratoire (souris, cobaye etlapin).

— MM. S.CostaelJ. Troisier : I iquide céphalorachi-

dien dans la spirochétose ictérohémorragique. Le li-

quide céphalorachidien est virulent pour le cobaye
plus souvent que le sang. La virulence n'est pas en rap-

port avec la réaction cytologique. — MM. G. Blanc,
J- Pignot el M. Pomaret : Maladie du cobaye d'ori-

gine marine. Chez le liai sain, il existe un virus typhi-

que pathogène pour le Cobaye: l'infection est. caracté-

risée par une phase seplicémique et des lésions

organiques variables suivant l'évolution de la maladie.
— MM. Li. Bruntz et L. Spillmann : La gelure des

pieds est une avitaminose. Le manque de vitamines
entraine des troubles scorbutiques ou névritiqiies. Les
soldats, auxciucls les aliments frais riches en vitamines

font défaut souvent, ont présenté des troubles prc-

scorbuliqués et des névrites dont tous les caractères les

ra|)proehent des névrites du béribéri clini(|ue et expéri-

mental. — MM. P. Masson etCl- Regaud :
>'"/ l'exis-

tencr de nombreux microbes vivant ii l'état normal
dans le tissu des follicules lymphoidesJe l'intestin chez

le la/lin. Chez le lapin adulte sain, le tissu des organes

lymphoïdes intestinaux est toujours habité par des mi-

crobes très nombreux qui, dans les conditions norma-
les, n'y déterminent aiu'un phénomène inllammaloire.

Ces microbes proviennent du contenu intestinal ; ils

pénètrent dans l'épithélium de revêtement delà tèledu

follicule, d'où ils passent dans le tissu lym|dioidc sous-

épithélial. Après un stade de vie libre et de multipli-

cation entre les cellules lymphoïdes, les microbes sont

englol)és et digérés par des macrophag<'S. Il semble y
avoir adaptation physiologique entre l'hôle-lapin el le

commensal-microbe.

Séance du il Ja/n'icr 191'.»

MM. A. Gi'igaut et F. Guërin : l'rocéde précis de



ACADÉMIES' ET SOCIÉTÉS SAVANTES 'J5

dosage de l'urée dans de faibles quantités 'le sang. Ces

auteurs indiquent un procédé de dosage basé sur l'iiy-

drolj'se de l'urée par l'uréase ilo. la farine de soja. Ce
procédé très précis donne à 3 "/y près les mêmes résul-

tats ijuc le procédé de Fosse au xanthydrol. 11 offre le

grand avantage de ne nécessiter qu'une quantité très

faible de sangd à a cnr'). — M. Ed. Retterer : /i'û-

lution des cotes. Au début du 3" mois, la cote cartila-

gineuse de l'embryon humain présente, vers son angle

postérieur, une large zone de cartilage liyperlropliié. Ce

n'est qu'à la lin du 3" moii que ce tissu liypertropliié et

hyperplasié édilic le premier tissu osseux. — MM. P.
Masson et Cl. Regaud : .Apparition et pnllulation des

microbes dans le tissu lymplioide de l'appendice du la-

pin. Les bacilles qui habitent normalement le tissu

lymplioïde intestinal du lapin adulte (voir p. y/j) com-
mencent à pénétrer dans les follicules de l'appendice

civcal vers la Un de la deuxième semaine de la vie extra-

utérine. A la lin de la eincjuième semaine, ils atteignent

environ la partie moyenne de la panse des l'oUicules.

L'infestaliou microbienne semble être en relation avec

le développement bistologi(|ue du tissu lympho'ide et

avec l'introduction du régime alimentaire végétal. —
M. P. Portier : Cannibalisme de certaines femelles

d'insectes après l'accouplement. Le cas de cannibalisme

se présente toujours chez des espèces dont les femelles

font dans la même saison plusieui's pontes composées
d'œufs très nombreux. Il semble donc qu'il y ait pour
elles, dans celte habitude, un moyen de trouver, con-
densés dans les tissus de la même espèce, les maté-
riaux nécessaires à l'cditlcation de leurs œufs. — MM. J.

Nageotte et J. Sencert : •*>''<;• les phénomènes biologi-

ques mis en évidence par les greffes fonctionnelles d'ar-

tères mortes. L'endotliélium se reforme. L'appareil

élasti(|ue de la média s'affaisse après l'enlèvement par
phagocytose des cellules musculaires lésées morles;

I>ar contre, les points de l'artère où les fibres muscu-
laires lisses vivantes ont été traumatisées sont scléro-

sés, ce qui mène à chercher la sclérose non pas dans la

disparition mais dans la maladie des éléments nobles et

dans les perversions secrctoires qui résultent de leur état

de souffrance. Des libres musculaires lisses de nouvelle
formation apparaissent dans les couches exlérieiires de
la média du greffon revivisccnt.— M. J, Nageotte : les

greffes mortes de tissus conjonctifs dans la technique
chirurgicale et dans l'investigation biologique. Deux
catégories doivent être établies : les tissus perméables
aux migrations cellulaires et les tissus à interstice clos.

Dans les premiers, la reviviscence est complète et le

greffon reprend entièrement ses propriétés physiologi-
ques; les seconds restent exposés à certaines causes de
destruction après qu'ils se sont réunis aux tissus de
l'hôte. — M. R. Dubois : Injections de saccharate de
chaux dans te parenchyme pulmonaire, dans les mus-
cles et les vaisseaux. Var des injections intramusculaires
de saccharate de chaux, l'incrustation de certains tissus

par le carbonate de chaux a été obtenue, ce qui n'avait

pu être réalisé pnr les voies digestives. Les injections,

intrapulmonaircs directes peuvent parfois provoquer
des désordres quand l'injection a été trop brusque ou
l'excès d'alcalinité non corrigé. — M. S. Marbais : /.'

pticumobncille réversible et le bacille lactique aérogènt

.

En ensemenvanl le bacille de Friedlander et le bacille

lacti(iue aérogène sur de la gélose inclinée, tournesolée,
additionnée de différents sucres, on constate (jue tous
les tubes deviennent rouges après a/j heures d'éluve:
mais, tandis que cette acidité est permanente pour le

bacille lactique, elle est remplacée j>ar une réaction
neutre dans les tubes au jineumobacille. — M. J. Du-
frénoy : l.a dégénérescence pectique. Les produits du
gonllement de la lamelle pectique des tissus sujiérieurs.

ou de la paroi externe de la meralwane des micro-
organismes, montrent la même basopliilie et sont
.nnatomiquement et physiologiquemenl équivalents. La
malière intrrsiilielle » îles méats intercellulaires cor-

i'es|iond au o voile » des levures et des colonies bac-
tériei lies, la gomme des " écoulemrnis muqii>'u.\ ;'i la

viscose des ferments visqueux ou à la barégine des eaux
thermales, toutes substances basophiles.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 27 Décembre 1918

M. Marc Chauvierre : Vn nouveau réactif des bases

et des acides. L'auteur indique l'emploi et la prépara-

tion d'un réactif des acides d'une extrême sensibilité :

c'est tout simplement une décoction de betterave ro<ige.

On peut déceler avec ce réactif des quantités très fai-

bles d'acide organique.

Séance du 10 Janvier 1919

MM. P. Nicolardotet Boudet : Co«/;-/4h/io'i à l'étude

lia remplacement du platine par un alliage dans
les appareils d'anahse électrolytiqne. Les autcujs

indiquent les résultats obtenus à l'aide des électro-

des eu alliage d'or-platine, dont ils ont projxisé

l'emploi à la place du platine, soit pour remédier à la

pénurie de ce métal, soit pour diminuer le prix de re-

vient des appareils utilisés enéleclrolyse. Un telalliage,

employé comme cathode, permet d'exécuter les analyses

avec la même précision qu'une électrode en platine;

comme anode, l'alliage est un peu plus attaqué ([ue

l'anode en platine, mais pour des analyses industrielles

courantes (en l'absence de cyanures) la précision ob-

tenue est très suilisanle.

ACADEMIE D'AGRICULTURE
Séances de Novembre et Décembre 1918

M. Pluchet donne le compte rendu d'observations

sur l'emploi des tracteurs pour l'arrachage des bet-

teraves. Ou arrive à faire 3 ha. par jour, avec une dé-

pense de 22 litres d'essence à l'hectare : tracteur Fillz

4o HP, tirant directement une arracheusc Bajac. Le
prix de revient est le même qu'avec la traction animale,

mais le travail est plus rapide et plus régulier. Des dé-

chaumages et labours d'automne ont été réalisés aussi

avec grand succès à l'aide des tracteurs. — Dans un
rapport intitulé : Les industries du froid ù l'Exposition

universelle de San Francisco, M. Massé montre l'état

actuel des applications de l'industrie frigorilique. On
peut y voir un moyen de régularisation des cours des
produits agricoles, le beurre, les œufs, les viandes pou-

vant désormais être conservés par le froid en iiarfaite

sécurité. Il cite par exempledesvolailles, dindes et pou-
lets, consommées S ou 9 mois après avoir été tuées, et

ayant subi do longs voyages par voie ferrée. Au lende-
main de la guerre, on pourrait donc réaliser un allluz

de volailles et d'u'ufs frigorifiés venant de pays très

lointains, comme la Chine par exemple. Pourquoi
sommes-nous si en retard en ce qui concerne le maté-
riel frigorifique? Construisons donc sans délai. —

-

MM. A. Gouin et P. Andouard établissent les con-

ditions actuelles de la production de la viande de porc.

Elles sont très onéreuses et reviennent à un prix de

6 fr. 20 par kilo de poids vif. C'est actuellement un éle-

vage trop onéreux pour se maintenir. Il est donc peu à

peu abandonné. On pourrait souhaiter l'interdiction du
chàtrage des jeuues fenu'Ues, pour être assuré de pou-

voir rapidement restaurer cet élevage lorsque les con-
ditions alimentaires viendront à changer. — M. An-
dré Leroy envoie une note sur tes essais des bœufs de
travail du .Maroc. Le poids de ces animaux oscille ordi-

nairenu-nt entre /joo et 5oo kilos. Ils sont moitié moins
puissants <|ue n«s luvufs limousins. La meilleure alir

luentalion des liirnfsdes colons européens profite à leur

rendement en force, i-cs bœufs croisészébus ne semblent
pasplusforls que ceux de racepure.—M. H. Sagnier en-

tretient l'.Vcadémie d'une Coopérative de culture méca-

nique en Itcauce. 3oo adhérents ont apporté un capit.il

de 80.000 francs ; 53i ha. de cultures de céréales ont été

cultivés à l'aide de .t tracteurs. A cette coopérative,

dont les résultats ont été appréciés, sont venus se join-

dre Il Syndi<-ats d'Kure-et-Loir possédant ;4 tracteurs,
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et fj propi-iétaires possédant i8 tracteurs. C'est tin

beau succès pour l'idée coopérative. — l.a cri^e du lahac
fait l'objet d'une couiaïunlcation de M. de Lappareat.
Il y a, à la fois, diuiiuuUon des importations et des sur-

faces cultivées en tabac dans notre pays. Notre produc-
tion indigène a ainsi baissé des 2/5 depuis Iiji3, lualffré

les majorations <le prix consenties aux planteurs par
l'Etat. — M. J. Dybo^vaki appelle avec raison l'atten-

tion sur les ve.fsotirces colonialeset le ravitaillement. î^o-

Ire troupeau colonial est intact et n'a pas subi de réduc-
tion du fait de la s'ierre. Et les cliilfrcs de ses etïectifs

sontphis élevés ([ue ceux du bétail métropolitain. Il y a

là pour l'industrie frigorifique un avenir à développer
en grand, et non pas avec la parcimonie et la timidité

des essais actuels. Il faudrait [jourtant cesser de voir

là une concurrence à la production métropolitaine. Il n'y

a pas autre chose qu'une collaboration qui s'impose ae-

luellenient, et aussi pour demain.— M. Truelle présente
un mémoire où il relate les expériences sur la variation

de la perte de poids et des altérations des poires pen-
dant leur conservation, La perte de poids est surtout
très élevée pendant la première quinzaine. Le produc-
teur a donc intérêt à vendre sa récolte le plus tôt possi-

ble. La transformation en poiré, pour fournir le maxi-
mum de rendemenlel de qualité, doit avoirlieu delà 2"

à la 3" quinzaine après la récolte. — M. Michotte lit une
note sur la protection de la ferme contre l'incendie. La
suppression des causes de feu, les moyens de premiers
secours en cas d'incendie, les moyens d'extinction sont
classés et passés enrevuc. L'auteur proscrit l'emploi des
extincteurs comme sans efficacité. — M. Portevin ap-

porte une idée intéressante (|u'il étudie dans son appli-

cation à une région dévastée par la guerre. Il s'agit du
magasinage en commun des récoltes. Il vise à suggérer
la construction de 3 grands magasins généraux qui

remplaceraient 5oo installations séparées nécessaires à

la rentrée et à la conservation des récolles à la ferme.

Une économie très importante dans les frais de cons-

truction et d'exploitation pourrait amener peut-cire un
abaissement du prix des denrées pour le consomma-
teur, sans réduction du bénélice du producteur. Jamais
les circonstances ne seront aussi favorables à un essai

de ce genre. Il faut le tenter. Et il se pourrait bien que
ce soit le point de départ il'une réforme capitale dans
les liabiluiles particularisles et peu modernes de beau-
coup de nos populations paysannes. Dans une commune
rurale, il y a des clforts qui n'ont ([u'un rendement dé-

risoire, el (|u'une meilleure adaptation aux conditions

nouvelles devrait tripler sans grande dillicullé, pour le

bien de tous, nicmedes esprits les plus rél'ractaires aux
changements. — /.a stérilisation partielle du sol est

une des questions d'actualité en .\gronomie: M. G.
Ti'uffaut apjiorle des résultats d'expériences person-
nelles où il a vérilié les accroissements des rendements
qu'on obtient lors(iu'on pratiiiue la stérilisation par-

tielle ilu sol. Il y a plus de 25 ans que celle question a

été posée en Alsaee par Oberlin, i|ui a publié une bro-

chure en français, où il s'étend sur l'elfel du GS'-. Plu-

sieurs mémoires détaillés ont vu le jour depuis 10 ans,

conlirmanl l'ulililé d'assainir biologiquement le sol, de

temps à autre, par une stérilisation partielle. Plus de

33o ménjoires sur le sujet sont mcmlionnés. en icjiCi,

par les auteurs qui se sont occupés de la l'rolozoolo-

uie et de la Microllore concernant la stérilisation el la

fertilisation du sol. Il n'est donc pas prématuré de con-
siilérer celte question, (|ui api>elle en ellel des applica-

tions encore ignorées de beaucoup d'agronomes. Celte

question se relie naturellement à celle de l'inloxicalion

du sol par refrclnalurcl des cultures. Les terres les plus

nncienniMueiil cultivées se sont modiliées biologi<(ue-

mcnl au liasaril des concurrences et des procédés cullu-

raux.Les stériliser partiellement, c'est nettoyer la ma-
chine encrassée par son propre fonctionnement. Les

essais poursuivis à Kolhamsled. en 1909, accusaient
des auginenlations de rendement de i4 à 58 o o. Le
travail d'ammonisalion, comme nous l'avons indiqué
ailleurs', peut s'accroître dei.yoo 0/0 en 9 jours, avec
le toluène employé comme antiseptique. Il est curieux
de constater que ces données, qui sont classiques el

enseignées, arrivent seulement aujourd'hui à la con-
naissance de la presse agricole en France. Dans ses
expériences, faites sur plusieurs hectares, M. Trutfautob-
tient les meilleurs résultats avec le sulfure de carbone
émulsionné el le sulfure de calcium à 5oo kilos à l'hec-

tare. 11 enregistre de 100 à 200 0/0 d'augmentation de
rendement. Il faut employer des sulfures purs. Des car-

bures aromatiques solides, et des carbures aromatiques
huileux, ont aussi donné de bons résultats. La stérilisa-

tion partielle agit en favorisant la germination, en
raodilianl les travaux biologiques qui incombent à la

microllore du sol, en détruisant beaucoup de parasites.

Elle réalise en somme un assainissement hygiéhi(|ue de
la terre qui est très favorable au rendement cullural.

II reste d'ailleurs beaucoup à étudier, sur ce sujet, pour
établir les modalités d'action les plus pratiques el les

plus économiques. 11 faut aussi élucider les détails du
mécanisme scientitique de cette action complexe; plu-

sieurs stations agronomiques étrangères poursuivent
leurs études pour les préciser. Dès maintenant, la prati-

que peut utiliser les connaissances acquises. — Les pro-

hlèmes agricoles en Alsace-Lorraine sont étudiés par
M. A. Souchon- Une première question est celle de sa-

voir si ce pays gardera les /lOO.ooo immigrés allemands
qui représentent une main-d'œuvre complémentaire de
celle des i .800.000 Alsaciens-Lorrains. L'auteur propose
de garde'r aux immigrés leur nationalité allemande et

de ne pas les expulser. Pour la culture des céréales, du
tabac et du houblon, il ne semble pas qu'on trouve là

des dilhcultés qui soient notables. Pour le vignoble, il

pourrait diminuer d'iin[)ortance en plaine, dans les par-

ties qui produisent des vins ordinaires un peu acides.

— M. Massé, qui vient d'enquêter sur l'élevage et le

troupeau d'Alsace-Lorraine, montre que ce pays doit

demandera laFrancedubetaiI.il lui manque 100.000 che-

vaux et 200.000 bovins. Les races françaises vos-

gienne el montbéliarde peuvent convenir, et nous pou-
vons aussi vendre en Alsace dés taureaux de la race

Simmenthal. Toute mesure générale prise pour assu-

rer la restauration du cheptel vivant des fermes fran-

çaises devra être appliquée aussi à l'Alsace.— M. Emile
Mer donne le résultat d'expériences sur Vin/luence de

la grosseur des arlires sur l'e//icucité des éclaircies. Ces

expériences ont duré 26 ans, ce qui est appréciable,

même pour une question d'Economie forestière qui exige

généralement de longs délais. La conclusion générale,

basée sur des statistiques biométriciues, c'est ipie la crois-

sance des plus jeunes sapins, faisant partie de l'eirectif

du peuplement, a été particulièrement activée par Pé-

claircie : celte dernière doit donc être entreprise bien

plus tôt qu'on ne le fait d'habitude dans la prali(iue fo-

reslière. Si on veut rapprocher le résultai ainsi obtenu

des faits de sociologie générale, on voit <|u'il vérilie la

loi suivante: ce sont les plus faibles el les plus jeunes

qui sont appelés, plus que les autres, à bcnéticier des

changements favorables à l'alimentation et à la crois-

sance du groupe social. Le jeune inilividu est, en elfet,

celui qui est le plus opprime dans sa croissance, par

I9 concurr<'nce des forts et des adultes, là où jouent

exclusivement les facultés instinctives.
Ed. Gain.

1. E. Gain : Pr/icis de C/iimie agricole, f. 253.

Le Gérant. : Octave l)ore.

Sbus. — Inip. Lkvê, 1, rue dw la BfriHuchf.



30° ANNEE N° A 28 FEVRIER 1919

Revue générale

des Sciences
pures et appliquées

Fondateur : LOUIS OLIVIER

Directeur : J.-P. LANGLOIS, Docteur es Sciences, de l'Académie de Médecine

Adresser tout ce qui concerne la rédaction à M. J.-P, LANGLOIS, 8. place de rodéon, Paris. — La reproduction et la traduction des œuvres et des

travaux publiés dans la Htvue sont complètement interdites en France et en pays étrangers y compris la Suède, la Norvège et la Hollande.

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Edouard Bureau. — Ed. Bureau, décédé à Paris

le i4 octobre 1918, était Professeur honoraire du Mu-
séum et membre de l'Académie de Médecine.
Né dans cette ville de Nantes où se formèrent tant de

sagaces observateurs de la Nature, élevé dans un milieu

de savants tels que J. Lloyd, Letourneux, etc., dirigé

d'abord, par tradition de famille, vers l'Ecole de Méde-
cine, il put, sans s'écarter beaucoup de la voie qui lui

était tracée, se consacrer de bonne heure à l'étude des
Sciences naturelles, qui exerçait sur lui un invincible

attrait.

De l'Ecole de Médecine de sa ville natale, Ed. Bureau
vint suivre à Paris les cours de la Faculté et il entrait

bientôt dans le Laboratoire crée et dirigé par Payer.

C'esl«sous la direction de ce maître éminent, auteur du
Traité d'Organogénie végétale, qu'il s'habitua, dans ses

premiers travaux de Botanique, à l'analyse minutieuse
et à l'observation méthodique.

Encore jeune étudiant, il fut avec quelques autres le

fondateur de la Conférence BulTon, et en i855 il contri-

buait à la création de la Société Botanique de France,

dont il devait plus tard exercer plusieurs fois la prési-

dence.
.\rrivé au terme de ses études médicales, il soutenait

une thèse intitulée : la famille des /."gamines et les

plantes qu'elle fournit à la Médecine. Dans ce premier
travail, ses qualités de botaniste s'alliimaient avec une
telle netteté que, malgré sa jeunesse, un de ses juges

n'hésitait pas à le recommander à P. de ( ;andolle comme
rédacteur du Prodrome.

11 entreprenait bientôt l'étude de la famille des Bi-

gnoniacées et il en lira le sujet de sa thèse de Doctorat
ès'sciences (186^.
En 18^2, il succédait à Tulasne comme aide natura-

liste de Brongniart au .Muséum et, deux ans après, le

vote des Professeurs de l'établissement le désignait au
choix du Ministre pour la chaire de Botanique systéma-

tique fclassitication et familles naturelles des plantes),

autrefois illustrée par les Jussieu et dont il resta le titu-

laire pendant 3i années.

«ETUK OiXÉH&LKOBa 8CIC' Et

Pendant cette longuepériode, Ed. Bureaureprit, pour
les étendre, ses précédenteséludes sur lesBignoniacées,

puis il entrejirit et publia de nombreuses études sur

les plantes exotiques que les voyageurs rapportaient de
notre domaine colonial naissant.

Il ne manqua pas d'entrevoir la nécessité de l'éta-

blissement de la flore de nos colonies et, s'il n'eut pas
la possibilité d'en entreprendre la publication, il eut

du moins le grand mérite de rassembler peu à peu les

matériaux d'études nécessaires pour la préparer. Il réu-
nit aussi une foule de produits végétaux (bois, textiles,

caoutchouc, etc.), qui devaient dans sa pensée consti-

tuer le fonds d'une exposition particulièrement sugges-
tive, mais dont les éléments, victimes de vicissitudes

diverses, attendent encore de meilleurs jours dans une
galerie inaccessible d'un bâtiment désaffecté.

Soucieux d'enrichir les collections du iMuséum, il

réussite faire rentrer dans l'itablissement où il avait été

formé l'herbier Lamarck, que des héritiers besoigneux
avait cédé à un professeur de l'Université de Rostock.
Dans sa longue carrière de Professeur de Botanique

au Muséum, Ed. Bureau eut l'occasion d'entreprendre et

de mener à bien des études très diverses de morpholo-
gie,de taxinomie et même de physiologie et de tératolo-

gie. Ses travaux sur les applications médicales des
plantes lui valurent en lyoi le titre envié de membre
lie l'.\cadémie de Médecine.

Fidèle disciple de Brongniart, Ed. Bureau manifesta
de bonne heure une prédilection marquée pour la Paléo-
liotanique. Il avait compris que la Botanique, malgré
tout l'intérêt qu'elle présente, ne pouvait être qu'une
science incomplète si, au monde des plantes actuelles,

ne venaient se rattacher les flores éteintes dont l'étude

peut seule éclairer la liliation des formes végétales, dé-

celer de nouveaux chaînons entre des groupes actuelle-

ment dépourvus de liens apparents et surprendre
comme sur le fait, à travers les phases de l'existence

clu globe, l'apparition progressive des plantes qui en
font aujourd'hui la parure. Mais il savait bien aussi

cjne, pour cette étude des plantes fossiles, réduites sou-
vent à des fragments épars ou à des empreintes, l'expé-

rience consommée d'un botaniste rompu à son métier

\
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est indispensable, et il ne se consacra entièrement à l'é-

tude de la Paléobotanique que le jour où il put se dire

que ses travaux antérieurs de Botanique avaient mis
lans ses mains une arme puissante lui permettant
d'attaquer et de résoudre les problèmes si divers et si

particulièrement hérissés d'inconnues que présente

l'étude des Uores éteintes.

Il s'efforça de compléter les collections de fossiles vé-

gétaux recueillis par Brongniart et constitua ainsi au
Muséum, avec l'aide de Bernard Renault dont on con-

naît l'œu'VTe importante, une mine incomparable de do-

cuments et de matériaux d'étude.

En même temps, il rassemblait une belle bibliothèque

personnelle de Paléobotanique, qui devait, dans sa pen-

sée, rejoindre et compléter un jour au Muséum lesriclies

collections de fossiles qu'il avait contribué à y réunir.

Soucieuse de satisfaire un désir si souvent exprimé,

sa famille vient de remettre généreusement la biblio-

thèque de Paléobotanique d'Ed. Bureau au Muséum
d'Histoire naturelle, qui se trouve par ce fait admira-
blement outillé pour l'étude des végétaux fossiles. Il

mani|ue malheureusement un service spécial de Paléo-

botanique. De tels services existent dans tous les grands
centres scientiOques et le signataire de ces lignes en a

visité à l'Université de Tokio; mais le Muséum d'His-

toire naturelle, berceau de la Paléobotanique, en est

encore privé 1

Les travaux publiés par Ed. Bureau sur les plantes

fossiles sont assez nombreux et beaucoup se rapportent

au bassin houiller de la Basse- Loire. Il profita des loisirs

«le ia retraite pour rassembler des matériaux recueillis

depuis de nombreuses années sur là flore fossile de cette

région en un ouvrage considéralile intitulé : /,e /iassin

houiller de la Basse-Loire, publié de igio à igi4 et ne
comprenant pas moins de 3 volumes in-4" avec 8o plan-

ches représentant presque toutes des fossiles végétaux
recueillis dansl'étendue de ce bassin houiller.

Profondément attaché à son pays d'origine, Bureau
avait tenu à lui consacrer son dernier travail, fruit de
longues années de recherches dans la région.

Henri Lecomte,
de rinsLitut .

§ 2. — Physique

Une nouvelle théorie des rapports de la
qi-avitation et de l'électrici té. — M. Einstein a pré-
senté il y a quelque temps à l'Académie des Sciences de
Berlin', de la part de M. Weyl, une nouvelle théorie,
qui parait assez remarquable, des ra[iports entre les

champs électro-magnétique et gravitationnel. Voici,
d'après The Observalory (nov. iijiS), queli)ues indica-
tions générales sur cette théorie, qui aura des retentis-
sements éloignés si l'auteur parvient à surmonter les

ditlicultés de calcul qui se présentent dans son dévelop-
pement et ses applications.

Weyl part des considérations suivantes : La théorie
du champ de gravitation d'Einstein se l'onde sur la géo-
métrie non-euclidienne de Riemann. Mais celle-ci n'est

pas la géométrie la plus générale qu'on puisse conce-
voir; en réalité, elle implique une certaine limitation
((ui semble quelque peu illogique. SI on supprime cette
dernière, on trouve que l'espace non-riemannien résul-
tant est caractérisé, non seulement par la propriété-
qu'on a interprétée comme cbam|> de gravitation, mais
par quelque chose d'autre qui se présente avec toutes les

propriétés bien connues du champ éleetromagnéti<]ue.
.'Vinsi la théorie de Weyl étend aux forces électroma-
gnétiques ce qu'Einstein a accompli pour la gravita-
lion ; toutes deux sont réduites à une description mé-
trique de l'espace et du temps.
A la base de la théorie d'Einstein, on sait (|u'il existe

1. Silzungsber.dcr Berlin. Akad ., n' du 30 m ni 1918.

une quantité ds, correspondant à deux points (événe-
ments) voisins et appelée l'intervalle qui les sépare, qui
peut être mesurée d'une façon absolue; ainsi il n'est
I)as nécessaire de spécilier le mouvement de l'observa-
teur qui la mesure. Si les deux points P,, p., ne sont
pas rapprochés, il faut les relier par ime série de points
intermédiaires; la mesure de l'intervalle implique
alors une intégration, et en général le résultat dépen-
dra du trajet choisi. Ainsi, quand on exprime ds en
centimètres, on le compare virtuellement à un inter-
valle-type délini une fois pour toutes en un lieu et en
un temps éloignés. Or il sendjle illogique de faire cette
comparaison à distance, étant donné que, pour relier

P| et P.,, il faut procéder par la méthode pas à pas. On
doit comparer ds avec l'intervalle-type en transférant
cet intervalle par une série d'étapes conjuguées (comme
une triangulation géodésique); et il peut arriver que le

résultat de la comparaison dépende du trajet suivi.

C'est en admettant celle dernière i>ossibilité que la
théorie de Weyl diffère de celle d'Einstein. U'aprés lui,

quoiqu'on puisse faire un levé relatif des environs d'un
point, l'échelle absolue de la carte est arbitraire, parce
qu'il n'y a pas qu'une façon unique de la comparer avec
l'étalon éloigné. Le multiplicateur arbitraire -/ implique
clairement une intégrale linéaire prise le long du tra-

jet par lequel nous cheminons pour atteindre l'intervalle

étalon, et l'auteur montre que les quatre fonctions qui
apparaissent comme coellicienis de dx, dr, dz, di dans
l'intégrale linéaire peuvent cire interprétées comme les

quatre potentiels du champ électromagnétique. Quand
les forces électriques et magnétiques s'évanouissent,
dj est une différentielle totale, de sorte que / est indé-
pendant du chemin d'intégration, et le caractère distino-

tif de la théorie de Weyl disparait. La géométrie d'Ein-
stein n'est donc valable qu'en l'absence d'un champ
électromagnétique.

Le résultat de Weyl peut être grossièrement repré-
senté sous la forme suivante : le résultat de la mesure
dépend des forces électriques et magnétiques qui ont
agi sur les échelles et les pendules depuis qu'elles ont
été comparées pour la dernière fois avec les étalons. Il

est clair que cette conclusion a une portée immédiate
pour le déplacement des lignes de Fraunhofer dans le

Soleil. D'après Einstein, le temps gardé par un atome
sur le Soleil peut être comparé immédiatement (en thé-
orie) avec le temps gardé par un atome semblable sur
la Terre. D'après Weyl, il faut remonter pas à pas dans
leur histoire jusqu'à ce qu'un trouve les deux atomes
ensemble dans quelque milieu primitif, et tenir compte
des forces électromagnétiques ditférenles qui ont agi
sur eux. L'atome actuellement au repos sur le Soleil a
subi un sort différent sur un point essentiel; sa grande
vitesse de cliutc a été détruite par des rencontres avec
d'autres atomes. Les forces électriques de ces rencontres
ont-elles apporté une contribution systématique à /, de
sorte que le garde-temps moyen des atomes solaires dif-

fère systémati(|uement de celui des atomes terrestres?
On ne peut actuellement que faire des suppositions sur
ce point; mais de cette façon le résultat négatif de St.

.lohn pourrait, être expliqué D'autre part, l'exi)lication

due à Einstein du mouvement du périhélie de Mercure
n est pas sensiblement all'cctéc j)ar la modilication pro-
posée, carie champ électromagnétique ne semble pas
intervenir dans ce cas.

Beaucoup de recherches devront être poursuivies
avant que la nouvelle théorie puisse être soumise à
réi)reuve expérimentale. .Vctucllemenl, elle se recom-
mande surtout par son appel à la logique. Quoique le

traitement <ies équations électromagnéti(pics soit l'un

des traits les plus élégants de la théorie <ri''.instein, le

fait subsiste (|ue le vecteur électromagnétique est quel-
que chose d'étranger; il n'y a aucune raison pour sup-
poser l'existence d'un tel vecteur, et aucune jiour qu'il

n'en existe qu'un seul. Il est donc particulièrement in-
téressant d'obtiiiir une explication du champ électro-

magnétique, non par Vinlrodiictiuii, nuiis par la sup-
pression d'une hypothèse artilicielle.
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Influence des diélectriiiues sur les po-
tentiels disriiplifs. — M. E. R. VVoIcoUi a établi

que, sous certaines conditions, la présence d'un dié-

lectrique entre les deux électrodes d'un éclateur abaisse

le potentiel disruplif.

Le phénomène présente un certain intérêt pratique

pour la précipitation électrique des poussières et des
fumées contenues dans les gaz, parce qu'il entraîne une
diminution de la différence de potentiel qui peut être

maintenue entre les électrodes, au détriment du rende-

ment de l'opération . On sait- ((ue la précipitation des

fumées contenues dans un gaz s'effectue en faisant cir-

culer le gaz dans le cliamp électrique établi entre une
électrode de faible surface, généralement liliforn\e

{électrode de décharge), tl une électrode de grande sur-

face [électrode collectrice), cylindre concentri(iue ou
plan-parallèle à la première : les fumées repoussées par
l'électrode de décharije se précipitent sur l'électrode

collectrice. On avait reconnu que, dans certains cas, le

rendement de l'opération devient de moins en moins
bon à mesure que les poussières s'accumulent sur

l'électrode collectrice, sans pouvoir expliquer cette di-

minution. On n'avait pas interprété davantage l'in-

fluence favorable qu'exerce l'humiditc.

Les mesures de potentiels disruplifs effectuées par

M. Wolcolt se rapportent à un éclateur constitué par

une pointe et un plateau. Les résultats sont analogues
avec un lil et un cylindre. La valeur absolue du poten-

tiel de décharge varie grandement suivant que la pointe

est positive ou négative; elle tombe de 120.000 volts,

pour une i>ointe négative, à 45.000 volts, pour une
pointe positive. Dans ses essais, M. Wolcott a pris un
éclateur dont la pointe était négative par rapport au
plateau (mis au sol), la distance de la pointe au plateau

étant de 6 cm.
L'intluence qu'exerce sur le potentiel disruptif la

présence d'un diélectrique interposé au voisinage du
plateau est mise nettement en évidence par les mesures
suivantes :

Nature du diélectrique Potentiels disruptifs

pas de diélectrique isokilovolts
mica 5o
soufre 5o
coton de verre 5o
papier lillre go
amiante 100

papier à écrire 118
papier à écrire plissé go

Le diélectrique interposé prend une charge électrique

considérable. Ainsi le mica peut fournir une étincelle

assez forte après avoir été retiré du champ. Si on em-
pèclie cette èlectrisation de se produire, en mettant la

mas.se du diélectrique en communication avec le sol,

soit directement, soit, si le diélectrique est pulvérulent,
en l'humectant d'eau, l'abaissement du potentiel dis-

ruptif disparait.

L'abaissement dépend de la position du diélectrique,

comme le montrent les mesures suivantes elfectuées

avec une lame de mica interposée entre la pointe et le

plateau :

Position du mica Potentiel disruptif

pas de mica 120 kilovolts
mica près de la pointe 122
mica à égale distance de
la pointe et du plateau 1 23
mica près du plateau 65

id 5o

Il suffit d'une quantité assez faible du diélectrique
pour produire l'abaissement du potentiel disruptif.

1. E. R. Wolcott : Pliyaical Reeietv, '2" série, t. Xll,

p. 28'*-292
; octobre 1918.

2. Voir I'. Miciiri. : La précipilation éleclr. desfiiinéeg el

des poussières. Revue gén. des Se,, I. XXIX, p. 4ôt>; 15-
:!ii août la 18.

.\vec une poussière contenant 20 °/o de soufre, les ré-

sultats ont été les suivants :

Potentiels disruptifs

i.3o kilovolts

120

60
5o

Densité du dépôt

o mg par cm^
o,g I

5,7/.

8,78
19,1/,

L'influence de l'humidité, qui rend le diélectrique
conducteur, est très nette. Dans le cas précédent, une
proportion de vapeur d'eau, dans le dépôt, de 2,9 "/o

fait disparaître l'abaissement. Avec des poussières d'o-

xyde de zinc, il suffit d'une proportion de vai)eur d'eau
de I o/o pour le supprimer.
En résumé, le diélectrique disposé au voisinage du

plateau ou sur le plateau d'un éclateur pointe-plateau
dont la pointe est négative, peut prendre une charge
électrique positive dont le potentiel soit suffisant pour
ioniser le gaz environnant et le rendre conducteur: la

décharge passe ainsi plus facilement, d'où une diminu-
tion du potentiel disruptif. Le phénomène est plus net
quand la subtance est à l'état divisé ou possède une
certaine porosité. La vapeur d'eau tend à le contrarier;
dans une atmosphère humide, la plupart des diélectri-

ques n'abaissent pas le potentiel disruptif.

A. B.

§ 3. — Chimie

La réduction de l'acide forniique et la pro-
duction d'aldéhyde forniique et d'alcool nié-
ihylique aux dépens des formiales. — On a
préconisé dans de nombreuses communications et bre-

-vets la préparation de l'aldéhyde formique et de l'al-

cool mélhylique par réduction de l'acide formique au
moyen de l'hydrogène dans les conditions expérimen-
tales les plus diverses. MM. Iv. A. Hofmann et H.Schi-
bsted ', qui viennent de repr"èndre l'étude de celte réac-

tion, n'ont jamais réussi à obtenir plus de/lJ"/o du
rendement tliéori([ue et estiment que les indications
contraires de la littérature chimicjue doivent être

rayées.

Par contre, ils ont reconnu que les formiates métalli-

ques sont susceptibles, à un degré qui dépend de la na-
ture du métal, de fournir de l'aldéhyde formique sui-

vant la réaction : 2H.CO'^M = M^CO^+ CH^O. La tempé-
rature à laquelle le formiate commence à dégager un
courant continu de gaz est en général d'autant plus
élevée que l'oxyde métallique est plus basique. Voici
quelques-unes des températures relevées par les au-
teurs : Cu. 170° G.; Pb, i95"-2oo°; Ni, 210°; Zn,
240-245'; Fe, 245*-25o''; Mn, 295"-3oo"; Ba, 325°;Ca,
335'; Mg, 34o"-345''; Sr, 355°; Li, 355°

; Na, 355»; K,
375°.

L'aldéhyde formique produite subit, suivant la na-
ture du résidu niétallii|ue, des transformations diverses
dont la plus importante est sa transformation en al-

cool mélhylique et acide formique. La vapeur d'acide
formique, avec ou sans hydrogène, donne CO -}- H-O
ou CD- -[- H'- lorsqu'on la fait passer sur un catalysa-
teur cEimiquemenï inerte à une température suffisam-
ment élevée. Ou obtient, par contre, des quantités con-
sidérables d'aldéhyde formique et d'alcool mélhylique
si le catalysateur et la température de réaction sont
choisis de telle façon qu'il ne se forme pas de formiate.
Les auteurs recommandent dans ce but l'oxyde de zinc
et la tborine.

Fabrication d'Iinile do palme neutre. — Le
Palmier à huile -, une des richesses de nos possessions
de l'Afrique occidentale, s]>écialement du Haut-Sénégal,
donnait jusqu'à présent une huile acide, dont le degré

t. Btr. der deutsch. clien. Get., t. LI, p. IlSil et 1398.
2. L'btiilo ili' palnii> est extraile de la pulpecxtcriie charnue

du fruit de l'Fla'i.\ i^uiiirrtisis. I.'umande e.xlruite du novau
cenlrul donne l'huile de palmiste.
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d'acidité augiuenlait rapidement avec le temps; si liien

([ue, pratiquement, on ne pouvait trouver dans le com-

merce que des huiles de palme très acides.

Deux inconvénients en résultent : cette huile a un
goût et une odeur forte qui lui permettent difficilement

d'entrer dans la composition des aliments pour l'homme.

De plus, par son traitement industriel, elle ne pouvait

donner en sous-produit qu'une faible quantité de glycé-

rine. Ces deux ir.convénients sont de première impor-

tance, étant donnée la consommation actuelle de grais-

ses végétales alimentaires et de glycérine.

M. Paul Ammann, chef du Service des Laboratoires

du Jardin colonial et de la Mission des Recherches in-

dustrielles en Afrique Occidentale Française, vient d'in-

diquer une méthode de préparation de l'huile de palme

qui permet d'obtenir un produit pratiquement toul-à-

fait neutre et capable de se conserver sans altération

ultérieure. Cette méthode, élaborée après de nombreu-

ses recherches poursuivies à Paris et sur place dans les

diverses colonies de l'A. O. F., brise une des pierres

d'achoppement de l'utilisation de l'huile de palme. La
préparation en est même simplifiée. La question de

l'huile de palme va ainsi entrer dans une phase nou-

velle, puisque l'industrie peut considérer comme immé-
diatement applicables les résultats obtenus par M.
Ammann.
Jusqu'à présent, l'extraction de l'huile de palme était

presque entièrement pratiquée par les indigènes, qui

effectuaient en principe les opérations suivantes :

Les fruits du palmier à huile, abandonnés en tas à la

fermentation, sont ensuite cuits plusieurs heures dans

l'eau. Le péricarpe charnu, dissocié parla fermentation

et la cuisson, laissé à macérer encore dans l'eau de cuis-

son, est pilonné et foulé aux pieds : l'huile vienlse réunir

à la surface de l'eau, onla recueille et on la fait bouillir

plusieurs heures.

En prati(|ue, on n'obtient ainsi que des huides acides

à 12 ou 1 5 "/o d'acides gras libres, environ, c'est-à-dire

dont l'hydrolyse des glycérides est à un état avancé.

Pendant les transports ultérieurs jusqu'en Europe, cette

acidification se poursuit pour atteindre 20 à 5o "/o (et

même davantage) d'acides gras libres.

Dans une fabrication plus soignée, les indigènes font

bouillir les fruits dès leur récolte : ils apprécient le goût

de cette huile, réservée à leur consommation et dont

l'acidité est plus faible.

M. Ammann, après de nombreuses observations, a

pensé que dans l'huile de palme fraîche, c'est-à-dire

obtenue avec des fruits frais en dehors de toute action de

ferments ligures ou non figurés, la quantité d'acides

gras libres pouvait être assez faible pour être pratique-

ment négligeable.

Poursuivant la vérification de cette hypothèse dans

des essais effectués au Jardin d'essais de BingcrviIIe,il a

obtenu avec des fruits mûrs naturellement (sans fer-

mentation en présence d'eau), et traités aussitôt, des

huiles dont l'acidité pouvait descendre à o,35°/o- L'aci-

dité était dans tous ces essais en fonction directe du

temps pendant lequel les fruits ont été abandonnés à la

fermentation, même très légère. D'autre part, les fruils

à maturité très avancée présentent, surtout à leur base,

un commencement de pourriture sensible. De tels fruits

donnent des huiles très acides.

I.'çiuteur a décrit en détail les expériences (|ui lui ont

permis de suivre ces phénomènes '. De toutis les cons-

tatations faites, il résulte que, sans rem|)loi de produits

cliimiques ni d'appareil comi)lii|ué,avec un peu de soin

et de méthode, on peut obtenir de l'huile de palme

neutre.

Les régimes récoltés doivent être iniméiliatement por-

tés entiers à l'huilerie; on ne doit procéder à l'égrenage

des fruits qu'au moment de les mettre en travail, les

traiter aussitôt par la vai)eur ït les presser. Le traitement

des régimes entiers à la vapeur présente au point de

1. Pmjl Ammann : Ucclierches sur la fabrication de l'huile

le publie uealtt. L'Agronomie coloniale, sept-oct. l'JlS.

vue industriel des avantages : les fruits se détachent
plus facilement et on détruit plus tôt le» enzymes qui
commenceraient l'Iiydrolyse des glycérides si les fruits

étaient détaches au préalable.

L'huile de palitie obtenue allait-elle conserver sa pré-

cieuse propriété d'avoir peu d'acides gras libres ? La ré-

ponse est donnée par les expériences poursuivies pen-
dant plus d'un an : les huiles préparées à liingerville et

filtrées ont donné les résultats suivants au moment de
la préparation, après six mois et après un an :

huile 1 A (filtrée sur papier), o,6o ' 0,71 0,7^
1 B (simplement décantée)o,Oo 1,10 u

2 (filtrée sm' papier) o,38 0,38 o,4o

Ces nombres montrent que les huiles de palme bien
préparées selon les [irécautions indiquées et filtrées ne
s'altèrent qu'avec une extrême lenteur.

Voici donc bien établis les faits qui confirment l'hy-

pothèse que, dans l'huile de palme Iraiche. c'est-à-dire

obtenue avec des fruits frais en dehors de toute action

des ferments figurés ou non ligures, la quantité d'aci-

des gras libres peut élre assez faible pour être prati-

quement négligeable. Déplus, le traitement par la cha-
leur des fruits au moment de la récolte eiiqjéche prati-

quement toute acidification spontanée ultérieure de
l'huile.

Avant la guerre, l'Europe importait 200.000 tonnes
d'huile de palme, d'après les évaluations du Uapportde
la Section des oléagineux du Congrès d'.\gricultnre co-

loniale de Paris en 1918.
Si l'on appli<iue rapidement à l'exploitation de VE-

Lris gitineerÊsis les résultats obtenus parM. Ammann,on
voit quelle immense production d'huile de palme neu-

tre l'industrie peut envisager. 11 n'est d'ailleurs guère
douteux que de nouvelles huileries importantes puis-

sent se monter en Afrique Occidentale, puisi[u"elles

peuvent désoimais livrer un produit plus recherché,

partant mieux payé par les industries européennes.
La possibilité de faire de l'huile de palme neutre ne

contribuera pas peu à faire du palmier à huile la plante

qui sera, selon une expression de M. Chevalier en 1910,
« la plante oléagineuse la plus précieuse du monde en-
tier ».

L. Riffotard,

Iiigénieur-.\gronome.

§ 4. — Agronomie
l.a science ayroiiomi<|iieuu\ Etuis-Unis.—

Les travaux du U. S. liuvean of Ptniil /ndii.slry sont un
bel exemple de ce que peut la Science appliquée à

l'Agriculture. Les deux derniers rapports du directeur

de ce lîureau'- nous montrent, en particulier, ce qui a

été fait: pour répondre aux liesoins nouveaux créés

par la guerre (développement de la culture du ricin),

pour la sélection des espèces les meilleures: mais (Col-

lins-'), orangers', pour la mise en valeur des marais et

des^(He-/;n//r//.s' (par les Ericacées .l baies comestibles),

et surtout pour la lutte contre les maladies des plantes.

Celle-ci se poursuit: i par l'étiule des relations pli}'sio-

logicpies d'hôtes à parasites (Staknian-', Shear''), 2'-' par

la séleeti(m des plantes résistantes", 3° par la destruc-

tion des hôtes où hiverne le parasite (tiges des groseil-

liers sauvages et cultivés pour la rouille des Pins,— cer-

1. Acidité exprimée en acide oIéi«iue */„.

•2. Hep. o/l/ie Cliiefofthc llur. ofl'l. Ind. n» 17, ocl

.

et sept. uns.
:S Cf ««-c. ;?<*«. Se., 15-30 .-iei.. !'.I17.

'1. Citrus fruit improveiiieiit... ; bud vuiiiitioii in tlie

hinglon navel oninge. V.S.Depi. A^r.BuU. Gi:j, 22juil.

ô. Stakman et PiEMi isi:i, : Biologie fornis nf l'iicciitia

riiinis on ceieuls und grasse». J. Agr. Hes., vol. X,

août ial7.

'fi. Spoihige i>f l'niiibeiTies ufter harvcst. U. S. Dept.

DuÙ.lVi. U août l'JlS.
, ,, o

7 J II l'AiiKi u ; Uust rcsisl. ot oat vaneties. U. S

Agr. Bull. 629, U fév. 1<)18.

11117
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ISilS.

gra-
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Àgr.
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tains II j'brides d'orangers pourle Ps.citri des chancres*).

l^' par l'emploi judicieux des anlicryptogaraiques-. —
La Uilte contre les rouilles comporte encore la destruc-

tion de l'un de leurs deux hôtes successifs : Epine-vinette

pour les IJouilles dublé', Genévrier pour XcsCymnospo-

rangium des Pomacées, Grosciller pour les Cronartium

rihicola des Pins blancs.

Les recherches les plus importantes ont exigé la colla-

boration des Colliges nationaux d'Agriculture et du

Bureau of l'ianl Industry.
J. D.

§ 5. — JPhysiologie

Le temps de réaction de quelques réflexes
chez les oiseaux. — Quand on saisit fortement avec

la main les pattes d'une colombe à capuchon et qu'on

la fait tourner autour d'un axe transversal, il se pro-

duit des mouvements réflexes définis. Quand la tèleest

dirigée en bas et en avant, laqueue se relèveet s'étend;

quand la tète est dirigée en haut et en arrière, la queue
s'abaisse et les ailes se soulèvent et battent si le mouve-
ment est très prononcé.
MM. R. Dittler et S. Garten ' ont cherché à détermi-

ner le temps de réaction de ces réflexes, en se basant

sur la méthode de Stephan et en se servant d'un appareil

permettant une faible inclinaison rapide du corps (pro-

duite par une rotation de l'axe de i° 1/2), l'oiseau étant

lixé dans un licou qui laisse toute liberté à la queue et

aux ailes. L'instant de l'excitation et le mouvement
de la queue étaient enregistres photographiquement.

Le réflexe d'élévation de la queue chez trois colombes
s'est manifesté au bout de 0,026 à 0,0249 > cette du-

rée était un peu plus longue après décérébratlon, mais
elle redevenait normale 4 jours plus tard. Les auteurs

ont trouvé pratiquement la même durée pour le réflexe

d'abaissement de la queue. Par contre, la période la-

tente diminuait d'une façon nette (0.01) lorsqu'on

substituait l'exfiitation électrique de la peau de la tète

à l'inclinaison du corps. La jiériode de o,o5 après ex-

citation musculaire directe diffère à peine de celle qu'on
trouve pour d'autres animaux.

Enfin, les auteurs ont comparé le réflexe de la pau-

pière chez l'homme et la colombe, en se servant aussi de
l'enregistrement photographique. Le temps de réaction

après excitation électrique et mécanique chez l'homme
était d'environ o,35 à o,4o , tandis que chez la colonibe

il n'était que de 0,009'.

Ces expériences vérifient l'hj'pothèse de Putter, sui-

vant laquelle un même processus réflexe se déclanche
chez l'oiseau avec une bien plus grande rapidité que
chez l'homme.

§ G. — Géographie
La Délimitation des réyions économiques

françaises. — Dans sa circulaire du aS août 1917, le

Ministre du Commerce soumettait aux Chambres de
Commerce un projet de division de la France en 16 ré-'

gions économiques.
Les bases du projet avaient été établies par M. H.

Hauser, professeur à l'Université de Lyon, conformé-

ment aux principes posés par Paul Vidal de la Blache •'.

C'est dire que la méthode était bonne; plusieurs de ces

régions sontà l'heure actuelle olliciellement constituées,

telles Nancy, Bordeaux, Clermont, Limoges. Rouen,

1. C. L. Pf.ltifr et D. C. Neat : OverwiiUeringof tlie citrns

canker organism... / A^ric. /fe.«., toI. XIV, n" II.!) .sept. JSllS

IJ.SiiHAR: Endrot nf Ciunberrie». /. A/;i. Research, \ol. XI,

n» 2, p. 40; 8 oct. l'Jl7.

o. Fkffman ; The conjmon barberrv an enemy of wheol.
Lnif.Minn. Aigrie, ext. Diiis . . Sp. Bn». 2f. et 27. avr. 1918.

4. ZeiUch.' f. Biul., t. LSWU. p. 4'J9-532 ; 1918.

5, Cf. Paui. Vidal de la Blache ; Rpgions françaises.

Itet'ite de Paris^ 15 rléccmbre l'tlO. — P. S'mAi. DR la Bla-

che. C. Bloch, etc. : Len divisions ré^riitnales de la France,

in-8". 1'. Alcan. 1913. — H. IIausek : Les régions économi-
ques. Le Fait de la Semaine, n* 27,9 noveinbrel9i8,B. Gras-
set, éditeur.

Nantes, Toulouse, Montpellier. Pourtant, bien des con-

troverses sont encore à trancher: Nice refuse de se réu-

nir à Marseille; Besançon, à Dijon; Ghambéry, à Gre-

noble ; Saint-Etienne, à Lyon ; Nîmes, à Montpellier; etc.

Il n'est donc pas sans intérêt d'examiner en lui-même
l'intéressant problème de la délimitation des régions

économicjues.

Le choix des capitales régionales est facile et ne

prête guère à contestation. Ces points de cristallisation

sont des nœuds de communication, des lieux d'échange,

des marchés entre régions voisines, des zones de gran de

activité industrielle, de grande densité démographique,

de concentration de capitaux, des centres flnanciers et

d'activité bancaire, des centres intellectuels : foyers

il'instruction technique et de diffusion de la presse.

" Le rôle îles grandes cités travailleuses, écrit Paul Vi-

dal de la Blache, est capital dans la formation des

régions; c'est autour d'elles que les moyens de trans-

port canalisent les courants économiques, et ce sont

elles qui distribuent le travail dans leur région urbaine,

formant des rues usinières et s'entourant d'un essaim

de villes neuves. »

La région prend naissance par son centre et non par

sa périphérie. C'est la délimitation de celle-ci qui pré-

sente la plus grosse diflicullé, pour une double raison:

l'une, spéciale à notre pays, qui est la variété et la dis-

persion de l'activité française; la seconde, d'ordre plus

général, qui résulte des transformations industrielles,

lie la mobilité des courants commerciaux. Cette rela-

tivité des divisions se complique encore du fait que

chacune des branches d'activité de la capitale régionale

correspond à des sphères d'extension de rayons diffé-

rents, qui chevauchent en partie sur les zones corres-

pondantes de la capitale voisine. 11 se produit ainsi des

franges d'interférence, sortes de territoires contestés,

qu'il faudra répartir entre les régions concurrentes, ou

qui obligeront à des groupements interrégionaux,à une

fédération de ces régions voisines solidaires.

Le nouveau régionalisme, inspiré uniquement de con-

sidérations économiques actuelles, n'a rien de commun
avec les anciennes provinces d'avant 1789. Suivant

l'expression de M. H. Hauser, il s'agit de géographie

rconomi(|ue vivante et non d'archéologie politique. Les

arguments historiques n'ont plus de valeur. 11 faut faire

choix parmi les directives économiques. Les rapports

d'approvisionnement s'étendent trop loin avec la rapi-

dité des chemins de fer; il en est de même de l'activité

bancaire. De meilleures indications sont fournies par le

rayonnement de la presse régionale et des établisse-

ments d'enseignement technique. L'analogie de produc-

tions, hormis des cas de localisation exceptionnels,

comme l'industrie de la »oie dans la région lyonnaise, ne

saurait être retenue davantage. Ce sont pourtant les

arguments invoqués jiar Grenoble pour la houille blan-

che, parNico pour le tourisme, par Dijon pour la vigne,

par Saint-Etienne pour la métallurgie. Comme le remar-

que M. H. Hauser. à propos de Besançon invoquant son

industrie horlogére, il serait impossible de constituer

en France autant de régions distinctes qu'il y a de

groupes industriels spécialisés. Il semble que la pro-

duction est plutôt affaire nationale, comme le montre

le rôle joué par de puissants groupements tels que le

Comité des Forges de France, le Comité des Armateurs

ou celui des Houillères.

Le régionalisme économique, sans négliger les inté-

rêts agricoles et industriels, dont les organes débordent

généraiementlecadre régional, nous parait justifié sur-

tout au point de vue (\é la circulation, comme un agent

de liaison entre toutes les activités de la région ; la ca-

pitale régionale serait comme le cœur d'un organisme

dont elle est chargée d'assurer la circulation, soit pour

l'alimenter en main-d'oeuvre, en énergie, en matières

premières, soit pour lui faciliter l'écoulement des objets

fabriqués.

Pierre Clerget,

Directeur de l'Ecole supérieure de Commerce de Lyon.
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A l'heure où la question de l'indemnité de

guerre à exiger des Allemands l'ait l'objet de

nombreuses discussions dans tous les milieux,

mi grave problème se pose : le montant des

ravages et des destructions de tous ordres que

les Allemands ont commis apparaît si élevé que

l'on semble admettre déjà, ce dont ils cherchent

à tirer le meilleur profit, qu'ils sont incapables

de le payei' intégralement. Un groupe de tech-

niciens a établi le rapport que nous publions

ci-dessous, dans le but de montrer que les res-

sources réelles de l'Allemagne sont infiniment

plus grandes qu'on ne le pense dans les milieux

diplomatiques, trop étrangers aux questions

techniques et commerciales.

N. D. L. R.

AvANï-pnopos

Lorsque les Allemands ont détruit les usines,

les laboratoires, les, bibliothèques français et

belges, lorsqu'ils en ont emporté le matériel, les

plans, les cartons, les modèles, les archives qui

constituent la base du travail industriel, il ne

s'est pas seulement agi, pour eux, de s'enri-

chir à nos dépens, de profiler de nos richesses,

mais aussi de nous priver de nos moyens de tra-

vail, de production. Il y a lieu de s'en souvenir

à riieure actuelle, où, sans priver nos ennemis de

ce qui est indispensable à la vie de leur pays, il

importe de récupérer le matériel qu'ils nous ont

enlevé et de prélever tout ce qui est nécessaire à

nos alliés comme à nous-mêmes pour affronter

sans désavantage initial la lutte économique de

demain.

Toutes ces récupérations, tous ces prélèvements

en iftature sont susceptibles d'être écalués en

espèces et peuvent contribuer pour une part con-

sidérable au paiement de Vindemnilé de guerre

od, si l'on préfère, des réparations de guerre.

Le présent article a pour but d'établir que :

1" dans le domaine scientifique, agricole et

industriel, le travail accumulé, les connaissances

acquises de l'Allemagne dans tous les domaines

représentent des possibilités fortnidal)lps, dont

une partie est immédiatement disponible;

2" une organisation simple permettrait d'en

faire béni'ficicr les Alliés dans un délai tr(''s court

et par suite avec le maximum d'eflol utile.

Dans le cas où nos ennemis n'accéderaient pas

à nos demandes, l'emploi de la force serait tout

à fait justifié, les Allemands ayant prouvé par

leurs actes qu'ils considéraient de telles prises

comme parfaitement légitimes.

1. — CONSIDÉIIATIONS GÉNÉBALES

Principe et montant de l'indemnité. — Tous les

Alliés européens acceptent le principe que les

Puissances centrales doivent payer les frais de la

guerre jusqu'à la limite de leurs possibilités. Les

Alliés se proposent de nommer une Commission

d'experts chargés d'examiner la meilleure procé-

dure pour exiger des indemnités, ces indemnités

ayant trait aussi bien à la réparation des dom-
mages de guerre qu'au règlement des dépenses

proprement dites de celle-ci.

On ne dispose pas à l'heure actuelle d'éléments

d'appréciation suffisants pour fixer le total de

l'indemnité due par nos ennemis; mais il ne

paraît pas possible d'admettre que ce total soit

inférieur à 600 milliards.

Si énorme que paraisse cette somme, les Alliés

peuvent l'exiger, et l'Allemagne peut la payer.

Il suffit, pour cela, de ne pas considérer unique-

ment le capital matériel de l'Allemagne (argent,

matières premières, produits manufacturiers),

mais encore son capital travail acquis (brevets,

documentation de toute nature, etc.), également

susceptible d'une évaluation monétaire et infini-

ment plus important que le premier, puisque

celui-ci en découle.

Eléments constitutifs de l'indemnité. — En

résumé, les Allemands sont à même de nous

fournir :

i" Une indemnité en a rgent, pajahle immédia-

tement ou par annuités, gagée par des taxes

sur les matières piemières allemandes, etc..

Ainsi une taxe de lo francs par tonne de houille,

dont l'cxtraclion chez nos ennemis ili'passe 200.000.000

de tonnes par an, fouinirail une annuité de a milliards

de francs. Il n'y aurait pas là une innovation, puis-

qu'il existe déjà sur tout minerai extrait du sol alle-

mand un droit de 2,5 "/„ ad valorem pcr(,u au prolit de

l'l''.înpire.

Toutefois il n'est pas intéressant que cette

indemnité soit très élevée. Ce qui importe à

l'heure acluelle, c'est moins de recevoir de l'ar-

gent — instrument d'échange —- ([ue du maté-

riel, des objets de consommation (machines,

produits manufacturés) et surtout les moyens

(méthodes, procédés) permettant d'en fabriquer

nous-mêmes.
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Supposons, en effet, pour aller à l'exlrôme, que 1 in-

demnité allemande soit uniquement versée en espèces.

Cet argent ne permettrait de se procvircr que peu de
olioses, les marchandises étant rares; le prix de la vie

monterait en conséquence. La Hollande, depuis 1916,

a fourni un exemple typique île cette loi d'économie
politique, renouvelant une fois de plus l'exemple éter-

nel des galions d'Espagne.

2" Tous les objets, mobiliers, œuvres d'art,

etc., tout le nialériel technique et industriel,

tous les produits destinés à remplacer ceux qui

ont été détruits ou volés, et qu'une indemnité

en a*^ent ne pourrait compenser.
3° Une contribution sous forme d'objets de

toute nature (matières premières, etc.), livra-

bles immédiatement ou pai' annuités, et consti-

tuant la fraction « paiements en nature » de

l'indemnité de guerre.

Ce point a aussi été maintes fois signalé. C'est en
elTet la seule manière de nous procurer rapidement les

appareils. les objets, les produits que l'Allemagne ne
manquerait pas de nous vendre ensuite pour nous per-

mettre d'équiper ou de compléter nos usines, nos ins-

tituts techniques, nos bibliothèques et offices de docu-
mentation, en un mot de travailler. Notre industrie

devra, en ett'et, assurer tant de fabrications indispensa-
bles à nos besoins immédiats que, sans celte mesure,
il faudra nous adresser à l'industrie étrangère, alle-

mande même, aux capacités de production actuellement
intactes et considérables, dont nous resterions ainsi

tributaires pendant de longues années.

4" Enfin, et surtout des prélèvements, repré-

sentant des sommes considérables et visant plus

spécialenieni, le capital travail acquis allemand:

c'est le seul moyen, pour la France et les Alliés,

de se libérer de la domination économique alle-

mande.

But de la présente étude. — La présente étude

a précisément pour but de faire connaître un

certain nombre de ces récupérations et prélève-

ments frappant, dans le domaine technique, agri-

cole et industriel, le travail acquis dé nos enne-

mis; elle indique, en outre, les conditions, qui

doivent pevmettre de réaliser ces opérations

dans le minimum de temps, c'est-à-dire avec le

maximum d'elTet utile.

Il importe de bien insister sur le fuit que toutes

les récupérations, tous les prélècements dont il

va être question peuvent être évalués en francs

et contribuer ainsi au paiement de l'indemnité

de guerre . Ces prélèvements ne consistent pas à

enlever au.i Allemands ce qui est absolument né-

cessaire il leur industrie : ils leur retireront seu-

lement la supériorité industrielle et commerciale

qu'ils possédaient incontestablement avant la

guerre.

Ainsi, cette manière d'opérer ne permettra

pas à nos ennemis de prétendre que notre but

est de les affamer, de sui)piimer leur droit de

vivre ; en même temps, elle frappera les vérita-

bles responsables, à tous les degrés, de la guerre

actuelle : capitalistes, industriels, commerçants,

professeurs, qui s'étaient lancés joyeusement en

1914 à la conquête du monde.

Il, — Sur t.A NATURE DE QUELQUES RÉCUPÉRATIONS

ET PRÉLÈVEMENTS

Causes de la puissance technique allemande.
— On peut l'attribuer à quatre causes princi-

pales :

1° Qualité des procédés employés;
2° Qualité du matériel utilisé;

.3° Qualité de l'organisation commerciale;
4' Qualité et nombre du personnel chargé

d'étudier, de mettre au point et de diriger les

fabrications, et abondance des moyens d'étude

et de réalisation mis à sa disposition.

Tous ces facteurs se traduisent matérielle-

ment par des organisations, des documents,

des appareils, des produits qui peuvent et doi-

vent entrer en ligne de compte dans le règle-

ment de l'indemnité.

§ I. — Les procédés de fabrication (brevets, etc...^

Importance des brevets allemands. — La légis-

lation spéciale des brevets allemands a permis

à nos ennemis de perfectionner, souvent aux

dépens des étrangers, leurs procédés de fabrica-

tion. L'examen préalable, qui oblige le dépo-

sant à fournir les détails les plus circonstanciés,

quand ce n'est pas à donner des échantillons ou

des pièces fabriquées, documentait trop souvent

les industriels allemands.

Or beaucoup de procédés allemands couverts,

pour la plupart, par des brevets représentent

actuellement des intérêts considérables:

Le procédé Haber (ammoniac synthétique), monté par
la Badische Anilin und Soda Fabrik, fournit par an plus

de Soo.ooo tonnes de sulfate d'ammoniaque, représen-
tant une valeur de plus de 3oo millions de francs au
cours actuel (il n'est pas question ici des autres procé-

dés de fixation de l'azote, dont la production annuelle
dépasse de beaucoup ce chilfre).

De même, les brevets exploités par les grosses Ormes
allemandes de produits chimiques ont permis à celles-ci

de recueillir des bénéfices énormes.
Voici, par exemple (cf. Cutc de la Bourse et de la Bnit-

i}ue,']TaA\ igi8;, les dividendes distribuésdaus lesdeux
dernières années par toutesles entreprises appartenant
au Trust allemand de l'industie chimique, dont le capi-

tal était, au \'' mai 1918, de 383 millions de marks (à

l'exception de l'une d'elles dont les résultats ne sont
pas parvenus à notre connaissance) :

Capital Dividende
ancien actuel 1916 1917

(en milliorïi de marks) (en "/^,)

Ilochste Farbenwerke.

.

54 90 26 18

lîadische .\niHn 54 go 28 20

Couleurs Bayer 54 90 ,a8 20
Cassella 3o %b non parvenu
Treptow 19,8 33 25 18

Griesheim 16 25 22 16

Weller-ter-Meer 8 10,

4

n 12
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On pourrait multiplier à l'infini de tels exemples,

même pour des industries en apparence beaucoup plus

modestes.

La contribution des brevets allemands, et son

évaluation. — Aussi la possession de certains

brevets allemands, et la connaissance exacte

des conditions de fabrication d'un grxnd nombre

de produits non encore préparés en France, de-

vraient être exigées.

Nous ne ferions qu'appliquer aux Allemands le

traitementqu'ils voulaient nous imposer, quand

ils annonçaient que leurs conditions de paix com-

prendraient l'expropriation, à leur avantage, des

brevets français qu'ils jugeraient intéressants.

Remarquons que l'Etat allemand a déjà réqui-

sitionné et exproprié pour ses besoins un certain

nombre de brevets allemands. Il n'y aurait qu'à

le contraindre à généraliser cettemesure età nous

remettre les brevets qui lui seraient indiqués.

Toute la docunientdiion ainsi prélevée peut être

évaluée en espèces, comme des licences d'exploi-

tation de brevets, et contril)uer au paiement de

l'indemnité de guerre. L'Etat français, devenant

propriétaire de ces licences pour la France,

pourrait en concéder l'exploitation à ses natio-

naux dans des conditions faciles à déterminer.

Le dépôt des brevets allemands, depuis I91k. —
Signalons, en outre, qu'au cours du pillage des

établissements techniques etindustriels du Nord

et de la Belgique, les Allemands ont générale-

ment enlevé les dossiei s et documents concer-

nant les problèmes de toute nature en cours

d'étude dans ces établissements (carnets d'expé-

rience, recueils d'obseivations sur les essais et

incidents de fabrication et de fonctionnement,

projets, etc..)

Il faudrait suspendre l'effet de tous les brevets

pris parles Allemands depuis 1914, soit chez eux,

soit chez les neutres (à la suite d'accords inter-

nationaux à intervenir), afin d'accueillir toutes

les revendications légitimes des industriels et

techniciens lésés, sous réserve de toute répara-

tion pour le préjudice causé.

Brevets allemands utilisés parles Alliés depuis

lOli. — Enfin, certaines industries travaillant

dans les pays alliés pour la défense nationale; ont

dû s'inspirer de brevets allemands : les maisons

allemandes ont parfois adressé des sommations

et des protestations à nos industriels. Se trouvant

sous la protection de nos lois, elles poursuivront

après la guerre nos sociétés, dont les efforts ont

été srtuvent considérables pour mettre au point

les procédés en question, si l'on n'insère pas dans

le Traité de Paix une clause faisant tomber dans

le domaine public tous lesbrevets allemands uti-

lisés chez les Alliés depuis la guerre, pour des

buts de guerre.

§2. — Les matières premières et les appareils

industriels

Livraisons immédiates et livraisons à terme;

leurs caractères distinctifs. — 11 importe de dis-

tinguer entre les fournitures urgentes, qui seront

faites immédiatement, pour permettre la reprise

de la vie industrielle, et celles qui seront exigées

à titre d'intérêt de l'indemnité non libérée.

Parmi les premières, on peut signaler les stocks

de métaux en lingots ou usinés, les stocks de

charbon, de papier, les rails de chemins de fer, à

déboulonner sur les lignes stratégiques alleman-

des, etc.. Au même rang d'urgence que ces

fournitures, il faut placer toutes les machines

indispensables pour remonter nos usines dévas-

tées sur un pied d'égalité avec celles des Alle-

mands, d'autant plus que, parleur faute, aucun

perfectionnement' n'a pu être accompli depuis

quatre ans dans nombre de nos industries.

Citons, à titre d'exemple : lesmacliines spéciales pour
le travail des verres d'optique (rôdeuses, perceuses, et

tous appai'eils pour la confection et le montage des pris-

mes, lentilles, etc.); — les machines à baryter le pa-

pier, et toutes celles utilisées dans le domaine de la

papeterie et de l'impression photographique ;
— les

machines spéciales pour l'industrie électrique (bobineu-

ses, (ibères, trompes à vide pour la fabrication des lam-
pes à incandescence, charljons [lour lampes à arc, etc.);
— les appareils de distillation et de rectiticalion de l'al-

cool ;
— l'appareillage de brasserie; — les appareils de

récupération des sous-produits dans l'industrie du gaz

d'éclairage, du coke métallurgique;— lesfoursà recuire,

lespièces métalliques, le verre, la porcelaine, etc, etc..

Pour les secondes, il importe que ces fourni-

tures ne viennent pas à l'encontre des intérêts de

nos industriels, mais au contraire leur permet-

tentd'augmenterleurs possibilités detravail. Tel-

les sont les livraisons annuelles de matériel rou-

lant et de combustibles, ces derniersdevant nous

être fournis sous forme de houille et non de

coke, par suite de la valeur des sous-produits

dont l'industrie est encore peu développée en

France.

Comment le matériel sera récupéré ou prélevé.

— En ce qui concerne plus particulièrement les

prélèvements de matériel, la restitution pure et

simpledes objets et des machines français volés

est insuffisante, car ces machines ont travaillé

contre nous, ou été plus ou moins détériorées. De

plus, les Allemands pourraient les rendre inutili-

sables, par un sabotage scientifique dont ils ont

déjà fourni la preuve : des roulements à bille

rongés, des axes faussés, des pièt'cs essentielles

supprimées, etc.. ne peuvent être reconnus pour

tels que lors de la mise en marche des machines.
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11 ne faut pas oublier que, déjà en i S^i.Uejcnaull trou-
va son Laboratoire de Sèvres intact à première vue:
mais toutes les règles graduées avaient été faussées, de
légers traits au diamant constituaient sur les tiges de
lliermonn'tre des amorces de rupture, etc...

Il faut donc prendre en Allemagne le matériel

allemand en service. On sera d'ailleurs non seu-

lement assuré de son bon fonctionnement, mais

encore, dans bien des cas, pourvu d'appareils

plus perfectionnés.

Les pièces de rechange. — L'introduction de

machines et de matériel allemands soulève la

c|uestion des pièces détachées et de rechange :

il ne faut pas que nous nous trouvions sous la dé-

pendance de nos ennemis pour leur fourniture.

Us en livrerontdonc immédiatement un stock im-

portant, et les constructeurs fiaiu;ais serontmis

à même de les fabriquer, en expropriant, d'après

la méthode des licencesobligatoires signalée ci-

dessus, les brevets allemands protégeant ces

organes. Les dessins d'exécution exacts 'devront

en outre être remis aux techniciens chargés des

prélèvements, sans préjudice des moules de fon-

derie, des séries de calibres vérificateurs, etc.
Exposition de nntlérielennemi.— Enfin, comme

l'a proposé i\l.V. Cambon, il y aurait lieu d'orga.

niser une exposition de tous les appareils enne-

mis intéressants, afin que nos industriels puis-

sent s'en inspirer pour perfectionner leurs mo-
dèles.

§ 3. — Les documents commerciaux (inventaires,

statistiques, etc..)

La documentation commerciale comprend en

particulier les fiches quipermettent d'établir un

inventaire général de la clientèle par catégories

de matériel et de produit, et les renseignements

statistiques sur l'exploitation industrielle pro-

prement dite.

L'importance de ces documents, souvent igno-

rés en France, est fondamentale ; dans toute firme

allemande de quelque importance existe un ser-

vice de statistique et de renseignements commer-

i
ciaux dirigé par des techniciens compétents. Ce
service, d'une part, groupe les renseignements

donnés par les voyageurs de commerce, les

agents consulaires, etc., d'autre part, procède

à des récapitulations et à des regroupements de

renseignements fournis par la comptabilité ; il

i met ainsi en évidence une quantité de facteurs

^ économifiues qui, dispersés, échapperaient à

(

l'examen. Les archives de ces services de statis-

tique sont à même de fournir tous les rensei-

I. Rappelons que le matériel d'artillerie nécetsuire construit

chez Krupp a ilé livre à la Roumanie avec des pinnj Taux; il

I
en résulla un retard important dans la construction des fu-

s-'ps d'obus à plateau.

REVUS qbnéRalc des sciences

gnements sur l'intérêt qu'il y aurait à obtenir
telle licence, à fabriquer tel produit, sur l'im-

portance de tels articles que l'on supposerait
négligeables, et sur leurs débouchés. En obte-
nant communication deces renseignements(sans
«ublierles statistiquesdétaillées d'exportation),

nous mettrons en mains de nos industriels un
élément primordial de direction et d'expansion.

A côté du service commercial de chaque firme, il existe
(les agences spéciales de renseignements, en particulier à
Leipzig. Désirez vous savoir combien il y a d'architectes
au monde? Un catalogue spécial vous en communique
la liste, renfermant 20.000 noms et adresses. Etes-
vous fabricant d'objets de piété, d'ornements d'églises?
vous aurez intérêt à savoir qu'il existe en Espagne
S90 couvents dont l'agence vous fournira la liste, avee
le nom et la résidence de leurs sui)érieurs. — Voulez-
vous suivre la carrière d'un professeur de Chimie de
Faculté d'un pays quelconque? Consultez la Zei/scArZ/ï
fur Elecklrorhemie, et, dans les tables spéciales de ce
journal, vous trouverez ses difTérents postes d'année en
année.

Ces renseignements si variés, si précis et si

utiles f'aciliteraient énormément la reprise du
travail s'ils nous étaient communiqués

; ce serait
en somme l'utilisation légitime des renseigne-
ments du service d'espionnage allemand.

§ 4- — Les techniciens

Il semble que les résultats pratiques obtenus,
par les techniciens allemands sont dus, avant
tout :

1° à l'organisation remarquable de l'enseio-ne-

ment technique à tous les degrés (Universités,
Hochschulen, Ecoles techniques diverses, etc.)

;

2° à la documentation industrielle et aux
moyens de travail et d'étude dont disposent les
techniciens dans ce pays.

Voici deux exemples qui illustrent ces faits :

Tout le monde connaît le rôle que la Chimie physique
joue dans les découvertes scientifiques et industrielles
modernes. Or tandis qu'en .\llemagne dix Instituts d'é-
tudes supérieures de Chimie physique, richement dotés
par l'Etat, les Chambres de commerce, les industriels,
ont été créés depuis quinze ans, venant s'ajouter à ceux
qui préexistaient, il n'y a pas un seul institut de ce
genre en France à l'heure actuelle.
On a rappelé plus haut l'activité de la lî. .4.. S. F. et

les bénélices énormes réalisés par cette Société. Le ser-
vice des recherches cliimii|ues de cet Etablissement
comprend de vastes laboratoires où travaillent plus de
i5o chercheurs, ayante leur disposition une bibliothè-
que spéciale contenant plus de lô.ooo volumes relatifs
aux matières fabriquées par l'usine, sans compter les
<nn rages généraux et la collection complète d'environ
5oo périodiques scientiliques ou industriels.

Les prélèvements sur le capital technique.
Comment ne pas songer immédiatement, dans
ces conditions, à faire porter les prélèvements
non seulement sur les uTaticres premières et les
produits fabriqués, mais aussi sur :

' 1" le matériel scientifique et technique des Uni-
versités, des écoles techniques et des laboratoires
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industriels nlleniands, niin de procéder inimédia-

lement en France à la réorganisation de l'enseii

gnement technique à tous les degrés:

2^ la dociimciHalion scientifique des bibliothè-

ques et offices de documentation allemands, pour

rétablir les établis'setnents similaires détruits,

améliorer ceux qui existent chez les Alliés ou en

créer de nouveaux;
3° la documentation industrielle, notamment

les collections de brevets des établissements

scientifiques et industriels; à ce point de vue

la documentation et l'installation du Patentamt,

les laboratoires des « Technisclie Ilochschulen »,

des usines, etc.. présentent un intérêt particu-

lier.

Quelques exemples feront mieux comiirendre l'im-

portance légitime que nos ennemis accordent à cette do-

cumentation : rappelons dubord l'exemple donné à
l'instant de la Bibliothèque de la C A. S. F., riche de

1 5.000 volumes de chimie et de la collection complète
de 5oo périodiques. De même, à l'Université de Leipzig,

les étudiants et les chercheurs ont à leur disposition une
bibliothèque renfermant plus de 600.000 volumes; c'est

la plus riche bibliothèque universitaire du monde et il

n'existe rien de comparable en France.

A la Technische Hoehschule de Charlottenburg, une
série de salles sont réservées à la collection complète,

classée méthodiquement, de tous les brevets relatifs aux
matières colorantes avec, en annexe, des llacons de ces

produits et les cartons d'imjiression sur les dillërents

tissus.

On conçoit facilement l'énorme avantage que nos in-

dustries chimiques et textiles pourraient tirer d'une

pareille documentation, quand on songe que l'exporta-

tion des matières colorantes par l'Allemagne représen-

tait en igr2 une valeur de a8o millions de marks (soit

35o.ooo.ooo francs)'. Cette collection existe également
au Partentamt, où l'on trouve en outre la collection com-
plète de tous les brevets pris dans le monde entier.

Les fournitures spéciales pour reclierches tech-

niques. — Il est encore un point sur lequel nous

croyons devoir attirer l'attention :

Tous les laboratoires, tous les instituts scien-

tifiques ou industriels ont liesoin de matériel et

de produits chimiques spéciaux. Or, les Alle-

mands avaient, là encoi'e, coiu[uis peu a peu le

marché mondial. Kn ])arliculier, les produits

chimiques pour recherches, dont le moindre la-

boratoire consomme pour plusieurs milliers de

francs par an, étaient fournis paicerlaines maisons

allemandes, à un deg^ré de rijgiilarité, de jjureté

souvent inconnu on 1' rance, cl cela avec un bul-

letin de garantie, ce (|ui monlrcàciucl poinlelles

étaient sûres de leurs fabri<;alioris. La vente an-

nuelle de ces substances représente des dizaines

et des dizaines de millions.

Ue plus, CCS produits avaient lini par s'imposera un
tel point que, dans beaucoup d'ouvrages, de mémoires,
de traités suienliticpies, même édités en français, un en

1. Siins couipU-t' h:s pi'o<luii.s iitleriiiéiJitiii'es nuiir imitiûi-es

culoriintfH,qin ttuguieiiteruient ce lutal de plu^ie^rs di/.Miiies

dti luilliuiiH.

élail arrivé à faire suivre l'indication du produit em-
ployé ou conseillé du nom de la maison allemande qui
le fournissait. Ainsi l'édition française du célèbre Traité
d'Analyse quantitative de Treadwell mentionne :

p. 20, les papiers à filtres de Schleicher^l SchiiU;

p. 25 et 26, les creusets et les fours électriques de la

maison Heru'us à Hanau-sur-le-iMein;

p. 81, le nilrite d'ammoniaque de Kahlbaumà Ber-
lin, etc., etc.

Là encore il y a un marché à prendre pour les

Alliés. Les Américains l'ont compris : la « Gene-
ral Chemical C° », la « Baker Chemical G' »,

« Powers et C° » ont déjà adopté le système du
bulletin de garantie effective.

Ainsi y aurait-il lieu, selon une proposition

déjà formulée, de faire dans les usines spéciales

allemandes des prélèvements suffisants pouvant

servir de mise de fonds pour la reprise immé-
diate du travail dans les laboratoires, en atten-

dant les fournitures alliées. Ces prélèvements

formeraient, d'ailleurs, un total intéressant pour
le paiement de l'indemnité : ainsi, dans l'une

seule de ces maisons, ils dépasseraient 20 nnl-

lious de francs.

Conclusion, — En résumé, des prélèvements

industriels ou des indemnités ne sulLiront pas à

placer l'industrie française de 1919 dans des

conditions qui lui permettraient de lutter avec

nos concurrents étrangers. Demain, alors que
notre industrie ne possède pas en nombre suffi-

sant des techniciens, des spécialistes, qu'elle

est, sauf de rares exceptions, privée de labora-

toires d'études ou d'essais industriels, elle serait

incapable de suivre la marche du progrès avec la

même rapidité que nos ennemis qui travailleront

fébrilement à reprendre l'avance momentané-
aientperdue, si l'on ne prendpas les mesures que
nous proposons.

Ainsi, nos ennemis, se plaçant sur le terrain

humanitaire, ne peuvent prétendre que nous les

privons des moyens d'existence, des matières fon-

damentales sans lesquels ils ne peuvent subsister.

Les marchandages auxquels donnent déjà lieu les

questions du matériel roulant, du charbon, du
mineiai de fer, du tonnage, sont ici impossibles:

c'est le, travail cérébral, c'est l'acquis, c'est

l'avance technique actuelle de nos ennemis que

nous leur enlèverons, — ce n'est pas leur ilroit à

l'existence. Insistons encore sur ce point : toutes

ces prises, tous ces prélèi'ements sont susceptibles

d'une ch'aluation monétaire, etdoi\'ent, par suite,

contribuer au paiement des indemnités deguerre.

m. PllOJET D'oniiANlSATlOX PBATIOUE

Les opérations précédemment décrites com-
prennent :

l" Des récupi'ralions immédiates, en nature,

destinées à reiuplacer le matériel, les objets volés
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ou détruits par les Allemands en France et, en

Helgiqne ;

2" Des prélèvements sur le travail acquis alle-

mand, et devant concourir au paiement de l'in-

demnité de guerre.

Constitution d'un Cnniniissnriat généra!; .ses

attributions. — L'accord étant déjà fait entre les

Gouvernements alliés sur la première partie de

ce programme, qui est la plus urgente au point

de vue de notre relèvement national, celle-ci peut

être réalisée dès maintenant par ua organisme,

technique fonctionnant sur les bases suivantes.

Le même organisme, comprenant les mômes
techniciens, opérant suivant les mêmes métho-

des, permettra d'exécuter la deuxième partie du

programme, dès que les accords interalliés

auront fixé le montant de l'indemnité'à percevoir

sur le capital travail acquis allemand, et son

^^
mode de répartition.

// est indispensable que cet organisme soit uni-

^
que, non seulement pour éviter la dispersion

des ellbrts, mais aussi et surtout pour éviter que

l'I'Uat ne soit privé d'une partie du bénéflce qu'il

doit retirer des licences obligatoires, ce qui ne

manquerait pas de se produire si l'objet de

celles-ci était successivement étudié par diverses

missions ne présentant pas toutes le même carac-

tère oiïlciel. U semble qu'un Commissariat géné-

ral à forme technique remplisse parfaitement les

conditions nécessaires, indispensables; seul, il

aura l'autonomie, l'autorité et l'unité indispen-

sables pour mener à bien un tel programme qui

comprendra les opérations suivantes :

A. — Grouper, à Ve.xclusion de tout autre

organe ou service, et à l'aide d'un personnel tech-

nique compétent, les informations suivantes ;

i" Desiderata de l'Etat, des industriels, des teelini-

ciens, etc., dont les installations ont eu à soulTrir ma-
, tériellement de l'état de guerre en priant ceux-ci de

faire connaître, si possible, le ou les établisscnienls

allemands susceptibles de fournir les olijets de rempla-
cement;

2"" Lacunes de tous ordres qui pourraient être com-
blées par des prélèvements immédiats en .VUemafine, de
manière à nous permettre de prendre part à la lutte

économique sans désavantage initial (avec indication
' d'orifcine,

;

3" Dresser d'après ces rensei-rnements :

a) la première liste des établissements allemands à
mettre à contribution

;

/') la liste des opérations à exécuter dans ceux-ci.

L'ensemble de ce travail peut être exécuté dans

un délai très bref.

B. — Dresser simultanément la liste des

techniciens qui seront à même de procéder aux

opérations ci-dessus (physiciens, chimistes, in-

génieurs, commerçants, avec le personnel subal-

terne nécessaire : mécaniciens, dessinateurs,

etc.). Ceux-ci seront répartis en missions qui

auront un caractère a la lois technique et mili-

taire, et devront connaître, si possible, la langue

allemande et les régions qu'ils auront à parcou-

rir. Ces missions seront responsables dc'la bonne
exécution des opérations, et auront toute l'ini-

tiative pour effectuer celles-ci : en particulier,

elles auront sous leur autorité immédiate les

détachements d'occupation placés dans les usi-

nes et établissements qu'elles visiteront.

C. — Réaliser d'accord avec le ministère de la

Guerre et le G. Q. G. les opérations suivantes :

1° Faire occuper dans le pins bref délai les usines,

les laboratoires, instituts et odices de documentation
teclini([ues allemands, etc., a/in d'éviter In disparition

de la matii're inij)osable . — A partir de ce moment, les

(lits établissements devront être soumis à une surveil-

lance tecliniqueet militaire des plus strictes;

2° Faire dresser parles missions indiquées ci-dessus,

cl opérant de préférence par spécialité, l'inventaire du
matériel, des produits, procédés, documents, etc...,

susceptil>les d'être récupérés ou prélevés. Ces opérations
seront elfectuées dans un ordre d'importance et d'urgence
nettement déllni, çt avec le concours éventuel des
détachements militaires d'occupation des Etablisse-

ments;
3" Après réquisition régulière des prélèvements par

le Gouvernement allemand ', faire expédier ceux-ci dans
le plus bref délai possible, par le soin d'agents compta-
bles responsables, sur les centres d'évaluation et de
répartition désignés ci-dessus.

D. — Evaluer et distribuer les prélèvements

effectués qui pourront être groupés en trois caté-

gories :

1° Brevets, licences, procédés, documentation indus-

trielle et commerciale, etc.. . Ces prélèvements seront
de préférence repartis par l'Etat, soit directement dans
SOS services, soit sous forme de concessions ou de licences

;iiix particuliers
;

i' Matériel de remplacement, et matériel de perfec-

tionnement. Ces deux catégories de matériel pourraient
(tie remises aux bénéficiaires ou aux acheteurs par
1 intermédiaire d'un Oirice général de répartitions pos-

séilant, pour la France, un certain nombre de succur-

sales. On pourrait adopter pourson fonctionnement une
organisation analogue à celle de la Croix-Rouge .\méri-

caine; on pourrait également, pour réaliser ces opéra-

tions dans le minimum de temps, concevoir la forma-
tion d'une société fermière à prix de vente et à béuéiice

dclinis et limités.

Dans le cas spécial desproduitsde laboratoire,

instruments, bibliothèques, documentation

scientifique, un organisme comme celui que

l'Association interalliée des Sociétés chimiques

va fonder à Bruxelles serait tout indiqué pour

cil assurer la -répartition entre les Instituts et

lÀablissements interalliés -.

IV. — PnoposiTioNs

1° Poser en principe que le capital travail

acquiç, les brevets, les procédés de fabrication,

I . Voir plus hnut.
J. En mcnie temps, cet nfSce pourrait établir, en toute m-

d' pcndnncCyXe cnlnlopiie général des fournitures et prod'iiu

d<' lahoratoire fuhriqui's chez les Allie", At mani<-i-e » reser-

-\ei- à ceux-ci tout le Uénétîce d'un luarclié intéressant.



108 J. BEAUVERIE. — LES METHODES DE SÉLECTION

la documentation de toute nature des F^mpires

centraux sont matières imposables au même titre

que les produits naturels du sol et ceux de l'in-

dustrie.

Les prélèvements effectués sur ce capital seront

évalués et entreront dans le paiement des indem-

nités.

2° ("réer immédiatement un Comniissuriat

général ayant les attributions suivantes :

a) Prélever dès à présent les instruments, ma-
chines, matières premières, etc., nécessaires

pour remplacer les objets similaires détruits ou

volés et assurer la reprise de la vie économique;

b) Dresser la liste des contributions spéciales

à imposer au capital traçait acquis de nos enne-

mis et portant sur :

Les brevets et procédés de fabrication ;

Le matériel perfectionné
;

La documentation tecljnique, agricole, com-
merciale et scientifique;

(•) Réaliser ces prélèvements au moyen de Mis-

sions ayant un caractère technique et militaire;

d) En assurer l'évaluation et la répartition

après entente entre les Alliés.

3° Suspendre l'elTet de tous les brevets pris par

les Allemands depuis 1914, afin d'accueillir toutes

les revendications possibles des industriels de

Belgique et du Nord de la France dont les mé-
thodes et appareils nouveaux ont été volés pen-

dant l'occupation.

4° Faire tomber dans le domaine public tous

les brevets allemands utilisés chez les Alliés de-

puis le début de la guerre dans l'intérêt de la

Défense Nationale.

XXX.

LES MÉTHODES DE SÉLECTION

APPLIQUÉES AUX CÉRÉALES DE SEMENCES

ETAT ACTUEL DE LA QUESTION

DEUXIÈME PARTIE'

VIL SuPlhilOnllÉ DK LA MÉTHODE

D'AMÉHOnATlON DES SEMENCES PAR PÉDIGHÉES

SUn LA MÉrHODR ANCIENNE DES MÉLAN(;ES

Nous avons déjà montré, au cours de cet exposé,

comment et pourtiuoi cette supériorité existe
;

nous n'avons plus qu'à en rassemiiler et résumer

les éléments.

Grâce aux pedigrees, on peut obtenir en un an

ou deux une semence qui j)résente une améliora-

tion certaine ci définitive. La méthode usuelle de

sélection donne, il est vrai, chaque année des

semencessélectionnées, mais l'amélioration n'est

pas certaine, nous avons dit |)ourquoi; de plus,

elle n'est pas définitive, puisqu'il faut chaque
année recommencer l'opération de sélection. Les

pedigrees restent pures et ne demandent plus

aucune sélection. La seule sélection est celle

opérée uik; fois pour toutes au début de l'opéia-

lion, à la (in de la pi'emièrc année, lorscjue l'on

choisit entre les lignées mises en observation.

Les sortes pures prt'sciitent encore, s^ir les

variétés culturalcs (jui sont des mélanges de plu-

sieuis types distincts, les avantages imjiortaiits

1. Voir la pri-mière piirlie dans la Heu. i^én . des Se. du
15 février ISMU, t. .\.\X, p. 79, et suiv.

suivants, que nous en u nierons d'après M. Bœuf :

« Une culture pure présente une remarquable
uniformité de végétation : la levée, l'épiage, la

maturité ont lieu avec la plus grande régularité;

les tiges sont de la même hauteur, ce qui donne
à la récolte le plus bel aspect et lui assure un
rendementélevé; les grains sont de même forme,

de même couleur et cette uniformité constitue

une excellente qualité au point de vue de, leur

vente. »

« Un type unique possède des exigences bien

dclinies sous le rapport du sol, des engrais, du
climat, ce qui permet de réaliser très complète-

ment les 'meilleures conditions de son dévelop-

piMuent, de pla(-er chaque variété dans le milieu

<]ui lui convient le mieux, de doter ainsi chaque
localité des sortes de céréales qui peuvent ij don-

ner les meilleurs résultats. »

A pro]>os de la simultanéité des diverses pha-

ses végétatives entre tous les individus d'une

même lignée végétant crtte à côte, M. Costanlin

rapporte le fait suivant caractéristiijue :

Un américain, M. Faircliild (li'02), visitant

SvalOf, « vit une variété de blé, non encore en

vent(;, tpii présentait une vigueur et une légula-

rité de croissance si frappantes que de loin on
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apercevait sur le cliainp, de 5 à 6 ares d'étendue,

deux bandes d'un vert foncé qui donnaient l'im-

pression d'une culture qui aurait été. peiiitu ;

l'examen de près uioutrail que ce résultat était

dû àla teinte vert foncé des entre-nœuds, caries

no'uds étaient rigoureusement à la même hati-

teur, tant la simultanéité de développement

avait été parfaite ».

Cette méthode puise d'abord ses éléments, ses

lignées, dans les « variétés de pays ». Celles-ci

« sont des plantes oii prédomine un type parti-

culièrement adapté à une région spéciale, vivant

en harmonie avec un ensemble de conditions cli-

malériques déterminées ». Mais si ces variétés

constituent le premier matériel à expérimenter,

elles ne sont pas le seul qu'il y aitlieu d'essayer.

On peut en effet trouver encore parmi des semen-

ces venant do l'étranger, et qui essayées en mé-
lange pourraient ne donner que des résultats

défavorables, des lignées capables de constituer

d'excellentes variétés.

VIII.— Avantages de la mkthode des cdltuhes

PEDIGREES AU POINT DR VUK ÉCONCSMIQDE,

INDUSTniELET AGRICOLE

Au point de vue industriel, il est facile de con-

cevoir les grands avantages que présente l'em-

ploi des sortes pures. Ces avantages résultent de

la constance des caractères entraînant l'unifor-

mité des produits.

La récolte va aux minotiers, aux boulangers,

aux brasseurs, aux industries de l'alcool. L'idéal

serait de leur fournir un produit constant sus-

ceptible de garantie à la vente, par exemple un

blé de teneur constante en amidon ou en gluten,

une orge dont tousles grains lèvent dansle même
temps pour le maltage. Les races puresdonnent

des produits homogènes lorsqu'elles provien-

nent de cultures de même sol et climat ; les mé-
langes, au contraire, donnent un'produit hétéro-

gène très éloigné de cet idéal.

Le sélectionneur doit connaître les caractères

avantageux d'un blé, suivant sa destination spé-

ciale. S'il s'agit de blé à panification, par exem-

ple, il doit se rendre compte que l'aptitude spé-

ciale dépend du gluten et de la teneur en cendres.

L'analyse chimique du gluten n'a pu fournir

jusqu'ici de bases d'appréciation, tandis que

l'étiide de ses propriétés physiques donne des

renseignements importants (Caron-Eldingen,

1917): un gluten à la l'ois tenace, élastique et sec,

est bien panifiable, tandis qu'un gluten tendre,

très extensible et huujide, caractérise les farines
I

'

panifiant mal. Quant au taux de cendres de la

farine, plus il est élevé, moins celle-ci est pani-

fiable. L'aptitude à la panification est manifestée

et peut être mesurée par le volume du pain après

cuisson.

Le sélectionneur doit tenir compte des cnrat;-

tères susdits et s'appliquer à rechercher quels

caractères morphologiques peuvent être en cor-

rélation avecla teneur en gluten, afîndc pouvoir

guider facilement ses expériences.

Cl Le problème de la production économique

des blés à haute valeur boulangère, qui provoque

de gigantesques travaux au Canada, aux Etats-

Unis, en Angleterre et aux Indes anglaises, est

à peine connu chez nous. (Cependant nos mino-

tiers paient cinq fois leur valeur des blés améri-

cains dont le marché n'est pas toujours pourvu;

une faible quantité de ces blés permet d'amélio-

rer, par des mélanges convenables, les farines

de pur amidon des blés de printemps, les plus

répandus actuellement en France» (Blaringhem

1913).

Les industriels apprécieront de plus en plus

les produits homogènes résultant des cultures

de lignées pures. En France, c'est la corporation

éclairée des Brasseurs qui a pris les devants.

Sous l'inspiiation de M. Kreiss, Président de la

Société d'encouragement de la culture des Orges

de France, de M. le Professeur Petit, de la Fa-

culté des Sciences de Nancy, Directeur de l'Ecole

de Brasserie, la méthode des pedigrees appli-

quée aux Orges fut essayée en France. Celte

étude fut confiée à un botaniste, M. Blaringhem,

qui fit au préalable le pèlerinage de Svalôf, en

Suède. Ce ne fût pas le moindre résultat de sa

mission que de faire connaître en France les

méthodes de cette station modèle. Si la semence

est longue à germer chez nous, inévitablement

ellearriveraà porter ses fruits. Déjà les minotiers

de Marseille créaient, en 1913, dans cette ville,

un « Laboratoire d'étude des céréales et des plan-

tes féculentes », sous l'initiative du président du

Syndicat des Minotiers, M. L. Ai-naud, et de AL IL

Jumelle, Professeur à la Faculté des Sciences.

Le programme de ce Laboratoire est avant tout

de mettre en œuvre les méthodes vulgarisées à

la Station de Svalof.

Un obstacle au progrès résulte du régime du

prix unique, ainsi que le fait remarquer M. Bla-

ringhem : le grain se vend au poids, abstraction

faite des qualités spéciales du produit. On cher-

che donc simplement à atténuer les défauts tels

que la verse ou la rouille qui pourraient dimi-

nuerce rendement en poids, on cherche à obtenir

des variétés à épis serrés, à chaume raide, capa-

ble de supporter sans verser les fumures azotées

que réclame une culture intensive, mais on ne se

préoccupe pas autrement des caractères spéciaux

répondant aux besoins de telle ou telle industrie.
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Ce régime du prix unique ne saurait durer et nos

agriculteurs ne pourront résister à la tentation

d'utiliser les meilleures semences obtenues dans

un but spécial, pour avoir les plus belles récolles

et toucher les plus fortes primes.

Abstraction faite d'une utilisation spéciale, il

y a tout intérêt pour l'agriculteur à se servir des

meilleures semences, soit celles que de laborieu-

ses recherches ont mises en évidence pour des

régions données dans la plupart des grands pays

agricoles. Il y a, en effet, pour lui plus à gagner

du faitdel'accroissement du rendementet moins

à perdre du fait de l'atténuation des .maladies.

C'est ce que l'on peut établir à l'aide de quelques

exemples et de quelques chiffres.

Dans la culture en grand, l'élévation de ren-

dement se traduit par un taux qui, pour n'être

pas aussi élevé que dans les champs d'expérience,

est néanmoins extrêmement frappant.

Prenons d'abord l'exemple de la Suède, pays

initiateur de ces recherches; voici les chiffres que

cite M. HjalmarNilsson, Directeur de la Station

de Svalof. En Scanie (Suède méridionale), où se

fuit le plus directement sentir l'jnfluence de la

célèbre station, la production s'est accrue, de

1889 à 1913, de 200 à 300 % . Plus au nord, où le

pays est sous la dépendance des succursales,

l'augmentation de rendement est de 100 % dans

le G(Ualand et le Varmland et, enfin, de 2.5 à 30 %

dans le Svealand. Pour donner uneidée des résul-

tats financiers dus à la propagation des types

sélectionnés, N. H. Nilsson mentionne les faits

suivants : dans la seule province de Malmôhus,

les sortes de blé Pansar et Fijlii/ti, en augmen-
tant le rendement de 7 à 8 %, ont procuré un

surplus (le gain évalué à un million de couron-

nes (1.389.000 francs au pair), tandis que l'avoine

Klock III, qui produit 12 % de plus que Klock I,

a donné un e.xcédent de bénéfices atteignant pres-

que 4 millions de couronnes (5.556.000 francs),

les frais de production restant absolument les

mêmes. Ce revenu supplémentaire annuel de près

de 7.000.000 de francs pour une province d'assez

faible étendue est suflisaniment éloquent et les

cultivateurs suédois ne doivent pas regretter

l'aide financière que l'Etat apporte aux Stations

d'études des Céréales.

Prenons d'autres exemples aux Etats-Unis :

En 1902,1a Station expérimentale du Nebraska
entreprend l'amélioration systématique du Blé

rouge de Turquie, celle variété s'étant montrée

particulièrement résistanic aux hivers froids et

secs de la région. On adopta la méthode de

« sélection d'un seul épi ». En 1910-1911, le ren-

dement du blé rouge de Turquie local est de

2, 'il.! <|uintau\ par hectare, i;clui du blé amé-

lioré est de 2,854 quintaux, soit une augmenta-
tion de 0,441 quintal par hectare. Cette amé-
lioration s'est continuée depuis.

Au Minnesota, la méthode pedigree a permis

à W. M. llays de substituer aux Blés Fife et

BIkc Siem leurs dérivés Minnesotti n" 103 et

Minnesota n" 169 et d'élever ainsi le rendement
^moyen à l'acre' de 1 1/2 bushels^, ce qui se tra-

duit par une augmentation annuelle de récolte

évaluée à un million de dollars pour le Minnesota

seulement. On pourrait multiplier les exem-

ples.

Voyons maintenant quel profit par « moins à

perdre » l'agriculture peut retirer de l'emploi de

la méthode pedigree comme moyen de lutte

contre les maladies et tout particulièrement les

rouilles, le plus grand fléau des céréales. Comme
on l'a dit excellemment : « nous récoltons ce que

les parasites nous laissent ». L'éminent phyto-

pathologiste Massée évalue à 4 ou 5 milliards

de francs les pertes qui résultent annuellement

pour les grands pays agricoles des principales

épiphyties. Il appartient à l'initiative éclairée de

l'homme de ne pas se laisser faire.

On a évalué les pertes subies du chef des

rouilles des céréales à 15 millions en Angleterre,

en 1881; à 24 millions en Australie, en 1886; à

plus de 50 millions dans le même pays en 1889,

si bien qu'une conférence fût organisée cette

même année à Melbourne, consacrée entière-

ment à la rouille du froment, et elle se continua

les années suivantes. La Suède, qui n'avait pas

perdu moins de 20 millions en 1889, prit, en

1890, l'initiative d'une vasteenquête scientifique

sur le fléau et olTrit pour cela une somme de

10.000 couronnes à l'Académie royale d'Agricul-

ture de Stockholm. J. Eriksson fut chargé de la

diriger. Elle a produit des travaux célèbres et fait

faire un pas énorme à nos connaissances des

rouilles des Céréales^. C'est en Suède même
que la Station de Svalôf a mis au premier rang

de ses recherchesl'obtention de lignées pures ré-

sistantes aux rouilles; nous avons dit ailleurs

que la sorte Punsar, par exemple, unit la grande

productivité à une immunilé presque complète

vis-à-vis de cette maladie.

Une enquête faite en Allemagne, il y a quel-

ques années, a montré que les dégâts s'éva-

luaient à plus de 400 millions de marks par an.

Aux Etats-Unis, d'après le Year/iao/c of the

Department of Agrictillnre [\^n),'\\ se présente

1 . Un iici-e équivaut ù O/UVifiO liectore,

2. l'n bushel de froment [lîtnls-t'nin} icprôsenle 0,27'JI(i

ijuintol.

:t. Voir duns cette Kpcwe ; l,î fév . I<.M2. pp. lUI'i-l li), notre

article sur VEtat actuel de la qur.xtitin (U la propagation des

rouilles.
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rarement une année où les pertes causées par la

rouille noire ou rouille delà tige [Pucciniagra-

minis), qui est la principale rouille de ce pays,

ne se cotent pas en millions de bushels'. Dans

f les années d'épidémie comme 1910, les pertes

peuvent constituer un désastre.

La dite année, la récolte des Etats produisant

des blés de printemps, se monîant, en période

normale, à 160 millions de bushels, fût annihilée.

Aussi bien, des éludes sont-elles en cours à la

Station expérimentale d'Iowa afin de trouverdes

variétés résistantes à la rouille: pour le blé, à la

rouille noire; pour l'avoine à la rouille couron-

née; nous en avons rendu compte ci-dessus.

En somme, la méthode pedigree, le seul moyen

qui nous permette de lutter contre les rouilles,

doit augmenter les revenus de l'agriculture dans

des proportions formidables, ainsiquele démon-

trent les résultats déjà acquis. Une faut pas ou-

blier que lorsqu'il s'agit de plantes de grande

culture, et la cult-ure des céréales s'étend au

monde entier, la moindre plus-value due à un

perfectionnement se multiplie par un coefiicient

énorme.

IX. HisToniQUE : Les anciens sélectionneurs.—La
Suède et la Station de Svalof. — Les autres

PAYS. — La France; nécessité d'unb organisa-

tion SYSTB.MATIQUE DES TRAVAUX DE SÉLECTION

DANS NOTRE PAYS.

Sans revenir sur les travaux des sélectionneurs

anciens, tels que Lecouteur, Louis et Henri

Lévèque de Vilmorin, Schribaux, Gatellier, etc.,

pour ne citer qur ceux de notre pays, nous n'en-

visagerons cet historique que du moment où la

Station de Svalof, en Suède, est arrivée à consti-

tuer un corps dedoctrine basé sur une vaste expé-

rimentation et à donner à la sélection un essor

qui s'est étendu au monde entier. Ainsi que nous

l'avons dit, ces travaux récents ont abouti à dé-

montrer la profonde imperfection de la méthode
de sélection par mélange et la supériorité de la

méthode des lignées pures (pedigree) combinée
ou non à l'hybridation.

L'origine de la Station de Svalof est une so-

ciété locale fondée en 1886 pour l'amélioration

des semences. Elle agrandit bientôt son cadre

et prit le nom de Société d'amélioration des plan-

tes agricoles de Suède (« Sverif^es Utsàdes-

foreningn). Le bu tétait la purification des semen-
ces et la recherche de variétés nouvelles. L'inten-

tion des fondateurs était bien de tirer partie

commercialement des travaux effectués, mais ils

comprirent que les botanistes qu'ils s'étaient

1. Voir noie pricjdente iur In viileur du hushel.

adjoints, seuls capables de diriger la genèse des

fortnes nouvelles, ne devaient pas être distraits

(le leur tâche scientifique par des soins d'ordre

commercial.

Leur service fut disjoint de celui de la vente

rt l'association scientifique eut son autonomie

assurée.

Les débuts furent modestes, maisbientAt, avec

les résultats acquis, les encouragements arri-

vèrent de ri'',tat, des agronomes et des particu-

liers.

Aux subventions qu'ils allouèrent, s'ajoutèrent

les profits sans cesse croissants de la vente des

semences,- si bien qu'en 1913 le budget annuel

de la Station s'élevait à 150.000 fr., dont 56.000 fr.

pour la part de l'Etat.

L'organisation matérielle comporte 5 bâtiments

et un musée très remarquable. Lastation possède

16 hectaresde terrain, dont 10 affectés aux cultu-

res spéciales et parcelles de multiplication. Elle

utilise, de plus, la grande propriété voisine, soit

600 hectares de terres de qualité supérieure où

sont exécutés la plupart des travaux en pleins

champs. De grandes cultures subséquentes sont

faites chez d'autres propriétaires dans les diffé-

rentes provinces et soumises àl'inspection d'ex-

perts spéciaux.

D'ailleurs, la nécessité fut bientôt reconnue

d'établir des filiales afin d'obtenir des types de

plus en plus adaptés aux conditions agrogéologi-

queet météorologiques des différentes provinces.

C'est ainsi qu'après Svalof, dont les résultats

valent surtout pour la Suède méridionale, furent

fondées : Ostergotland, en 1894, dans la Suède

centraleet, plus récemment, Lulea, dansla Suède

septentrionale, le « Norrland », près du cercle

polaire (surtout pour les plantes fourragères).

D'autres stations sont en projet.

La Station possède un périodique spécial,

depuis 1891 : Si'eriges Utsadesforenin^s Tidskrift,

recueil indispensable à toute personne s'o.ccu-

pant de recherches de sélection et dont l'essen-

tiel est accessible à tous grâce aux comptes ren-

dus développésque donne le Bulletin de l'Instit ut

international d'Agriculture de Rome.
11 y a deux périodes dans l'histoire des tra-

vauxrde la station :

La première s'étend de 1886 à 1890 et corres-

pond à la direction de l'ingénieur agronome

Bruin de Xeergard ; la deuxième va de 1S90 à

l'époque actuelle, M. EIjalmarNilsson étant de-

venu directeur de la Station.

N'eergard reconnaît dans les «grandes espèces»

de « petites espèces» jusque là méconnues. Il ar-

rive à ce résultat grâce à une grande précision

dans l'appréciation des caractères. Il remplace
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révaliiatioi) aj)proxiniative des qualités pai' des

valeius luiinériquesde poids, de mesure, de nom-

bre, de tïrandeur, etc. et invente pour cela une

série d'instruments Spéciaux.

Les types anciennement connustelsque le Blé

Squarehead, l'Oige Chevalier furent améliorés.

Mais IL NilssQn démontt-a que ces petites

espèces étaient encore des mélanges de « sortes »

nombreuses et que les « élites » obtenues retom-

baient au bout d'un an ou deux dans l'état de

mélange de sortes d'origine. Les meilleures

sortes, et avant tout constantes, que réclament les

agriculteurs, ne pouvaient donc être obtenues

de cette manière. 11 fallait chercher une autre

méthode sur des bases scientifiques plus sûres.

« Telle était la situation désespéiée au com-

mencement de 1891», écrit M. H. Nilsson. Grâce à

la cultpre séparée, partant d'un seul épi (culture

pedigree), très facile à contrôler, il réussit à trou-

ver ces formes constantes et seulement très ra-

rement en ségrégation à la suite de croisements

anormaux.

Aussi, tandis qu'on était auparavant incapable

de produire aucune sorte réellement constante,

il était devenu possible d'obtenir un nombre in-

déterminé de sortes stables et propres à la culture.

De plus, ainsi que nous l'avons exposé, l'obser-

vation des mutations et la pratique de l'Iiybii-

dation permettaient d'obtenir en nombre presque

indéfini des formes nouvelles. L'Institut de Sva-

lof revendique d'avoir ouvert la voie aux travaux

modernes sur l'hybridation : Avantque les théo-

ries de Mendel, renouvelées par de Vries, Correns,

Tschermak, eussent donné leur impulsion

féconde aux travaux d'amélioration des plantes

cultivées par sélection et hybridation — dit

H. Nilsson—Nilsson Ehle avait déjà implicitement

admis, dans ses travaux d'hybridation à Svalof,

l'existence d'unités héréditaires se transmettant

intégralement et indépendamment les unes des

autres, et il avait appliqué dans ses expériences

de sélection par lignées pures, dès 1900, les mé-

thodes et les conceptions préconisées parJohann-

sen. La méthode des croisements n'est d'ailleurs

qu'un supplément à celle des pedigrees et non

un substitut, le pedigree donnant un matériel

pur,constantet bien connu, constituant une base

nécessaire de l'opéi'atîon ultérieure d'hybrida-

tion. D'ailleurs, la sélection entre les produits de

l'hybridation se confond complètement avec

les vieilles méthodes de travail de Svalof.

Une descaractcristiquesqui esten même temps

une des forces de l'organisation de Svalof, c'est

l'extrême spétnalisation des travailleurs, chacun

d'eux ne s'occupant, le plus souvent, que d'une

seule espèce.

Nous avons dit déjà quels résultats pratiques

etqueUes plus valuesles travaux del'Institut ont

apportés à l'agriculture suédoise. Rappelons les

principales variétés obtenues: Fylgia, Pansar,

Extrn-Squarehead III, très supérieures aux va-

riétés indigènes antérieurement cultivées.

La Compagnie commerciale suédoise s'est

chargée de prendre soin des nouvelles sortes et

de les mettre en vente.

Etablies pour un climat septentrional, les sor-

tes de Svalof ne sauraientnaturellement recevoir

qu'une application fort restreinte dans les pays

de climat ditïérent. Par contre, elles sont utili-

sées à des degrés divers en Russie (orge /?a«/icAe/i,

avoine Culdgren], en Danemark, en Allemagne;

en Hollande et récemment en Angleterre. En

France, on a introduit certaines Orges et Avoi-

nes. Au Canada et aux Etafs-Unis, plusieurs sortes

sont employées, chacune dans des aires bien

circonscrites. Maisi il est juste d'ajouter que

dans tout le monde civilisé on s'est mis à re-

chercher directement les sortes qui conviennent

le mieux aux circonstances locales.

En somme, conclut le Prof. H. Nilsson, « c'est

dans son organisation libre, dans son programme
bien approprié, dans le contact intime avec l'a-

griculture pratique et ses hommes, aussi bien

que dans l'emploi des meilleures méthodes et

ressources de la science, qu'on doit chercher

l'explication du fait qu'une humble installation,

provinciale de la pauvre Suède, au climat peu

favorable, ait été en état de contribuera la réor-

ganisation et au développement de l'amélioration

des plantes cultivées avec l'ampleur attestée par

les résultats de ses tra\ aux dans le dernier quart

de siècle. Une autre cause de son succès, c'est

sans doute son organisation entièrement agri-

cole ».

Svabif est devenu un centre d'attraction pour

les agriculteurs ou agronomes du monde entier,

qui sont allés visiter ses installations et s'initier

à ses méthodes. Le français Blaringhem y. a fait

une fructueuse mission.

Dans la plupart des grands pays agricoles, on

s'est mis à rechercher des sortes de céréales

convenant aux circonstances locales en suivant

les méthodes de Svalof. Le Danemark et l'Alle-

magne, que leur proximité favorisaient.se sont

avancés les premiers dans cette voie.

C'est au prof, danois Johannsen, autant qu'à

Svalof, que l'on doit la démonstration de la cons-

tance du type de chaque lignée. Les stations

danoises de Tystofte, d'Abed, etc , appliquant

depuis 1899-1900 la méthode des pedigrees, ont

doté leur pays des sortes WiUiclniina, Petit Blé,

Blé ini'crsnble el Bfé à ^ros épis qui ont pu
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atteindre un r ciulemerit de 40 à 'i4 q. à l'hectare.

Le Danemark est d'ailleurs le pays du monde

qui atteint le plus fort rendement moyen du

du blé à l'hectare, soit 27,8 quintaux.

En Irlande, dès 1901, des expériences sont

commencées à Corkel àTipperary sur les orges,

qui s'étendront bientôt à tous les comtés.

L'Angleterre est le pays de la « Génétique ».

L'Ecole d'Agriculture de l'Université de Cam-

bridge est le grand centre des recherches sur l'hy-

bridation; le Prof. Bilîen et ses élèves ont entre-

pris des recherches très connues sur l'hybrida-

tion des céréales. L'Etat reconnut bientôt les

résultats acquis par l'encouragement de subven-

tions. L'Institut le mieux organisé pour l'étude

de la Génétique est l'Institut d'Horticulture

Johns Innés, à Morton près de Londres. Gréé en

190il, son premier directeur fut le Prof. Bateson.

Le but de l'Institution était d'éclairer et définir

les principes de l'hérédité, au sens le plus large,

indépendamment de toute considération d'uti-

lité économique directe.

Une chaire de Génétique a été créée à l'Uni-

versité d'Edimbourg. Des élèves de Cambridge,

répartis dans le monde entier, ont appliqué les

données acquises à des recherches de sortes

meilleures, en Egypte (cotonnier), dans l'Inde

(céréaïes;, etc.

En Italie, les divers instituts agricoles se sont

occupés de la sélection ,des céréales. Citons les

travaux du Prof. N. Strampelli, Directeur de la

Station expérimentale de Rieti, fondée en 1903;

il est arrivé, en combinant la méthode pedigree

et l'hybridation, à obtenir aux dépens du « blé de

Rieti », depuis longtemps connu parsa résistance

aux rouilles, mais de rendement assez faible, un

blé qui a surpassé toutes les autres sortes du

pays quant au rendement (20 à 34, 49 qx à l'ha)

et à la résistance à la verse, aux rouilles et aux

autres cryptogames. Cette sorte a revu le nom
de « Carlotta Sirampellin.

La Hongrie paraît s'être sérieusementpréoccu-

pée de la question de l'amélioration des céréales

par les méthodes récentes. Le Blé hongrois ne

suffît point aux exigences de la Hongrie, à

cause de son faible rendement, de sa prédis-

position aux rouilles et à la verse. Si par des

sélections rigoureuses, fait remarquer Grabncr,

on arrivait à augmenter de 1 à 2 qx le rendement
moyen à l'ha pour toute la Hongrie [rende-

ments actuels : 10,42 qx à 12,15 qx à l'ha), les

3.707.784 ha de blé du pays donneraient un
un surplus de produit de3.707.784à 7.415.568qx,

représentant une plus value de 77.863.404 à

J55.726.928 fr. dans le revenu moyen du pays, en

ne comptant que 21,10 fr. le quintal. Ces consi-

dérations ont entraîné la fondation de l'« Institut

royal Hongrois pour la sélection des plantes ».

Son but est de coordonner les elTorts isolés :

r en prêtant son assistance aux sélectionneurs

par des indications professionnelles ;
2° en ré-

organisant et développant les méthodes d'amé-

lioration et en procédant lui-même à l'amélio-

ration des plantes cultivées. Les premières ex-

périences furent faites en 1903 àMagyarovar, où

l'Institut fut installé en 1909. Les frais de cons-

truction et d'achat de terrain s'élèvent à

336.000 fr. et ceux d'installation à 84.000 fr. Les

bâtiments comportenldes serres et sontentourés

d'un jardin de culture de 3/4 d'ha; à quelques mi-

nutes de la ville, un terrain de 20 ha sert aux cul-

tures des semences de l'Institut. Le personnel

comprend : 1 chef, 4 assistants, 1 chimiste et

1 employé. L'Institutoffre gratuitement aux agri-

culteurs la direction nécessaire et fait aux be-

soins des essais locaux. Enfin, iNI. Grabner, di-

recteur de l'Institut, a fait adopter en 1913, par

le Ministère de l'Agriculture hongrois, un projet

de Registre officiel des plantes sélectionnées

en Hongrie.

Les Etats-Unis, avec leur organisation gran-

diose de l'Agriculture, ont entrepris dans leurs

stations expérimentales des Etats producteurs

de céréales des recherches de sélection suivant

les méthodes récentes. Beaucoup ont donné déjà

de très importants résultats pratiques. Nous avons

fait allusion à ceux obtenus dans l'Iowa, le Min-

nesota et le Nebraska.

Au Canada, le D' Suunders a obtenu une sorte

pure dite Blé Marquis qui supplante toutes les

autres dans ce pays pour la précocité. Sa pro-

pagation en France, d'après M. J. de Vilmorin,

serait très utile en raison de sa précocité et de

son rendement.

Si maintenant nous considérons ce qui a été

fait en France pour l'application des méthodes

nouvelles à la sélection, nous devons convenir

que l'effort a été minime, bien que notre pays

soit un des premiers producteurs de blé du

monde. Et cependant la France fut la patrie de

sélectionneurs renommés dont nous avons cité

les noms; Louis de Vilmorin énonçait, dès 1856,

le principe de la sélection généalogique, redé-

couvert en somme à Svalof en 1890, et lui-même

etsesdescendants, tels que Philippe de Vilmorin,

l'appliquèrent dans leur domaine de Verrières.

Quoi qu'il en soit, ce genre de recherches n'a

pas été systématiquement organisé chez nous,

les rares efforts tentés sont restés isolés. Faute

de moyens et de coordination, les résultats sont

peu sensibles, sauf peut-être en ce qui concerne

les orges de brasserie.
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Nous avons dit plus haut l'initiative écLiirce

des Brasseurs de France pour l'amélioration des

orges, la mission féconde de M. Blaringhem à

Svalftf, les timides essais pour l'amélioration des

blés de meunerie en Limagne, la fondation du

« Laboratoire d'étude des Céréales » à Marseille,

— trop récente (1913) pour qu'on puisse appré-

cier des résultats, — les essais fructueux de

Verrières, les intéressantes cultures de M. Bœuf

à Tunis et d'autres à Alger. Si louables que

soient ces efforts, ils sont trop isolés et res-

treints. L'agronomie des Céréales semble être

arrivée h un point à partir duquel elle puisse

progresser surtout en suivant la voie de la sélec-

tion telle que nous venons de la définir, c'est-

à-dire l'exploitation des qualités héréditaires de

la plante, trop méconnues jusqu'à ce jour, l'in-

fluence des conditions extérieures sur la plante

ayant presque exclusivement retenu l'attention.

C'est une voie nouvelle offerte pour réaliser l'aug-

mentation du rendement et c'est la seule voie

ouverte pour la lutte contre les maladies cryp-

togamiques telles que les rouilles, lutte pour la

laquelle nous étions jusqu'ici sans armes.

11 y aurait donc lieu, pensons-nous, de provo-

quer et d'encourager des travaux dans ce sens

dans notre pays. Pour cela, on pourrait faire

mieux que de s'intéresser aux efforts individuels

en créant tout au moins un Institut central ponr

la sélection des céréales; cet Institut opérerait

lui-même, dirigerait ou conseillerait les spécia-

listes et praticiens répartis dans toutes les régions

agricoles du pays, ferait œuvre de vulgarisation

et de propagande des méthodes dites nouvelles,

tiendrait registre des meilleures sortes obtenues

et pourrait se charger de leur distribution. La
Suède, le Danemark, les Etats-Unis, l'Italie, la

Hongrie, etc. ont fait plus que cela. Certes, ces

Etats ne regrettent pas les sacrifices consentis,

et, chez plusieurs, la plus-value du rendement
agricole dépasse déjà toute attente.

Les événements ont mis aujourd'hui en lumière

d'une façon éclatante l'intérêt qu'il y a d'appli-

quer Sans retard et largement les données ac-

quises de la Science à la production. Cette no-

tion s'impose particulièrement en Agriculture.

Pensons bien que, dans ce cas, le moindre per-

fectionnement acquis se traduit par un bénéfice

qui se multiplie dans d'énormes proportions et

vient immédiatement enrichir l'Etat tout entier:

or la France cultive beaucoup de blé et tout le

monde, vit de pain. L'opportunité d'insister sur

ces faits est d'autant plus évidente que les sta-

tistiques proclament avec trop de certitude que

notre pays, dans son ensemble, occupe parmi les

nations un rang humiliant au point de vue du

rendement des terres.

J. Beauverie,

Professeur adjoint, à la Kaculté des Sciences

de Nancy.

LES ASSOCIATIONS INTERNATIONALES

ET LA RECONSTITUTION DE L'APRÈS-GUERRE

Le développement des relations entre les

peuples a été un des traits caractéristiques de la

civilisation contemporaine. Une fois créées, il a

fallu régulariser ces relations et les organiser.

Cette tâche a été en très grande partie celle des

Associations internationales, qui sont devenues

rapidement, chacune en son domaine, la plus

haute représentation des intérêts universels et

les organes centralisateurs du mouvement vers

l'organisation.

Dans toutes les branches de la science et de

l'activité pratique, il a été créé de telles associa-

tions. Depuis IS'iÔ, date du premier congrès in-

ternational, il s'est tenu environ 2.000 réunions

internationales et le nombre en a été sans cesse

en croissant.

En 1910 s'est assemblé un Congrès mondial

des Associations internationales pour examiner

des questions communes à elles toutes et opérer

des rapprochements. Ce Congrès donna naissance

à une Union permanente et tint une nouvelle

session en 1913. Deux cent vingt organismes in-

ternationaux y ont adhéré.

Vingt-deux Gouvernements avaient patronné

ces congrès, parmi lesquels — fait digne de re-

marque — ne figuraient ni rAllemagne, ni l'Au-

triche, auxquelles n'avaitpas plu l'allure de libre

fédération donnée à tout le mouvement.

Avec l'armistice, l'heure delà reconstitution

a sonné et tous les elTorts libérés vont être ap-

pelés à concourir à cette grande œuvre. Une
tâche urgente s'impose dès lors aux Associations

internationales : se donner une organisation

conforme à l'orientation et aux besoins nou-

veaux, établir entre elles plus de coordination

et de coopération.

Pendant ces quatre années aussi, de nouvelles

associations internationales ont été constituées



ET LA RECONSTITUTION DE L'APRÈS-GUERRE 115

entre Alliés et plusieurs associations anciennes

(iiit continué à travailler. Voici que déjà l'Asso-

ciation 'nternatipnale des Académies a été ap-

pelée à se transformer sans plus tarder. Une

('.onférence interalliée, préparée à Londres en

Dctobre dernier, a été réunie à Paris (in novem-

bre 1918 pour statuer sur le programme de la

collaboration scientiflque internationale'. Aux
Mirrànisateurs de cette conférence, l'Union des

Associations internationales a adressé ces deux

Mi'ux :

b' que le plan général d'organisation embrasse

les divers ordres de questions dont les travaux

du Congrès mondial des Associations Interna-

tionales ont démontré les corrélations étroites;

2° que, dans toute organisation proposée en

vue de réaliser ce plan, des mesures soient

prévues pour assurer la coopération entre les

organismes ofliciels et les organismes libres et

mixtes.

Pour appuyer ces vœux et préparer l'action

ultérieure, il y a utilité à rappeler sommaire-

ment quelques données. C'est l'objet de cette

notice, basée sur les travaux publiéspar l'Union.

Ces travaux comprennent en premier lieu les

Actes du Congrès mondial des Associations

internationales. Ceux du Congrès de 1910 com-

prennent 1266 pages avec 60 rapports et ceux du

Congrès de li)13, 1.600 pages avec 80 rapports.

Dans l'Annuaire de (a Vie internationale paru en

1909 et en 1911, des notices et monographies

sont consacrées à chacune des 400 associations

internationales, existantes, relatant leur histoire,

leur programme, leurs travaux, les principales

résolutions de leurs assemblées et congrès. Dans

la revue Vie internationale, qui a paru en fasci-

cules mensuels pendant les années 1912, 1913 et

1914 et qui comprend 3.000 pages, tous les faits

de la vie internationale ont été rapportés au jour

le jour et des éludes consacrées à chacun de ses

grands mouvements; elle a publié régulièrement

un Calendrier des réunions et congrès interna-

tionaux. Un Code systématique des résolutions et

conclusions des Associations internationales en

toutes matières a été commencé. C'est un tableau

des desiderata, raisonnes 'et discutés, formulé

• par les plus hautes compétences de tous les pajs

surtoutes lesquestions qui intéressent le progrès

de la société. Une première partie de ce code a

1. Royal SocUli/ : Mémorandum o( the Comittee on inler-

tional scienlific organisations (mny 191S)|l5p.). — Roynl
Societij : Preliminary report of inlei-allied Conférence on in-

ternational scienliHc organisations, liclil at the Koyat Society

on october 9-lt 1918 ('* p.;. — Institut de France^ Acndêmie
des Sciences : La Conférence interalliée des .-Vcvtdémies scicn-

ti6qiie0 à Londres, note de MM. Kniilc Picard et Alfred La-
croix. Comptes Rendus des séances de {'Académie des Sciences^

t. CLXVII, p.r.iii-, (8.;>«nce Hn 21 nr.t; V.i'.H).

])aiu dans les actes du Congrès nioiidial ' 140 pa-

ges).

I. — Objet de l'Union

Le but assigné à l'Union des Associations in-

ternationales est de réunir les Associations en

vue de poursuivre l'organisation plus systéma-

tique de la vie internationale dans toutes ses

parties : vie matérielle, vie économique, vie

inlellectuelle , vie politique et juridique.

Pour cela, il est nécessaire d'étendre et de coor-

donner la coopération dans le domaine des

sciences et des activités techniques ou sociales,

de développer les associations existantes, d'har-

moniser leurs programmes et leurs travaux, de

constituer un centre international pour leurs

services généraux, et un point d'appui pour leur

action à travers le monde. Voici sur divers points

les conclusions générales auxquelles ont abouti

les travaux de l'Union.

1. Conditions des organismes internationaux.

— L'association internationale est susceptible

de progrès en vue d'accroître son activité et son

rendement. Des études comparatives doivent

être établies à ce sujet. Un des points les plus

nécessaires est l'établissement d'une législation

mondiale qui accorde aux associations interna-

tionales la reconnaissance, la liberté d'action

et la personnification juridique avec droit de

posséder un patrimoine; Semblable législation

nécessite une définition de l'association interna-

tionale. Les discussions à ce sujet ont mis en lu-

mière les conditions essentielles suivantes, aux-

quelles elle doit répondre: avoir un but d'intérêt

public, universel ou susceptible de le devenir;

être ouverte aux éléments semblables, particu-

liers ou collectivités de tous pays ayant le désir

d'y entrer; n'avoir pas de but lucratif au sens

usuel et juridique du mot; posséder une assem-

blée délibérante à session périodique et une

institution permanente, pouvoir exécutif qui

fonctionne avec continuité.

Il y a lieu de traiter d'une manière distincte

les deux sortes d'associations internationales :

les unes sont libres et constituées par l'union

d'individus ou de groupes nationaux également

liljres; les autres sont oflicielles et formées par

l'association des Etats eux-mêmes m de leurs

administrations, unis pour réaliser des objets

d'intérêt commun.
Un point est essentiel : les associations ne

doivent pas se borner à l'aflirmation statutaire

d lin vaste objet social. Elles doivent prendre

chacune en considération l'ensemble des inté-

rêts dont elles ont la charge et veillera ce que

leurs travaux, leurs décisions et les services
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qu'elles organisent répondent bien au dévelop-

pement qu'on peut attcndred'elles, eu égard aux

exemples donnés parles associations les mieux

organisées. Elles ont à faire face à un ensemble

de fonctions scientifiques et pratiques bien dé-

finies, dont elles doivent assumer la responsabi-

Ulé. PI usieurs rapports ont développé avec détails

quelles associations nouvelles devaient être

créées et quelles devaient être refondues. Ils ont

proposé la création de divers instituts nouveaux.

En vue d'accroître le rendement des organis-

mes internationaux, il y a intérêt à voirpériodi-

quement leurs dirigeants s'informer les uns les

autres des moyens qu'ils ont mis en œuvre pour

surmonter les difficultés, en grande partie com-

munes à tous, et pour mieux dégager les causes

de certaines supériorités. Suivant les cas, divers

types d'associations peuvent être préconisés :

fédération d'associations nationales indépen-

dantes, association générale et sections nationa-

les, association centrale unique avec membres
cooptés dans les différents pays, union interna-

tionale traitant dans chaque pays avec un orga-

nisme national acceptant d'agir comme sa divi-

sion nationale.

2. Ilcstcmentation et h'srislation internationales.

— Les Associations internationales ont à s'occu-

per de la réglementation de leur matière. Trois

voies principales leur sont ouvertes :

(i) Arrêter les règlements collectifs obligatoi-

res pour toutes les associations affiliées et pour

leurs membres, règlement codifiantles coutumes

et usages existants, ou tendant à provoquer l'éta-

blissement de coutumes et usages nouveaux;

h) Arrêter des contrats internationaux types,

ou contrats normaux, destinés à régler les rela-

tions entre particuliers ou groupes de divers

pays et auxquels les intéressés aient la faculté

de se référer dans leurs accords privés;

c) Préparer les conventions internationales

entre les Etats (enquête, réunion de matériaux,

énoncés de l>ase, rédaction d'avant-projets, dé-

niarchesauprès des Gouvernements, propagande

auprès de l'opinion publique et des Parlements).

3. Si/tftèmes d'unités. — Il y a lieu d'établir un

système universel d'unités reliant en un seul

ensemble homogène tous les systèmes particu-

liers ériger, internationalement en unités légales

par des conventions ou des lois concordantes.

Ce systènic doit avoir pour base la décimalisa-

tion et le système métrique. Il doit être ai)plicable

dans les sciences comme dans l'industrie. Il doit

comprendre notamment les unités de longueur,

lie masse, de force, de temps, les unités méca-

niques, les unités de température, les unités

électriques, les unités photographiques. Il doit

s'étendre au calendrier, à l'heure, au méridien

fondamental, à la monnaie.

Une Commission centrale, formée de repré-

sentants des associations internationales, doit

être chargée de fixer ce système en utilisant ce

qui existe déjà dans cet ordre d'idées. Elle doit

condenser Ifes résultats de ses travaux en un

Code des Unités scientifiques et techniques, en

le développant en unités fondamentales, déri-

vées primaires et dérivées secondaires.

Des tables de constantes numériques d'ordre

chimique, physique et technologique doivent

être publiées; elles sont en fait le résultat de

l'application des mesures arrêtées aux données

essentielles des sciences et de l'industrie.

4. Nomenclature, terminologie, langue. — Le

développement de l'organisation internationale,

celui de la vie internationale elle-même ren-

contrent un obstacle considérable dans la lan-

gue. Le problème est triple. Comment perfec-

tionner le langage scientifique ? Comment
répandre la connaissance des langages usuels et

en régler l'usage international ? Comment in-

troduire une langue auxiliaire internationale?

Le langage scientifique doit comprendre pour

chaque branche de savoir les termes ou nomen-

clatures, les définitions, la classification systé-

matique, les notations ou symboles, les schémas

et diagrammes. Le perfectionnement de ces élé-

ments est nécessaire si l'on veut disposer de

moyens d'expression susceptibles de traduire

intégralement la variété et la complexité des

données de la science moderne; le perfection-

nement peut être demandé aux efforts de tous.

Il y a donc lieu d'établir un système univer-

sel, à la fois interscientifîque et international.

Ce doit être l'œuvre de la coopération entre les

associations, tendant à relier, harmoniser, sim-

plifier, généraliser, en un mot systématiser et

coordonner ce que d'aucunes ont déjà entrepris

dans leur propre branche et ce que d'autres doi-

vent être invitées à entreprendre.

5. Documentation . — Les Congrès de l'Union

des Associations Internationales ont longuement

.

traité de la question de documentation. Ils l'ont

envisagée sous ses multiples aspects. Voici com-

ment ils ont conclu :

Il y a lieu de former pour chaque branche de

science et d'activité un système de publications,

condensant l'ensemble des données fragmen-

taires et individuelles, et tenues constamment à

jour (traité exposant systématiquement les don-

nées; encyclopédie alphabétit|uo; périodiques

concentrant les mémoires originaux et les infor-

mations nouvelles; catalogue des objets de la

science; tableaux des données fondamentales;
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, recueil d'actes et de pièces l'ondamenlales ; his-

toire de la science ; annuaire exposant son orga-

nisation);

Il y a lieu de former, pour chaque branche,

(les collections documentaires internationales

t (bibliothèques, musées et archives). — Chaque

I'
branche doit posséder aussi sa bibliographie

l complète, rétrospective et courante, en particu-

lier la science pure, la technique (industrie), la

médecine et la science sociale. Toutes les biblio-

graphies particulières doivent être rattachées à

la Bibliograi)hie générale (Répertoire Biblio-

graphique Universel). A celle fin, elles doivent

se conformer à une méthode unitaire, en parti-

ticulier parl'application d'une classification uni-

taire (classification décimale) et d'un mode de

publication facilitant l'édition continue, rapide

et en coopération (système de fiches condensées
liériodiquenient en volume).

La bibliographie doit être complétée par des

résumés, publiés d'une manière distincte, mais

en connexion avec elle.

Des mesures d'ensemble doivent régler les

échanges internationaux et les prêts de biblio-

thèque à bibliothèque.

Pour réaliser un tel programme dont tous les

éléments déjà ont été étudiés en détail, il faut

procéder à une refonte de ce qui existe. Une
Union pour la Documentation doit relier en une

, organisation fédérative internationale les mul-
tiples organisations et services déjà créés. Les

grandes associations internationales ont à y in-

tervenir chacune pour leur spécialité et aussi

les grandes institutions nationales de divers

])ays (Académies, Bibliothèques, l'niversités,

Sociétés savantes). Un Institut international de

Bibliographie et de Documentation doit agir

comme organe exécutif d'une telle Union.

G. Coordinalion et Coopération.— Les Associa-

tions internationales ne peuvent se satisfaire

d'une existence indépendante. Entre toutes les

parties du savoir et de l'activité pratique il y a

trop de corrélations pour justifier une « compar-
timentalion » étanche. La science doit aider les

applications et celle-ci fournit un aliment aux
spéculations théoriques. Les unes et les autres

ont à connaître les besoins sociaux et à contri-

buer à un plus large développement de toute la

société. La coopération entre associations inter-

nationales est donc nécessaire.

La coopération peut porter soit sur l'objet

même de l'activité des Associations (objet com-
mun à plusieurs, mais envisagé à des points de
vue divers: j)rogramme et plan d'ensemble), soit

sur les méthodes (Unification des instruments,

des systèmes d'unités, des éléments unitaires des

travaux), soit sur l'exécution ^coopération de tra-

vail impliquant répartition des tâches à accom-
plir ou coopération financière pour assurer les

moyens de faire en une fois et au profit de tous

ce qui dépasse les force isolées ou coûterait

davantage).

La seule coopération ne suffit pas, la coordi-

nation est aussi nécessaire. II y a trop d'asso-

ciations, un trop grand nombre d'entre elles,

manquent de moyens adéquats à leur objet,

beaucoup de fonctions reconnues nécessaires

manquent d'organes. Une refonte générale s'im-

pose.

Un rôle distinct doit être réservé aux associa-

tions de caractère officiel et aux associations li-

bres, ^raais des relations permanentes doivent
être établies entre lés unes et les autres. Les asso-

ciations internationales doivent agir comme Con-
seils supérieurs consultatifs des Unions admi-
nistratives universelles et être représentées dans
leur direction. Une procédure régulière doit être

arrêtée qui leur permette de s'adresser directe-

ment aux institutions internationales officielles

et qui leur confie soit un droit de pétition (trans-

mission de vœux), soit même le droit d'initiative

pour certains projets.

Une organisation générale à laquelle puissent

se rattacher librement toutes les associations

particulières est nécessaire, l'allés doit avoir un
siège fixe formant centre et travailler systéma-
tiquement, incessamment à accroître la coopé-
ration et la coordination, comme aussi à éten-

dre les collections et les travaux communs. C'est

la tâche que doit assumer l'Union des Associa-
tions internationales.

7. Centre international. — L'Union a créé à

Bruxelles, avec le concours d'un grand nombre
d'associations, un vaste Centre international.

II comprend les offices permanei^ts de beaucou j)

de ces associations et un ensemble de collections

établies toutes en coopération : 1» la Biblio-
t1iè(|ué collective internationale, formée de la

réunion de 68 Bibliothèques adhérentes; 2° les

Répertoires élaborés par la direction de l'Institut

international de Bibliographie. Le Répertoire
bibliographique universel comprend onze mil-
lions de fiches classées par auteurs et par ma-
tières; les Archives documentaires sont com-
posées d'environ 10.000 dossiers et co.mprennent
notamment 150.000 documents iconographiiiues

;

3'' le Musée international, développant ses sec-

lions géographiques et ses sections comparées
en 17 grandes salles. C'est une synthèse gra-

phique des grands problèmes dont s'occupent

les associations, une vue générale du monde et

de son principal contenu.

Tous ces services ont été installés dans des
bâtiments mis à la disposition de l'Union par le

Gouvernement belge. Immédiatement avant la

guerre des mesures étaient prises pour y affecter

un vaste édifice. Des rapports avaient aussi pré-

conisé Tadjoncliim au .Musée de sections com-
merciales, la création d'une Université interna-

tionale et celle d'un Ollice international des
Brevets.
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II. Aviî.MU DB l'Union

La guerre est venue arrêter les travaux de

l'Union. Depuis août I91'i, la publication de la

revue La Vie internalionale a été suspendue. Le
3' Congrès mondial, qui devait avoir lieu en 1915

aux Etat-Unis, n'a pas eu lieu. Cependant, toutes

les colle(itions du Centre international sont de-

meurées intactes. Le Secrétariat général a con-

tinué liois Belgique à rester en relation avec

beaucoup d'associations affiliées à l'Union. Deux
publications ont paru au cours de la guerre dans
la collection des Publications de l'Union : « Les
Problèmes internationaux et la Guerre )i'n°ôO) et

« La Constitution mondiale de la Société des Na-

tions » (n° 51). Elles n'ont engagé que la respon-

sabilité de leur auteur, mais elles ont largement
mis en œuvre les travaux des Congrès mondiaux
et cherché à les mettre au point des circonstances

présentes. Une partie y a été consacrée aux
questions d'organisation scientiiique d'après

guerre.*

L'Union maintenant va sortir de son inaction

forcée. Un nouveau Congrès des Associations

internationales va être convoqué à Bruxelles

aussitôt que les circonstances le permettront. Il

sera préparé par les représentants des Nations

alliées. Son objet principal sera le problème de

la reconstitution et l'aide qu'ypeuvent appor-

ter les organismes internationaux. Reprenant les

travaux antérieurs de l'Union, le Congrès aura

à les développer, à les compléter et avant tout à

les mettre au point des besoins nouveaux. Les
questions suivantes pourront s'inscrire à son
programme.

1. Composition des Association^ internationales.

— Elle devra faire l'objet d'un nouvel examen.
Par leur conduite dans cette guerre, les Einpires

Centraux ont creusé un fossé entre eux et le reste

du monde. La reprise des relations économiques
et intellectuelles ne saurait donc point ne pas

être soumise à de sévères conditions. Il s'en suit

que chaque association d'avant guerre va devoir

procéder à un tel examen. Il serait éminemment
désirable que des principes généraux de conduite

pussent être adoptés. Déjà la Conférence inter-

alliée des Académies scientifiques a commencé
à en formuler quelques-uns, inspirés surtout des

conditions propres à des corpsofliciels. Il faudra

examiner aussi les conditions inhérentes aux
associations libres. Le prochain Congrès de
Bruxelles, organisé exclusivement parles délé-

galionsdes nations alliées et neutres amies, aura
à statuer tout d'abord sur cette question. Il a été

j)roj)osé que son ordre du jour prévoie la possi-

bilité pour les associations adhérentes de réunir

au même moment leurs comités directeurs et de

1. Pall Oti.kt : /.es l'roblèiiut interimtionaux ci la Giui ic,

:>0U )>. Pui'is, ilousisciiii, mil'..

Paiii. f)Tl lîT : Consliluiiiin mondiale de la Société des .V«-

iions, 'IM p. l'uris, (Jrca, lyt".

j
délibérer j)arallèlement au sujet de leur propre
réorganisation.

2. Riipporla entre les divers groupes de sciences.
—

• Il y aura à envisager avec plus de précision

les rapports qui doivent exister entre les scien-

ces pures, les techniques, les activités écono-
miques, sociales, morales et, par suite, entre les

grands groupes d'organismes qui s'en occupent.
Les sciences pures établissent les lois générales
delà Nature et de l'Homme; la ttechnique en fait

des applications aux machines, aux procédés,

aux matières susceptibles de donner satisfaction

aux besoins humains; les disciplines économi-
ques établissent les conditions optima de la pro-

duction et de la circulation; les sciences sociales^

sont appelées à définir les desiderata sociaux
auxquels avant tout doivent répondre la techni-

que et l'économifiue; les sciences morales dres-

sent l'échelle des valeurs qui doivent déterminer
la conduite. Une certaine hiérarchie s'impose

si l'on adopte désormais le point de vue d'une
civilisation harmonique. Les fins doivent avoir le

pas sur les moyens; elles ont à inspirer large-

ment l'ordre de priorité dans les programmes de
recherches. D'autre part, à la proposition de
l'Académie des Sciences de Washington de ratta-

cher les Associations internationales de sciences

pures à un Conseil international de recherches

scientifiques devrait correspondre la proposition

de créer aussi un lien organique distinct entre

les Associations comprises dans les quatre autres

groupes.

3. La Collaboration scientifique. — Le Congrès
devra préciser aussi la grande question de la

collaboration scientifique. Il devra tendre à con-

cilier dans une organisation fédérative appro-

priée les nécessités de l'autonomie et de l'action

individuelle d'une part, de l'action concentrée et

coordonnée de l'autre. L'investigation, les Aca-
démies viennent de le rappeler, doit demeurer
principalement indivi<luelle. Mais l'outillage de

la recherche, la discussion des découvertes, leur

conservation et leur utilisation, ont besoin d'être

largement collectifs. Des Associations internatio-

nales ou Unions sont nécessaires à cette fin, re-

posant sur des organismes nationaux, et ceux-ci

à leur tour sur des organismes régionaux et lo-

caux. Pour chaque branche d'étude et d'activité,

nous devons posséder l'organisme central res-

ponsable de toutes les fonctions reconnues

collectives, et ((iii donne lieu à programmes,
méthodes, outillage, collections, publications,

travaux à établir on commun. Dès lors, il s'agit

de ne pas confondre la division du travail avec

son éparpillement. A vingt associations aujour-

d'hui distinctes et sans lien il va falloir en subs-

tituer une qui sera divisée, s'il y a lieu, en sec-

tions. L'économie sera considérable. Les Acadé-

mies alliéesont |)r<>posc sur ces bases la création

vd'une Union astronomique et d'une Union géo-

physique; elles ont conçu l'établissement dans
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chaque pays d'un Conseil national de recherches

agissant comme Conseil international auquel se-

raient rattachées les susdites unions. C'est entrai-

résolument dans une voie féconde. Toutes les

associations internationales ont à examiner à

nouveau leur organisation en prenant en consi-

dération de tels principes.

4. La Société des Nations. — L'établissement

d'une Société des Nations, qu'elle soit réalisée

en une ou plusieurs étapes, qu'elle prenne lu

forme d'une société universelle ou d'une simple

Ligue permanente des nations belligérantes, va

placer les associations internationales en face

d'une situation nouvelle, éminemment favorable.

H ne peut plus s'agir, en effet, d'une simple so-

ciété diplomatique des nations, mais aussi, par

la force des choses, d'une société économique et

intellectuelle '. Nous marchons avec une vitesse

vertigineuse vers l'organisation de tous les rap-

ports internationaux. L'entente entre les Gou-
vernements ne saurait créer qu'un cadre général

à l'activité. A côté d'eux les Associations doivent

intervenir, ici exclusivement officielles, là exclu-

sivement libres, ailleurs- d'un caractère mixte. La
proposition suivante sera mise en discussion : « [,a

- « Société des Nations entretiendra;! ses frais des
(i établissements internationaux destinés à faire

« progresser les sciences, les techniques, les

« lettres, les arts, l'éducation (universités, aca-
i< démies, mtisées, archives, laboratoires de re-

« cherches, explorations, oilice des inventions).

« Ces établissements internationau.x serviront de
« lien, d'organe de concentration et decomplé-

f « ment aux établissements nationaux. L'Union
« des Etats patronnera et subsidera les Asso-
it ciations internationales qui y concourent. Elle

« affectera à cet objet le sixième au moins des
« ressources du budget international et un pre-
« mier fonds d'un milliard sera destiné exclusi-
'( vement aux besoins scientifiques- ».

5. Le Centre internativnaL — Le Congrès sera

invité à statuer sur les mesures qui pourraient
développer un tel centre. Les principes de cen-

tralisation et décentralisation seront examinés à

nouveau. Cette question, en ell'et, comme bien

d'autres, se pose en termes nouveaux depuis la

guerre, notamment en ce qui concerne le rôle

des Gouvernements. Laproposition suivante sera

soumise à la discussion : « La Société des Nations
" aura son siège dans une capitale internatio-

nale dont le territoire sera internationalisé.

<( Le Conseil des Etats, la Cour de Justice, le

« Parlement, ainsi que les services de l'Admi-
« nistration internationale y seront installés. Les
« Associations internationales libres seront in-

« vitées à y organiser, sous la protection de

,
« l'Union des Etats, leurs assemblées, services,

« instituts, collections, de manière à en faire un

1. \'<tir Pai'1. (^ri.£i : L:i sticiêU' inlellectuelle des Nutiuiis ;

Scietitut. janvier r.»!'.'.

2. Ai-l. 17 du|)ru]et de Cuiiclitulioii uiundiale dp la Saciète
des Nations. '

< centre d'études et d'activités mondiales dans
'( tous les domaines ' ».

6. Les si/s/è/nes <^é/iéraii.v. — Les efforts

particuliers ont à se rejoindre dans 'un effort

général, les vérités partielles dans une vérité

universelle. Ce sont là les lois du développe-

ment social et du développement intellectuel

auxquelles ont à satisfaire les .\ssociations in-

ternationales. De grands systèmes sont en éla-

l)oration,. les premiers congrès en ont délibéré.

Us doivent maintenant se parfaire : système des

unités, système de langages (terminologie, no-

menclature, etc.), système de législation et

réglementation, système de documentation. Ad-
ditionnées et ensuite refondues en un ensemble,

toutes les conclusions d'ordre prati^iue des Asso-

ciations internationales ne constitueraient-elles

pas un véritable système de conduite universelle

et collective, un programme de politique scien-

tifique ? Et les conclusions d'ordre scientifique,

traitées de la inême manière, ne constitueraient-

elles pas le système de nos connaissances, une
science générale, méthodes et résultats, en la-

quelle pourraient puiser tous les travailleurs

pour faire avancer leurs investigations particu-

lières ? L'heure semble venue de passer de la

phase d'isolement à la phase de corrélation el

d'universalisation.

La vision d'avenir décrite en 1910 et 1913 par
les Congrès de l'Union des Associations interna-

tionales est confirmée par la marche du monde
au cours des derniers événements. Il devient

nécessaire de considérer dans leur ensemble la

vie et le progrès des sociétés et, en partant de
certains postulats communs, d'envisager com-
ment, par quels organismes, méthodes, pro-

grammes et travaux pèuventêtre réalisés lacoor-

dinationdesefforts, la coopération, le rendement
maximum. L'ère du gaspillage intellectuel, de
l'iîiorganisation doitétre close : les Associations

internationales ont une structure assez souple

pour s'adapter facilement elrapidemont aux be-

soins sociaux. Elles sont des instruments indi-

qués pour l'enquête, le conseil, la réglementa-
tion et aussi l'exécution. Sous nos yeux s'achève

dans notre société de grands mouvempnts large-

ment esquissés avant la guerre. C'est la confédé-

ration des forces du travail et du piolétarial; c'est

la confédération des forces du capital et du pa-

tronat. Les forces du troisième ordre, celles du
savoir et de la science, n'ont-elles pas à se con-

fédérer à leur tour et à apporter à notre monde
appauvri et tant divisé par les luttes, des moyens
nouveaux de bien-être et de solution rationnelle

des antagonismes ?

Paul Otlet,

Seci'ttlairr général de l'Union

des Associutiuna inlernatioiiale^

1, Art. Iti du projet de Coiistilution mondiale.
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ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Annuaire pour l'an 1919, publié par le Bureau des
Longitudes. — I vol. in-lti de 700 p. avec 14 /ig-,

.1 cartes célestes en coulei(rs et 3 cartes magnétiques.
[l'ri.r : :ifr.). Gauthier- Villars' et Cie, éditeurs, Paris,

'9'9-

L'Annup.ire pour 1919 se divise en 5.cliapitics, qui
ont pour olijets respectifs: le calendrier pour 191 9,
avec les prédictions et la comparaison avec les autres
calendriers; la Terre (forme, dimensions, pesanteur,
densité), avec des données sur la météorologie, la ré-
fraction et le raag-nétisine terrestre; les coordonnées
astronomiques des différents astres, avec un paragra-
plie sur les fuseaux horaires et l'iieure légale dans les

divers pays; les poids et mesures, en France et à l'Etran-
ger; enlin, des données statistiques géographiques et

démographiques, et des tables de survie, d'intérêt et

d'amortissement.
Les notices scientifiques qui terminent généralement

l'Annuaire sont dues cette année à M. Paul Appell, qui
a tracé l'état actuel de nos connaissances sur un pro-
blème qui s'est imposé aux astronomes et aux géomè-
tres dès la découverte de l'attraction universelle : celui
des ligures d'équilibre relatif d'un li(|uide homogène, en
rotation, dont les éléments s'attirent suivant la loi de
Newton, — et à M. Maurice Hamy, qui a exposé la

question de la détermination interférentielle des dia-
mètres des astres.

2 ° Sciences physiques

Turrière (Emile), Professeur au Lycée de Montpel-
lier.— Sur le calcul des objectifs astronomiques
de Fraunhofer. (Fascicule I des Travaux du Bu-
reau d'études d'Optique du Service géographique de
l'Armée). — 1vol. in-8° de 123 p. avec 3 pi. Service
géographique de VArmée, Paris, IHIS.

Tous ceux qui, en France, s'intéressent à l'Optique
géométrique ont applaudi à l'initiative prise par M. le

Général Bourgeois, Directeur du Service géographique
de l'Armée, en entreprenant la publication de la série
d'études qu'inaugure la brochure de M. Turrière.

.!us(ju'à ces tout derniers tem|)s, cette branche de
l'Optique n'était guère enseignée chez nous ([ue dans
les classes de Mathématiques spéciales, dont le pro-
gramme, déjà très chargé, exclut tout ce qui concerne
la théorie des aberrations. A l'étranger, au contraire,
cl in Allemagne en particulier, elle n'a jamais cessé de
faire partie de l'enseignement supérieur; et ce sont leî
leçons de Abbe et de ses élèves qui ont formé les opti-
ciens qui ont dirigé les grandes maisons Zeiss, Gœrz,
Voigllaiider, etc.

C'est la subslancede cet enseignement que l'on trouve
dans l'ouvrage de Oapski : « Die Théorie der Optis-
cheii Instruincuiten nach Abbe ", dans le très riche
« Lehrbuch der (îeometrisclien Oplik > de Gliùchen, et

iTMiie façon plus détailléedans le traité publié i)ar von
Itidir avec la collaboration des ingénieurs de la maison
Zeiss : a Die Bildsentstehung in ilen Optischen Instru-
menton » (igo^). A côté de ces traités classiques con-
tenant l'exposé de la théorie, son application aux di-

vers problèmes ipie pose la techni(|ue a fait l'objet,

dans le même pays, de nombreux et importants nu'>

moires publiés notanmient par la /.eitschrift fur his-

trumcntenkundc.
Les savants français n'ayant |)ris qu'une très i)etile

l)arl à ce dévelopi)ement de l'Optique appli(iuée, il

était nécessaire, jjiiur facilit r les recherches originales

I
que ne peut manquer de provoquer la création d'un
Inslitutd'Optique, de marquer l'état actuel de cette dis-

cipline scientifique. Déjà M. Bonasse, dans la première
édition de son « Cours de Physique », avait donné un
exposé succinct de l'Optique de Abbe, et dans un
volume de l'Encyclopédie scientifique, ^ . Blein, — que
la guerre nous a brutalement enlevé, — avait écrit un
excellent résumé de ce qu'il y a d'essentiel dans les

traités étrangers. Il restaità faire connaître auxlecteiu-s

français les mémoires spéciaux relatifs aux méthodes
de calcul des divers instruments d'Optique. C'est le

travail <iu'a entrepris, dans le Bureau d'études du Ser-

vice géogray)hique de l'Armée, un élève et collabora-

teur de M. Bonasse, M. Turrière, dont on connaît les

déjà nombreux travaux sur les congruences de droites.

Tous les lecteurs l'en remercieront, certains pour leur

avoir rendu accessibles des travaux publiés dans des
langues dont ils n'ont pas l'intelligence,mais tous pour
avoir substitué à la lourdeur et à la complexité des ex-

posés germaniques la clarté et l'élégance traditionnelle

de l'enseignement français.

Dans cette première brochure, M. Turrière envisage

le problème le plus simple que pose la technique, celui

des objectifs astronomiques. Ces objectifs doivent être

achromatiques, et corrigés de l'aberration sphérique
dans l'axe et en dehors de l'axe. Ils sont en général
formés de deux lentilles, d'épaisseur négligeable de-

vant leur distance focale, en contact par leurs som-
mets et séparées par un intervalle d'air très réduit qui

peut même être nul. Les formules actuellement le plus

souvent utilisées dans le calcul des objectifs de ce type

introduit par Fraunhofer ont été établies en 1887 par

C. Moser, de la maison Goerz. Ces formules manquent
totalement d'élégance et de symétrie et nécessitent l'em-

ploi de paramètres auxiliaires nondireux et sans signifi-

cation physique ou géométrique. M. Turrière a donc
repris l'étude de la détermination des courbures des

avant-projets des objectifs de Fraunhofer en posant les

mêmes hypothèses que Moser, c'est-à-dire en suppo-
sant que le rapport de l'ouverture de l'objectif à la dis-

tance focale est très faible, mais en se proposant d'ob-

tenir des équations dont tous les coefficients et toutes

les inconnues aient une réelle signification physique et

de leur donner une forme assez simple pour en per-

mettre la discussion.

Ce travail se divise assez naturellement en deux par-

ties. La première consiste précisément dans l'étude

des objectifs de Fraunhofer. Dans le premier chapitre

est envisagé le cas le plus simple : celui où les deux
lentilles sont accolées. Il contient d'abord la détermina-

tion des courbures de l'objectif. Les formules obtenues

se présentent sous une foriue particulièrement simple,

grâce au choix de l'inconnue principale, qui est le nul-

invariant de Abbe attaché à la surface de collage des

deux lentilles, et à l'introduction d'un iiaramètre auxi-

liaire/ c|ui représente soit l'inverse de la distance ou proxi-

mité dioplricpie du point-objet par rapport à la lentille

antérieure supposée dans rair,soit la proximité du point

conjugué, par rapport à la seule lentille postérieure

supiiosée dans l'air, de l'image donnée par l'objectif.

Le second chapitre de cette première partie contient

une curieuse inter|irétation géométrique des diverses

équations du problème précédent. Sirou])orle surdeux
axes de coordonnées rectangulaires les rapports au

nul-invariant attaché à la surface de collage des nuls-

invariants attachés respectivement à la première et à la

dernière surface, la conililion d'achromatisme est re-

]irésentée par une droite qui passe par un point fixe
;

il en est de même pour la condition des sinus
;
quant à

la condition qui supprime l'aberration ilaiis l'axe, elle
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donne une conique (|ui décrit é);aleinent un faisceau

ponctuel lorsque varie le couple de points conjugués

pour lesquels on corriffc l'aheri'ation. Il résulte de là

un procédé graphique de calcul des courbures.

Un troisième chapitre donne l'étude de l'équation du
5° degré qui détermine le choix des verres, pour que la

condition des sinus soit ipsi) facto satisfaite des que

l'aberration chromati(iue et l'aberration de sphéricité

dans l'axe sont supprimées. Cette équation, appelée en

Allemagne «équation de Harling ou de von Ilœgli »,

avait été indiquée bien antérieurement par Mi>ssotti.

Elle se présente sous une forme particulièrement sim-

ple et suggestive, si, comme le fait M.Turrière, on prend

comme inconnue le rapport des pouvoirs dispcrsifs des

deux verres à choisir. Ce rapport doit être plus faible

dans la combinaison avec flint antérieur, de sorte que

le choix des verres est, plus facile que dans la disposi-

tion contraire. Le cas particulier où tes deux verres as-

sociés ont deux indices très voisins est traité dans un
quatrième chapitre.

Le cinquième chapitre étend les résultats déjà acquis

aux objectifs de Fraunhofer dont les lentilles ne sont

plus accolées. L'élude théorique des objectifs de Fraun-

hofer ainsi achevée, M. Turrière compare à ces objec-

tifs ceux dans lesquels à la condition des sinus est subs-

tituée soit la condition de Prazmowski, qui impose
à l'objectif une forme telle que les rayons lumi-

neux le traversent sous le minimum de déviation, —
soit la condition d'Herschcl, qui maintient la correc-

tion de l'abeiralion spliérique dans l'axe quand le

point-objet se déplace sur l'axe, — soit la condition

d'Airy, qui supprime la distorsion. L'étude appro-

fondie de la condition de Prazmowski montre qu'elle

est pratiquement équivalente à la condition des sinus.

Celle-ci, même lorsque l'aberration sphérique dans l'axe

n'est pas supprimée, conserve ainsi une liante signili-

cation physique, puisqu'elle place l'objectif au mini-

mum de déviation. Les conditions d'Herschel et

d'Airy sont également pratiquement équivalentes. Ces
quatre conditions peuvent être représentées par qua-

tre droites parallèles dont le resserrement indique l'é-

quivalence pratique. Lesdeux chapitres qui contiennent

cette comparaison sont des plus nouveaux de tout l'ou-

vrage : on y trouve en particulier une élégante démons-
tration de l'équivalence entre la condition des sinus et

la seconde é([uation de Seidel.

Quelques renseignements historiques et bibliogra-

phiques sur les objectifs de Fraunhofer forment le der-

nier chapitre de cette première partie.

La deuxième partie comprend quatre chapitres an-

nexes. Le premier se rapporte à la véritable position du
foyer d'un objectif imparfaitement corrigé de l'aberra-

tion siihérique, d'après Smith, Bessel et Gauss. Le se-

, cond est consacré à un examen rapide des méthodes de

calcul usitées en Angleterre depuis Coddinglon et aux
ouvrages île D. Taylor (de la maison Cooke) et de Whit-
taker. Viennent ensuite la traduclion du mémoire de

Moser, qui contient l'historique des principes de la

construction des divers types d'objectifs astronomi-

ques, et celle de notes de M. von Hoegh sur l'équation

qui détermine le choix des verres.

Des tables de calcul très commodes terminent cette

monographie de l'objectif astronomique, que tous les

opticiens seront heureux de connaître en souhaitant

qu'elle soit suivie d'autres brochures relatives aux au-
tres types d'objectifs.

F. Crozb.

3» Sciences naturelles

lîinel(D- Léon).— Recherches sur le tremblement.
— / vol. in-S' de I tJ />. (Prir : 6 fr.) Vli;ut^ éditeur.

Paris. 1918.

Excellente mise au point, avec documentation clini-

que personnelle abondante et recherches expérimen-
tales. Le problème du tremblement est vaste, et L. I5i-

net n'a pas craint de l'aborder dans son ensemble;

comme cela s'imposait, il consacre les premières pages
<le sa thèse à la technique d'analyse et de représenta-

tion des oscillations cpii constituent le tremblement
(linématographie, photographie, méthode du porte-

plume, etc.). Le tremblement est un [ihénomène nor-

mal physiologi(]ue, constant, susceptible de variations

considérables, que le travail', l'émolio:!, le froid, la

doulevir, etc., exagèrent. En pathologie, le tremblement
présente des modalités nombreuses.
Pendant cette guerre, Binel l'a observé dans des con-

ditions variables. Chez les blessés, il existe au niveau du
membre atteint des oscillations c;iractèrisées par leur

irrégularité (t3'pe instable). Chez les commotionnés, il

s'agit d'un tremblement .i t.vpc périodique, que l'émo-

tion augmente singulièrement. Le tremblement du
goitre exophtalmique, fait de huit oscillations à la se-'

eonde, est atténué \>M résection de la thyroïde; celui

des typhiques est du type instable; dans le paludisme,

on note à coté du frisson un tremblement à tracé-

périodique.

L'expérimentation permet de reproduire le frisson fé-

brile, qu'on peut considérer comme analogue au frisson

thermique (de Hicliel), et d'éludierles raodilications du
frisson thermique central sous l'inlluence des médica-

ments. Uinet a constaté que la morphine, la scopola-

mine', le bromure de potassium, le valérianate d'ammo-
niaque arrêtent le frisson. La caféine, la pilocarpine, la

nicotine l'augmentent ; deux extraits de glandes vas-

eulaires le modifient: le corps thyroïde en l'augmentant,

l'adrénaline en le diminuant. U nous sera permis de

rapprocher ce fait de celui que nous avons observé et

publié: la phase d'excitation constatée parfois au début
de l'anesthésie par le chloralose est supprimée par l'in-

jection de suprarénine ou d'adréaline.

J. Gautbhlbt.

4° Sciences diverses

Càullery (Maurice), t'rojesse-ir à la Sorbonne. — Les
Universités et la vie scientifique aux Etats-Unis.
— / vol. in-12 de Xll-oOi pages {Prix: h /rancs).

Librairie Armand Colin, Paris, igi'J.

Cet intéressant ouvrage, écrit d'une plume aisée et

informée, se divise en deux parties. La première est con-

sacrée aux Universités ; elle décrit leur organisation,

leur administration (rôle des Trustées et du Prési-

dent, etc.), la vie des étudiants, la condition des pro-

fesseurs et de leurs assistants, les écoles professionnel-

les qui font partie intégrante des Universités, l'exten-

sion universitaire, etc. En tout pays, le problème essen-

tiel de l'Université est d'assurer aux étudian Is une culture

générale en même temps que les connaissances techni-

ques nécessaires à Pexercice des professions auxquelles

ils peuventprétenilre. La première question qui se pose

aux Etats-Unis comme ailleurs est par conséquent celle

de la formation de l'esprit du jeune étudiant. L'auteur

montre, un peu brièvement peut-être, que c'est là un
point faible en Amérique, où l'enseignement secondaire

est moins solidement organisé qu'en France et n'offre

pas les mêmes ressources, si bien que force est de le

complétera l'Université; il s'ensuit un temps perdu no-

table pour les études propres à celle-ci. Au contraire, les

écoles professionnelles, depuis celles de droit et de méde-

cine, jusqu'à celles d'architecture, de commerce, de jour-

nalisme, etc., c'est-à-dire les parties de l'Université pré-

parant à des professions déterminées, sont remarqua-
blement développées aux Etats-Unis; les écoles de

commerce, d'ingénieurs et d'agriculture sont particu-

lièrement florissantes. M. Càullery, à ce propos, a bien

mis en lumière quelques-unsdes inconvénients que pré-

sente chez nous la séparation absolue qui existe entre

les écoles techniques et l'Université. Inconvénients et

même dangers pour celles-là comme pour celle-ci. Dan-

ger social aussi. L'ingénieur, par exemple, en Amérique

1. L.HiNET : Le trav.iil et le tremblement : Revue générale

det Sciences du 15 avril 1918 (n- 7), p. 214.
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« est jugé sur ses actes d'homme fait, non sur un con-
cours de jeunesse, dont les conditions n'ont aucun rap-

port avec celles qui font la valeur de l'homme. On ne
commence pas par clirainer, par voie de concours, la plus

grande partie de la jeunesse, en donnant à une mino
rite une prime formidable, qui trop souvent la dispense

de tout eirort sérieux le jouroù celui-ci devrait commen-
cer et (|ui lui fait croire à une supériorité délinilive,

avant même qu'elle n'ait été mise à l'épreuve de la vie»

ip. iS^). Critique trop justilice de notre Ecole Poly-
technique.
La seconde partie de ce livre traite de la reclierche

scientitique. L'auteur y examine en des chapitres suc-

cessifs la question de la recherche dans les Universités

à côté de l'enseignement, la question des Instituts indé-

pendants de recherches. celle di^s Musées d'histoire natu-

relle, celle des Services fédéraux de recherches àWashing-
ton, celle des Académies et des sociétés savantes et de
leur rôle. Deux points apparaissent bien [)rédominanls

dans cet ensemble. D'un côté, il y a une tendance mar-
quée aux Etals-Unis à développer, soit dans l'Univer-

sité, soit plutôt en dehors d'elle, des institutions de re-

cherches autonomes et spéciales pour chaque science,

sans que ceux qui dirigent les laboratoires constitutifs

de ces organisations aient la moindre charge d'enseigne-

ment. La simple description de ce qui s'est fait en Amé-
rique dans cette direction sullit à montrer quelle voie

féconde a été ouverte ainsi dans ce pays à la science.

Si l'étude expérimentale de l'hérédité et celle de l'évo-

lution, si l'eugénique, bref, si nombre de ((uestions de
biologie générale ont reçu aux Etals-Unis un développe-
ment remarquable et fait des progrès qui ont singu-

lièrement augmenté nos connaissances, c'est à CCS Insti-

tuts (ju'on le doit. Peut-être cependant, trop frappé par

l'importance qu'ils ont prise, M. CauUery n'a-t-il pas

assez mis en lumière l'œuvre originale des Universités;

car c'est bien dans celles-ci.si je ne me trompe,c'est bien

grâce à des professeurs de' l'Université, grâce à leur

travail dans les laboratoires qu'ils dirigent à ce litre,

que la bio-chimie, la physiologie expérimentale et la

[isychologie expérimentale ont, depuis une vingtaine

d'années, acquis un développement comparable, supé-
rieur même pour la psycliologie, à celui que ces sciences

présentent dans n'importe quel grand pays européen.

I)ans ces domaines, les Américains récoltent déjà les

fruits i(ue promettaient l'excellence de l'organisation et

la perfection de l'outillage de leurs laboratoires, ('.rave

avertissement donné aux Administrations attardées qui

s'imaginent encore que la pénurie des moyens matériels

qu'il a à sa disposition n'est pas une gène pour le savant

et <iue celui-ci peut suppléer par l'intelligence à tout ce

dont son lalioratoire manque. Il n'en est pas moins vrai

que, d'une favon générale, la création de grands Instituts

de recherches,richement dotés. s(>rvira merveilleusement

la science aux Etals-Unis; déjà l'Inslitul Rockefeller de

médecine expérimentale, la Station expérimentale de

recherches sur l'évolution et le Laboratoire de la nutri-

tion de l'Institut Carnegie en ont fourni des exem-
ples saisissants; nul doute qu'ils ne continuent à

travailler brillamment. — Une autre institution améri-

caine sur laquelle M. CauUery a particulièrement ap-

pelé l'atlention est la National .icademy of Sciences ; il

montre en ipioi elle diffère de notre Académie des

Sciences et pourquoi elle est beaucoup mieux adaptée

aux conditions actuelles de la science; ici il convient de

citer : « Tandis que tant de choses se sont renouvelées

depuis un siècle, l'Institut garde encore, pour ainsi dire

sans retouches, le statut que lîonaparle lui a octroyé.

L'Académie des Sciences, pour sa part, a toujours ses

onze sections de six membres, établies d'après l'état des

connaissances à la fin du xviii* siècle, mais dont l'inéga-

lité numérique et la délimitation ne sont plus en har-

monie avec les rapports présents de sciences... Avec sa

constitution présente, l'Académie accueille presipie tous

ses membres trop tard, la plupart après la phase vrai-

ment productrice de leur carrière. Ainsi son iniluence,

très grande en fait, est exercée par des hommes dont la

majorité n'est plus à l'âge des entrepi'ises et des vues
sur l'avenir. Fatalement, une collectivité, où dominent
des hommes âgés, a une tendance à avoir c|uelque mé-
fiance pour ce qui semble devoir bouleverser les notions
auxquelles elle est habituée »(p. 2.56-2.57). Et de cet état

d'esprit M. CauUery donne des preuves ipie l'on ne con-
naît (|ue trop; puis il conclut : « Il n'est pas bon que
le corps scientifique, qui dispose de la plus haute in-

fluence morale, soit composé surtout d'hommes quisont
à la fin de leur carrière. C'est établir fatalement une gé-
rontocratie, qui tend à arrêter l'élan des générations
jeunes » (p. 258). Le remède, c'est une constitution plus
large, sur le modèle de l'.\cadémie américaine et de la

Société Royale de Londres, sans sections rigides et im-
muables ou avec des sections plus sbuples, modifiables
suivant le progrès des sciences et dont le nombre des
membres n'est pas fixe.

Voilà un enseignement à tirer pour nous de ce que
l'auteur nous dit des Etals-Unis. Il y en a bien d'autres

que, dans un dernier chapitre de conclusions générales,

il a rassemblés et fermement présentés. C'est d'abord la

trop grande dépendance de nos Universités vis à vis de
l'Administration centrale et la nécessité de leur laisser

plus de liberté, (^est l'excès d'individualisme de nos
étudiants non moins que de nos professeurs et l'utilité

qu'il y aurait à introduire dans la vie<les uns et des au-

tres plus de solidarité. C'est le peu de place que les

sciences appliquées occupent encore dans nos Universi-

tés; ici l'auteur est revenu sur la question de l'Ecole

Polytechnique dont il critique de nouveau avec force le

principe ainsi cpie l'enseignement '. C'est l'insuffisance

des moyens de recherche mis à la disposition de nos
professeurs et, â ce propos, M. CauUery insiste encore
avec raison sur la question de la création d'instituts

exclusivement consacrés à la recherche. « La France,
dit-il justement, — et c'est ce que j'ai eu l'occasion d'é-

crire aussi moi-même, — avait montré la voie depuis
fort longtemps. Le Collège de France et le Muséum
répondent à cette conception; mais la place (ju'on y a
conservée à renseignement verbal a été trop rigide, au
moins pour les sciences expérimentales, et on a, par
contre, laissé les laboratoires dans un état souvent la-

mentable » (p. 279); et il ajoute plus loin : " Si donc
nos universités, au lieu d'être vivifiées, outillées et sub-

ventionnées comme elles le doivent cire, restaient, au
lendemain de la paix, ce qu'elles sont aujourd'hui,

nous ne tarderions pas à être loin en arrière des na-
tions qui aspirent, non à dominer le monde, mais à
vivre d'une vie indépendante, sans être les satellites

de celles qui produiront et qui fatalement régleront les

conditions des autres » (p. 282). La conséquence s'ira-

pose : il faut agrandir et améliorer nos laboratoires, il

faut développer nos Universités qui ne sont plus adap-
tées aux conditions du monde présent. »;'esl la thèse que
j'ai soutenue ici même (i5 juin 1917) en me plaçant au
point de vued'une science spéciale. Exactemcntinformé
des conditions de la recherche scientifique en France,

M. CauUery montre clairement que nos institutions,

brillantes et fécondes il y a 100 ans, sont surannées. 11

faut réformer hardiment... ou se condamner à végéter.

On saura grand gré à l'auteur d'avoir écrit un livre si

utile au moment présent.

E. Clbv,

Professeur nu Collège <lc France.

l-I/Bcole polytechnique..., conclut-il (p. 291 l.est, à divers

égnnls, nu iinoohronisnie dans rpnseignemeut supérieur mo-
riei-up. I,e r.iritiuire serait étonniiiil, si l'on songe .[u'elle n'a

|)0ur ainsi lire pos cliangé depuis un siùcle, it c'est une su-

prême nnonmlip i|u'aujourd'luii encore le Ministàre de la

Guerre règle les destinées et inodi'de le régime d'une école

tl'ingénieurs. »
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PxVllIS

Séance du 20 Janvier 1919

1° SciBNcKs MATHKMATiQUBs. — M. H. Deslandres :

Sur la réforme du calendrier. A propos du projet de ré-

forme du calendrier rcceninient préconisé par M. Bi-

gourdan (voir p. gi), l'auteur fait remarquer que cette

question a déjà été souvent étudiée et a donné lieu à de

nombreux projets analogues. Non seulement on a de-

mandé une année formée de 4 trimestres égaux de

gi jours et de i ou deux jours supplémentaires, maison
a réclame la rupture de la continuité de la semaine
pour l'intercalation des jours supplémentaires, de ma-
nirre ([ue les mêmes dates correspondent toujours aux
mêmes jours de la semaine. M. Deslandres considère

cette seconde amélioration comme la plus importante et

la plus utile. EnGn une troisième amélioration consis-

terait dans un déplacement de l'origine de l'année qui

mette les quatre trimestres en meilleur accord avec les

saisons astronomiques; la meilleure origine serait le

solstice d'hiver (aa déc. actuel).

2» SciKM-.Es PHYSIQUES. — M. E. Bi'azlei' : Influence

delaiitesse du vent sur la distribution verticale et les

variations des éléments météorologiques dans les cou-

ches basses de l'atmosphère, i" Pour une variation

diurne donnée de la quantité de chaleur envoyée au sol

par le Soleil, l'amplitude A de la variation diurne de la

température de l'air au voisinage immédiat de la surface

terrestre est plus forte par vent faible que par veutfort.

2" A partir d'un certain niveau dont la hauteur peut
varier avec la saison et le lieu d'observation et qui, en
avril et au-dessus de Paris, est inférieur à 200 m., l'ani-

plilude de la variation diurne de la température de l'air

croit, toutes choses égales d'ailleurs, avec la vitesse du
vent. 3° Il seml>le doncque, dans ce cas, on puisse con-

clure à l'existence d'une certaine couche d'air située à

une hauteur relativement assez faible au-dessus du sol

et dans la(|uelle la variation diurne de la température
est indépendante de la vitesse du vent. — M. E. Es-
clangon : Sur une nouvelle détermination de la vitesse

du son à l'air libre. L'auteur a ellectué en 1917 et 1918
à Gàvre. avec M. Foex, la détermination de la vitesse

du son à l'air libre, en opérant par tous les temps,
même par les plus grands vents, par des températures
qui ont varié de 0° à 20", enfin avec tous les calibres de

canons. Les observations se divisent en deux groupes.
Le premier, se rapportant aux vents forts et irréguliers

allant jusqu'à 18 m., a donné des résultats comportant
des écarts très importants allant jusqu'à 3 m., indice

d'erreurs systématiques, mais inconnues, dues à l'in-

tluence du vent. Le second, se rapportant à des vents
d'apparence régulière, de vitesses comprises entre o et

10 m., a donné pour la vitesse du son ramenée à l5"(en

air sec) le nombre 389 m. 9. Regnault avait obtenu en
aircalmeSSg m. 7. — Jl. G. Déjardin: Calcul du rap-
port des chaleurs spécifiques principales du benzène et du
cyclohexane par la méthode cyclique de M. Leduc. L'au-

teur a obtenu pour le benzène /=^ 1,106 à 20° et 1 , 1 1 6
à 100°; pour le cyclohexane, •/ varie pt'u entre 20 et 90"
et semble voisin de i .077. On pe\it déduire du principe

de l'équipartition de l'énergie la formule : •/= i -l

2 (;j.
•- /),où ;^ et / désignent respectivement les nombres

de degrés de liberté relatifs à l'énergie cinétique de la

molécule et à l'énergie potentielle inlramoléculaire. Si

l'on assimile la molécule de vapeur de benzène à un
système de 3 sphères polies et indéformables disposées
au sommet d'unj triangle, disposant donc de i8 degrés
de liberté, et la molécule de cyclohexane à un système
de 3 solides non spliériques et non parfaitement de ré-

volution autour d'un axe (correspondant aux 3 groupes

C-H'), disposant donc de 27 degrés de liberté, on trouve

jiour -/ des valeurs dilTérant peu des valeurs ex|iériinen-

tales. — M. Horsch : Méthode de réduction rapide du
rhloroplatinate de potassium. Le précipité de chloro-

platinatc, bien lavé avec l'alcool à 80 Vo. est dissous sur

lp filtre par l'eau bouillante et reçu dans un creuset de

platine pesé; ou ajoute 2 ou 3 cm-' d'alcool et chaude au
liain-marie bouillant. Mieutùl le platine commence à se

précipiter à l'état métallique en adhérant solidement à

l'intérieur du creuset ; la réduction est comjilète en

?5 minutes. On verse le liquide, lave à l'eau distillée,

si-che, calcine et pè«e le creuset. Cette réduction par

l'alcool n'a lieu qu'en présence de l't métalliiiue; elle ne

se fait pas dans des vases de verre ou de porcelaine.

3SCIKNCES NATURELLES. — MM. Ph. Dautzenberg
cl G. DoUfuS : lue plage soulevée aux environs de Sa:ni-

Miilo. Les auteurs ont découvert au hamca\i de Saint-

Joseph, entre Saint-Servanet Pararaé,les restes d'un an-

cien rivage correspondant à l'altitude de 8 m. Sonépais-

seur est de 1,2 m. et il repose directement surlegranit.

Les auteurs y ont trouvé ^2 espèces de coquilles demol-
lusques, semblables à la faune des baies rocheuses du
voisinage; il n'y a aucune variété spéciale, ni aucun
changement dans la proportion relative des formes. —
M. p. Bertrand : Sur la flore du bassin houi4ler de Lyon

(bassin huuiller du Bas/Jauphiné). Le terrain houiller

du nouveau bassin du SE et de l'E de Lyon paraît com-
prendre 3 groupes de dépôts, qui sont de haut en bas :

la grande formation poissonneuse et bitumineuse de

Genas-Chassien, la formation charbonneuse, la forma-

tion de base, cette dernière reposant partout sur les ter-

rains cristallophylliens, en complète discordance. Les

plantes houillères recueillies dans tous les sondages sans

exception appartiennent toutes à la llore de Saint-

Etienne, et non à celle de Rive-de-Gier. Les couches de

houille de Lyon paraissent représenter les couches in-

férieures de Saint-Etienne: les schistes bitumineux de

Gonas représenteraient probablement les couches su-

périeures. — M. L. Joleaud:/?e/«''ons entre les migra-

tions du genre Hipparion et les connexions continentales

de l'Europe, de t Afrique et de l'Amérique ait Miocène

supérieur. L'auteur montre que les récentes données ac-

quises sur le genre Hipparion permettent de conclure à

l'existence très probable, au Miocène supérieur, entre

l'Ancien et le Nouveau Monde, de terres émergées par
lesquelles VHipparion et divers autres genres de Mam-
mifères ont pu venir d'Amérique en Europe et en Afri-

que. — M. L. Moreau : L'architecture du calcanéum en

stéréoradiographie. L'auteur montre que la radiogra-

phie stéréoscopique permet beaucoup mieux que la

méthode des coupes en série de démêler l'architecture

des os. Pour le calcanéum, en particulier, elle révèle

l'importance structurale des fd)res thalamiques, auprès

desquelles les libres achilléennes et surtout plantaires

n'ont dans la trabéculation qu'un rôle tout à fait secon-

daire. Gela explique pourquoi, dans la plupart des cas

de fracture, le système ogival sous-thalamique règle le

cheminement du trait lissulaire. — MM. H. Vincent et

G. Stodel : Les résultats du traitement delà gangrène

i;iizeuse par le séru/ti multivalent. Le sérum provient de

clievanx ayant reçu des doses progressivement croissan-

tes de cultures de 16 races microbiennes appartenant

aux grou]>ef, : Ilac. perfringens etvibrion septique: liac.

iidematiens et Ilac. /lellonensis; liac. putriflcus et spo-

rngenes. Sur Si malades traités par ce sérum, 69 ont

guéri, dont plusieurs dans un état désespéré; quelques-

uns, où une anq)utation jugée nécessaire n'avait puètre
accomplie en raison de leur état de faiblesse, ont con-

servé leur membre, le processus gangréno-gazeux ayant
été enrayé par la sérothérapie.
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Séance du 21 Jam'ier 1919

M. W. Kiliaji est élu Membre non résidant en rem-
placement de M. 1*. Diihcm, décédé.

1" Sciences mathkmatkjubs.— M.Ch.Rabut: Pr/'ic/^ps

et rèiiles scienti/it/iics pour l'établissement des lungs

tunnels sous nappe d'eau. La méthode de l'auteur a
pour principe de subordonner la détermination du tracé

en plan et en profil, tous les autres dispositifs du projet

et tous les moyens d'exécution, à l'oblifralion majeure
de prévenir l'inondation, subsidiairement d'en atténuer

les effets. D'où la n'gle pratique d'alTecter à l'ctanchéité,

en les intensifiant, tous les moyens do»t on usait jus-

qu'ici en vue de l'économie, économie apparente qui, en
fin de travaux, s'est toujours trouvée Illusoire.

2° SciKNCRS l'HYSiQUEs.— M. 'V. Crémieu : Recherches
expérimentales sur la gravitation. Si l'on admet a priori'

que l'attraction newlonienne est due à une propriété en-

core inconnue de l'éther du vide, il est naturel de cher-

cher s'il n'existe pas de relation entre cette propriété

inconnue et les propriétés élastiques bien connues de l'é-

ther, c'est-à-dire les propriétés électromagnétiques. Dans
ce but, l'auteur a exploré le champ électromagnétique au
voisinage immédiat d'un cylindre de plomb pesant 5okg.
et tournant à 1200 tours par minute. Il a reconnu que
le balayage de l'espace par deslignes de force gravifique,

parallèlement à un plan, et même la torsion du plan

de balayage ne modifient pas les propriétés élastiques

de l'éther électromagnétique. Si la masse est due à unç
propriété de l'éther du vide, celle-ci n'a donc pas d'ac-

tion sur les propriétés classiques de l'éther. — M. G--
A. Le Roy : ^nr les incendies provoqués par les ondes
hertziennes. L'auteur a constaté plusieurs cas d'incendies

où, toutes les autres causes possibles étant éliminées

par l'examen des faits, aucune autre explication de l'ori-

gine des incendies n'était admissible que l'interven-

tion malencontreuse des ondes hertziennes. L'axiteur a

reproduit au laboratoire des phénomènes du même Ordre

au moyen d'un dispositif dénommé résonateuv-inflnm-

jnateur, qiù, influencé par des ondes hertziennes relati-

vement peu intenses, détermine l'inflammation de sub-

stances combustibles diverses, telles (|ue : fuluii-coton,

amadou, étoupes, papier, coton en ouate, laine ensiinée,

-etc. — M. R. Swyngedauw : Sur les pertes d'énergie

dans les diélectriques des ctihlfs armés. Lorsqu'on
charge un câble triphasé à une différence de potentiel

alternative donnée entre les trois àmesi connectées en-

semble et l'enveloppe, l'auteur a reconnu que la presque
totalité de l'énergie absorbée par le càble ainsi alimenté

l'est dans les isolants plutôt que dans les conducteurs.

Cette absorption est sous la dépendance de la tempéra-

ture; le diélectrique étoulTe d'autant moins les surten-

sions que les âmes sont plus chaudes, c'est-à-dire que le

courant y est plus intense et depuis un temps plus long.

— M. E- Arles: Formule donnant la chaleur de vapori-

sation d'un iiV/i;irfe. Cette formule, assez compli(|uée, est

déduite par l'auteur de son équation d'état dans là-

quelle les covolumes «- et /? sont fonctions de la tempé-

rature. — MM. F. Bourion et Ch. Courtois : Sur les

conditions d'utilisation de l'appareil de Schilling! pour

le contrôle de l'hydroffi'ue industriel. Les auteurs mon-
trent qu'il est impossible, sans commettre des erreurs

graves, de déterminer la force ascensionnelle de riiy<lro-

gène industriel par l'appareil de Schilling, en traitant

les gaz comme s'ils étaient secs, ainsi qvi'on le f;iit dans

la pratique courante. Les auteurs ont établi une table

de correction à double entrée en tenant compte de la

tension de la vapeur d'eau. Cette correction a une va-

leur absolue et est indépendante de l'impnrcté gazeuse

qui souille l'hydrogène sec. — MM. P. Jolibois et A.
Sanfourche : Sur lu constitution des vapeurs niireuses.

Si l'on uu'Inngiî l'air et le bioxyde d'azote dans 1rs pro-

portions nécessaires pour former N-O-', la combinaison
est instantanéç; au bout de l/io" de seconde, la réac-

tion est complète. Après 100 Secondes de contact, il ne
s'est [las formé de composés nitriques. Si l'air et NO
sont dans les proportions nécessaires pour former NO-,

la combinaison atteint très rapidement le slade N-O';
après 1 seconde, il n'y a pas sensililement de peroxyde
formé; après ao sec, la proportion est de 34 %, après

37 sec. de 68 "/o, après 100 sec. de 92 "/o. Si l'oxygène
est fourni en excès, soit pur, soit sous forme d'une pro-

portion d'air plus élevée, les temps constatés pour la

formation de N'-O' sont du même ordre de grandeur.
Dans aucun cas, et quelque prolongé que soit le contact,

l'oxydation n'est allée plus loin que le stade N-O'. —
MM.Em.Bourquelot et M. Bridel : Synthèses biochi-

miques simultanées du gentiohiose et des deii.i glucosi-

des /3 du glrcol par Vémulsine. En soumettant à l'action

de l'émulsine un mélange de 2 mol. de glucose, i mol. de
glycol et d'eau, les auteurs ont pu en retirer successive-

ment, au cours de 4 ans, à l'état cristallisé trois principes

différents : un polysaccbaride, le gentiobiose, et deux
glucosides, les mono- et di-glucosides ,5 du glycol. Ce
résultat confirme l'hypothèse des auteurs, d'après la-

quelle, si la proportion d'alcool est forte par rapport à

celle du glucose, on n'obtient guère que le gincoside,

tandis que s'il y a plus de glucose que d'alcool dans le

mélange soumis à l'action synthétisante de l'émulsine, il

se l'orme surtout des polysaccharides.— M. E. Mathias:
La- pluie en France. Calcul des anomalies et du coe//i-

cient d'altitude. L'auteur décrit une méthode de calcul

de ce qu'il a appelé les « anomalies » dans les chutes de

pluie (voir p. 92). L'application de cette méthode à la

France, y compris la Corse, montre que le coefficient

d'altitude I; est constant en tous les points d'un paral-

lèle géographique, cette valeur croissant avec la lati-

tude proportionnellement à celle-ci.

3" Sciences naturelles. — M. J. Bépelin : Sur un

point de l'histoire de l'Océan Pacifique. L'auteur a trouvé

dans des calcaires rapportés d'une des îles basses Toua-
motou par M. Rozan des moules de divers mollusques
appartenant à l'Eocène. Ainsi les coraux qui étaient

considérés comme constituants uniques de ces iles re-

posent, en réalité, sur une base de Tertiaire érodée. La
meréocène, dont les dépôts sont répartis dans un grand

géosynclinal s'étendant du Japon à la Nouvelle Zèlande,

avan(,'ait donc bien plus à l'Est et au Nord qu'on ne

l'admettait jusqu'ici, dans la partie centrale du Pacifi-

que méridional. — M. Li. Mangin : Sur l'action nocive

des émanations de l'usine de f'itedde. L'auteur a cons-

taté que les émanations de l'Usine de Clicdde (Haute-

Savoie) donnent naissance, après une série de décompo-
sitions, à de l'acide chlorhydrique qui est dissous dans
les gouttelettes d'eau des brouillards. Ces gouttelettes,

condensées sur les aiguilles des Epicéa, les pénètrent et

les tuent rapidement sans que ces plantes aient Iç

temps de réagir contre l'action du liquide toxique. Au
contraire, chez le Pin sylvestre et le Sapin pectine, la

présence de ce liquide provoque une réaction énergique

de défense. La division et l'hypertrophie cellulaires,

accompagnées d'une excrétion gommeuse dans les la-

cunes chez le Pin sylvestre, la muraille continue de

liège chez le Sapin pectine, protègent eflicacement les

feuilles contre l'action toxique et expliquent la résis-

tance relative de ces plantes. Aucune différence analn-

mique essentielle ne distingue les tissus des feuilles de

V Epicéa. du Pin sylvestre ou du Sapin, ctil n'est paspos-

sible actuellement de justifier par la struclurela grande

sensibilité de YEp'cea à l'action toxique qui provoque

sa disparition rapide dans la région contaminée. —
M. J. Pantel : l.e calcium, forme de réserve dans la fe-

melle des l'hasmides : ses formes d'élimination dans les

deux se.res. On peut admettre que le carbonate de cal-

cium, signalédans les tubes de Malpighi inférieurs de la

femelle, chez les Phasinides, fonctionne priucipaleiuenl

comme un matériel de réserve pour la minéralisation

de l'duf. La principale forme d'élimination du calcium

chez les Phasmides est un sel assez rarement signalé

dans l'appareil rénal des insectes : le phosphatei Ca H
PO''.— MM. C. Delezenne et H. Moral : .Iction catalr-

tique des venins de serpents sur les acides nucléiques. Les

auteurs ont constaté que les venins de serpents ont la

propriété de libérer l'acide pliosphorique qui entre
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dans la coiislitulion des acides imclciques. Les venius

les plus toxiques sont ceux qui dédoublent le plus ai-

sément les acides nucléiques. Mais il n'y a aucune pro-

portion entre la quantité de malii-re transformée et la

dose de venin utilisée. —M. A. Vernes : le g>ai>hi/jiie

du sypliililiqiie. U est impossible de faire un diagnostic

certain de syphilis à la suite d'un seul examen de sé-

rum, car il n'y a que la forme de la courbe obtenue dans
une série d'examens successifs qui puisse permettre de

se prononcer catégoriquement. — M. A. Douris : Sur

ieinptui des sérurns cliau/fé.i dans lu si-ru-réaction de

Vernes (séro-diagnoslic de la syphilis). Le chauffage

des sérunis entraîne une modilication de l'état col-

loïdal de la plus haute importance. U est nécessaire

de chauffer les scrums dans les conditions bien délinies

par Vernes- si l'on veut que l'écart d'hémolyse observé

conserve sa valeur d'indice syphilimétrique. — M.Alb.
Berthelot : Hecherches biochimiques sur les plaies de

guerre. L'auteur a reconnu que les plaies de guerre peu-

vent être infectées par des germes analogues au Jlac.

aniinopliilus, qu'en collaboration avec D. M. Bertrand
il a isolé de la llore intestinale de l'homme, et capables,

comme ce microbe, de produire des bases très toxiques

aux dépens des acides aminés libérés dans la plaie par

les protéases bactériennes ou leucocytaires. Ces bases
interviennent sans doute dans la genèse de certaines

complications locales. — M. A. Paillot : Ja pseudo-
grasserie, maladie nouvelle des chenilles de Lymanlria
dispar. L'auteur a isolé d'une chenille de lymanlria
dispar qui présentait les symptômes extérieurs de la

grasserie et de la llacherie deux coccobacilles qu'il

nomme liac. lymanlricola adiposus et ISac.hmantri:e i.

Le premier est i>alliogrne pour les chenilles de Vanessa
urticT, li'Euproctis chrysorrhea, du ver à soie, et y re-

produit les symptômes d'une même maladie que l'auteur

appelle pseudo-grasserie , à cause de sa ressemblance
extérieure avec la grasserie. L'action pathogène de ce

microbe se manifeste surtout par la désorganisation du
tissu adipeux.

Séance du 3 Fé\>rier 1919

M. P. Vialaeslélu membre de' la Section d'Economie
rurale, en remplacement de M. Miintz, décédé.

1° Sciences matuématiquhs. — M. Edm. Maillet : Sur
le mou\ement graduellement .

varié et la propagation
des crues. L'auteur arrive aux résultats suivants : A
l'aval d'un point j-, où une crue est simple, l'onde ni-

veau est simple: la hauteur du maximum local, qui pré-

cède le luaximum de l'onde niveau, va en diminuant
vers l'aval. Dans une crue multiple, si un maximum
local se relève en se propageant, il est précédé à un ins-

tant antérieur en r, d'un maximum local plus élevé qui

s'affaisse. Les résultats sont analogues, en général du
moins, pour les minima. On arrive à des couclusions
toutes semblables pour les débits : un maximum ou un
minimum de l'onde débit coïncide d'ailleurs respective-

ment avec un maximum ou un minimum local des hau-
teurs.

a" Sciences physiques.— M. A. Nodon : Recherches
sur une nouvelle méthode de prévisions météorologiques
L'auteur poursuit, depuis plus de dix ans, des recher-
ches sur les relations existant entre les troubles visi-

bles de la surface solaire, les troubles électriijues et

magnétiques terrestres et ceux de l'atmosphère. L'é-

troite relation qui unit ces divers phénomènes lui a
permis d établir une nouvelle méthode de prévision de
l'état de l'atmosphère dans unerégion déterminée, telle

que l'ouest de l'Europe. Cette méthode, appliquée avec
succès par le Bureau militaire météorologique, a permis
d'y faire des prévisions météorologiques très satisfai-

santes 3 ou 4 jours à l'avance.— MM.GuttonetTouly :

Oscillations électriques non amorties de courte longueur
d'onde. Au cours de recherches de radiotélégraphie mi-
litaire, les auteurs ont réalisé un appareil permettant
d'entretenir des oscillations aussi fréquentes (|iie lesos-

cillations de Hertz. Pour obtenir d^s oscillations de
longueurs d'onde aussi courtes, les auteurs ont cons-

titué le circuit oscillant avec la capacité très faible du
condensatem- formé i>ar la grille et la pla(|ue de la

lampe et la self-induclion des seuls fils de connexion
nécessaires. La condition d'entretien et la condition à
réaliser alin d'obtenir la plus grande amplitude possible
sont les niomes que dans le cas des oscillalions de gran
(les longueurs d'onde. — M. G. Claude : Sur une ap-
plication nouvelle de lu viscositr. L'auteur a utilisé à la

fabrication d'un canon de tranchée la résistance consi-
dérable des corps visqueu.x aux efforts énormes, mais
presque instantanés. Dans un trou du sol, on vide quel-
ques seaux d'un mélange debrai et de goudron; dans ce

brai, immergé de 6o cm. et reposant sur une plaque de
fer placée sur le sol dur du fond de la tranchée, on place
un tube d'acier constituant le canon lui-même, sur Ic-

i|uel s'entilent les projectiles. Grâce à l'obéissance du
brai aux efforts prolongés, ce tube-canon peut subir
aisément tous les déplacements lents voulus par le poin-
tage. Arrêté en bonne place par un support approprié,
il n'en bougera plus de tout le tir, grâce à l'énorme ri-

gidité du brai aux coups de canon. — M. Paal Gau-
bert : Les cristaux liquides de l'acide agaricique . L'a-
cide agaricique chauffé, après avoir perdu son eau de
cristallisation, fond en un liquide isotrope qui, par re-

froidissement lent, donne des cristaux liqiiiiles tantôt
;\l)partenant au système cubique, tantôt biréfringents
et optiquements positifs. Les deux formes se colorent
par le bleu de méthylène.

3" Sciences natuhelles. — M. M. Mirande : Sur le

chondriome, hs chloroplasles et les corpuscules nn-
cléolaires du proloplasma des Chara. Parla méthode
de Regaud, l'auteur a mis en évidence chez plusieurs
espèces de Chara un ctiondriome constitué parde petites
mitochondries granuleuses, ou sous forme de très courts
bâtonnets. Les chloroplasles, qui sont placés dans la

couche périphérique immobile de faible épaisseur du
protoplasme apparaissent dans les cellules initialesdes
points végétatifs et se différencient progressivement en
émigrant vers la périphérie. Les corpuscules nueléolai-
res sont en partie expulsés par le noyau lui-même, en
grande partie abandonnés dans le protoplasme par des
noyaux qui s'y sont' fondus. — M. Marage: Le timbre
de la voix chez les sourds et muets. Pour modifier la

voix des sourds-muets, il faut, ou bien développer leur
audition de manière aies faire passer dans la catégorie
des demi-sourds, ou bien, si cela ne peut se faire, déve-
lopper l'action de leurs muscles inti'a- et extra-laryn-
giens. Il ne semble pas impossible d'obtenir ces résultats
avec les procédés déjà décrits par l'auteur.

ACADÉMIK DE MEDECINE

Séance du 21 Jaiwiei- 191'J

M.\I. G- Boyé et R. Guyot : Contribution à la-lutle
contre les mouches. Les auteurs ont essayé quelques
produits chimiques ou organiques pour la ilestruction \

des mouches à l'état larvaire ou adulte. Pour les larves,
les substances caustiques, alcalis ou acides, crésylol
sodique, leur ont donné les meilleurs résultats. Dans la

lutte contre les mouches adultes, de nombreuses obser-
vations leur ont montré que les mouches semblent plus
particulièrement attirées vers les substances organi(]ues
en décomposition et vers les substances sucrées. Aussi
ont-ils associé à la plupart des produits essayés du sucre
ou du sirop. Parmi les substances expérimentées, deux
doivent retenir surtout l'attention : le cobold ou arse-
nic noir) d'une part, et l'huile de ricin (additionnée au
besoin de quelques gouttes d'huile de croton) d'autre
part

.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 25 Janvier 1919

M. P. Portier: Développement complet des larves

de Tenebrio .Volitor obtenu au moyen d'une nourriture
stérilisée à haute température (i3o'). Les animaux,
dans ces conditions, sont approvisionnés de symbiotes
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par un luécanisiue spécial : cryptogames ou microorga-
nisiues inclus clans leurs lissus, qui s'y développent et

échappent à la carence. — M. Michel Siedlecki : IJuet-

qties remarques à propos de ce qu'on appelle « la posi-

tion terrifiante n des animaax. i°La posiiion de halaille

et celle (|u'ou appelle terrifiante ne sont pas les mêmes.
2° Très souvent la position terriliante n'.i pas de valeur

pour la déleiisc de l'animal. 3" La position terriliante

peut être provof|uéR non seulement par la présence de
l'ennemi au voisinage de l'animal, mais aussi par diffé-

rents autres agents, soit la fatigue, soit en général une
irritation de tout l'organisme. — M. le D' Bonnefon :

« Ilégénération " n'égale pas « lietiriscence ». Les élé-

ments cellulaires morts sont remplacés par des cellules

étrangères au grelîon. Il y a donc régénération et non
reviviscence. Quand à la trame connective du grelfon

qui sert de canevas à cette régénération, elle n'a i)as à
mourir, ni par conséquent à survivre ou revivre, puis-

que c'est un « coagulum inerte ». Elle ne peut qu'être

assimilée. Tous ces faits ont été étudiés et interprétés

au cours de recherches d'avant-guerre sur la grelle de la

cornée. — M. J.Mawas : IVoiiveau procédé de coloration

du fer dans les tissus. Action de l'alizarine-monosulfo-

nate de sodium sur le fer inorf>unique. Ce pvocéilé donne
une coloration polychrome : le fer- est coloré en brun
noir, les noyaux en violet rouge, le fond de la prépara-

tion en rose. Les colorations obtenues sont stables. —
M. Ed. Retterer : Du cartilage articulaire et costal des

indit'idus adultes et x'ieux. Chez les individus adultes et

vieux, la zone du cartilage sérié est formée de cellules

toutes encapsulées ; la zone caleiliée, de cellules qui sont

plus peliles que les cellules sériées el qui ne sont plus

IjyperLrophiées. Ces cellules calcifiées se transforment
directement en cellules osseuses. La trame hématoxyli-
nopliile devient plus épaisse, plus ramiliée, tandis <\ue

la masse amorphe se réduit. — M. Ij. Launoy : De l'ac-

tion antagoniste du sérum sanguin contre les protéases

microlnennes. Il résulte de ces recherches que, pour les

actions protéolytiques qualitativement égales, l'action

du sérum sanguin est beaucoup plus faible sur les pro-

téases microbiennes que sur la trypsine. D'où l'auteur

conclut que l'interprétation qui fait du pouvoir antitryp-

tique dii sérum un phénomène banal est incompatible
avec les faits. D'autre part, l'auteur a obtenu par l'injec-

tion au lapin de protéases microbiennes l'apparition

dans lescruui de propriétésinhibitrirestrèsénergiques.
Ces propriétés inhibitrices sont spéciliques pour la pro-

téase injectée. — M. Henri Piéron : De la discrimina-

tion spatiale des sensations thermiques \ son importance
pour la théorie générale de la discrimination cutanée. Les
expériences faites sur deux sujets montrent la finesse

discriminative pour des excitations chaudes ou froi-

des sur des surfaces circulaires. L'abaissement du seuil

en fonction des intensités croissantes d'une excitation

se fait suivant une courbedont l'allure générale est celle

d'une branche d'hyperbole. — MAI. A. Grigaut. Fr.
Gnérin et Mme Pommay Michaux : Sur la mesure de
la protéuhse microbienne. Les dilTcrents microbes de la

l)laie de guerre, ensemencés sur le milieu à l'oeuf, déler-

minent une ])rotéolyse pins ou moins abondante dont la

marche [leul cire suivie commodément au moyen du
procédé de nessiérisation décrit par les auteurs. Le
dosage de l'azote non proléique notamment permet
d'apprécier le /aw.r de la |ir()téol.yse dans un milieu de
culture déterminé et de mesurer l'activité protéolrtique

comparée des différentes espi'ces on associations micro-

biennes,— MM. F. Chevrel, A Ranque, Ch. Senez et

E. Grnat : Prophylaxie hactérinthérapiquc des compli-
cations de la grippe par la vaccination mixte pncunio-

streptococcique. Ia-s injections intra-veineuses de v.iccin

pneumo-slreptocoocique iodé, parfaitement bien tolérées,

ont amené des défervcsccnces brusques avec guérison
dans de nombreux cas à complications pulmonaires
graves. Dans les so[iticémi<^s à slreptcuixpies, le vaccin

n'a pas donné di; .résult.ils appréciables; par contre,

dans les septicémies à pneumocoipies, la vaccinolln rapie

a donné des résultats excellents. — M . P. Remlinger :

Immunisation du Lapin contre l'inoculation sous-dure-
mérienne de virus rabique fixe au moyen de cerveaux
traités par l'ether. Des émulsions à i/5o de cerveaux
rabiques ayant séjourné de 6o à 120 heures dans l'éther-

sulfurique sont douées d'un pouvoir immunisant élevé.

On peut même, à l'aide de ce procédé, vacciner le lapin
contre l'épreuve si sévère de la trépanation du virus
lixe. Cette immunisation est plus facile à réaliser qu'il

n'est d'ordinaire admis. Une fois obtenue, elle se mon-
tre le plus souvent d'une solidité à toute épreuve. —
MM. A. Besson, A. Ranque el Ch. Senez : Sur la

vie du colibacille en milieu liquide glucose. Le glucose
semble apporter à la vie de ce microbe les modifications
suivantes : 1" Multiplication rapide et régulière jusciu'à
une densité d'arrèt.tixe; 2° Attaque du sucre avec pro-
duction de gaz qui débute exactement au moment où la

multiplication des germes s'arrête; 'i° Diminution de la

durée delà vie des germes.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 17 Janvier 1919

M. H. Bénard ; Déterminations du coefficient de
transmission de la chaleur à travers les parois d'un
ivagon fortement isolé. 1° D'une première série d'expé-
riences ell'ectuées en janvier igiS à la demande de
M. le Général Abaut, alors Chef du Service des viandes
frigorifiées au Ministère de la Guerre, on a pu déduire
une méthode de mesure du coellicient moyen de trans-
mission de la chaleur à travers la paroi d'un wagon,
hermétiquement clos, isolé sur toutes ses faces par une
couche de liège granulé, ou de tourbe-poussière de
Hollande, épaisse de ora.'i5. Le wagcm, plein de viande
congelée (i 1 .000 kgr. environ), était chaufTé dans une
étuve pendant 6 jours, la tem])érature de l'étuve variant
suivant une loi périodique de 2^ heures de période :

pour cela, on réglait l'admission de la vapenr dans les

radiateurs de chauffage, de façon à ce que la plume de
l'enregistreur suivit la courbe imposée à l'avance et

tracée au crayon sur la feuille hebdomadaire. Cette
courbe a une branche ascendante diurne de 12 heures,
el une branche descendante nocturne de 12 heures,
symétriqi^e de la branche montante, par rapport à

l'axe des temps. L'analyse harmonique de cette

courbe donne donc seulement les harmoniques impairs.
La sinusoïde fondamentale a une amplitude totale voi-
sine de 24", et son maximum en avance de 4 heures sur
le maximum vrai. Le thermomètre placé à l'intérieur du
wagon, tout contre la paroi interne, a di>nné une sinu-

soïde parfaite, de i", 1 d'amplitude totale, dont les

maxiraa sont en retard de 1 1 heures sur ceux de la

sinusoïde fondamentale extérieure. Les harmoniques
T T

de périodes 0' "' ^'c., sont complètement étouffes par

le mur. Les équations connues de l'ourier permettent
<le calculer de deux façons différentes le coellicient de
transmission, qui est en moyenne égal à o,3o. Ces expé-
riences étaient, en réalité, destinées surtout à mettre
le wagon type dans des conditions pratiques analogues
à celles d'un été lorridc, avec une forte oscillation diurne,

pour satisfaire au programme sévère imposé (décongé-
lalidu insignifiante de la viande après 6 j(nirs de séjour

dans les wagons), à étudier l'utilité de la réfrigération

du wagon avant chargement, à comparer les divers
modes de préréfrigéralion, etc. 2" Au contraire, la

seconde série d'expériences (avril-mai 19151a eu réelle-

ment pour but d'éprouver, en vue de les réceptionner,

l'isolation des wagons aménagés, d'après les enseigne-
ments de la première série d'expériences, par diverses

C^nmpagnies, et de mesurer pour chacun des types de
construction adoptée la valeur du coellicient moyen <le

transmission. La méthode de choix consiste à chaufTer

électriquement, à puissance constante, l'intérieur du
wagon vide et hermétiquement clJ^s, la température
exiérieure !* étant maintenue constante. En réalité, les

essais n'ont pu avoir lieu à température extérieure

constante on a opéré dans divers ateliers dont la
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température sul)issail, atténuées, les oscillations diurne

de l'air extérieur, l'arfois, heureusement, ces oscillations,

de peu d'am|ilituile, ont été à peu jirès périodiques pen-

dant les ([uelques jours qu'a duré l'expérience : elles

n'ont pas pénétré du tout à l'intérieur du wagon. Mais
d'autres fois, il y a eu des variations irréjjulières, qui

pénétrent et moditient la courbe intérieure des tempé-
ratures d'une façon qui est forcément mal déterminée.
La puissance électrique constante alimentant les

rhéostats de chault'ajfe et le ventilateur intérieur, fjéné-

ralement comprise entre 800 et 900 watts, était mesurée
à l'extérieur du wapon par un watlmètre enregistreur.

La température limite était voisine de —50°. Les coclli-

cients de transmission pour les divers wagons essayés,

compris entre 0,25 et o,/|2, sont tout à fait voisins de
ceux qu'on peut calcviler a priori, d'après la nature et

l'état de l'isolant (lièges agglomérés, granulés, tourlie

de Hollande plus ou moins bien sécbée)et la discussion
des elfets produits par des ruptures d'isolation inévi-

tables (lambourdes et autres pièces de charpente,
boulons des portes, tassement des isolants pulvéru-
lents, etc.).

SOCIKIÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 21 ?,\)venibre 1918

Sciences natobellks. — MM. W. Stiles et F. Kidd '

In/Iueiice de la concentration extérieure sur la positiim

de l'équilibre atteint dans l'absorption des sels par les

cellules végétales. Les auteurs ont suivi la marche de
l'absorption des tels par les, tissus de carotte et de
pomme de terre en mesurant les variations de la con-
ductibilité électrique de la solution de sel agissant sur
le tissu. Les concentrations employées pour chaque sel

ont varié de 0,1 à 0,0002 N. Dans le cas du sulfate do
cuivre, l'exosmose du tissu surpasse l'absorption, et il

I
en est ainsi pour toutes les concentrations du sel; ce

l phénomène est caractéristique des substances toxiques.
Le tissu de carotte absorbe les chlorures de K, Na, Ca à

toutes concentrations essayées. L'absorptiorj, a lieu

j
d'abord à une vitesse à peu près proportionnelle à la

( concentration extérieure ; mais cette relation ne per-
siste pas à mesure que l'absorption progresse : celle-ci

tend vers un équililjre où le rapport de la concentra-
tion interne à la concentration externe — ou rapport
d'absorption — n'est pas constant, mais varie avec la

concenlratio»; il diminue quand la concentration
augmente. Pour de faibles concentrations extérieures
comme 0,0002 N et 0,002 N, il est égal à plusieurs
unités

;
pour de fortes concentrations, comme 0,1 N,

il est inférieur à l'unité. La relation entre les con-
centrations linales interne v et externe c parait être

donnée par l'équation d'adsorption v ;= kc"'. mais les

résultats obtenus ne justilient pas que l'absorption des
sels par la cellule soit un processus d'adsorption. —
MM. W. Stiles et F. Kidd : Vitesse d'alisor^tiion com-
parée de dii-ers sels par les tissus iéj^élaux. Les auteurs
ont mesuré, parla méthode de conductibilité électrique
décrite oi-dessus, l'absorption de divers chlorures, sul-

fates, nitrates et sels de K aux dépens de solutions
0,02 X. Les cations semblent absorbés à l'origine dans
l'ordre : K, |Ca,Na], Li, |Mg,Zn , Al,(la |)osilion des ions
entre parenthèses pouvant être renversée . Mais cet or-
dre initial n'indique pas l'importance de l'absorption
des ions quand l'équilibre est atteint ; l'ordre est alors:
K, Na,Li, ICa.Mg]. La principale différence entre l'ordre
initial et l'ordre linal réside dans la position du Ca, qui
est linalement peu absorbé en comparaison de K et S'a.

Les anions sont absorbés à l'origine dans l'ordre SO',
NO^, Cl, remplacé plus tard par l'ordre NO^. Cl, SO',
par suite de la faible absorption de l'ion sulfate. Ces
résultats concordent en général avec ceux de Ruhiand.
Kitting. Pantanelli et Troendle. qui ont utilisé des mé-
thodes et lies matériaux d'expérience différents. Mais
ces auteurs n'ont pas l'ait de distinction entre la vitesse
initiale d'absorption et la position de l'équilibre linal.

Celle-ci parait dépendre d'une propriété lout-à-fait dif-

férente de celle qui détermine la vitesse initiale d'ab-

sorption.

Séance du 5 Décembre 191R

1» Sciences MATnhMA.Ti(jUBS. — M. E. Nevill : Valeur
de l'accélération sfculaire de la longitude moyenne delà
lune. L'auteur montre que là où les erreurs observées
de la place taliulaire de la Lune sont soigneusement
corrigées des erreurs observées dans les valeurs des
I oenicienls principaux employés dans les Tables lunai-
res de Hansen, les erreurs résiduelles sont telles que la

valeur vraie ducocllicienl de l'accch'ration séculaire du
uioKvement moyen de la Lune ne dillère pas sensible-

ment de la valeur G ,2 que lui assigne la théorie. Ainsi
l'observation ne fournit aucune preuve d'un retard de la

ri>tation de la ïcrrc dfi aux mânes.
2° SoiBNCKs iMiYsicjuEs. — M . C- Chree : Gradient de

potentiel éleclrifjue et opacité atmosphérique à l'Obser-

latoire de Aeif. Depuis plusieurs années, on enregistre

à l'Observatoire de Ivew, aux heures habituelles des
observations météorologiques, l'objet visible à la plus

grande distance parmi une série choisie; on noie aussi

séparément la présence de brume ou de brimillard. On
a ainsiassemblé une quantité d'observations sur la plus

ou moins grande .opacité de l'atmosphère. L'auteur a

comparé ces données avec le gradient de potentiel de
l'électricité atmosphérique. Il a reconnu que même jiour

l'opacité la plus faible qu'il soit possible de discerner,

la valeur du gradient de potentiel augmente avec l'opa-

cité. En hiver, l'elfet de la brunie ou du brouillard sur

le gradient de potentiel est élevé, et comme il existe une
large variation diurne dans l'apparition de la brume et

du brouillard, celle-ci exerce une iniluence notable sur

le caractère de lu variation diurne du gradient de poten-
tieL — MM. S. B. Schryver et N. E. Speer : Recher-
ches sur l'état d'agrégation. IV. la floculation des col-

loïdes par les sels contenant des ions organiques univa-

lents. D'après une certaine théorie, l'alisorption de l'ion

déchargeant du sel lloculant joue le rôle prédominant
dans la lloculation des colloïdes. Si c'est bien le cas, on
doit s'attendre à ce que les sels qui causent le plus fort

abaissement de la tension superlieielle de l'eau exercent
la plus grande action lloculante là où l'eau est le milieu
lie dispersion. Les auteurs ont choisi une série de sels

contenant des ions organi(|ues, dont les solutions nor-
males présentent un grand intervalle de tensions super-

lieiellcs, et ils en ont étudié l'action lloculante sur un
certain nombre de colloïdes. En général, ils n'ont trouvé
aucune relation entre cette action et les tensions super-

licielles des solutions. Dans un cas, toutefois; celui du
mastic, il existe un parallélisme marqué. Les auteurs

attirent l'attention sur le fait ([u'il peut exister deux
classes de colloïdes suspensoïdes. La première comprend
ceux qui doivent leur charge à un ion du sél qui a servi

à préparer le colloïde (par ex. l'ion Cl attaché à un sol

d'hydrate ferrique préparé jiar hydrolyse du chlorure
ferrique). La seconde compiend les colloïdes dont la

charge est due à un ion labile dissocié appartunant au
c(dloïde lui-même, attaché électroslatlquement à un ion

moins labile par ex. le mastic où un ion H du radical

carboxyle est attaché électrostatiquement à un gros

;uiion).Les auteurs proposent de désigner sous lès noms
iVexionique et d'endionique les colloïdes de ces deux
classes. — M. E. Hatachek : l'tude des formes prises /

par les gouttes et les fortexd'un liquide gélalinisanl dans
</ner»es solutions coagulantes. L'auteur fait tomber
des gouttes du sol gélatine dans diverses solutions, et

s'arrange pour que la formation du gel ait lieu lorsque
la goutte tombante ou le vortex produit a atteint la

forme désirée. On obtient ainsi des modèles permanents
des formes transitoires observées quand on emploie
deux liquides. Si les solutions ont un elfet déshydratant
sur la gélatine, on obtient un certain nombre de parti-

l'ularités qui ne se produisent pas avec les liquides:

'Otes et membranes radiales, sections transversales

non circulaires. On peut encore varier les conditions

par l'emploi de solutions, ou de sels ajoutés au sol de
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gélatine, qui eonduisciU à la formation de membranes
perméables ou semi-perméal>les sur la goutte de gélatine.

On obtient ainsi une nouvelle série de formes : disques

biconcaves de la forme des globules rouges du sang

humain, gouttes |)ciidantes à prolils anormaux et seg-

mentation suiierlicielle, etc. Plusieurs de ces formes pré-

sentent une grande ressemblance avec celles des orga-

nismes inférieurs.

Séance du 12 Décembre 1918

10 SciENCRs l'iiYsiQUKs. — MM. L. Hill et H. Ash :

Les nouiuirs refroidissant et éi'aportint de l'atmosphère

déterhiinés par le cata-therinomèire. Les auteurs ont

procédé, avec le concours de M. N. Piercey, à une nou-

velle étude du pouvoir refroidissant de l'air, à tempé-

rature et vitesses connues, dans les grands tunnels à

ventilation du Collège d'East London; ils déterminaient

en fonction du temps la vitesse de refroidissement d'un

catatliermomètre, thermomètre à alcool à gros réservoir

gradué entre loo* et gS ' F., d'où l'on déduit au moyen
d'un facteur a[)proprlé le pouvoir refroidissant sur une

surface à la température du corps en niiUicalories par

cm- par sec. Ues observations on déduit la formule

H*:= (0,27 + 0,^9 ,.;;)9, où est la différence entre la

température de l'air et '66°,^ G. En utilisant cette for-

mule, les auteursont trouvé que la vitesse du vent déter-

minée par le cala-tliermomèlre à l'Observatoire de Kew
concorde bien avec celle qu'on détermine par les anémo-
mètres de Cup et Dines. En employant celte formule

pour déterminer la vitesse, on a réétudié le refroidisse-

ment du catatliermomètre dans un tube de 7,5 cm. de

diamètre, traversé jinr dp lair de température et d'hu-

midité variables. Les auleurs ont également déterminé

l'effet de la ])ression barométrique sur le pouvoir refroi-

dissant dans une chambre où la pression variait entre

i5 livres et 34o mm. de mercure. Les résultats concor-

dent avec une formule déduite théoriquement :

H, l('+v/^
La formule exprime l'influence de la pression baromé-

trique sur le pouvoir refroidissant par convection. Aux
tempéraluresordinaires, le pouvoir refroidissant exercé

sur le catatliermomètre sec est dû moitié à la radiation,

moitié à la convection.

a* Sc.iBNCES NATURELLES. — Mlle M. C. Stopes : les

quatre consliluants ^'isilites du charbon bitumineux à

bandes. Le charbon étudié est le charbon bitumineux

panaché ordinaire des « Coal Measures » britanniques,

largement utilisé dans les maisons et usines. Laissant

décote pour le moment la nature morphologique ultime

des organes végétaux ayant contribué à sa formation,

l'auteur décrit quatre substances ou constituants diffé-

rents dans ce charbon. Elles peuvent être distinguées-

par des différences de caractère général : 1° dilférences

d'aspect et de texture macroscopique ;
2" comporte-

ment différent dans le traitement par divers réactifs

chimiques; 3" différences des « débris » qui résultent du

traitement précédent; 4° dill'érences des coupes niicros-

co)ii(iues de la substance avant traitement. Ces diffé-

rences seront suivies par l'analyse et la distillation,

dont les résultats formeroBl le sujet d'un mémoire ul-

térieur. L'auteur donne des diagrammes montrant la

distribution caractéristique de ces constituants dans les

coupes. Les quatre constituants ainsi déterminés ont

reçu les noms de fusain (noir animal, minéral), durain,

clarain et vilrain.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Si'diue du 8 Novembre 1918

M. J. C- Me Lennan : les arcs A faible voltage dans

les vapeurs milolliques. L'aiileur décrit des expériences

effectuées sous sa direction par MM. llamer et Keinp.

Ceux-ci ont constaté qu'eu augmentant la température

de la cathode incandescente, on abaisse le voltage né-
cessaire à la production d'arc dans les vapeurs de Hg,
Zn et Cd. Avec des cathodes de Pt recouvertes de chaux
on n'obtient pas de voltages d'arc aussi bas qu'avec des
lilaments de Tu incandescents. En opérant avec Hg, il

a été possible de faire jaillir des arcs avec des voltages

s'abaissant à 4.75 volts et de les maintenir avec 2,84

volts; les valeurs correspondantes pour Cd sont 5 et a

volts. Pour réaliser ces voltages d'arc très faibles, il

est nécessaire d employer des cathodes excessivement
chaudes et de fournir abondamment la vapeur métal-

lique fortement chauffée. En opérant avec des cathodes
incan<lescentes à température modérée et une quantité

moyenne de vapeur métallique, les voltages d'arc sont

donnés par l'équation de quanta : V = /i X (')5S)/e,

où i,5S est la fréquence de la plus courte longueur
d'onde dans la série i' = i,5S— mP. — M. C.R. Gibson :

Quelques expériences de cécité des couleurs. L'appareil

consiste en une lanterne produisant un faisceau intense

de lumière blanche, et un verre coloré qui peut être in-

tercalé sur son trajet de façon à retenir tous les rayons
rouges. Divers échantillons de tissus et de rubans colo-

rés disposés par paires, qui apparaissent très différents

en lumière blanche, semblent parfaitement identiques

quand on interpose l'écran, les conditions d'observation

étant alors les mêmes que celles d'une personne atteinte

de cécité pour le rouge. En expérimentant par cette

méthode sur des laines teintes, l'auteur a constaté que

plusieurs ne s'y prêtent pas, par suite de leur fluores-

cence : bien que l'appareil ne leur envoie aucune lu-

mière rouge, on trouve une grande quantité de rouge

dans la lumière qu'elles réfléchissent. Dans ce cas, pour

connaître les couleurs qui apparaîtraient à un homme
atteint de cécité pour le rouge, il faut placer le filtre

entre la laine et l'oeil et non pas simplement entre la

source de lumière et la laine.

SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE
INDUSTRIELLE

Section d'Edimbourg

Séance du 15 Octobre 1918

MM. T. J. Rettie J. L. Smith et J. Ritchie : l'ne

nouvelle poudre à blanchir pour les pays chauds. A37''C.

la poudre à blanchir perd 96 "/u de son ellicacilé, mesu-
rée en Cl actif, en 8 semaines, et à 45" la même perte a

lieu en i5 jours. La décomposition est attribuable à

l'humidité de la poudre; mais, quoique la poudre dessé-

chée se conserve mieux que la poudre humide, l'enlève-

iiicnt de l'humidité dans le vide sur de l'acide sulfuri-

(jue provoque une perte considérable de Cl actif. Les

auteurs proposent d'aj(mter à lit poudre commerciale de

la chaux vive fraîche. Un tel mélange ne perd plus (jne

3 à 10 "/o ''^ son Cl actif à 45° C. en 3 mois. En outre, la

[irésence de chaux vive empêche la formation de chlo-

rate de calcium, dont la présence communique un mau-

vais goût à l'eau stérilisée avec la poudre. En mélan-

geant 70 parties de poudre à blanchir contenant 34 ",'0

de Cl actiret9,7 o/,, d'eau avec 3o parties de chaux vive,

les auteurs ont obtenu un produit sec contenant aS "/,,

de Cl actif, lequel, après exposition 3 45° e" l"''" scellé

pendant i5 jours, renfermait encore aa "/„ de Cl actif; il

contenait o,5a % de chlorate au commencement de l'ex-

périence, et 1,2 Vu à la lin.

Le Gérant : Octave DoiA.

SeD8. Imp. Levé, 1, rue de la Bertaucbe.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Eleclion à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du 2^ février, l'Académie a
procédé à Télection d'un meruljre dans la Section de
Physique, en remplacement de M. E.-H. Amagat, décédé.
La Section avait présenté la liste stiivante de candi-
dats : en première ligne, M. M. Brillouin; en seconde
ligne, MM. H. Abraham, D. Berthelot, A. Cotton,
A. Leduc et J. Perrin. Au premier tour de scrutin,
M. Daniel Berthelot a obtenu 26 suffrages contre 19 à
M. Brillouin. 3 à M. Perrin, 1 à M. Cotton et 1 à M. Leduc.
En conséquence, M. D. Berthelot a été déclaré élu.

Le nouvel académicien, qui est professeur à l'Ecole

supérieure de Pharmacie de Paris, est l'auteur d'un
grand nombre de reclierches de Pliysique et de Chimie
physique, parmi lesquelles nous citerons: ra|)plication
de la méthode des conductibilités électriques à l'étude

des acides, sels et autres corps en solution, la mesure
des hautes températures par les méthodes optiques, les

propriétés des gaz et îles fluides et l'équation d'état,

les effets chimiques des rayons ultra-violets.

§ 2. — Physique

Action de la lumière sur les particules
ullraInicro^Copiques.— Ehrenbal't' a indiqué, il y
a quelques années, qu'on peut étudier directement l'ac-

tion exercée par la lumière sur des particules ultra-

niicroscoiiiques, action cpii, d'après Arrhénius'^, joue
un rôle important dans la Physique cosmique.
Hécemmenl, Eiirenhaft a entrepris une étude s\ sté-

matique de cette action en mesurant la vitesse du mou-
vement communiquéaux particules par un faisceau de
lumière concentrée el il a donné au phénomène le nom
de « phûlophorcse « '. Contrairement à ce qu'on suppo-
sait jusqu'à présent, l'action produite par la lumière

1. Ehkemiaft: Witn. Al.ad. Bfr t. CXIX'lIa), p. Slitj
;

1910.

2. Ahkiiémus : l'hys. Zeilschr., l. II, p. 81-97 ; 1900.
:i. Ehukxhait : Ann. dcr l'hi/sifi, t. LVL p. 81-132; 1918.

>ETUS OénÉBALE DES SCITHrES

n'est pas toujours répulsive ; on observe, dans certains

cas, une attraction. Des particules à surface très ré-

fléchissante, telles que les particules d'argent, sont re-

poussées et subissent une photophorèse positite. Des
particules de soufre et de sélénium, au contraire, sont

attirées par la lumière: elles subissent une photopho-
rèse né»n(/ie. EnUn on trouve aussi des particules /jch-

tres. D'après Ehrenbaft, les effets précédents seraient

attribuables à une action directe de la lumière et non
pas à un elVet indirect dii à l'intervention du gaz dans
lequel les particules sont suspendues.

M. A. Schidlof fait remarquer que la photophorèse
négative conduirait à l'abandon du principe de Carnot
si l'attraction exercée par le rayonnement avait lieu

sans que les particules attirées subissent certaines

transformations. On pourrait, en efl'et, dans ce cas,

construire un moteur thermique fonctionnant d'une

manière périodique et empruntant de la chaleur à un
seul réservoir. Le moteur en question serait composé,
par exemple, d'un cylindre à parois réfléchissantes dont
le fond comprendrait un corps porté à une tempéra-
ture assez élevée pour provoquer l'émission d'un ra3on-
nement intense. Le piston du cylindre présenterait

alternativement au rayonnement une surface réfléchis-

sante et une surface recouverte d'un enduit photopho-
rétique négatif. 11 fournirait alors constamment, à

l'aller et au retour, un travail extérieur positif unique-

ment en empruntant de la ch.ilenr à la surface rayon-
nante. Pour éviter la contradiction avec le principe de
Carnot, il est indispensable de supposer que l'enduit

est le siège d'une transformation tant que dure l'attrac-

tion exercée par le ra3onnement.
Le changement en question ne peut pas, d'après

M. Schidlof, consister simplement en une absorption et

une transformation de l'énergie rayonnante en cha-

leur qui cesseraient lorsque les températures se seraient

ég.Tlisées. Pour qu'il y ait attraction, la transformation
doit être d'une nature bien plus compliquée. Peut-être

t. A. Sciiini.OF : Séances de ta Soc. dcphys. et dWtUloire

nat. de Genève, séance du 7 nov. 1918 (V. Arc/iites de s

Sciences phys. et nai., décembre 1918).

1
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pourra-t-on réussir à la mettre en évidence d'une façon

directe par une variation proi;pessive des durées de
chute et d'ascension, par exeiiyjle. Dès maintenant, il

semble bien que « toutes les conclusions basées sur la

supposition que les particules ont dans tous les eus les

propriétés de la matière à partir de laquelle elles ont

été obtenues ne méritent aucune confiance ».

Déleriuiualioii <lu nombre de particules a

émises par le radium. — L'unique détermina-
tion expérimentale directe du nombre/ de particules «

émises en une seconde par un gramme de radium est

duc à Kuthcrford et Gciger (1908) et a conduit à la va-

leur 'i, 4. io">; en réduisant celte valeur à l'étalon inter-

national de radium, on obtient Zz=3, 5. 10'".

Des considérations théoriques conduisent à la con-

clusion que cette valeur de Z ne doit pas être exacte.

MM. F. Iless et Koberl W. Lawson* ont procédé à une
nouvelle détermination au moyen d'une méthode
identique, en principe, à la métliode d'ionisation par
chocs introduite par Ilutherford et Geiger. Les dé-
nombrements étaient ell'ectués dans l'air, dans l'acide

carbonique et dans les mélanges de ces deux gaz à l'aide

de l'électromètre à corde d'Elster et Geitul. Dans l'air,

à côté des particules «, il faut tenir compte de l'action

des rayons^ et •/ : dans l'anhydride carbonique, dans
les mélanges d'air et d'anhjdride carbonique conte-

nant au moins 54 "/u de CO-, seules les particules c. ont
une action ionisante par chocs. Aussi, pour les séries

délinitives de mesures, MM. Hess et Lawson ont-ils uti-

lisé un mélange de 54 % '^^ CO'i avec ^6 % J'air.

Gomme source de rayons k, ils ont pris un échantillon

de radium G.

La moyenne de 268 déterminations de Z, comprenant
chacune un dénombrement d'une durée de 10 min,, con-

duit à la valeur :

Z ={3,'j2 ± 0,02). lo'".

Cette valeur expérimentale fournit une détermina-
tion de la vitesse et du parcours des particules v. du ra-

dium, à partir du dégagement de chaleur, cousiu très

exactement, d'un gramme de radium sajts produits de
décomposition (26,2 cal. : heure). On obtient, pour la

première,
v= 1,53. lo'-' cm. : sec.

et pour le second,

) =^ 3,52 cm. à i5° G.

Bragg a trouvé expérimentalement, pour r, 3^44 cni.

à i5" G, qui fournirait pour Z la valeur 3,^8. jo'", supé-
rienre de 1,6 "/o à eellc obtenue par MM. Hess et Law-
son , Cet écart peut s'expliquer par l'incertitude des

mesures expérimentales du parcours des rayons r/:.

Aussi semble-t-il ()ue riiypothèsc de la libération d'une
certaine énergie interne intra-alomii|ue à côté de l'é-

nergie cinétique des particules u et des atomes de choc
est désormais su(>erlUie pour expliquer le dégagement
caloriliqne révélé par l'expérience.

En partant de ta valeur Z --;: 3,^2. lo'", et de la va-
leur N =:: 2,68. 10-' (nombre d'atomes dans 1 gt. de
radium, (on obtient pour la constante radioactive i du
radium

-N-''39-
10- -M sec—' =: 4>38. lO-' ans~'.

soit pour la vie moyenne : B i:^ 2.380 ans, cl pour la

période : ï::^ i.58oans.

§ A. — Chimie physique

Adsoi'ptinn des «jaz par des surfaces planes
d«! verre, d«^ mica et de platine. — Dans ses re-

cherches sur le i>assage continu de l'état liquide à létal

î. Archives des Urieners p/tys. et Hat, (Genève^, 'i* période,
t. .\LVI, p. iM; déceOiliK- IVIx

de vapeur, aux températures supérieures à la tempéra-
ture critique. Van der Waals a développé la théorie
qu'à la surface de séparation entre un liquide et sa va-
peui- il n'y a pas passage bruscjue d'un état à l'autre,

mais plutôt qu'il existe une couche de transition dans
laquelle la densité et les autres propriétés varient gra-

duellement de celles du liquide à celles de la vapeur.
Celle idée d'une transition continue entre les phases

de la matière a été appliquée d'une manière très géné-
rale à la théorie des phénomènes de surface: tension su-

perlicielle, adsorplion, etc.

Euekeii*, par exemple, envisageant la Ihéoriede l'ad-

sorption des gaz, considère que la couche de transition est

une sorte d'atmosphère en miniature, les molécules étant
attirées à la surl'ace par une sorte d'action à dislance.

Bakker"^ a émis une théorie analogue i)our rendre compte
des phénomènes de tension superlieielle. Il suppose que
les molécules dans la couche de transition sont attirées

l'une vers l'autre avec une force qui est une fonction
exponentielle inverse de leur distance.

Les chimistes s'occupant des colloïdes onlforcément
accordé une grande attention au phénomène de l'ad-

sorplion. (Juoiqiie plusieurs théories chimiques de l'ad-

sorption aient été proposées, la plupart des savants
considèrent plutôt l'adsorption comme un phénomène
physique.

Langmuir-' a proposé récemment une théorie dans,
laquelle il admet qu'il y a variation brusque des pro-\
priélés à la surl'ace d'un solide ou d'un liquide. Les
atomes constituant la surface d'un solide sont reliés aux
atomes sous-jacents par des forces analogues à celles

qui s'exercent entre les atomes situés à l'intérieur du
solide. Les recherches de Bragg sur la structure cristal-

line et qmdques autres considérations nous amènent
à penser que ces forces sont analogues à celles qu'on
classe habituellement parmi les forces chimiques. Dans
la couche superlieielle, par suite de la dissymétrie des
conditions, l'arrangement des atomes doit dillérer tou-

jours lég'èrement de ce qu'il est à l'intérieur. Ces atomes
sont cliimiquement non satures et ils sont ainsi entou-

rés d'un champ de force intense.

En outré, d'après Langmuir, quand des molécules de
gaz viennent frapper une surface solide ou liquide, elles

ne rebondissent généralement pas d'une manière élas-

tique, mais se condensent à la surface, maintenues par

le champ de force des atomes superliciels. Ces molécu-
les peuvent ensuite s'évaporer. L'intervalle de temps qui

s'écoule entre la condensation d'une molécule et son
évaporalion consécutive dépend de l'intensité des forces

superlicielles. L'adsorption est le résultat direct de celte

sorte de retard dans le temps. Si les forces superliciel-

les sont relativement intenses, l'évaporation ne se pro-

duira qu'à une vitesse négligeable, en sorte ipie la sur-

face du solide se recouvre complètement d'une couche
de molécules. Dans lecasoiiil y a véritablement adsorp-

lion, cette couche ne peut avoir plus d'une molécule

d'épaisseur, car aussitôt que la surl'ace est recouverte

d'une couche sinqile les forces superlicielles sont elii-

miquemenl saturées. Lorsque, au contraire, les forces

superlicielles sont faibles, l'évaporation peut se produire

si rapidement après la condensation (|u'une petite frac-

lion seulement de la surface se recouvre d'une couche

simple de molécules adsorbées. Kn accord avec la

nature chimique des forces superfii'ielles, on a constaté

que le champ d'action <le ces forces est extrêmement
faible, de l'ordre de 10 s cm., c'est-à-dire que le chanqj

réel d'action des forces est habituellement beaucoup
moindre que le diamètre des molécides. Les molécules

s'orientent ainsi d'elles-mêmes suivant des modes
dclinis dans la couche superlieielle.

M. Langmuir a développé sur ces bases une théorie

I.Elickkn: Vfi/i. deul. physik. G.»., t. XVI. p. Î45 ; 1914.

•1. ItikiiKK : /. physih. Cli,-m., t. LXXXIX,
i>.

1 v 101,').

;t. l.itfn.iiviK-.Journ.o/ Anieric. Chcm. Soc, t. XL, p. li(61-

l'ioa ; sept. l'JlS.
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mathématii|uc de l'adsorplion pour l'exposé de laquelle

nous renvoyons au iiiéinoire original.

1 )'apri's celte théorie, l'épaisseur de la couche adsor-

luc, dans les cas d'adsorption vcrilahle, ne doit pas dé-

passer une molécule, ce qui est eonlraite au point de

vue hahituellement admis. L'écart doit tenir au l'ait

que pres<|ue tous les chercheurs ont opéré sur des corps

poreux dans lesquels la couche adsorbante est indéter-

inluée. ou bien ont utilisé des vapeurs presque s.Uurées

en sorte qu'il y a condensation de liquide dans les

espaces capillaires.

M. Langniiiir a étudié expérimentalement l'adsorp-

lion de plusieurs gnz par des surfaces planes de mica,

de verre, et de platine, lia opéré sous des pressions

éjfales ou inférieures à o,i mm. de mercure, qoi permet-
tent de mesurer plus facilement de faibles quantités de
gaz et d'éviter tout danger de condensation des gaz li-

quéliés dans les espaces capillaires.

A la température ambiante, l'adsorplion est négli-

geable avec le verre elle mica; la surfacen'esteertaine-

nient pas recouverte d'une simple couche de molécules
sur le centième de son étendue. A — 183" et à— i iS^C.

l'adsorplion est relativement importante, sauf dans
l'hydrogène. Aux pressions les plus élevées qui ont été

utilisées par SI. Langranir, les surfaces tendent à se

saturer <le gaz. Les quantités ma^ima adsorbées, même
sur des surfaces saturées, sont toujours un peu infé-

rieures à celles qu'on pourrait prévoir pour une couche
nionoraoléculaire. Ces quantités vont en croissant pour
les différents gaz étudiés, dans l'ordre suivant : hydro-
gène, oxygène, argon, azote, oxyde de carbone, mé-
thane, anhydride carbonique.

L'adsorplion, pour tous ces gaz, esl un piténomèiie

réversible.

Avec le platine, les phénomènes sont tout différents.

On n'observe aucune adsorption de gaz, même à— >83",

si le plaline n'a pas été activé parchaulfage à Soc" dans
un mélange d'hydrogène et d'oxygène sous une basse
pression. Après celle activation, l'hydrogène et l'oxy-

gène, ou l'oxyde de carbone et l'oxj'gène réagissent ai-

sément l'un sur l'autre, à la température ambiante, au
contact du plaline. Le plaline peut alors adsorber l'oxy-

gène, l'oxyde de carbone ou l'hydrogène. Les quanti-
tés maxiiua d'oxygène et d'oxj'ile de carbone corres-

pondent à des couches monomoléculaircs. L'oxygène ne
peut élreéliniiné, ni paréchaulfemenl, ni par l'actiondu

vide.tjuand le platine est au contact d'un excès d'oxy-
gène, la quantité d'oxygène adsorbé augmente avec
la lem[icrature, mais le phénomène esl irréversible.

L'oxyde de carbone adsorbé ne peut pas être éliminé
par rartlon du vide à la température ambiante; il l'est

en partie à .Soo '. Quand l'oxygène est amené au contact
de l'oxyde di! carbone adsorlié sur le plaline, il réagit

rapiilement pour donner de l'anhydridecarbonique qui,

à la température ambiante, n'a aucune tendance à être

adsorbé sur le platine. D'une manièreanalogiie, l'oxyde
de carbone mis au contact d'oxygène adsorbé réagit

immédiatement.
De nouvelles reeliercbes sont nécessaires pour déter-

miner la cause du curieux phénomène de l'activation du
platine.

A propos de l'occlusion des gaz dans les
métaux. — Nous avons reçu de M. G. Belloc la lettre

suivante :

«'Monsieur,

« Je lis dans la Itcvue générale des Sciences du i.> jan-

vier un article résumant les communications faites à

la Société Karaday sur l'occlusion des gaz dans les mé-
taux.

J'ignorais l'appel de cette Société; autrement j'aurais

présenté la série de travaux que j'ai faits sur les gaz
occlus dans les aciers, sous le patronage de MM. Os-
mond et Le Chatelier. Je suis arrivé à des résultats liés

intéressants el très nets an point de vue des variations

des propriétés des aciers avec la teneur des gaz occlus.

J'ai mis en évidence :

i" Que les gaz occlus sont nécessaires A la dëcarbura-
tioii des aciers;

2" Qu'ils fonl varier dans de grandes proportions la

ri'sistance éleetri(|ue;

1' Que leur omission esl en relation avec les [loints

critiques des aciers;
')" Qu'à basse teinpéralnre « ôoo") CO- est le seul

gaz qui se dégage
;

.'i" Qu'au delà de Soo", CO^ cesse, mais il y a dégage-
ment de CO et H en relation avec les points critiques; N
ajiparait aussi, mais en proportion bien moindre '.

G" Qu'il esl pratiquement impossible de débarrasser
«n acier de ses gaz occlus ; au bout do six mois, on peut
encore en extraire, à condition de faire suivre l'échautTe-

monl de périodes de repos.
Tels sont résumés les principaux résultats dont je

revendique la priorité; ils ont en effet paru dans les

C. Ji. de l'Académie des Sciences, le Bulletin de la. So-
ciclr d'/Cncouragement à l'/ndjislrie nation(tle, la Itetue

de Métailurgie, les Annules de Physique et de Chimie.
Veuillez agréer, Monsieur, ele... n

G. Belloc.

Nous insérons bien volontiers la réclamation de M. G.
Belloc; nous tenons' cependant à signaler que l'article

do M. A. Delesne n'avait nullement pour bul de rappe-
ler tcmt ce qui a été fait sur la question de l'occlusion
des gaz par les métaux, mais simplement de résumer
(luoiques travaux nouveaux et de montrer l'intérêt des
séances de discussion organisées par la Société Faraday.

§ 4. — Chimie biologique

La diffusion de l'aluminium dans les plan-
tes. — Celle question a déjà fait l'objet de nombreux
travaux, mais la grande divergence de vues qui règne
entre les savants tant sur la diffusion que sur le rôle
de l'aluminium dans l'organisme végétal rendait de
nouvelles recherches très opportunes. Celles-ci viennent
d'être faites, à l'Ecole techniquede Prague, par M. J. Sto-
klasa (auteur, déjà,, de plusieurs travaux sur ce sujet),

avec le concours de plusieurs collaborateurs, MM. J. Se-
bor, W. Zdobnjcky, F. Tymich, O. Ilorak, A. Nemec et

J. Cwae, et elles ont porté sur les diverses catégories
écologiques du monde végétal : i° xérophyles, 2" hy-
drophytes el hj'grophiles; 3" mésophiles'-.
Ces savants s'étaient procuré un matériel très abon-

dant ettrèsdivers dans la plupart des contrées de l'Eu-

rope. .\vant d'être soumises à l'analyse, les plantes
furent soigneusement lavées, surtout les racines, puis
séihéesà l'air. Les auteurs ont exposé les données obte-
nues pour chaque espèce en de nombreux tableaux
incli(|uanl le pourcentage des cendres dans la matière
sèche, les pourcentages d'oxyde d'AI et d'oxyde de Fe
ros])eclivementdansles cendres et dans la matière sèche.
Voici les principaux résultats qui se dêilnisent de
l'oxamen de ces tableaux pour chaque catégorie écolo-

gique :

1' Xérophyles. — La flore xérophile se distingue par
une teneur très faible de tous les organes de la plante en
ions aluminium. Parfois même, par exemple dans les

llours el les semences des Phanérogames, on constate
tout au plus des traces de cet élément. Le fait d'absor-
bor en quantités très faibles lésions Al du sol constitue

1. Dans un mémoire présenté par M. Th. Hnker a la séance
(le la Société Karaday et résumant de'i recherches laites en
l'.'"'.*, cet auteur arrive à des eonclusions en partie analn-
giios à celles (le .M. Belloc sur la relation entre l'émission des
gn/ occlus ot les points crîti(iues de l'acier, mais en partie
aM^si très difTérentes, puisque d'aftri.-s lui H constitue le priri-

ci|'al produit de dégagement à basse température, et ensuite
CO, et que la proportion de CO- est toujours in6me par rap-
pnrt aux pré(H^dcnts (Voir le mémoire in extenso de M.Baker
J.ini Kiiffinrerinf; <\u li nov. 1918, p. :t'i). N. D|. i.. R.

:. liiochem. /.eitaclir.,i.l,\\X\'l\\, n»4, p. 220-322; 1018;
analysé dans BuH. mena. Inai. iniernnl. A^ric. t. .Kl, n^ 12,

p. 1530 ;déc. 191S.
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donc une propriété physiologique caractéristique de la

flore xéropliile.
2° Hydrophytes el flore hydrophile. — L'inverse a lieu

pour les hjdrophvtes el la flore hygrophilc, qui se dis-

tinguent par une teneur élevée en Al, notamment les

Algues, couime on en peut .juger par les taux suivants

<le Al'-O^ dans la matière sèche : chez les Chloropliycées:

/Iryopsis n. sp., I,4i4"/i,; llalimeda opuntia, u!,iij"/„;

chez les l'h;cophycées : Sargassum hacciferum, i,5ia'Vo;

chez les Rhodophycées : Delesseria, 2,332 "/„. Chez les

plantes supérieures, la racine renferme beaucoup plus

d'alumini\im que les parties aériennes; ainsi, chez les

Equisélacces, la matière sèche de la racine peut ren-

fermer 1,737 à 1,775 "/(, d'Al-0-', et celle du reste de

la piaule de 0,3^5 à 0,478 "Ai. Même diflérence, souvent

encore [)lus accentuée, chez les Lycopodiacées, les Cypé-

racées, les Poligoniacées, etc., toutes très riches en Al.

Chez les autres hydrophytes et plantes liygrophiles, la

matière sèche du système raSioulaire contient de 0,1 o4

à 0,766 "/n d'Al'-O'', celle du reste de la plante de 0,018

à 0,276 "/il- Le:^ fleurs et les semences des Phanérogames
renferment toujours de l'Ai, souvent en quantité notable.

L'al)sorption parla cellule des ions Al de l'eau ou du

s(d senjbledonc constituer pour cette classe de Végétaux

une exigence physiologique spéciale, en rapport avec

une faculté élective particulière de la cellule pour ces

ions, qui se concentrent, chez les plantes supérieures,

dans les racines, rhizomes, tubercules ou bulbes, la

partie aérienne en renferlnant toujours moiois que la

partie souterraine.
3" Flore mésophile. — Lorsque les plantes apparte-

nant à la flore mésophile (plantes qui se développent

dans un milieu à degré d'humidité moyen et variable

entre certaines limites; ex. : certaines Graminées, Papi-

lionacées, Caryophyllées, etc.) croissent dans un milieu

plutôt sec, leur système radical et leur partie aérienne

sont excessivement pauvres en ions Al; par contre, ces

mêmes plantes, croissant dans un sol humide ou maré-

cageux, accumulent, spécialement dans leurs racines,

des quantités notables d'ions Al.

Il semble donc exister une relation bien définie entre

la difl'usion des ions Aldans le monde végétal et les fac-

teurs édaphiques et écologiques.

% b. — Botanique

Keclierches sur les pneiimutocai-pes. —
M. O. Baumgaertel a entrepris récemment une série de

recherches sur les fruits qui, sous l'eflet d'une pression

gazeuse interne, présentent une grosseur anormale ré-

sultant du gonflement du péricarpe. Il désigne les fruits,

des espèces les plus diverses, qui présentent cette fla-

tuosité sous le nom de piieiima(vc((rjies, et il a étudié le

j)hénomène qu'ils présentent aux points de vue mor-

phologiipie, biologique et physiologique.

On peul se rendre compte de la présence d'une atmo-

sphère intérieure dans ces fruits en exerçant sur eux

une pression digitale ou en pratiquant des iii(|iires dans

l'épicarpe. L'origine de ces gaz doit être attribuée à la

combustion des hydrates de carbone par suite de la

respiration : en elfel, des recherches analytiques (de

Negri) ont fourni sur la composition do ces gaz les don-

nées suivantes : CO'-', c),88"/„; 0,i6,5.)"/„; N, 73,53"/,,.

Si l'on conq)arc ces chiiVies avec la couq)osilion de l'air

atmosphérique, on voit que le mélange gazeux enfermé

dans le péricurpe est beaiii'oup plus riche en CO-,

La respiration a lieu dans les tissus où les hydrates

de carbone [)euvcnl s'accumuler, et l'auteur s'est ntlû-

ehé à l'étude microscopique des tissus des i)neumato-

carpes en vue d'établir les rapports entre la conforma-

lion histologique de ces fruits et le processus de

formation du mélange gazeux qu'ils renferment. Ses

observations, qui ont porté sur les espèces sui-

vantes : .Istrn^alih Citer L., Coliilea hateinru Lain.,

C.orientalis Mill., Nigella damnsccna L., Stiiph\l<ui llii-

malda 1). C, .s', pinnala L., l'ont amené à distinguer

à ce point de vue 3 types :

1° type Slapliylea : siège de la respiration dans le

mésocarpe et [>hénomènes osmotiques à travers l'endo-

carpe
;

2° type Nigella : siège de la respiration dans le méso-
carpe et « décollement » de l'endocarpe imperméable
d'une part, avec, d'autre part, formation de gaz par la

respiration des embryons;
3° type Légumineuses : siège delà respiration d'abord

dans les nombreux embryons, puis localisé surtout
dans les tissus méatiques du placenta et du funicule,

d'où il résulte que l'endocarpe peut devenir le siège de
la respiration.

Le rôle biologique de l'atmosphère interne des pneu-
maloearpes consiste d'une part à procurer un milieu
saturé d'humidité favorable au développement des em-
bryons el, d'autre part, à permettre la formation d'un
fruit à la fois aussi développé el aussi léger que pos-

sible, résultat avantageux si l'on considère l'action

exercée par le vent comme facteur favorisant la repro-
duction '

.

§6. Physiologie

Lesactivités des poulets décérébrés eldécé-
l'ébellés. — Deux physiologistes américains, MM. K.-

G. Martin et H. W. Rich, viennent de se livrer sur celle

question à quelques expériences intéressantes-.

Si, à des poulets qui viennent d'éclore, on enlève toute

la partie du cerveau qui est au-devant du thalamus, on
constate que les activités locomotrice et d' « auto-net-

toyage » se développent normalement; mais, dans la

prise de la nourriture, ils ne progressent pas au delà

du becquelage. Ils ne boivent pas spontanément. Ils

courent vers les objets en mouvement. Ils ne sont pas
« sauvages » et n'ont pas peur. — Si l'on ne pratique

la décérébration qu'après le développement des réac-

tions normales, c'est-à-dire entre le 3° et le 8'^ jours, les

poulets retournent à l'étal décrit ci-dessus. Mais ils re-

couvrent l'habitude de gratter leur litière plus rapide-

ment que celle-ci ne se développe chez les poulets ((111

n'ont pas encore gratté au moment de leur décérébra-

tion. Ils tendent à courir en ligne droite pendant plvi-

sieurs jours. — Si l'extirpation du cerveau a lieu après

le 8e jour, les activités du poulet deviennent sembla
blés aux précédentes, excepté celles qui se rapportent

à la nutrition; ils becquèlent moins, et le grattage ne
réapparaît pas.

Si le pallium seul est enlevé, en conservant autant

que possible le corps strié, les poulets ainsi traités ne

présentent que de faibles différences avec les poulets

normaux; il y a une obéissance plus prononcée aux
excitations et moins de « sauvagerie ». Si l'on enlève

le thalamus (décérébration profonde), les poulets sont

plus faibles el la marche est chancelante; le nettoyage

des plumes estdiflicile; il y a une alUration mar(|uée

des fonctions au froid, ce qui suggère que la tempéra-

ture du corps s'est aijaissée.

L'enlèvement du cervelet produit une incoordination

lc)(-oinolrice complète; les poulets s'agitent violemment
et poussent des cris perçants.

Ûe ces observations, les auteurs concluent (jue le dé-

veloppement des activités locomotrice et d' n aulo-nel-

loyage » chez les poulets n'est pas sous la dépendance
du cerveau, tandis que la recherche de la noin-riture

dépend de la coopération de celui-ci, quoique le becque-

lage et le grattage puissent se déveloiiper quand on

enlève le cerveau aux premiers jours de l'existence. L'a-

bolition de l'acte de boire (|ui résulte île la décérébra-

tion pourrait signilier, d'après MM. Martin et Rich, que

cet acte, (lui n'est pas nécessaire chez les animaux ma-
rins, ne s'est développé qu avec le cerveau et après que
les parties sous-jacentes ont eu acquis leur fonction.

1. Sil-nn^she/ . A'. Al'iul. dci ]\'its. in tl'ii'ii, Mal. nai.

A7 , ,!/'<. A, t. CXWI, p. l.'{-4(i; résume ilau» Iliill. mens.

In.it. internai. dAgric. t. l.V, n'il, p. l'jlD; nnv. l'.ll^

I.Amer..!. l'/n,,i,.l., I. .M.VI, ]>. H'.MÎ-'iH; l'.HS.
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EDWARD C. PICKERING ET SON ŒUVRE

Lf ^rand astronome américain E. C. Picke-

ring, Directeur de l'Observatoire de Harvard

illcffe, à Cambridge (Mass.), et membre de la

|plupart des académies d'Europe, vient de mourir

ù 72 ans, après une belle vie si laborieuse et si

remplie que retracer sa carrière c'est presque

faire l'historique des immenses progrès accom-

plis par l'Astronomie d'observation durant près

d'un demi-siècle.

Nommé à. 30 ans directeur de l'Observatoire

où il succédait à un savant assez obscur, Win-
lock, il ne tardait pas à montrer ce que peuvent

l'intelligence elle zèle auxquels on confie, avant

qu'il soit trop tard, une responsabilité. Rien

pourtant, croyons-nous, ne l'avait mis en évi-

dence : à peine quel([ues publications secondai-

res ou participations en sous-ordre à des mis-

sions d'éclipsé l'avaient-elies fait connaître.

L'expérience était donc hardie — mais l'.Aniè-

rique, comme la Fortune, aime les audacieux

— et, pendant la direction de Pickering, Har-

vard Collège allait devenir, grâce à son activité,

et, davantage encore peut-être, grâce à ses ta-

lents d'organisateur, un des établissements

scientitiques les plus productifs du monde.

Sous son règne, car un pareil homme régnait

vraiment, lesj'essources de l'Observatoire qua-

druplaient, tandis que près de 250.000 clichés

fixaient pour l'avenir l'aspect du ciel de notre

époque. En même temps 75 volumes d'Annales

ou de publications variées paraissaient qui, dans

les domaines les plus divers, mais surtout en

Astronomie sidérale, renfermaient une immense
moisson de découvertes.

Un des premiers travaux de Pickering fut pour

amorcer toute une branche de ses recherches

ultérieures. Précisant les soupçons de Goo-

I
dricke sur la cause des variations d'éclat d'Al-

LTol, il montrait qu'une étoile brillante en

mouvement orbital autour d'un corps obscur

siilfisait à rendre un compte exact des faits; il

calculait les dimensions du système et prédisait

1rs lluctuations de sa vitesse radiale, bientôt

confirmées par Vogel. C'était la première étoile

dont nous connaissions le vrai diamètre.

Il y 40 ans, il ne s'agissait pas taht d'obser-

ver pour la centième fois des astres connus que
(le profiter de découvertes encore récentes et

lien trouver de nouveaux. Frappe (les inconvé-

nients d'une recherche à l'aveuglette, Pickering

employa le procédé du « sweeping », aussi

simple que fructueux. Armé d'un petit spectro-

scope à vision directe relié à une lunette, il

balayait le ciel en quête de ces astres à raies

brillantes qui, rares en proportion des autres,

manifestent presque toujours quelque caractère

singulier. Le succès fut éclatant. Les nébuleuses

gazeuses attiraient alors surtout l'attention : on

en connaissait une cinquantaine vers 1880. Rn
peu d'années, Pickering et Copeland ajoutaient

20 nébuleuses à la liste, qui d'ailleurs ne s'est^

guère allongée depuis.

Mais un des principaux efforts du directeur de

Harvard Collège a porté sur la photométrie,

jusque-là assez négligée dans les catalogues

d'étoiles. Son premier soin avait été d'imaginer

un photomètre vraimentpratique, permettant un

travail intensif en assurant à l'observateur une

position à la fois invariable et commode : ce fut

le photomètre méridien à polarisation, où l'on

amène simultanément dans le champ l'image de

l'astre étudié et celle de la Polaire, prise comme
terme de comparaison. C'est avec cet instrument

que fut exécuté le premier catalogue photomé-

triqué précis, publié en 1884 (la « Harvard Pho-

tometry »). — Ce catalogue, il fallut bientrtt

l'étendre, ainsi que d'autres études, au ciel aus-

tral. Pickering résolut de chercher au Pérou,

dansles Andes, une station favorable : il y fonda

en 1891, à une altitude de 2.700 mètres, la suc-

cursale d'Arequipa, où il envoya M. S. Bailey et

surtout son frère cadet, William H. Pickering

— à qui nous devons, soit dit en passant, la

découverte des ix" et x"^ satellites de Saturne.

— Mais le recensement tout entier fut, dans la

suite, complètement repris par des mesures vi-

suelles et photographiques : il devint, avec plus

de 9.000 étoiles, la « Revised Harvard Photo-

metry », qui actuellement fait autorité. Cepen-

dant, lesressources instrumentales s'améliorant,

Pickering voyait encore plus grand. La fixation

de la i< North Polar Séquence » (ou échelle étalon

de grandeurs, basée sur les étoiles voisines du

pôle) et l'emploi d'un photomètre très expéditif

à étoile artificielle, rendirent possible la publi-

cation d'une vaste « Photométrie Durchmuste-

ning » (1901), allant jusqu'à la grandeur 7,5.

L'étude des spectres stellaires marchait de

pair avec ces travaux. Un amateur new-yorkais,

Henry Draper, avait déjà obtenu vers 1880 des

résultats pleins de promesses; il mourut en

1882 et sa veuve ne crut pouvoir mieux faire que
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de confier à Harvard Collège, avec les fonds

nécessaires, le soin de continuerrrruvre inru-he-

vée. La « Fondation Draper » devait ainsi aboutir

à l'enregistrement photographique des spectres

des étoiles, supérieures à 8" t^randeur, visibles

à Cainl)ridge. Tout cela ne pouvait se faire que

par l'emploi systématique du prisme objectif,

qui seul permettait d'étudier à la fois tous les

astres d'une région du Ciel, et aussi grâce à un

.groupe dévoué de collaborateurs auxquels est

due en partie la réussite de l'entreprise.

Les dames du Bureau des mesures méritent

ici une place particulière. Plus qu'ailleurs, on

les devinait désintéressées, par leur recrutement

même, des vains soucis du monde, vivant au

milieu des Etoiles, dans le renoncement de la

foi monastique. Ce sont elles — Mrs. Fleming,

morte aujourd'hui, Miss Maury et Miss Cannon

entre autres — qui ont exécuté l'énorme travail

de la classification des divers spectres et rendu

ainsi à l'Astronomie le même service qu'au-

trefois Linné ou de .lussieu à la Botanique.

Le « Draper Catalogue » parut en 1890; mais

lui aussi ne tarcja pas à être jugé insuffisant.

Afin d'en faciliter la continuation au Pérou, une

généreuse donatrice, Miss Bruce, se chargea des

frais d'un superbe instrument ayant 60 centi-

mètres d'ouverture, un champ étendu et une

grande luminosité. Le second Draper Catalogue

allait sortir de là. Les résultats déduits de tous

ces clichés spectraux sont également consignés

dans la Revised Harvard Photometry ou dans

d'autres listes d'étoiles particulières.

L'accomplissementde cet immense programme
dépassait le but poursuivi : il amena indirecte-

ment une série de découvertes. Ainsi Pickering

remarqua en ISSO que les raies spectrales de cer-

taines étoiles (d'abord ï Grande Ourse, puis |3

Cocher) se dcdoiiblaienl périodi<iuement : il

voyait là-les premières étoiles doubles spectro-

scopiques dont il devinait vite le mécanisme et

qui, de jour en jour plus nombreuses, nous ré-

vèlent des couples si lointains qu'endépit de tous

les grossissements on n'aperçoit jamais qu'une

seule étoile. L'étude du Ciel, si limitée dans ses

moyens, acquérait de ce chef une nouvelle et

puissante ressource.

Vers la même époque, Pickering découvrait

dans une étoile connue, Ç Poupe, un spectre in-

s(dite faisant songer à la formule de Balmer. On
l'appela la série de Pickering et on l'attribua à

une forme stcllaire de l'hydrogène. Ce spectre

se retrouve dans d'autres astres et notamment
dans les si curieuses étoiles de Wolf-llayet :

nous devons ajouter que M. Fowler a établi de-

puis peu qu'il était en réalité dû à l'hélium. —
Une multitude d'étoiles variables furent aussi

signalées, en si grand nombre même que plus

des trois quarts de celles qu'on étudie l'ont d'a-

bord été à Harvard Collège. Quant aux étoiles

nouvelles, sur les 20 belles nova» de ces 30 der-

nières années, !.'> ont été annoncées par les télé-

grammes de Pickering. El ces quelques mots en

disent long, pour peu qu'on y pense, sur l'acti-

vité de l'établissement.

Nous ne pouvons tout citer. Nous ne ferons

que mentionner la vaste enquête statistique sur

la Voie Lactée, qui a prouvé que les étoiles blan-

ches et surtout celles à hélium y sont particuliè-

rement concentrées, fait dont l'importance cos-

iiiogonique saute aux yeux avant même que nous

en sachions les vraies raisons. D'autres recher-

ches furent entreprises sur les Nuées de Ma-
gellan, les amas globulaires et les variables

spéciales qui y fourmillent, sur la nébulosité

qui relie- les Pléiades, sur la grandeur stellaire

du Soleil pour la première fois abordée, sur l'in-

terprétation de nombreux systèmes tels que p
Lyre, sur le spectre énigmatique de Mira Ceti,

sur certaines petites planètes enfin — notre voi-

sine Eros par exemple — dont Pickering et ses

astronomes ont reconnu les fluctuations d'éclat

dues sans doute à une forme irrégulière.

Nous n'avons malheureusement guère parlé des

procédés et des instruments, également perfec-

tionnés. 11 nous faudrait dire comment, pour

mieux surveiller le Ciel, et afin de ne laisser

passer inaperçu rien d'important, un appareil

spécial, le « policeman », le photographiait tout

entier sur 12 clichés ; comment les étoiles varia-

bles se découvraient par dizaines grâce à d'ingé-

nieuses superpositions de clichés successifs;

comment, pour permettre l'observation visuelle

sans faire tort à la photographie, un objectif

convenablement calculé se métamorpliosait en

quelques minutes, comment les rouages des

équatoriaux étaient si liabilementcontrAlés qu'ils

suivaient le mouvement diurne ' avec une préci-

sion inconnue ailleurs... et bien d'autres choses

encore pour lesquelles la place nous manque.

*
* *

l']n somme, on peut dire qu'une très grande

part de ce qui se fait dans le monde comme as-

tronomie d'observation sortait de Harvard Col-

lège. Mais qu'avait donc cet établissement pour

être aussi fécond ? Les moyens instrumentaux,

t. Pondnnl t heure nntièro, pi'Au du méridien, snnsle moin-
dre dt'formiition de» imn^ctt photographiques et sans que l'as-

trutiome intcivicnnt en quoique ce sait.
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excellents certes, n'avaient rien d'extraordinaire.

Le ciel de Cambridge, à quelques kilomètres de

Boston, c'est-à-dire d'une ville, très active, ne

vaut pas mieux que beaucoup d'autres. PicUe-

ring lui-même, malgré sa haute valeur, n'était

cependant pas Newcomb, sans chercher plus

loin que parmi les savants de son pays. — Non, le

secret de ce succès prodigieux était ailleurs, là

même où les dernières années écoulées, avec tous

leurs enseignements, nous ont montré qu'il ré-

side d'ordinaire aujourd'hui : dans l'organisa-

tion.

Une impression d'ordre, de méthode, de per-

fection dans les détails matériels autant qu'ad-

ministratifs, impression que nous avons ressen-

tie nous-mème, frappait tous les visiteurs de

rObservatoirc de Pickering. Rien n'était gaspillé,

ni au propre ni au figuré. C'était comme ces

usines modermes — à la Taylor — où personne

nefait un mouvement de trop, et cela sans con-

trainte, simplement parce que le travail produc-

tif est l'ennemi du désordre.

Savoir nettement ce qu'on veut chercher, dis-

cerner clairement les moyens nécessaires et pas-

ser à l'exécution, sans flottement ni contre-

ordre. Donner l'exemple de l'activité (Pickering

avait fait lui-même plu s de 1.400.000 mesures pho-

tométriques). Bien choisir ses collaborateurs, les

mettre à leur place et s'en faire aimer. Enfin savoir

aussi captiver les profanes, les persuader que

rien ne sert mieux la civilisation que la Science

désintéressée et obtenirnon seulement leur sym-

pathie, mais encore leur appui matériel'. —
1. Rappelons celle anecdote rigoureusement authentique :

Picifering causant dans un banquet à un Toisin inconnu et

obtenant de lui, avant ta iîn de la soirée, tin clièque de
250,000 fruncs pour un instrument qui lui manquait. — Le
plus joli est que le monsieur, dont il montrait le portrait, ne

voulut pas permettre que ion nom fut autrement divulgué!

Toutes ces qualités paraissent banales; il n'en

coûte guère de les énumérer et chacun croit les

posséder : elles sont en réalité fort rares. Picke-

ring, comme certains hommes nés pour com-

mander, les avait au plus haut degré : elles ont

fait de lui un des plus grands astronomes du
siècle.

Peut-être y a-t-il, dans cette carrière, quelque

chose de consolant pour nous, Français. Nous
ne pouvons songer à rivaliser avec d'autres pays

sur tous les terrains scientifiques. Nous n'avons

ni les ressources ni le climat de Lick ou du
Mont Wilson. L'esprit d'organisation nous

manque souvent lui aussi : du moins pouvons-

nous espérer l'acquérir; l'avenir du pays, dans

tous les domaines, l'exige d'ailleurs absolument.

Si la France veut vivre, il lui faudra beaucoup de

Pickerings et, si elle en trouve parmi ses astro-

nomes, il ne sera pas impossible de tenter,

dans nos Observatoires, ce qui a si bien réussi

là-bas : renoncer à des méthodes surannées qui

ont fait leur temps et nous orienter vers les

recherches, trop dédaignées chez nous, qui ont

illustré Harvard (Jollege. Celles-ci nous en

apprennent davantage que beaucoup d'autres sur

la constitution de l'Univers ; elles nous montrent,

en tout cas, de plus près, et avec moins de dé-

tours, la Nature réelle dont l'étude, sans cesse

approfondie, est le seul objet véritable de l'As-

tronomie. .

Jean Bosler,

Docteur es sciences. Astronome

à l'Observatoire de Meudon.

. ENTROPIE ET PROBABILITE

I. Impoiitance de l'Enthopie

Le monde évolue dans un sens déterminé, il

vieillit comme les êtres vivants. Les innombra-
bles modifications simples dans lesquelles on

pourrait décomposer son évolution sont presque

toutes irréversibles. Le plus souvent il y a alors

dégradation de l'énergie, qui devient de moins
en moins utilisable. Mais cette règle n'est pas

absolument générale; il y a des cas, comme celui

de la diffusion des gaz, où il y a irréversibilité

sans dégradation d'énergie. L'entropie est la

grandeur essentielle qui commande le sens dans

lequel se font toutes les transformations,

qu'elles soient de nature physique, chimique ou

même biologique. — Nousn'envisagerons ici que

les transformations physiques.

Malheureusement la Thermodynamique clas-

sique fait de l'entropie une grandeur trop abs-

traite pour être aisément accessible à la com-
préhension. La Mécanique statistiqife se place

à un point de vue tout différent. Nous nous pro-

posons d'exposer ici la conception qu'elle se fait

de l'entropie.
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II. — Rappel dk la dki-inition classique

DE l'KnTHOIME

II n'est sans doute pas inutile de rappeler la

délinition de l'entropie d'après la Thermodyna-
mique classique. Le deuxième principe de la

Thermodynamique a pour point de départ le

postulat suivant : «Ilestimpossibledeconstruire

une machine thermique qui fournisse du travail

sans autre compensation que le refroidissement

d'un seul réservoir de chaleur. » Une telle ma-
chine réaliserait un véritable mouvement per-

pétuel, qu'on appelle mouvement perpétuel de

deuxième espèce. Une fois ce principe posé, ce

qui suit s'endéduit comme conséquence logique.

Pour chaque état d'un système physique, on

peut définir son entropie comme une fonction

jouissant de la propriété que, si le système est

isolé (c'est-à-dire à énergie etvolume constants),

toute transformation spontanée fait croître l'en-

tropie, ou, dans le cas limite des transformations

réversibles, la laisse constante.

Le cas des gaz parfaits est particulièrement

simple et important. Lesvariables indépendantes

étant la température absolue T et le volume spé-

cifique (', l'entropie a pour^valeur :

S=;;z(f„logT-f^logr+c), (1)

m étant la masse du gaz, c„ sa chaleur spécifique

à volume constant, M sa masse moléculaire, R la

constante des gaz et C une constante que nous
pouvons provisoirement regarder comme arbi-

traire.

Pour définir l'entropie des autres substances,

il est nécessaire de prendre un chemin très dé-

tourné. Considérons un système qui subit une
transformation l'amenant d'un état initial I à un

état final II. On peut toujours imaginer une suite

de transformations réversibles le conduisant du
même état initial au même état final. 11 suiiit de
supposer que chacune de ses parties élémentai-

res n'a d'échanges qu'avec l'extérieur et d'une fa-

çon réversible, soit par des modifications réver-

sibles de volume, soit par des échanges réversi-

bles de chaleur. Si on désigne alors par di\.din

la quantité de chaleur reçue par un élément de
masse dm pendant une partie infiniment petite

de la transformation fictive où sa température
aljsolue serait T, la variation de l'entropie-,

(|uand on passe de 1 à II, vaut :

. , , /'Il rdO.dnt

On reconnaît facilement l'identité de (1) et de

(2) pour les gaz parfaits. Pour les autres sub-

stances, on ne sait pas intégrer l'expression (2).

On ne peut donc exprimer leur entropie en ter-

mes finis, et cela contribue pour beaucoup à lui

donner un caractère si abstrait.

L'énergie rayonnante a aussi une entropie.

Imaginons une enceinte vide à parois parfaite-

ment n-fléchissantes et ne conduisant pas la j

chaleur. Si nous y introduisons un corps chaud, '

il se refroidit jusqu'à une certaine température

d'équilil)ie. Son entropie a diminué de i ~^'

Comme l'entropie totale a augmenté, il faut que

l'énergie rayonnante produite et accumulée
dans l'enceiote considérée ait une entropie au

moinsegalea / -rrr-

III. Méthode de la Mécanique statistique

La Mécanique statistique aborde la question

d'une façon complètement difl'érente. Tous les

systèmes qu'elle envisage sont formés d'un nom-
bre énorme départies identiques dont certaines

propriétés sont variables. Dans le détail elles

obéissent à des lois données, mais leur ensem-

ble n'est pas coordonné. De la sorte elles obéis-

sent a" certains égards aux lois du hasard et la

Mécanique statistique intervient dans la même
mesure que le Calcul des Probabilités.

Les gaz sont constitués de molécules en conti-

nuelle agitation. Leur volumen'est qu'une petite

fiaclion du volume total occupé par le gaz. Aussi,

dans la plus grande partie de leur parcours, elles

échappent à toute action de la part des autres

molécules ou des parois du vase qui les contient.

De temps en temps, chaque molécule est déviée

de son chemin par le choc contre une autre

molécule ou le passage dans son champ d'action.

Dans l'un et l'autie cas, on dit qu'il y a choc des

deux molécules l'une contre l'autre. La dé-

viation de chacune des molé(Hiles a lieu

conformément aux lois de la Mécanique. Mais

les conditions du choc échappent à toute loi

fixée d'avance et n'obéissent qu'aux lois du ha-

sard. C'est la cause.du désordre élémentaire.

Dans les liquides, les molécules sont libres

aussi, mais bien plus rapprochées que dans

les gaz. Les solides amorphes sont des liquides

visqueux. Les solides cristallisés sont tles con-

structions régulières d'atomes ou de molécules.

L'agitation thcrmicjue y existe cependant : les

molécules — ou les atomes — s'agitent autour de
leur position d'équilibre et agissent sur les mo-
lécules voisines.

Les phénomènes électriques sont produits par

les ions etlesélectrons qui se comportent comme
des molécules soumises à une force supplé-

mentaire du fait de leur charge électrique. Ils
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prennent part à l'agilatioii llierniiqiie tout

comme les molécules.

Les phénomènes magnétiques sont produits

par des éléments connus avec moins de certitude.

• Uiels qu'ils soient, élections ou magnélons, ils

-^ont liés aux atomes ou aux molécules dont ils

peuvent modifier les mnuvements individuels,

mais sans leur enlever le caractère essentiel du

désordre élémentaire.

Enfin les lois du hasard interviennent aussi
t ....
\ dans le rayonnement, qui se trouve ainsi faire

partie du domaine de la Mécanique statistique.

Toutrayon ou plutôt tout faisceau de lumière est

\. défini par la phase, la grandeur et la direction de

l'amplitude des vibrations dans chaque domaine

élémentaire de fréquence. Or ces grandeurs sont

soumises à .de continuelles fluctuations. A l'in-

térieur d'une enceinte fermée, l'absorption et

l'émission continuelles qui se font indépendam-

ment l'une de l'autre changent constamment
l'état élémentaire du rayonnement. L'équilibre

n'a lieu que dans l'ensemble avec de continuels

changements dans le détail. 11 est un équilibre

statistique. Les lois du hasard ne sont applica-

bles que s'il y a désordre élémentaire, c'est-à-

dire si les variations de l'état élémentaire du
faisceau de rayonnement se font de façon à ne

rien conserver comme invariant. Cette condition

i
se trouve réalisée grâce au grand nombre et à

l'indépendance des oscillateurs qui émettent

et absorbent le rayonnement, et qui sont eux-

mêmes en désordre élémentaire.

Ainsi tout système physique peut être envi-

sagé à deux points de vue, suivant qu'on envi-

sage l'ensemble ou le détail.

Le plus souvent on s'arrête au premier point de

vue; on considère l'ensemble du système qui se

trouve défini par des propriétés telles que la

température, la pression, le potentiel électrique

ou encore la couleur et l'intensité d'un faisceau

de rayonnement.. Celles-ci ne tiennent pas

compte individuellement de chacun des innom-
brables éléments incessamments variables dont

le système se compose et qui interviennent

dans les propriétés globales seulement par des

moyennes.

Ces éléments sont en désoidre élémentaire.

C'est par là que la Mécanique statistique a prise

sur eux. Elle combine les lois essentielles aux-

quelles ils sont soumis avec les lois du hasard,

et établit ainsi les moyennes accessibles à l'ob-

servation.

IV. La PnOBAlllLITÉ ET LK SENS DB L'EvOLUTION

Une même moyenne i)eut être rc-alisce par

beaucoup d'agencements très diilérents des èlé-

BETDl aÉNÉRALE DES SCIENCES

ments qui constituent le système. Kn particulier

un état d'ensemble permanent comporte d'in-

cessantes fluctuations dans le détail. Ces chan-

L;ements. ont lieu sans ([u'aucune loi préside à

leur succession. Bien entendu ils sont détermi-

nés, mais leur détermination nous est impossi-

ble parce qu'elle dépend d'une multitude de

conditions entre lesquelles il n'y a aucune rela-

tion ni aucune régularité.

Pour cette raison même, les changements suc-

cessifs ont lieu conformément aux lois du hasard.

De tous les agencements qui se succèdent sou-

vent avec des changements considérables dans
un temps très court, aucun n'est privilégié. On
|)Out dire qu'ils sont également probables.

11 est nécessaire de montrer comment cette

proposition s'accoi'de avec l'existence d'une évo-

lution, car les deux choses paraissent d'abord

formellement incompatibles.

En elTet. si chaque état élémentaire est égale-

ment probable, et si le système isolé peut passer

indifféremment de l'un d'eux à tout autre.com-
patible avec son énergie totale, il semble que
toute transformation devrait pouvoir se faire in-

différemment dans un sens ou dans l'autre. 11 n'y

aurait donc pas de transformations irréversibles.

Il semble aussi qu'il ne devrait pas y avoir d'état

privilégié et en particulier pas d'état d'équilibre.

Pour prendre un exemple simple, chaque mo-
lécule d'un gaz peut se trouver indifféremment

dans n'importe quelle partie du vase qui le con-

tient. Comment se fait-il alors que les molécules

soient toujours distribuées uniformément dans

ce vase et jamais accumulées dans une des moi-

tiés seulement ?Si on les y enferme, pourquoi se

rèpandent-elles uniformément dans tout le vase

aussitôt qu'on leiir en donne la possibilité?

Les molécules du gaz passent d'une distribu-

tion à une autre par une série continue de trans-

formations. (2es distributions, envisagées au

point de vue des positions et des vitesses, sont

donc en nombre infini. Mais nous verrons plus

loin qu'il y a une manière de les grouper en un

nombre fini de complexions différentes, deux
quelconques d'entre elles étant également pro-

bables.

Un même état d'ensend)lc peut être réalise

par un certain nombre de complexions dilîéreii-

tes. En général, ce nombre est très grand et varie

dans des proportions considérables avec l'état

d'ensemble réalisé. Or toutes les complexions

possibles sont également probables ; donc un
état d'ensemble donné est d'autant plus probahlc

qii (l'est réalisé par un nombre plus grand de

comple.iHons différentes.

Mais il ne faut pas se laisser tromper par le
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mol probable, car les probabilités que nous en-

visageons sont cxtrùmementvoisines de la certi-

tude. Si nous agitons un mélange de* doux pou-

dres à grains identiques, les uns blancs, les

autres noirs, les grains se distribuent au hasard.

11 est seulement moins probable de séparer les

blancs des noirs que de rendre le mélange de

plus en. plus homogène. Nous savons cependant

que celte probabilité éciuivaut à une certitude.

Les systèmes physiques étant beaucoup plus

compliqués, c'est une certitude encore bien plus

grande qui commande leur évolution. Boltzmann

a fait à cet égard un calcul très caractéristique

à l'aide de la théorie cinétique des gaz. Il consi-

dère un mélange à volumes égaux de deux gaz

placés dans un vase d'un décilitre, à la pression

et à la température ordinaires. A partir du mo-

ment où ils sont mélangés, pour qu'il s'établisse

entre eux une séparation appréciable, il faudrait

attendre un temps qui est « encore énormément

grand par rapport à 10 '" années !

On peut donc énoncer la proposition suivante ;

L'évolution d'un système physique isolé (à éner-

gie et volume constants) se produit de façon ù le

faire passer par des états successifs de probabililé

croissante.

On voit aussitôt l'analogie avec le principe de

l'entropie, qui a précisément le même énoncé à

condition de remplacer probabilité par entropie.

Mais on reconnaît combien l'augmentation de

probabilité est plus intuitive que l'augmentation

d'entropie.

V. — Pfiinciph de Gibbs-Boltzmann

11 y a là plus qu'une simple analogie fortuite.

Lu diminution de l'entropie est impossible dans

la même mesure que le mouvement perpétuel de

deuxième espèce. Son impossibilité est donc non

pas rigoureusement certaine, mais seulement

extraordinairemcnt probable. C'est exactement

ce qu'on peut dire de l'impossibilité de la dimi-

nution d© la probabilité.

L'entropie et la probabilité ont été définies à

partirde deux points de vue tout à fait différents.

Chacune d'elles est, dans le point de vue corres-

pondant, la seule grandeur connue qui ne puisse

jamais décroître. Si on pouvait les expliciter en

fonction des mêmes variables, il est donc bien

probable qu'on les trouverait fonction l'une de

l'autre. C'estbien en effet ce que l'on trouve dans

le cas des gaz parfaits, le seul où l'on sache l'aire

le caliud.

Admettons que l'entropie .S d'un système isolé

soit fonction de sa probabilité P : S ;^/'(P). On
peut alors démontrer, au moins dans des cas par-

liciilii'is, i|iir l'cril riipic liilale R S,
j

S, de

deux systèmes indépendants est fonction de la

probabilité 1' = l^^-Po- '-'^ fonction /" est alors

définie par l'équation :

/(P,.p,) = /(iM+/(P,),

qu'on résoud facilement en prenant les déri-

vées partielles par rapport à P^ et à Pj, en pas-

sant aux dérivées totales et en intégrant. On
trouve, à une constanteadditive près :

S = K. log P, (3)

cette relation étant écrite sans indices, ou avec

le même indice dans les deux membres' de l'éga-

lité. La constante K est absolument universelle,

car le système 1 étant choisi comme système de

référence, le système 2 peut être pris absolument
quelconque.

Pour que la formule (3) soit applicable, il

faut encore définir d'une façon précise l'a proba-

bilité P.

VI. — Les domaines élé.mentaires

d'ÉUALE PROlîAlilLITÉ

Avant d'aborder cette importante question,

nous allons voir comment on peut définir l'état

d'un système à l'aide des éléments qui le con-

stituent. Nous nous bornerons d'abord au cas le

plus simple d'un gaz parfait composé de molé-

cules sphériques parfaitement lisses donl<'le cen-

tre de gravité co'înciderait avecle centre géomé-
trique. L'état du gaz est défini dans le détail pur

les coordonnées x, y, z du centre de chaque mo-
lécule et parles projections u, v, w de leurs vi-

tesses. Pour simplifier, nous les représenterons

par un point de coordonnées.r, y, z, u, c, n' dans

un espace à G dimensions. Comme l'état d'en-

semble du gaz ne dépend que des moyennes,

il sera défini si nous connaissons le nombre de

points représentatifs qui se trouvent dans cha-

que volume

c=J\^ il-r. dy.dz. du.dr. div, ('i)

l'intégrale étant étendue à un domaine D très

petit de l'espace à G dimensions.

Deux complexions diffèrent par le nombre et

l'individualité des molécules dont les points re-

présentatifs sont dans chacun des domaines D,

"mais non par la i'avon dont ils y sont répartis.

Pour réaliser un certain état, il devra y avoir

par exemple /«, points dans le domaine 1)<,"2

dans D.j, etc., «r dans Dr, disons m points dans

le domaine D, ((' = 1, "2, .3 , /•). La probabi-

lité P est alors le rapport du nombre des com-

plexions qui remplissent cette condition au

nombic total îles c-omplexions ])ossibles. Une

condition (essentielle à remplir pour que celle
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définition ait un sens estque, dans le dénombre-

ment des complexions dilïérentes. chiicune in-

tervienne réellement pour une unité, autre-

ment dit qu'elles soient également probables.

Cette condition exige que les domaines D soient

des domaines d'égale probabilité pour les molé-

cules prises isolément.

On démontre alors que ces domaines ont des

volumes égaux. Ils sont très petits, mais non pas

infiniment petits. Leur grandeur est déterminée

par la valeur absolue de l'entropie ou la déter-

mine. Elle résulte alors soit de la loi de Nernst

(valeur nulle de l'entropie des solides au zéro

absolu), soit de la'théorie des quanta.

Pour abréger, nous appellerons les domaines

D domaines d'égale probabilité, en sous-enten-

dant « pour les éléments pris isolément ». Sans

cette restriction, l'égalité des volumes des do-

maines D entraînerait une répartition uniforme

de toutes les variables. Pour nous expliquer sur

un exemple, considérons les positions des mo-

lécules d'un gaz placé dan? un champ de pesan-

teur considérable. Si nous imaginons que toutes

les molécules soient immobilisées, sauf une

seule, celle-ci a une accélération uniforme du

haut vers le bas, mais chaque fois qu'elle rebon-

dit verticalement vers le haut, c'est avec une

vitesse qui la ferait remonter au niveau d'où elle

serait partie avec une vitesse nulle. La probabi-

lité est donc la même pour qu'elle soit dans le

haut ou dans le bas du vase qui contient le gaz.

Bendons maintenant leur mobilité à toutes les

molécules : leurs trajectoires tendront aussi à

s'incurver vers le bas et leurs chocs sur la pre-

mière auront lieu plus souvent de façon à la

chasser vers le bas. Par suite, les domaines

d'égale probabilité, pour les molécules prises

ensemble, ont un volume plus petit dans le bas

que dans le haut.

VII. Formule de Planck

La probabilité est un rapport. Cependant, au

lieu de calculer ce rapport, il est plus commode
de compter le nombre N des complexions qui

réalisent l'état considéré. Alors la probabilité

P n'est plus une fraction, mais un nombre.

Dans l'expression (3) de S, cela change seule-

ment la constante additive dont nous n'avons

pas tenu compte.

N est égal au nombre de permutations d'un

nombre d'objets égal à celui des domaines D,

soit ;•, chaque objet étant répété respective-

ment //,, /«.,, ..., «rfois.

P=N = I n = /«, +«3+ -(-«r-

Bien que les domaines D; soient très petits,

chacun des nombres /ti est assez grand (quelques

dizaines) pour qu'on puisse appliquer la formule

de Stirlins; :

.!= ,S(=)'

Comme les factorielles n'interviennent dans

l'entropie que par leur logarithme, on ne com-
met aucune erreur appréciable en écrivant :

"'=©':
On a alors

P = (-^
\n,

n\n..

«r/

Chacun des facteurs — représente la probabi-

lité pour que, dans l'état d'ensemble considéré,

une molécule ait son point représentatif dans Di.

Oç peut donc écrire la dernière relation sous la

forme :

— np, "PiP = l'i ".Pi

qui, combinée avec (.'5), donne :

— np,

(5)S=—K« ^^ p,. logpi.

i =1

Kn général, le nombre n; varie lentement d'un

dbmaine au domaine voisin, et on peut parler

d'une probabilité/» fonction continuede.r,î/,;,a,('

et H'. Il est alors souvent commode de mettre

cette formule sous une autre forme, grâce à l'éga-

lité des volumes des domaines élémentaires. En
combinant (5) avec (4) on obtient :

S= / p. logp. dx. dtj. dz. du. dv. dw,

l'intégrale étant étendue à tout l'espace occupe

parles points représentatifs des molécules..

VIII. Formule de Maxwell

A titre d'exemple nous allons appliquer ce qui

précède à un problème très important : Comment
se répartissent les coordonnées et les citesses des

niolérnles d'un gaz placé dans un champ de po-

tentiel K.'^ L'état d'équiliJjre du gaz est défini par

la condition que l'entropie est maximum, la

masse, l'énergie et le volume du gaz étant con-

stants. Soit m la masse d'une molécule; l'énergie

du gaz, somme des énergies. cinétiques et poten-

tielles de toutes les molécules, vaut à une con-

stante additive près :

E = S,;,fi' (»> + 1.'+ «.>| + mV] -
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A partir de l'état d'équilibre, si l'on l'yit subir

au système une variation virtuelle qui laisse

l'énergie constante et conserve la relation

S», = 1, on doit trouver pour S une variation

nulle. Les trois conditions se traduisent par les

équations suivantes :

ss=;i(iog/j.+ i)o/-,=o.

Additionnons les premiers membres, de ces

équations multipliés respectivement par les

constantes indéterminées « et |5 et par 1. Il vient :

:s[iog/.,+a(
"'+'^+'"' +v)+/3+i]ô>=o

Cette égalité est vraie quelles que soient les

variations des pt. On a donc, en laissant de côté

les indices :

OgP+c^i^-
2

ou

-7= -(15+ 7+1=01

('2 J^ ,,.2

V).

On trouve la loi de répartition de Maxwell,

Les constantes e'''' et « sont déterminées par

l'énergie du gaz et par son volume. Kn les cal-

culant et en portant les valeurs trouvées dans la

formule (ô), on retrouve bien la formule (1), avec

intervonlion de grandeurs midéculaires.

iX. — GlîNÉRALISATION ET CONCLUSION

Nous n'avons examiné en détail que le cas le

plus simple. Les cas plus compliqués se traite-

raienfexactement de la même façon, il y au-

rait seulement un plus grand nombre de varia-

bles. Il ya cependant lieude faireune remarque

essentielle au sujet de leur cboix. Il convient de

dé(inirclia([ue état élémentaire par les coordon-

nées généralisées de Lagrange et par les varia-

bles qui interviennent avec elles dans les équju-

tions canoniques. C'est grâce à ce choix quy

les domaines élémentaires d'égale probabilité

ont des étendues égales.

L'entropie est encorcdonnée par l'équation (5).

Il semble bien que la relation entre l'entropie

et la probabilité soit plus qu'une simple éga-

lité. La probabilité doit bien être la nature

même de l'entropie. Celle-ci n'existerait alors

que d;ins des systèmes composés d'un nombre
extrêmement grand de parties identiques ou de

même nature, subissant dans certaines de leurs

propriétés des modifications multiples et conti-

nuelles, et en désordre élémentaire.

L'énergie rayonnante est un champ électro-

magnétique, mais elle peut avoir une entropie,

tandis qu'un champ électrique ou un champ
magnétique n'en possèdent pas en général. Si

elle a une entropie, c'est à cause des innombra-
bles petites .charges électriques mobiles, disons

des oscillateurs par lesquels elle se modifie tout

en leur servant d'intermédiaire dans leurs ac-

tions mutuelles. L'entropie est une propriété

des oscillateurs eux-mêmes autant que de l'éner-

gie rayonnante. C'est pourquoi ces oscillateurs

jouent un rôle si important dans la théorie du
rayonnement, où leur introduction pourrait

sembler à pre.nière vue un simple artifice de

calcul.

La Thermodynamique classique ne définit

l'entropie que comme une expression mathémati-
que, tandis que la Mécanique statistique remonte

à la nature même des choses. C'est pourquoi elle

permet d'étudier des problèmes dans lesquels

la Thermodynamique classique ne serait d'au-

cun secours. Un de ses plus beaux succès a été

de conduire à une détermination théorique de

la formule du rayonnement du corps noir.

Il n'y a d'ailleurs pas lieu de se demander
laquelle de ces deux définitions de l'entropie

est la meilleure. Elles s'appliquent à des pro-

blèmes dilTérents. En rejetant l'une d'elles, on
se priverait volontairement d'unprécieux moyen
de recherche. Cependant la théorie statistique

de l'entropie, déjà classique à l'étranger, ren-

contre encore beaucoup de préventions en

France.

La découverte de la relation entre l'entropie

et la probabilité est surtout l'œuvre de Gibbs
et de Boltzmann. Plus récemment, un très grand
progrès a été réalisé par Planck, qui, avec la

théorie des quanta, a précisé et étendu les lé-

sultats antérieurement acquis.

On doit à ces savants les plus importants des

ouvrages où soient exposées la théorie statisti-

que de l'entropie et ses principales applications.

Leurs titres sont :

Giniîs : Elementary Principlcs in slatistical

Mcchanics (New York).

Boltzmann : Théorie des gaz
( Traduction fran-

çaise, Paris).

Planck : Théorie der W'ûrmcstrahlung (Lei-

R. Fortrat,

Docteur es Sciences.
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REVUE D'ANATOMIE

PilÉLI.MINAIRBS

Il nous a paru indispensable de faire précéder

cette première Revue d'Anatoniie d'un exposé

succinct de la façon dont nous comprenons la

tâche qu'a bien voulu nous confier la direction

de ce Journal.

Si l'on veut que l'Anatomie soit une science,

on ne saurait la concevoir comme purement des

criptive : ici, comme partout ailleurs, les faits

constatés ne sontque des matériaux d'utilisation

possible;, ce qui les fait seulement entrer dans

le domaine de la science, c'est notre raison,

lorsqu'elle les systém.atise et les élabore suivant

les formes de notre entendement. Les travaux de

pure description en Anatomie humaine ou ani-

male, qu'ils tendent ou non à un but utilitaire,

ne nous retiendront donc que dans la stricte

mesure où leur portée générale pourra ètrc-sup-

pulée, et où ils pourront être considéiés comme
des contributions éventuelles (directes ou indi-

re'^tes, prochaines ou éloignées) à la solution du

grand problème de l'Evolution organique ; celui-

ci est, en effet, l'aboutissant naturel de toutes

nos spéculations en Biologie, s'il est vrai que

toute science n'est qu'une élaboration des don-

nées de l'expérience en fonction du concept

catisal.

Les travaux dont nous nousattacherons à four-

nir surtout l'exposé et la critique seront ceux

d'Anatomie comparée qui, en raison de l'esprit

de synthèse qui les inspire, font nécessairement

paitie du véritable domaine de Li science. Bie.i

que les travaux de ce geire soient malheureu-

sement peu nombreux, ils le sont trop encore

en une année pour que nous puissions préten-

dre les examiner tous; et nous serons forcés de

choisir. Notre manière de procéder sera toujours

la suivante : nous établirons des têtes de chapi-

tres se rapportant à quelques-unes des questions

qui nous auront paru les plus importantes parmi

celles traitées au cours de l'année. Nous serons

ainsi entraînés à chevaucher d'une période sui'

l'autre, i» revenir parfois sur une question déjà

traitée dans une revue précédente, ou encore à

exposer une question ancienne qui aura pi'is,

par la suite, une importance qu'elle n'avait pas

eue ou n'avait pas paru avoir tout d'abord.

Logiquement, une Revue d'Anatomie devrait

s'étendre, sinon à l'ciisembk; du monde organi-

que, dn moins au monde animal tout entier.

Nous négligerons cependant les Invertébrés

d'une façon complète. Sans doute, considérée

en elle-même, leur anatomie présente-t-elle un

aussi grand intérêt scientifique que celle des

Vertébrés ; maisil faut convenir qu'elle a encore

été trop peu étudiée pour ne pas se confondre

avec la Zoologie. La plupart des recherches dont

les Invertébrés font actuellement l'objet tendent

])lutôt à fixer les types d'organisation, à montrer

leur continuité idéale, à préciser leurs affinités

possibles, qu'à en rechercher le déterminisme et

à faire saisir comment, sous l'influence des fac-

teurs extérieurs, les formes que nous voyons au-

jourd'hui adaptées à leurs conditions particuliè-

res de milieu ont pu provenir de formes ancien-

nes également adaptées aux conditions d'un

milieu différent. L'examen des travaux anatomi-

ques sur les Invertébrés trouve sa place naturelle

dans la Revue de Zoologie, dont les Vertébi'és

sont, d'autre part, systématiquement exclus;

concernantles Vertébrés seuls, la Revue annuelle

d'Anatomie comble donc ainsi une très impor-

tante lacune'.

Récemment, dans ce même périodique -, l'un

de nous a essayé de faire ressortir les causes

pour lesquelles la science anatomique qui, jadis,

en France, a brillé d'un si vif éclat, est aujoui-

d'hui presque abandonnée chez nous. Nulle part,

en somme, elle n'est vraiment enseignée : les

élèves des Facultés de Médecine, auxquels, dans

l'année d'études scientifiques préparatoire dite

du P. C. N., on s'est plus préoccupé de meubler

la mémoire que de former l'esprit, auxquels on

n'a pas appris ce qu'est véritablement la science

dont, en tant que médecins, ils auront à se

servir, exigent de leurs maîtres, qui souvent

le déplorent, un enseignement purement uti-

litaire et professionnel. Quant à ceux des Fa-

cultés des Sciences, et qui seraient peut-être,

bien que chez eux non plus on ne cultive

guère l'esprit de synthèse, plus en mesure de

s'intéresser aux grands problèmes que soulève

l'Anatomie, on la leur laisse à peu près ignorer.

Depuis longtemps, les Invertébrés tiennent dans

les cours qui aboutissent à la licence une place

presque exclusive; et notre connaissance des

Invertébrés est actuellement insuffisante pour

1, Seront également négligés les travaux concernant les

faits de développement, quand ils n'auront pas un rapport

direct et immédiat avec l'anatomie de l'adulte. Leur exauien

est à sa place clans la Revue d'Embryologie.

2. R. An'Tiiony : L'étude de l'Analoniie comparé»' des Mam-
mifères en France à l'époque actuelle. Hcvue gè». des ScU-n-

ces, t. XXXVIII, p. hkd ; 15 oct. 1917.
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permeltre, dans la plupart des cas du moins,

d'aboutir à autre chose qu'à une sèche énumé-

ration de faits. Peut-être cette suite de Revues,

que nous comptons donner ici, et qui mettra,

chaque année, sous les yeux des jeunes biologis-

tes, une partie tout au moins de ce qui se fait, à

l'étranger, dans les établissements d'enseigne-

ment et ailleurs, de ce qui se fait aussi chez

nous, dans des milieux qu'ils n'ont guère l'habi-

tude de fréquenter, les conduira-t-elle à recon-

naître les lacunes de l'enseignement qu'ils ont

reçu. Peut-être contribuera-t-elle ainsi à dévelop-

per en France le goût de l'Anatomie, en même
temps que le désir de la cultiver, et à faire cesser

un état de choses regrettable dont la responsa-

bilité incombe à l'enseignement mal entendu de

nos Universités.

On trouvera peut-être que les circonstances

sont singulièrement défavorables pour essayer

de tenir des promesses faites en des temps meil-

leurs. La guerre, dans laquelle la plus grande

partie de l'Europe et de l'Amérique se trouve

engagée depuis quatre ans, a nécessairement

diminué la production scientifique, en Anatomie

comme en tout. De nombreux chercheurs se

trouvent placés dans des conditions qui les

obligent à interrompre leurs travaux; et des

raisons d'ordre économique général, bien plus

encore, croyons-nous, que le manque de copie,

ont fait que de nombreux périodiques ont dû

c?sser de paraître un peu dans tous les pays. Il

est difficile aussi de se tenir au courant de ce

qui se fait chez nos ennemis, et cette circon-

stance particulière concourt, avec les causes

précédentes qui sont générales, à diminuer le

n')mbre des documents où nous pourrions puiseï'.

Quoiqu'il en soit, et après inventaire des res-

sources que peut, pendant cette période de

guerre, fournir la littérature, nous avons cru

pouvoir donner au début de 1919 cette première

revue de quelques-uns des principaux travaux

anatomiques parus en ces temps derniers '.

I. — Les OUVRAGES généraux sur le déterminisme

MOIIPHOLOGI^JUE ET l'ADAFTATION

Ce sont les travaux de Packard et de Cope, et

surtout le fameux livre de ce dernier, trop peu

connu en p'rance, sur les facteurs primaires de

l'évolution organique' (Chicago, 1870), qui ont

véritablement ouvert la voie aux nombreux cher-

cheurs que nous voyons maintenant aborder

l'étude du problème de l'évolution suivant un
point de vue qui fut longtemps négligé, mais

1. Ces deux derniers paragro|)he9 ont été écrits avant In

cessation des hostilités.

2. Tlie primnry factors of organic Evolutinn.

qui n'en est pas moins le point de vue fonda-

mental de toute science, celui auquel nos spé-

culations, en Biologie comme partout ailleurs,

doivent tendre et, finalement, se ramener, à

savoir celui du déterminisme.

L'ouvrage de Cope resta longtemps le seul qui

traitât de cette question à un point de vue d'en-

semble; mais ces dernières années ont vu son

exemple suivi parO. AbeP, un élève de Dollo

dont les belles recherches ont tant fait pour
le développement de la science anatomique, et

par R. Anthony^. Tout récemment R. S. Lull

vient de faire paraître, sur le même ordre de

sujets, un livre d'un intérêt puissant^ dont

l'un de nous a donné, il y a peu de temps, le

compte rendu dans ce même périodique''. Le

sujet est à ce point inépuisable que les ouvrages

de Cope, d'Abel, d'Anthony, et de Lull, loin de

se répéter, se complètent. Mais à leur propos

une double remarque s'impose : leurs auteurs

sont, dune part, à l'exception d'un seul, des pa-

léontologistes, qui ont appliqué aux animaux
disparus les conséquences de nos observations

éthologiques sur les animaux actuels; d'autre

part, ils sont tous versés dans l'étude des Ver-

tébrés, et ce sont des Vertébrés qu'ils se sont

presque exclusivement servispour illustrer leurs

développements. Comme, cependant, ils ne sont

ni les uns .ni les autres des vertébristes exclu-

sifs, on se rend compte, de par ce choix qu'ils

se sont accordés à faire, des services que, mieux

que toute autre, l'anatomie des Vertébrés peut

rendre au point de vue de l'examen du problème

fondamental que la Biologie pose. En présence

de ces exemples que l'Amérique nous a donnés

jadis avec Cope, qu'elle continue aujourd'hui

de nous donner avec Osborn, avec Lull et plu-

sieurs autres, on ne peut que regretter l'aban-

don en France d'études si fertiles au point de

vue vrai delà science.

Nous ne saurions clore ce paragraphe, consa-

cré aux ouvrages généraux sur le déterminisme

morphologique et l'adaptation, sans mentionner

encore un ouvrage de F. Wood Jones ^ dévolu à

l'étude du problème de l'adaptation humaineetde

celui de ladérivation infinimentprobable de cette

dernière d'une adaptation arboricole antérieure,

i/ouvrage de F. Wood Jones a fait également

l'objet dans cette revue d'un compte rendu de

1. O. AiuL : Grundzllge der l'alœobiologie der Wirbcl-

iiere. Slnlt^art, 1912.

2. Contriliulion à l'étude morpliologique générale des ca-

ractères d adaptation à la vie arboricole chez les Vertébrés.

AftnaUs df s Sciences nainrclUs, Zoologie, 1912.

;i. Organic Evolution; New-Yorlt, Macmillan Comp., 1917.

4. liei'uc g/n. des Sciences, I. XXIX, p. TiST); 15 oct. 1918.

5. Arhoreal man, I.ondoti, Edw. Arnold. 1910.
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l'un de nous' : qu'il nous suffise de rappeler ici

qu'en dépit du très grand intérêt qu'il présente

et de son originalité, il est très loin d'épuiser

1 l'important sujet du déterminisme de la forme

" humaine. M. F. Wood Jones s'est plutôt attaché à

exposer ses idées personnelles et à rappeler les

résultats de ses propres travaux qu'à donner une

vue d'ensemble de la question ; les immenses

lacunes qu'oU'rc son ouvrage, et qu'il eût pu ai-

sément combler en tenant un plus grand compte

des travaux antérieurs, en font plutôt une

t source de documents nouveaux qu'un livre vé-

ritable résumant l'état de nos connaissances à

une époque précise.

11. — Lks idkes nouvelles sur la Constitution

DES Ceintures

Les idées actuellement classiques sur la con-

stitution et l'évolution des deux ceintures, sca-

pulaire et pelvienne, sont le résultat d'une lon-

gue série de recherches auxquelles ont participé

de nombreux auteurs. De l'ensemble de leurs

travaux, s'est dégagée une oonceplion très gé-

néralement admise et 'qui est celle que nous

allons d'abord brièvement exposer.

Ceinture scapulaire. — Le type considéré

comme fondamental, celui dont, idéalement, on

fait dériver tous les autres, est celui réalisé chez-

les Batraciens urodèles, où (fig. 1) la ceinture se

^, compose de trois pièces, l'une dorsale, les deux

autres ventrales, s'unissant par leur base, et à

peu près au point d'union desquelles se trouve la

cavité glénoïde où s'articule la têtede l'humérus.

La pièce dorsale est dite scapulum. Des deux

pièces ventrales, l'une, postérieure, se dirigeant

directement en dedans et entrant en dontact

avec celle du côté opposé, est dite coracoïde
;

l'autre, antérieure, plus étroite, se dirigeant

(ibliquement en dedans et en avant, mais restant

assez loin de la ligne médiane, est dite proro-

racoïde.

On admet que chez les Batraciens anoures

(fig. 2), qui conduiraient à ce point de vue aux

autres Vertébrés, la ceinture scapulaire est con-

struite sur le même type. Toutefois, les deux

éléments ventraux se seraient réunis à leur extré-

mité libre, formant un anneau complet qui cir-

conscrit un orifice auquel, par analogie avec ce

que l'on observe à la ceinture pelvienne des

Mammifères par exemple, on a donné le nom
de trou obturateur. L'élémentqui formela marge

postérieure de l'anneau est donc considén-

comme étant le coracoïde ; celui qui en forme la

1. Revue gén. des Science, t. XXVHI, p. 155' 15 mars
1917.

marge antérieure comme étant le ptocoracoïde.

Notons, pnr paienthèse, ([u'au coracoïde se

superpose de bonne heure et souvent même
(init par se substituer totalement ifn élément

osseux d'origine membraneuse qu'on appelle la

clavicule.

L'interprétation que nous venons de rappor-

ter des élément^ ventraux de la ceinture scapu-

laire chez les Urodèles et chez les Anoures, sert

de base à la conception de l'évolution morpho-

logique de cette ceinture chez les.autres Verté-

brés marcheurs. On considère, en efTet, qu'à

l'exception des cas nombreux où tous les deux

semblent persister (Chéloniens, par exemple),

les éléments ventraux de la ceinture scapulaire

subissent, au cours de laphylogénie, une régres-

sion progressive portant tantôt sur un seul élé-

ment, tantôt sur les deux à la fois.

Ceinture pelvienne . — Comme pour la ceinture

scapulaire, c'est la ceinture pelvienne des Uro-

dèles qui sert de point de départ.

Ellesecompose de deux pièces, l'une dorsale,

l'autre ventrale, se réunissant au niveau de la

cavité cotyloïde. La pièce dorsale est représen-

tée par un os allongé en forme de baguette,

appelé ilion ; on admet qu'en raison de sa posi-

tion dorsale, l'ilion est l'homologue du scapu-

lum. La pièce ventrale est constituée par une

large plaque, dont la moitié antérieure, ou pu-

//is, seraitl'équivalent du procoracoïdeetla moi-

tié postérieure, ou ischion, parfois relativement

individualisée par l'apparition dans son épais-

seur d'un centre d'ossification, serait l'équiva-

lent du coracoïde.

Dans la suite des Vertébrés marcheurs,- la

modification secondaire essentielle subie par la

ceinture pelviejjine serait la séparation des deux

parties, antérieure et postérieure, de la plaque

pubo-ixchiale : le puhii-- et Vischion seraient alors

séparés l'un de l'autre par un orifice appelé le

trou obturateur. Aucune formation comparable à

la clavicule ne viendrait à la ceinture pelvienne

se superposer au pubis '.

Telle est la conception classique de la mor-

phologie des ceintures dans la série des Verté-

brés marcheurs. Répond-elle à la réalité des

faits-? Les travaux récents d'.Vnthony et N'allois

1. Notons cependant qiH! certaines chauves-souris, <lu

groupe des Microcliëiroptèrea, présentent une ossification

plus ou moins coraplêle du liijanicnt ilio-puhien (arcade de

Falïope).Quoi(iue ayant une origine eniliiyologique analogue

à celle de la claviciile. rélément osseux nouveau ainsi formé

en est totalement dilVérent par sa situation et ses rapports.

2, l^'iniportante question de la morpholo[.tie des ceintures

avait été mise à l'ordre du jour de la Section d'Anatomie et

d'Embryologie du XVII' Congrès international de Médecine

tenu à l^ondres en 191:!, et l'un de nous (R. Anlliony) chargé

du rapport
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sur les Batraciens actuels, ceux des paléontolo-

gistes ^Villi.ston, Broom, Watson sur les Reptiles

fossiles de divers groupes, ceux enfin de l'eni-

bryologiste Viallelon s'accordent pour répondre

non de la façon la plus catégoi'ique.

Le mémoire d'Anthony et A'allois' a pour su-

jet la « signKicalion des éléments ventraux de la

ceinture scapulaire chez les Batraciens». Sa

conclusion essentielle est que le procoracoïde

des Urodèles n'a rien à faire avec la branche

antérieure de la partie ventrale de la ceinture

des Anoures. L'homologation des parties ven-

trales de la ceinture scapulaire des" Vertébrés

serait donc toute à reprendre, puisque le point

de départ qu'on lui donne est faux.

Le premier argument que font valoir les au-

teurs est la situation des divers segments de la

ceinture par rapport à la cavité glénoide. Si l'on

prolonge en effet chez un Urodèle l'axe de celte

dernière (axe facile à déterminer, puisque la ca-

vité glénoide a une forme en fer à cheval'-), on

constate qu'il passe par l'échancrure eoraco-

procoracoïdienne, laissant par conséquent du

côté dorsal le procoracoïde, ce qui tendrait à in-

diquer que le procoracoïde est, morphologique-

ment, plutôt une pièce dorsale qu'une pièce ven-

trale. Ceci est d'ailleurs corroboré par le fait que

le procoracoïde ne présente jamais décentre d'os-

sification distinct et que, quand sa base s'ossifie,

c'est toujours par l'extension du noyau d'ossifi-

cation du scapulum. De ces faits, on peut con-

clure que le procoracoïde des Urodèles n'est pas,

à proprement parler, une pièce ventrale, mais

qu'il se rattache étroitement au scapulum, tant

au point de vue anatomique qu'à celui de l'em-

bryologie.

Chez les Anoures, la cavité glénoïde présente

le même aspect que chez les Urodèles. Or, chez

eux, l'axe de cette cavité passe dorsalement à

l'ensemble de la plaque ventrale. Toute cette pla-

que, c'est-à-dire le procoracoïde et le coracoïde

des classiques, présente donc par rapporta T'hu-

mérus cette même position ventrale qu'avait

seul le coracoïde des Urodèles. D'autre part,

dorsalement à l'axe de la avité glénoïde, on voit

se détachcrde la base du scapulum une apophyse

assez marquée dirigée cranialemcnt ot qu'on ap-

pelle Vacromion (lig. 2). C'est cet acromion des

.Vnouresqui représente, pour Anllioiiy et Vallois,

l'équivalenl mor])hologique du procoracoïde des

Urodèles.

1. lîibliofjittpfiie nnaionnijiu-, t XXIV, t'use. 4, p. 2!8 ù

V77; l'.II4.

2. Disposition remarquable signalée pour la preinîrre fois

par H. .\nLhony chez le Cryptobraticlius. XV!I th Inlern,

Co'ii^rfist of Mejicine^ secl. Aiiatouiy. London, l'Jllî.

La pièce cartilagineuse qui limite en avant le

trou obturateur des Anoures ne serait donc pas

un procoracoïde, mais seulement la branche an-

térieure d'un coracoïde fenestré. La pièce qui li-

mite en arrière ce trou obturateur ne représente-

rait plus que la moitié postérieure du coracoïde

au lieu de représenter le coracoïde tout entier,

(jiuantau soi-disant trou obturateur, il ne serait

plus l'équivalent de l'échancrure coraco-proco-

r;ic(jïdieiHie des Urodèles : le fuit qu'il donne pas-

sage à un nerf du plexus brachial, le nerf supra-

coracoïdien, porte à- penser qu'il est en réalité

l'équixalcnt, mais excessivement agrandi, d'un

petit orifice que l'on trouve au milieu de la pla-

que coracoïdienne des Urodèles où il donne éga-

lement passage au même nerf supracoracoï-

dien.

L'étude des muscles ne fait que confirmer cette

conclusion, qui résulte de la seule considération

l'ig. 1. — Ceinture scapulaire gauche

du Mcnobiunclius lateralis (X 3)

\, c.p. + 5., insertions sur la plaque coracoïdienne des

muscles coraco-radial propre et supracoracoïdien ;
— p. h.,

insei'lioii sur le soi-disant pnicorac-oïdc du muscle procoraco-

lHnnér:il; — /'. i. etd. s., inserlioii sur le scapulum du mus-

cle dorsal du scapulum.

c. /»., cnracobracliialis brevis; —
^ c, /., coracobrachiolis

longus; — s. c subcorucoscapularis.

l^es insertions indiquées par un pointillé correspondent

aux faisceaux musculaires innervés por le nerf dorsal: celles

indiquées par des liachures corre.spondent aux faisceaux in-

nervés j>ar le nerf supracoracoïdien. La double innervation

du procoraco-buméral est bien visible. — Le trait noir

indiipie l'axe bissecteur de lu cavité glénoïile; cet axe pusse

par l'écliancrure coraco-proeoracoïdienne. (Cliché de la

jiiblioi^rapliie aitatomiquc ,
)

du squelette. Chez les Urodèles (fig. 1), les mus-

cles ([iii relient la face cutanée de la ceinture

scapulaire au membre forment trois groupes, et

leurs appellations indiquent leurs insertions:

un groupe dorsal (m. dorsalis scapultr); un

groupe ventral (m. supracoracoïdeus et m. ro-

raro-i-ndialis propriits) ; un groupe cranial {m.
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/>;-oco/-^ro-/u//we?ra/«). L'innervation de ces mus-

cles est faite par deux nerfs : d'une part un nerf

dorsal, qui se distribue au dorsolis scnpidn- el à

la moitié dorsale du procoraco-hiinieralix ; (ïiwlre

part un nerf ventral, le nerf supracoracoïdien,

qui perfore la plaque du coracoide par le petit

orifice déjà signalé et se distribue aux mus<des

supracoracoïdeus et coraco-rudialis proprius,

ainsi qu à la moitié ventrale au jnacoidca-hunie-

ralis. Ce dernier est donc caractérisé par une

innervation double.

Chez les Anoures (fig. 2), on trouve :
1° un

muscle dorsalisscdptila- ; 2° un ensemble de mus-

cles dont l'origine occupe toute l'étendue de la

plaque ventrale, aussi bien

sa branche anléiieure (pro-

coracoïde des auteurs) que sa

branche postérieure (cora-

coide des auteurs), et dont

la terminaison se fait sur

l'humérus et sur le radius.

Cet ensemble, dont le nerf

mol eu r traverse le trou ob-

turateur, représente, indis-

cutablement, les supniroiii-

coïdeit.s et coraco-radialis

proprius des Urodèles; 3" un
muscle qui se porte de l'acro-

mion sur l'humérus, Wicro-

ntio-lHimcralis, muscle dont

la moitié ventrale est inner-

vée par le nerf svipracoracoï-

dien, tandis que sa moitié dor-

sale est innervée par le nerf du dorsalis scapujw.

Ce muscle est. évidemment, l'homologue à peine

modifié du procoraco-humerulis des l'rodèles.

Les conséquences que l'on peut tirer de ces

faits, en ce quia trait à l'évolution morpholo-
gique générale de la ceinture antérieure dans la

série des Mammifères marcheurs, sont grandes;

puisqu'elles impliquent la suppression d'un des

trois éléments considérés jusqu'ici comme fon-

damentaux, le procoracoide qui ne serait qu'une
apophyse du scapulum, déjà très réduite chez
les Anoures.

Voici, brièvement résumés, les résultats es-

sentiels des recherches modernes, principale-

ment de celles de Williston, de Broom et do

\N atson sur la ceinture scapulaire des Stégoco-

phales fossiles et des plus anciens Reptiles des

groupes Coti/losauriti, Peli/cosauriii, Deinocc-
phalia, Theriodontia, etc.

Chez les Rachitomes (Stégocéphales du Per-

mien inférieur) tels ([ue r/:'///o/;.v, le Cacops, le

Trematops, la ceinture scapulaire, réduite à sa

partie fondamentale, c'est-à-dire abstraction

l'aitedes formations d'origine dermique, est

constituée d'un seul élément scapulo-coraco'i-

dien, à la partie moyenne duquel s'articule l'hu-

mérus; la région coraco'idienne ou ventrale de

<et élément unique porte un orificepar où devait

passer le nerf supracoracoïdien
(
Watson) '.

Chez les Pélycosauriens,de même que chez les

Déinocéphales, les Dicynodontes, etc., l'arc

tiioracique comporte trois éléments individuali-

sés (fig. 3) : un scapulum (dorsal) qui, chez le

Dici/nodon Hafli Walson, par exemple, porte un

acromion bien marqué: un élément n.oyen ap-

pelé par les auteurs qui l'ont étudié précora-

coide, mais que, pour éviter toute confusion, il

vaut mieux désigner à notre sens par le terme

Fig. -, — Ceinture scapulaire gauche

du Pctobates cultripes (x 3)

e. h., c. JD-, s. 5., eiispmbte des muscles coraco-i-adîol et

supracoracoïdien", innervés parle nerf obturateur;— a. cl. A.,

muscle aci'oujio-tiu tuerai, innervé par le nerf «bl.uraleur

(partie liachée] et le nerf dorsal (partie pointillée) ;
— d, s.,

muscle dorsal du scapulum, innervé par le nerf dorsal.

L'axe bissecteur de la ctvité j^lénoïde. non indiqué sur la

fif^uie, mais facile à se représenter, ne passe pas par le Irou

obturateur (dessiné en noir sur la figure), mais par l'écban-

crure acromio-coracoïdienne. (Cliché de la Hibtio^raphie anO'
tomiquc .)

de coracoide antérieur: un élément postérieur

ou coracoide, que nous proposerons d'appeler

eoraco'ide postérieur (^^'illiston, Broom, "NVat-

son).

(]hez les Cotylosauriens [Seymouria par exem-
ple), l'arc thoracique ne comporte que deu3ç

éléments : un scapuluni dorsal et un eoraco'ide

ventral 'Williston, Broom et Watson). Watson

-

considère ce dernier élément non point comme
représentant les coracoïdes antérieur et posté-

rieur des Pélycosauriens, Deinocciphales., Dicy-

nodontes, etc., non encore individualisés, mais

comme étant un eoraco'ide antérieur, le posté-

rieur n'existant pas encore.

La présence d'un double coracoide ne serait

1. The évolution of Ihe tetrapod shoulder girdle and fore

limb. Journ. ofAnatomy, oct. 1917'.

2. Watson : toco cilalo.



146 R. ANTHONY et H. VALLOIS. REVUE D'ANATOMIE

donc point pour lui, comme pour Williston, la

condition primitive des Reptiles.

L'ensemble des auteurs précités estiment que

le coracoïde souvent fenestré des Sauriens serait

un coracoïde antérieur (qu'ils appellent précora-

coïde), et ^Vatson, se basant sur la régression

manifeste que subit pou à peu le coracoïde anté-

rieur des Aiiomodontes, défend l'opinion que

celui des Mammifères, généralement réduit à

l'état de vestiges, mais que Broom vit si bien dé-

veloppé chez un très jeune Triclinsaurus, serait

un coracoïde postérieur.

Fig. 3. — Dicynodon IlWUi. Arc scapuîaire droit ; [ace externe.

— S., scapukim ;

—

c. a., coracoïde antérieur; — i;. p., cora-

coïde postérieur; — a,, acroniion ; — ^,, articulation basilo-

liun)érulc; — o., orifice probable du nerf siipracoracoïdien.

(Imité de Watsdn : Journal of Anatoniy ,)

En résumé, des recherches d'Anthony et de

Vallois d'une part, de celles de Williston, Broom

et Watson d'autre part,"" se dégagent dès main-

tenant, relativement à la partie fondamentale de

la ceintgre scapulaire (les formations secondai-

res' d'origine dermique, clavicule, cleithrum,

episternum, etc., étant, pour le moment présent,

laissées hors de compte), les données suivantes

qui paraissent suffisamment assises :

Chez les Stégocéphales rachitomes, de même
que chez les Urodèles actuels, c'est-à-dire chez

les Batraciens de type primitif, l'arc thoracique

comprend un scapulum et un coracoïde non en-

core individualisé. (Ihez les Urodèles actuels, le

scapulum comporte un long processus céphali-

que, acromion (procoracoïde des auteurs).

Chez les Cotylosauriens, les Sauriens et viai-

semi)labletncnt les Batraciens anoures actuels,

on note simplement une tendance plus ou moins

marquée à l'individualisation du coracoïde, qui

chez les seconds et les troisièmes devicndraitde

plus fenestré; les Batraciens anoures présentent

un acromion, mais beaucoup plus réduit que

celui des Urodèles.

Chez les Pélycosauriens et un certain nombre
dégroupes voisins, Dicynodontes par exemple,

un coracoïde secondaire postérieur s'ajouterait

au coracoïde primitif des Stégocéphales rachi-

tomes, Urodèles, Cotylosauriens, etc., lequel

peut de ce fait être appelé maintenant coracoïde

antérieur. De plus, chez les Dicynodontes no-

tamment, on remarqiie, comme chez les Batra-

ciens'anoures, un court acromion.

Dans le phylum qui aboutit aux Mammifères
(Anomodontes), le coracoïde antérieur entrerait'

en régression, et les vestiges côracoïdiens des

Mammifères actuels dépendraient du coracoïde

postérieur ou secondaire apparu chez les Pélyco-

sauriens, Dicynodontes, etc.

Nous n'avons pas jugé à propos de rappeler ici

les hypothèses moins solides que l'on peut émet-

tre à propos des divers groupes de Reptiles que

nous n'avons pas nommés, des Oiseaux, des Mo-
notrèmes, etc. La question reste encore ouverte

en ce qui les concerne; mais il est à considérei'

que nous voyons, au moins dès maintenant, la

route à suivre pour trancher définitivement et

complètement un problème qui est, sans aucun

doute, l'un des plus complexes que pose la

morphologie comparée.

Les deux publications de Viallelon', qui ne

sont, comme il l'annonce, qu'une introduction

à un mémoire plus développé ultérieur, doivent,

en raison de leur caractère très particulier, être

examinées à part des précédentes.

Que l'on remarque d'abord, fait observer l'au-

teur, que les premiers mémoires traitant de

l'évolution des ceintures n'envisageaient celles-

li qu'en elles-mêmes, sans égards à leurs con-

nexions, ni à le.urs rapports avec les muscles,

les nerfs et les organes voisins. Le type d'un tel

travail est la monographie de Parker (1868). Un
notable progrès a été réalisé lors(iue la descrip-

tion morphologique pure et simple des pièces

osseuses s'est doublée, avec Sabatier (1880), de

l'étude des muscles. Un autre progrès est celui

que réalisent, entre autres, les nombreux tra-

vaux de Fïirbringer (1873-1900), oïi il est tenu

compte à la fois des muscles et des nerfs. Les

trois sortes de renseignements se complètent

aloi's mutuellement.

Viallelon ajoute à la considération des pfèces

1. Conditions morphologiques du bassin des Vertébrés

léiriipodes. Iliillelin de l'Académie des Scienxrsiel Lettres de

Montpellier, l',»17. n» 2-'i, p. 70-11'! ; — Ceinture pectorale et

lliorox des Vcrtrlir.s tétrapodes. Iliiitrin. 1917, n° r>-7,

p. 170-214.
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osseuses, des muscles et des nerfs celle des rap-

|)()rts avec le tronc, [/évolution riiorphologique

do la ceinture scapulaire se rattachera donc

étroitement à celle du thorax, de l'extrémité

antérieure du cœlôme et du cou. L'évolution de

la ceinture pelvienne se rattachera, non moins

étroitement, à celle du plancher pelvien de la

cavité abdominale et devra être étudiée en

fonction des conditions de statique du membre
inférieur.

Ceinture scapulairc. — En ce qui concerne les

Amphibicns, Vialleton admet les conclusions

il.Vnthony et de Vallois relativement à la signi-

fication des éléments ventraux de la ceinture.

Mais le trait essentiel de cette dernière serait,

pour lui, qu'elle entoure complètement l'extré-

mité craniale du cœlôme (essentiellement re-

présentée par le péricarde). On sait que les côtes

des Batraciens, très réduites, ne s'engagent ja-

mais dans les parties latérales du tronc; à plus

forte raison ne 'se sternalisent-elles point. Ce
sont les éléments ventraux de la ceinture sca-

•pulaire qui remplissent chez eux lerôleque joue

ailleurs le sternum costal (point d'appui muscu-

laire). Ce rôle explique, à ses yeux, les grandes

dimensions que présente ici la ceinture scapu-

lairc.

A propos des ^aw/ve/iA, intéressante à noter est

l'opinion de l'auteur que « les différents rayons

osseux qui limitent les fenêtres représentent

les lignes principales de force et les lignes de

résistance » de la ceinture soumise à l'action

des muscles. L'application de ce principe mé-
canique à l'étudedelaceinturescapulairesemble

susceptible de nous donner la clef du dispositif

des fenestrations diverses, si multiples dans

leurs aspects, que présente cette ceinture.

Les rapports de la ceinture avec le cœlôme ne

sont plus ici les mêmes que chez les Batraciens.

Le scapulum est en grande partie séparé de la

cavité cddômique par les deux premières côtes,

en .dehors descjuelles il est situé. Mais ces deux
côtes s'arrêtent à mi-distance de la ligne mé-
diane antérieuredu thorax, de sorte que c'est la

plaque coracoidienne qui achève ventralement

la paroi de ce dernier. L'orifice antérieur du tho-

rax se trouve ainsi bordé dorsalement par la

première côte et ventralement par le bord cra-

nial de la plaque coracoidienne que double la

clavicule. Chez les Sauriens, par conséquent, la

ceinture scapulaire s'unit au thorax pour former

une cage zono-thoracique entourant l'extrémité

antérieure de la cavité viscenale.

Chez les Oiseauj,\le coracoïde parait avoir subi

un mouvement de rotation f|iii fait que son bord

cranial regarde en dedans. Au lieu de former.

Comme chez les Sauriens, une partie delà paroi

laléro-ventrale du tronc, il semble, par suite, en

former plutôt la'^ paroi antérieure, fine consé-

quence de cette torsion serait l'atrophie de toute

la partie craniale de la plaque coracoidienne

qui, sielle ne s'était pas atrophiée, aurait olituré

l'orifice antérieur du thorax. Toute la portion

antérieure du coracoïde n'est plus représentée,

pour Vialleton, que par une toile fibreuse tendue

entre le bord mésial du coracoïde et une autre

membrane qui provient 'de la clavicule. Les

r(>lations de la ceinture avec le cœlôme sont à

peu près les mêmes que chez les Sauriens, et,

chez les Oiseaux aussi, il existe une cage zono-

thoracique.

Chez les Mammifères, la ceinture s'est com-
plètement séparée du thorax costal et celui-ci

reste seul à remplir le rôle de soutien pour la

cavité viscérale. En dehors de ce caractère géné-

lal, le type de la ceinture est très différent chez

les Monotrèmes et chez les Euthériens.

Chez les Mammifères non monotrèmes, le sca-

pulum est placé sur la face externe des côtes

dans leur partie dorsale. Son caractère essentiel

consiste, pour Vialleton, en ce que la cavité

glénoïde est située à son extrémité ventrale et

perpendiculairement à son axe. Il en résulte que
l'axe de l'humérus est, ou peut être mis, dans
le prolongement de l'axe du scapulum, « qui

fonctionne bien plus comme segment du membre,
chez les Mammifères sans clavicule, que comme
élément zonal ceinturant le tronc ». Vialleton

conclut de ces faits que la partie ventrale de la

ceinture ne peut exister chez les Mammifères
non Monotrèmes, puisque le membre en a pris

la place. Il va même jusqu'à nier qu'aucune des

pièces rudimentairesquieh sont habituellement

considérées comme les restes puisse avoir cette

signification.

Chez les Monotrèmes, toute la ceinture, au

lieu d'être placée sur fes côtés du thorax, est si-

tuée en avant de lui, dans le cou. Et l'auteur re-

garde une telle disposition comme le résultat de

l'adaptation à la vie fouisseuse qui entraînerait

en même temps la persistance du coracoïde. En
raison de sa position, la ceinture scapulaire des

Monotrèmes ne peut donc, en aucune manière,

être regardée comme un terme de passage entre

celle des Reptiles et celle de l'ensemble des

Mammifères.

En résumé, chez les Amphibiens, la ceinture

scapulaire remplace le tliorax absent, (^hez les

Sauriens, étroitement unie au thorax, elle forme

avec lui autour de la cavité viscérale une cage

zono-thoracique. Il en est de même chez les Oi-

seaux, mais là une rotation en dcdaiis de la plaque



l'iS R. ANTHONY et H. VALLOIS. — REVUE DANATOMIË

coracoïdieniie détermine Fatroplue de toute la

partie oianiale de cette plaque. La ceinture des

Monolrcmes, perdant toute relation avec le tho-

rax et avec la cavité viscérale, vient se loger dans
le cou. Celle des autres Mammifères, enfin, s'ap-

plique contre la cage thoracique sans relations

directes avec la cavité viscérale ; en outre, l'arti-

culation de l'humérus avec l'extrémité ventrale

du scapulum détermine la disparition de toute

la plaque ventrale coracojdienne.

Ceinture peh'ienne. — Ici, ce sont les rapports

avec le plancher pelvien qu'il s'agit de considé-

rer. Sous le nom de plancher pelvien, l'auteur

désigne la partie de la ceinture qui constitue la

paroi ventrale du bassin et s'interpose, typique-
ment, entre les muscles droits et obliques de
l'abdomen en avant, le cloaque et les muscles
ventraux de la queue en arrière.

Chez les Urod'eles (fig. 4, I), c'est toute la moi-
tié ventrale de la ceinture pelvienne, c'est-à-dire

la plaque pubo-ischiale, qui forme le plancher
pelvien de la cavité viscérale-rcomplètement en-

fouie dans If) paroi, elle est directement en con-

tact par foute sa face dorsale avec le cœlôme. Le
fait que les muscles droits de l'abdomen s'insè-

rent sur son bord antérieur et les muscles ischio-

caudaux sur son bord postérieur, montre nette-

ment qu'elle est partie intégrante" de la paroi

ventrale.

Chez les Sauriens, on considère généralement
que les deux branches osseuses, diveigentes à

partir de la cavité cotyloïde, et qui constituent la

partie antérieure du bassin, résultent de lafenes-

tration de la plaque pubo-ischiale. Tel n'est pas
l'avis de Vialleton. En effet (fig. 4, II), chez les

Sauriens, les muscles droits de l'abdomen ne"
s'insèrent pas sur le bord antérieur de ce qu'on
appelle le pubis, mais bien sur le bord pos-
térieur de ce qu'on appelle l'ischion. L'auteur

en conclut que, seul, le bord caudal de l'ischion

peut être homologué chez les Sauriens à la pla-

que pubo-ischiale des Urodèles, puisque, seul,

il s'interpose entre les muscles abdominaux et

les muscles ischio-caudaux. La moitié craniale

de leur ischion et latotafité de la branche hori-

zontale de leur pubis seraient à ses yeux des
éléments néoformés.

Notons, en ce qui concerne les Crocodiliens,

que Vialleton estime que la pièce généralement
regardée comme pubis serait en réalité une côte
ventrale.

Chez les Mammifères (fig. 4, III), la partie ven-
trale du bassin n'est plus en rapport avec la ca-

vité visccrn.le, qui s'arrête au niveau de son bord
antérieur où se fixent, d'autre part, les muscles
grands droits. Le corps du pubis et l'ischion se-

raient des formations secondaires dont le déve-
loppement serait en rapport avec celui du sinus
uro-génital.

Telle est, brièvement résumée, la conception de
Vialleton. Pour la juger, il faut attendre que pa-
raisse le mémoire plus détaillé qu'il annonce.
Peutrêtre toutes les conclusions qu'elle laisse
entrevoir ne subsisteront-elles pas? Mais ce qu'il

Kig. 4. — Coupes nnlèro-posléiieuret et parasagidaU-s di- la

paroi abdominale antérieure et du plancher pelrirn . (Scho-
nias des nuteurs destinés à illustiei- la conception do
ViaIIet<ïn.)

1. chez un Uiodèle ; II, chez un Satirien; III, chez un
Mammifère.

P:, cavité périlonéale; — pi., plaque pubo-iscliiale (des Uro-
dèles) ;—;;., pubis; — /., ischion; —a, muscle pub.i-iscliio-
féuioiiil externe (obturateur ext. chez les Mammifères); —
/5, muscle pubo-iscliio-fémoral interne (ol)turaleur int. chez
les Mammifères);— d., muscle jjraiid droit de l'abdomen; —
Ç., muscle ischio-caudal

;
— T., sinus uro-|,'rnital.

faut considérer présentement, c'est qu'elle élar-

git considérablement le problème etque l'on ne
pourra se dispenser de tenir compte des vues
originales de Vialleton.

A travers les recherches dont nous venons
d'exposer les résultats, nous voyons nette-

ment les ruines d'une conception que l'on pou-
vait croire l'une des plus solides de l'Anatomie
comparée, l-lt il semble même que l'ensemble
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de ces travaux en cours nous lournisse, à mesure,

les moyens de reconstituer co qu'ils sont en train

de détruire.

m. — [^ES IIECHBRCHES SUR LES ORGANES GÉNITAUX

DES Mammifères

De 1914 à 1918, le Professeur F. Wood Jones

a continué ses importantes recherches sur les

orjjanes génitaux des Mammifères. Parmi les

résultats qu'il a publiés au cours de cette pé-

riode, il convient de mentionner surtout ceux

qui concernent : lej^enre Tiipiiîa*, insectivore de

type primitif qui rappellerait singulièrement les

Primates par l'organisation de son système gé-

nital ; les Chéiroptères- ; le Galeopithecus^, mam-
mifère énigmatique qui serait pour l'auteur, se

basant sur les conclusions de ses travaux parti-

culiers, un représentant des formes ancestrales

d'où les Chéiroptères ont pu provenir.

Il convient d'insister tout spécialement sur

les conclusions de F. Wood Jones relatives aux

organes génitaux du genre Tupa'ùi : on sait que

la tendance actuelle est d'opposer les Tupaiidés

et les Macroscclidés à l'ensemble des autres

Insectivores; ils conduiraient«aux Primates, au

Galéopithèque et aux Chéiroptères, alors que

les autres Insectivores conduiraient aux Carnas-

siers.

Nous devons, d'autre part, au Professeur

A. Meek' une excellente étude d'ensemble des

organes génitaux des Cétacés {Phocœna cominu-

nis, Lagenorhynchus albirostris , Delphinapterus

leucas, Monodon monoceros, Delphinus delphis,

Balœna niijsticetus), où il s'efforce de faire res-

sortir les modifications en rapport avec la vie

pélagique, tant au point de vue de l'anatomie

qu'à celui de la physiologie.

Enfin, E. RettereretÂ. Neuville ont publié

aussi' un assez grand nombre de notes consa-

crées à l'étude des organes génitaux externes des

Vertébrés et plus particulièrement des Mam-
mifères. Ce sujet présentait de nombreux
points controversés, et les classiques eux-

mêmes étaient loin d'être d'accord sur des faits

relativement élémentaires.

On considère généralement, par exemple, le

gland comme un renflement du tissu spongieux

de l'urèthre. Il y a déjà longtemps que Rettérer,

partant de données histologiciueS et embryolo-

giques, s'était élevé contre celte interprétation,

1

.

Journal ofAnatomy^ janvier 1917.

2. Journal of Analomi/ ani Physinlo^y ,oc\o\>rK 1916.

3. Journal of Analnniy and P/iysiolo^^y
,
janv . t9i(î.

h. J'>urnal ofAn<iloiiiy,\un\. 1918.

5. Comptes rendus des séances de la Société de Biologie,

1913-1917.

et les dispositions qu'il a décrites, avec II. Neu-

ville, chez divers Mammifères, achèvent de la

ruiner.

C'est ainsi que, chez l'Eléphant, les corps ca-

verneux se prolongent jusqu'à l'extrémité du

gland en embrassant le corps spongieux inclus

sous leur albuginée : ici, comme ailleurs, le gland

est formé à la fois par les corps caverneux et

par le corps spongieux; son revêtement cutané

est séparé de bonne heure, par une invagination

épithéliale, en deux feuillets: l'un pariétal, for-

mant le fourreau ou prépuce, l'autre viscéral,

restant intimement uni aux tissus sous-jacents

et se vascularisant à l'extrême pour former l'é-

corce^érectile. L'étude des faits tératologiques

amène d'ailleurs aux mêmes conclusions, et

II. Vallois, au cours de la dissection des organes

génitaux externes d'un chien hypospade', avait

déjà (;tc amené à reconnaître le bien-fondé de la

conception de Rettérer.

En ce qui concerne la structure des corps ca-

verneux, Rettérer et Neuville concluent que l'é-

bauche de ces corps est identique partout, mais

qu'elle se développe différemment suivant les

cas : tantôt, seule, la partie radicale des corps

caverneux est munie de tissu érectile, tandis que

sa partie distale devient cartilagineuse ou os-

seuse (os péniens de nombreuses espèces niam-

maliennes) ; tantôt, la trame reste fibreuse et des .

vaisseaux dilatés en remplissent les interstices;

tantôt, elle s'enrichit de fibres musculaires, et

les capillaires débouchent dans des réservoirs à

parois résistantes et élastiques. Les corps caver-

neux présentent ainsi l'un des exemples les

plus démonstratifs des transformations que su-

bissent des parties homologues suivant des con-

ditions physiologiques diverses.

En 1914, Ed. Rettérer avait étudié, en collabo-

ration avec A. Lelièvre, l'influence de la castra-

tion sur la structure du pénis chez les Chats.

Avec II. Neuville, il a repris cette étude sur les

IJœufs et les Moutons, animaux faciles à obser-

ver en très grand nombre, et susceptibles ainsi

lie fournir des résultats particulièrement pro-

bants. Les auteurs ont observé que la castration

diminue les dimensions du pénis et du gland et

modifie la forme de co dernier; elle diminue la

lendance de l'albuginée à produire du cartilage;

elle favorise la transformation des éléments con-

jonctifs en tissu adipeux; chez les Moutons, la

charpente de l'appendice uréthral, au lieu de de-

venir vésiculo-fibreuse, demeure simplement

libreusc.

L'appendice uréthral des Ruminants a enfin

1. Bulletins de la Société d'Anthropologie dr Paj!>. 1913.
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été l'objet de la part d'E. Réitérer et de H. Neu-

ville d'intéressantes observations. Chez cer-

tains Ruminants, rai)pendice uiélhral n'existe

pas : l'urèthre s'ouvre alors soit à l'extrémité du

gland (acrospades de Retterer et Neuville), soit

en deçà de cette extrémité, au sommet d'une

courte papille et à la face inférieure ou latérale

de l'organe (hypospades de R. et N.) ; chez d'au-

tres, il forme un tube cylindrique, plus ou moins

long et plus ou moins contourné à l'état de re-

pos: à son extrémité s'ouvre l'urèthre (télespades

de R. et N.). Chez les Cavicornes, le Bœuf est

hypospade, le Mouton est télespade ainsi que

les Antilopes, à l'exception, dans l'état actuel de

nos connaissances, du Guib [Tragelnphits] et du

Nylgau [Hnsclaphits) qui sont acrospades. Les

Cervidés vrais sont aussi acrospades, tandis que

les Moschidéset les Tragulidés sont télespades.

Enfin, lesGirafes présentent àcet égard, comme
à beaucoup d'autres, des variations indivi-

duelles : Retterer et Neuville ont observé une

Girafe acrospade, tandis que d'autres sujets

ont été décrits comme télespades.

Les auteurs insistent sur le fait que le Guib

elle Nylgau, qui diifèrent ainsi, au point de vue

des organes génitaux externes, des autres Anti-

lopes, constituent, à d'autres égardi^, des types

très particuliers : se basant sur leurs caractères

spéciaux, Kiiotterus-Meyer et Matschie ont in-

corporé le Nylgau aux Girafidés. D,e même, les

Moschidés et les Tragulidés, télespades alors

que les vrais Cervidés sont acrospades, dif-

fèrent, à tous points de vue, profondément de

ceux-ci. Et enfin, en ce qui concerne les Gira-

fes, dont les affinités restent encore indécises,

la variabilité du caractère envisagé est à rap-

procher de la variabilité de plusieurs autres.

Ed. Retterer et H. Neuville estiment que la posi-

tion de l'orifice uréthral sur la verge est un

élément qui doit entrer en ligne de compte

pour l'appréciation des affinités réciproques des

divers groupes de Ruminants.

Cette dernière conclusion a soulevé à la So-

ciété de Biologie une suite de discussions avec

le Professeur Trouessart, qui se refuse à accor-

der à ce caractère une importance taxinomique

comparable à celle que présenteraient les carac-

tères sur lesquels, depuis longtemps, on l)iise

la classification des Ruminants. La détermina-

tion des affinités réelles des groupes dont toute

classification doit être le tableau exige des

recherches aussi nombreuses que variées ; et

ce sont les discussions que soulèvent les opi-

nions émises (jui contrii)uenl le mieux à les

susciter.

Retterer et Neuville ont également signalé

chez un Singe, le Cercocèbe fuligineux, la pré-

sence de canaux de Gartner qui n'avait été jus-

qu'à présent constatée que sur quelques rares

espèces (femme, vache, truie, chatte). Le fait

intéressant est que ces canaux débouchent dans

le vagin à l'union de son tiers moyen avec son

tiers inférieur. Or on admet, classiquement, que
les canaux de Gartner représentent les canaux

de WoifT, et le vagin, les canaux de Millier. Com-
ment expliquer alors que les premiers débou-

chent dans les seconds, au lieu de déboucher,

comme le voudrait l'embryologie, dans le sinus

urogénital représenté chez l'adulte par la vulve?

Tourneux pense que les canaux de VVolff de

l'embyron femelle se fusionnent, par leur extré-

mité distale, avec les canaux de Mùller, de

sorte qu'en réalité le tiers inférieur du vagin

proviendrait des uns comme des autres con-

duits. Pour Retterer et Neuville, le tiers infé-

rieur du vagin dérive du sinus urogénital : dans

la partie profonde de ce sinus apparaîtraient

deux lames latérales qui se rejoindraient sur la

ligne médiane pour donner naissance à la cloi-

son uréthro-vaginale, dédoublant ainsi cette

partie profonde du sinus en deux segments,

l'un prolongeant l'urèthre et l'autre, le vagin.

Quoi qu'il en soit, il est en tout cas certain que

le tiers distal du vagin doit être considéré,

contrairement aux données classiques, comme
ayant une origine différente de ses deux tiers

proximaux.

IV. — Les plissements néopalléaux des

PlUMATES (morphologie ET DEVELOPPEMENT)

La description du neopallium humain, telle

qu'elle est faite dans tous les traités classi'ques

d'Anatomie, est une description artificielle. Elle

n'est ni physiologique (les recherches récentes de

Brodnian et de beaucoup d'autres sur les « champs

cérébraux » l'ont prouvé surabondamment), ni

anatomique, puisqu'on voit mettre sur le même
plan des plissements dont la signification est

totalement différente, par exemple la scissure

deSylvius et le sillon de Rolaiulo. Elle ne peut

être envisagée que comme une sorte de clef

mnémotechnique donnant à un anatomiste non

exercé le moyen de se reconnaître rapidement

dans les détails nombreux de la surface néopal-

léale. Artificielle comme elle l'est, cette descrip-

tion du cerveau humain reste, de par sa nature,

propre à l'homme; on a pu l'étendre aux Pri-

mates, cl encore pas à tous (cas du Cheiroinijs);

mais entre elle et la description du neopallium

des autius Mammifères s'étend un hiatus qui

semble infranchissable.
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V
Qu'une telle conception ait pu dominer jus-

qu'ici lient surtout à la pénurie des travaux

récents sur la morphologie et l'enibryologie du

neopallium. Le premier auteur qui fit entrevoir

les liens étroits ([ui rattachent la morphologie

cérébrale télencéphalique, cl plus particulière-

ment celle du neopallium (.les Primates en gé-

néral, à celle.des autres Mammifères, est William

Turner, lorsqu'il montra que beaucoup de non-

Primates, dans le groupe des Carnassiers par

exemple (Ursidés, Mustélidés), ont une insiila

operculisée comme l'Homme et les Singes.

Dans ses nombreux tra\aux, notamment sur la

région postérieure des hémisphères, G. -EUiot-

Smilh nous rendit ces liens plus manifestes en-

core. R. Anthony et A. S. de Santa-Maria les ont

précisés par leurs études de la région latérale

externe du neopallium; en synthétisant les Ira-

vaux de G. Elliot-Stnith et les leurs, ils sont ar-

rivés à élaborer un plan de description qui, con-

venant tout aussi bien aux Primates qu'aux

non-Primates, rend compte de l'évolution mor-

phologique des plissements, tant au cours de

l'évolution des divers groupes qu'au cours de

l'ontogénie des individus.

Ces résultats généraux ont fait l'objet du cours

d'Anatomie de R. Anthony à l'Ecole d'Anthro-

pologie (1911-1912), et un résumé de ce cours,

illustré de nombreuses Ogures, a été publié l'an

dernier'. Dans la description qu'il donne de

l'écorcedu télencéphale, le rhinencéphale ne re-

tient guère l'auteur, et il se borne, à son propos,

à exposer les résultats des recherches d'EUiot-

Smilh et de G. Retzius qui ont fait abandonner

la vieille conception de Broca. Les chapitres qui

traitent de l'évolution du neopallium sont la

partie essentielle de l'exposé, puisque ce sont

eux qui ont pour but de substituer à la nomen-
clature ancienne une nomenclature nouvelle,

rationnelle, basée sur la comparaison de tous les

Mammifères.

Dans un cerveau de type relativement simple,

comme celui d'un Canidé, on trouve, sur la face

externe du neopallium, trois sillons en fer à che-

val, s'engainaut successivement : l'ectosylvià, la

suprasylvia-postsylvia et la scissure corono-laté-

rale; leur centre de figure est représenté par un
sillon axial, la pseiulosylvia. En avant, est un
sillon oblique, la presylvia. Enfin, sur la face

interne du cerveau, sont la scissure calcarine

et la scissure intermédiaire qui s'enroule paral-

lèlement au corps calleux. — Tels sont les

plissements qui peuvent èlr-e considérés comme

1. 1.» Moipliologie du cerveau cliez les Singes et chez,

l'iininiiii'. Ilevue anthropologique, uiurs, avril, mai, juin, Juil-

let, Moiit l'.MT.

l(!s « plissements archaïques » du cerveau des

Mammifères, car ils sont présents dans toutes

les espèces dont le cerveau a une taille com-
patible avec une certaine complexité ; la cal-

carine d'abord, et la. suprasylvia ensuite se

montrent même, parmi ceux-ci, les plus fonda-

mentaux.

Chez les Primates, ces plissements sont forte-

ment modifiés du fait de l'accroissement du neo-

pallium qui entraîne :
1° l'invagination dans

sa presque totalité du « territoire ceptral » de la

face externe (ainsi est appelé, en raison de ses

connexions avec les noyaux gris centi aux, le ter-

ritoire situé en dedans de la suprasylvia et en

arrière de la presylvia); 2° l'apparition de sillons

radiaires, conséquence mécanicjue de la forme

globuleuse que prend le cerveau par suite de son ,

accroissement. La suprasylvia-postsylvia, qui dé-

limite en haut et en ariière le territoire central,

est représentée chez ITIomme par la partie

postérieure du circulaire supérieur de Reil, le

sillon temp()ro-pariétal n" 1 et le premier sillon

temporal; en avant, ce sillon se réunit par un

sillon déformation secondaire [transversus gyri

reunientis], réduit à saparlie postérieure chez les

Singes, complet seulement chez l'Homme, à la

presylvia qui correspond au circulaire antérieur

de Reil (fronlo-orbitaire des Anthiopoïdes).. Le

territoire central, si largement apparent sur la

face externe du cerveau de la plupart des non-

Primates, se trouve représenté chez l'homme par

l'insula, la face supérieure du lobe temporal et

la première circonvolution temporale. Son

invagination, que l'on voit progresser des Lé-

muriens-à l'Homme, détermine l'existence de la

soi-disant scissure de Sylvius [i\g. 5).

En dehors de ce territoire, sur la zone péri-

phérique du neopallium, le sillon corono-latéral

est représenté par le sillon frontal inférieur

(vraisemblablement) et le sillon intrapariétal.

La face interne de l'hémisphère varie peu des

non-Primates aux Primates : la calcarine con-

serve les mêmes rapports constants avec l'aire

striée, mais se complique par l'addition de la

rétrocalcarine ;
l'intermédiaire n'est autre que le

sillon appelé, en anatomie humaine, le calloso-

marginal. Quant aux sillons radiaires (sillon de

Rolando, lunatus, incisure pariéto-occipitale,

etc.) qui se superposent chez les Primates aux

sillons archaïques, ce sont des sillons de néo-

formation dont il serait vain, par conséquent, de

rechercher les homologues chez les non-Pri-

mates. Or, ce sont justement, certains de ces

sillons qui ont été considérés jusqu'ici comme
fondamentaux, fait qui ne contribuait pas peu

à rendre imi)ossil)le toute comparaison.
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Tel est, résumé seulement dans ses lignes fon-

damentales, le nouveau plan descriptif du cer-

veau qui nous esl pioposé. Cette conception se

substiluera-t-elle à la conception classique, dé-

pourvue de toute valeur anatomique réelle:' Il

est malaisé de le dire. La description classique

a pour elle la routine, la force que crée l'habi-

tude de termes employés partout, dans les mi-

lieux médicaux comme dans les milieux anato-

mîques. N'oublions pas cependant qu'en ce ((ui

concerne le cervelet, la vieille subdivision l'n

Fig. 5. — Opercutîsation du ierriiotre central du neopnlïinnt

dans les dif/vrenis types de Primates ;\es parties indiqin'-i^s

par des hachures sont celles qui restent superficielles chez

les types reprt^sentés : C., Clieiromys (pas d'operculisa-

tion). — L., Leinur, ^ A., Gibbon. — //,, Homme.

S., suprasylvia ;

—

p. s., poslsylvia: — C 5., complexe

sylvien ;
— /*., presjlvia ;

— £., incisura opei'cularis (chez

le Gibbon); — a., branche ascendante, et h., branche hori-

zontale du coni])lexe sylvien (chez l'Homme); — C, central.

(D'après la Berne anthropologique.)

lobes et lobules est en train de disparaître et

que la conception récente de Bolk, basée sur

l'anatomie comparée, a, depuis quelques années,

pris place dans les traités classiques.

Le plan de description du neopallium (jui

résulte des recherches d'RUiot-Smith, ainsi que

de celles d'Anthony et de Santa-Maria, est sur-

tout basé sur l'anatomie compai'ée; mais il con-

venait de rechercher aussi si les sillons consi-

dérés comme fondamentaux, d'après la compa-

raison des formes adultes, sont également ceux

qui se développent les premiers au cours de

l'ontogénie et si, au point de vue embryologi-

que, ils son! ('gaiement fondamentaux.

C'est poiii' répondio à cette ((uestion (pic U. .An-

thony a (Miliepris l'élude du développement du

cerveau chez les Singes. Le développement du

neopallium humain est bien connu aujourd'hui,

et, parmi les documents que l'on possède à cet

égard, ceux qu'a fournisC Hetzius sont sulH-

sammcnt complets pour que nous puissions nous

considérer en possession de tous les matériaux

désirables. Mais, sur le développement du neo-

pallium des Singes, on ne savait presque rien :

un seul cerveau de fœtus de Gorille avait été

décrit, par Deniker; deux cerveaux de ftctus de

Gibbon avaient été décrits, l'un par Deniker,

l'autre par Elliot-Smith. Un cerveau de fœtus

de Cebus avait été anciennement figuré par

Panscli et c'était seulement à cela, à très peu de

choses près, que se bornait, avant les recherches

de H. Anthony, l'ensemble de nos documents.

Hennissant les observations des autres aux

siennes propres, cet auteur vient de faire paraî-

tre la première partie de soti travail d'ensemble ',

et a ajouté déjà aux données anciennes la des-

cription d'un nouveau cerveau de fœtus de

Gorille, d'un nouveau cerveau de fœtus de Gib-

bon, enfin celle d'un fœtus de Chimpanzé, le

premier qui ait été examiné. Ces matériaux, trop

peu nombreux, ne permettent point encore

d'apercevoir les conclusions générales qui se

dégageront de l'ensemble de l'ouvrage actuelle-

ment en cours. Nous reviendrons sur la ques-

tion du développement du cerveau chez les

Singes à mesure qu'en paraîtront les autres par-

ties.

En uK^me temps que paraissait le mémoire de

1{. Anthony sur le développement du cerveau

des Anthropoïdes, HulshofT Pol publiait, dans

les Comptes rendus de l'Académie des Sciences

d'Amsterdam, une série d'études sur divers

points de détails se rapportant au développe-

ment du neopallium du Semnopithecus maitrus

Schreb.

V. — La VILI.OSITÉ DU PLACENTA

ET SES MITOCHONDHIB8

Depuis le moment où Benda a donné le nom
de mitochondries à certaines formations cyto-

plasmiques décrites avant lui par de nombreux
auteurs, les travaux sur ces organites se sont

multipliés. On les a trouvéesdans presque toutes

les cellules animales, aussi bien dans les tis^sus

normaux que dahs ceux, pathologiques, des

tumeurs; on les a aussi cheichécs, et avec non

moins de succès, dans les cellules des Protistes

et dans les tissus végétaux. Les formations mito-

chondriales, sous quelque forme qu'elles se

1. IjO di'vebtppem^^nt du cerveau chez. les Singes : Préli-

miiiaircs et Anthi-opoïdes. Annales des Sriences naturelles^
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présentent, existeraient donc typiquement dans

toutes les cellules vivantes, animales ou végéta-

les, normales ou pathologiques; ce seraient des

organites nécessaires à la cellule, au même litre

(pie le noyau et que le centrosôme.

Il existe encore cependant quelques tissus où

le clioiulriùme n'a pas été signalé. Tel est le cas

lies globules rouges; tel était également, jus-

qu'il y a 1res peu de temps, le cas des cellules

du placenta à terme. En ce qui concernb les glo-

bules ronges, on déclare généralement que,

ceux-ci étant des cellules très évoluées, les

mitochondries ont dû s'être entièrement trans-

formées ; suivant riiypothèse soutenue depuis

longtemps par E. Uettcrer, l'explication serait

beaucoup plus simple : si le globule rouge n'est

f
qu'un noyau libre, comme le dit cet auteur, il

ne peut avoir de mitochondries, puisque la mito-

chondrie est essentiellement une formation

cytoplasmique. En ce qui concerne le placenta,

seule l'absence de travaux spéciaux pouvait ex-

pliquer qu'on n'y eût pas encore décrit de mito-

chondries, puisqu'il est acquis qu'elles prennent

une part essentielle aux phéiiomènes île sécré-

tion cellulaire et que le placenta peut bien, en

un certain sens, être regardé comme un organe

d'absorption et de sécrétion. En fait, en IHOS,

Van Cauvvenberghe avait montré la présence de

mitochondries dans l'épithélium du chorionhu-

niain pendant la première moitié de la grossesse.

Dans un travail récent, M. de Kervilly ' a décrit

le chondriôme dans l'épithélium et le tissu

conjonctif des villosités placentaires, à tous

les stades de la parturition.

Une villosité placentaire, prise isolément, com-

prend: un axe central conjonctif, une couche

cellulaire dite couche de Langhans, une couche

plasmodiale dite syncytium de Van Beneden,

limitée par deux uiembraues, enfin une bordure

ciliée.

Des cellules de l'axe central, les unes sont des

cellules conjonctives ordinaires, étoilées ou fusi-

formes, anastomosées; les autres, d'un type très

spécial, propres aux villosités jeunes, sont les

« cellules vacuolaires », qui représenteraient,

pour certains, des globules blancs phagocytes,

et qui seraient, pour d'autres, une forme parti-

culière de cellules plasmatiques. Pour de Ker-

villy, ce sont des cellules conjonctives modi-

fiées, des cellules sécréloires. En elîet, leur

<ytoplasmQ renferme des grains niitochondriaux

contre lesquels se forment, petit à petit, les va-,

cuoles qui grossissent, tanlis ([ue le nombre des

1. Archives mensuelles d'obslct/iqur etde gynécologie, 191H. I

grains diminue. Le produit soluble contenu

ilans les vacuoles n'a pas pu être identifié, mais

ce ne saurait être tle la graisse.

La couche de Langhans persiste, suivant

de Kervilly, pendant, toute la grossesse, mais,

aux derniers stades, les cellules sont isolées ou

groupées en amas au lieu de former, comme au

début, une couche continue. Cette opinion s'op-

pose à celle de nombreux auteurs qui admet-

taient la ilisparition de cette couche pendant

les derniers mois de la vie fœtale. A tous les

stades de la grossesse, les cellules de Langhans

présentent un chondriômc dont l'aspect est va-

riable selon la cellule examinée: chondrioconte,

initochondrie ou chondriomite ; ces diiférences

ne dépendraient pas de l'âge, mais seulement de

l'état fonctionnel actuel. On trouve aussi dans le

cytoplasme des vacuoles où s'accumulent les

substances élaborées par le chondriôme. La

cellule de Langhans est donc une cellule glan-

dulaire, mais le fait que l'orienlalion des élé-

ments du chondriôme est f[uelconque, prouve

qu'elle n'est pas polarisée au point de vue sécré-

loire; elle se comporte comme une cellule de

glande à sécrétion interne.

L'origine de la couche de Langhans a été dis-

ci;tée : mésddermique pour les uns, cette couche

serait ectodermique pour la plupart; en tout cas,

on s'accorde pour lui reconnaître une origine

fretale. Selon de Kervilly, une partie-des cellules

de Langhans serait, au contraire, d'origine ma-
ternelle : en s'accroissant vers la périphérie, le

syncytium engloberait un certain nombre de cel-

lules déciduales; le protoplasma de celles-ci ne

tarderait pas à être absorbé parle syncytium,

mais plusieurs noyaux seraient incorporés sans

être détruits et se grefferaient dans le proto-

plasme syncytial. Plus tard, ces noyaux recon-

stitueraient, dans l'intérieur du syncytium, des

cellules entourées d'une membrane et sembla-

bles aux cellules de Langhans. Si l'hypothèse

de de Kervilly est vraie, on se trouverait en pré-

sence d'un phénomène du genre de ceux qu'a

décrits, pour d'autres organes, Guieysse-Pélis-

sier.

La membrane basale qui existe entre les cel-

lules de Langhans et le syncytium ne serait

l)as une vitrée, mais une lame de nature con-

jonctive ; comme elle ne peut donner passage à

lies cellules migratrices, on ne peut expliquer,

( omme on l'a fait parfois, certains phénomènes
d'hérédité par la migration de globules blancs

maternels à travers les villosités placentaires.

Le syncytium présente, à tous les stades de

la grossesse, des formations mitochondriales

libres ; dans la partie moyenne, dite " zone
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nucléaire », ainsi que dans la « zone sous-nuclé-

aire », les grains mitochondriaux, comme ceux

de sécrétion, sont petits et peu nombreux. Dans

la « zone sus-nucléaire », les uns et les autres

sont très abondants et volumineux, occupant la

majeure partie du cytoplasme. Le syncytium

fonctionne donc comm.e une cellule ijlandu-

laire, ceci n'étant pas, au surplus, sa seule fonc-

tion : les mitochondries élaborent des grains de

sécrétion qui ne sortent du syncytium que par

dialyse, car, en aucun endroit, de Kervilly n'a

pu voir, contrairement à ce que disent les clas-

siques, de vacuole protoplasmique s'ouvrir dans

les espaces intervilleux. '

A la partie superficielle du syncytium existe

une bordure ciliée que l'auteur, contrairement

à l'opinion courante, a rencontrée à tous les sta-

des de la grossesse; elle se présente sous des

aspects extrêmement variables et l'on y trouve

de nombreux grains de sécrétion et des mito-

chondries.

Le travail de de Kervilly nous ouvre des hori-

zons nouveaux sur la cytophysiologie du placenta

et, si ses conclusions sont confirmées, elles

conduiront peut-être à envisager d'une favon tout

autre qu'on ne l'a fait jusqu'ici le problème des

échanges entre la mère et le fœtus; l'étude des

phénomènes de télégonie pourrait y trouver une

nouvelle voie.

R. Anthony,
Directeur adjoint à l'Ecole

des Hautes-Etudes,

Protesiseur ix l'Ecole d'.\nthropologie.

H. 'Vallois,

ChargtS «l'un Cours d'Anatoinie

k la Faculté de Médecine de Montpellier.
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BIBLIOGRAPHIE
ANALYSES ET INDEX

1" Sciences mathématiques
Huîiat-Pnjol (Capiiaiuc).— Statique graphique. —

l Kol. in-i-' de XII- .'31 p.. in'ec 1 atlas de il pi. com-
prenant ni jig. Préface de M. Paul Apphli-, membre
de iinstitut. [Prix : 2i fr.) II. Dunod et E. Pinat,

éditeurs, Paris, 1918.

Pour donner une idée tle cet ouvrage, nous ne sau-

rions mieux l'aire que de reproduire quelques passages

de la Pri-face, duc à M. Paul Appell, juge particulière-

ment qualifié en la matière :

La Statique {jraphique, d"origine récente, a pris rapi-

dement une grande extension, parce que, pour l'ingé-

nieur et le praticien, elle substitue, au calcul, des con-

structions grapliiqiies dont les règles sont simples, dont
le développement est conforme à la nature des pro-

lilèraes et dont les résultats ont une signilication con-

crète ; en outre, les fautes, souvent dilliciles à découvrir

dans un calcul, sautent aux yeux dans les méthodes
graphiques.
Dans l'ouvrageacluel, le capitaine Bugal-Pujol, après

l'exposé théorique indispensable à la compréhension
de chaque cas envisagé, s'attache à en développer le

côté pratique. 11 donne, en s'inspirant de l'esprit de l'en-

seignement de .Carlo Bourlet au Conservatoire des Arts
et Métiers, des règles assez simples pour (jue le dessi-

nateur puisse en faire des applications faciles, sans
cire tenu de revenir à la théorie, qui a été exposée une
fois pour toutes: il traite de nombreux et suggestifs

exemples, se rapportant tous à des questions effective-

ment posées dans l'industrie. 11 arrive ainsi adonner à
l'ingénieur, à l'architecte, au charpentier, au mécanicien,
une idée réaliste de la Stati(iue, en lui fournissant les

moyens de traiter avec précision les questions de Sta-

tique pure qui appellent à chaque instant son attention.

Tout en partant de notions très élémentaires, l'auteur

pousse son exposé jusqu'aux propriétés des polj'gones

de Crémona, l'étude^Ies ponts avec charges roulantes

et des arcs à rotules.

Après l'exposé des éléments, l'auteur s'occupe d'abord
des forces parallèles et des centres de gravité, puis des

couples et de leurs moments; il étudie les réactions des

a[)puis avec et sans frottement, et il donne des appli-

cations nombreuses à l'équilibre des poutres, des con-
soles, des fermes de combles et de leur résistance à l'ac-

tion du vent. Vient ensuite l'étude des problèmes de
résistance des matériaux, des couples de torsioni et

des efforts tranchants, développés par des charges so-

lées ou uniformément réparties : citons, en particulier,

les épures ayant pour objet la dclerraination des mo-
ments, des efforts et des tensions dans îles poutres ou
des essieux portant à la fois des charges isolées et des

charges réparties, asymétrifiues et inégales, ou soumis
à des poussées obliques. L'auteur introduit ici un élé-

ment qu'il appelle le moment idéal et il fait des appli-

cations intéressantes de cette notion aux manivelles
et aux vilebrequins.

Les systèmes triangniés sont traités par la méthode
de Crémona, conjointement avec les méthodes de lut-

ter et de Culmann.
Viennent ensuite les problèmes relatifs aux charges

roulantes, aux calculs et aux épreuves de ponts. Enlin

est exposée la théorie des arcs articulés : détermination
d'-s pressions et des effets de cisaillement et de ffexioti

dans un are, sous l'inlUience du vent et des charges
permanentes isolées ou réparties.

En appendice, on trouvera une application de la sta

tique graphique au problème de la poussée des terres.

Les épures sont tracées sur des planches spéciales,

formant un atlas, qu'on pent avoir commodément sous
les yeux pendant la lecture.

I
2° Sciences physiques

Les Progrèsde la Physique moléculaire. Conférences

faites eu l'JJ^t-IOl'spar'MiaeP. (;urib,M.\I. J. Uecoub-
REL, M. DR BuonUB, A. CoTTO.N, Ch. Fabby, 1*. Lan-
GBviN, Ch. MAUf:iJis et H. Mouton. — / lol. in-S" de
54.y p. avec jig. (Prix : 12 fr.', Gaulluer-Villars et Cie,

éditeurs, Paris, igiii.

Ce volume qui, bien que portant la date de 191 4. n'a

paru qu'à la lin de l'année dernière, renferme une série

de conférences faites devant la Société française de Phy-
sique, en 1913-1914. sur les sujels suivants :

La Physique du discontinu, par M. P. Langevin
;

Les progrès de nos connaissances concernant les

rayons de Riintgen.par M. M. de Broglie;

Les cristaux liquides, par M. Ch. Mauguin;
Les radio-éléments et leur classilicalion, parMme P.

Curie :

Biréfringence magnétique des liquides purs. Aniso-
tropie et orientation des molécules, par M. H. Mouton

;

Symétrie des cristaux et symétrie moléculaire, par
M. A. Cotton;
Les mouvements des particules lumineuses dans les

gaz, i)ar M. tlh. Fabrj'.

Ces conférences, faites par des savants particulière-

ment compétents, nous donnent l'état de la science, à

la veille de la guerre, sur ces diverses questions de
Physique moléculaire.

3° Sciences naturelles

Chauveail (D' C), Sénateur de la Côte-d'Or. — La
France agricole et la guerre. T. IL — < fol. in-12

de 3'Jl p. J.-B. Baillière et fils, éditeurs, Paris, 1918.

L'auteur a présenté dans ce livre une 3" édition de
ses Etudes sur les améliorations foncières et la culture

mécanique. Le remembrement de la propriété rurale et

les échanges d'immeubles ruraux sont deux questions
d'actualité dont l'exposé est fait avec une bonne mé-
thode et une documentation précise. Un projet de loi a

d'ailleurs sanctionné les efforts méritoires du sénateur
Chauveau. Nous apprécions moins favorablement l'étude

fragmentaire, et de polémique, sur l'Enseignement
agricole. Nous croyons que, mieux informé, l'auteur

modilierait ses idées sur les Instituts Agricoles d'Uni-

versité, si prospères à l'étranger, et qu'un ostracisme
aveugle, mais puissant, empêche seul, en France, de
donner toutes leurs possibilités.

Novis voyons un grand pays, les Etats-Unis — en
cela d'ailleurs se rencontrant avec l'Allemagne écono-
mique — qui a adopté pour ses enseignements agricoles

la formation universitaire; et ce pajs vientd'accomplir,

depuis 20 ans, dans les domaines, théorique et pratique,

de l'Enseignement et' des Recherches, des travaux agro-

nomiques admirés du monde entier. En France, tout le

monde constate, avec l'auteur, l'impuissance de déve-

loppement et la déchéance des effectifs reci'ulés par nos
Ecoles d'.Vgriculture dqs divers degrés : les statistiques

p. 216-17) ne trompent pas à cet égard. D'autre part,

nos Stations .Vgronomiques n'ont à peu près rien fait

pour élever la mentalité scientilique paysanne, pas plus

que pour perfectionner nos méthodes traditionnelles ou
développer le rendement scientifique de leurs labora-

toires, qui sont enlisés dans les travaux d'analyse chimi-

que. Il faut donc changer quelque chose dans l'esprit

directeur de ces services : origine, éducation, mode de

préparation et de recrutement des maîtres. Ce n'est pas

la dernière loi votée sur ce sujet ijui représente un pro-

grès ou une lueur d'amélioration des concours. Ceux-ci
restent réservés aux tenanciers de petites chapelles qui

redoutent la concurrence. Il faut un bel optimisme.
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pour supposer, avec l'auteur, que les Ecoles d'Agricul-

ture de demain vont attirer 60.000 élèves, lorsque celles

d'hier n'en recevaient pas 2.000, et voyaient parfois des

bourses d'études olfertes et délaissées. Les maîtres

compétents, qui pourraient sullire à celte besogne,

seraient d'ailleurs dilliciles à trouver.

S'il était permis à un orfèvre déparier orfèvrerie, nous

dirions, avec beaucoup de nos coUèjjues de l'Enseiifne-

ment supérieur, que toutes les réformes en malicie

d'Enseignement public en France sont toujours et fâ-

cheusement parlicularistes. C'est tout l'édilice qu'il fau-

drait reconstruire, avec une haute préoccupation <le

l'ensemhle. Ce qu'il faudrait créer, c'est, comme le de-

mandait Paul l$ert, un Ministère de l'Education Natio-

nale. U ya aussi une technique de l'Enseignement, de

son organisation, de ses leviers matériels et moraux, de

coordination des eil'orts. Cette technique ne s'improvise

pas et nécessite quehpie apprentissage, en plus d'une

haute culture générale. Kn cela nous voyons le D' Chau-
veaui)rendre lepoin.lde vueinverse, et souhaiter (p. 226)

l'éparnillemcnl des Ecoles techniques dans dix Minis-

tères diit'crents, dont la compétence en matière d'ensei-

gnement est parfois discutable, qui semblent s'ignorer

ou se jalouser, et perdent le point de vue national. Ce

qu'il faut réaliser, dans une démocratie, c'est la sup-

pression des com])arliments jaloux de leurs privilèges,

c'est le concours ouvert à tous, la fonction donnée à (jui

fait la preuve de ses aptitudes et de ses mérites, la va-

riété de la préparation aux professions et aux concours

de tous ordres, où librement chacun peut demander sa

place ; c'est aussi l'organisation pédagogique des ensei-

gnements avec le but non pas seulement de servir les

intérêts des individus et des fonctionnaires, mais aussi

ceux de l'Etat. Et ce dernier doit avoir des objectifs de

rendement politique et économique qui ne se peuvent
atteindre que s'il centralise et coordonne tous les roua-

ges administratifs qui y conduisent. Cela est plus vrai

surtout du point vue de l'enseignement qui a un but

économique. En cette matière, le législateur lui-même

doit être guidé dans son travail par un but objectif de

rendement pratique à réaliser et réalisable, et non pas,

comme cela arrive trop souvent, par le souci de dresser

une façade, et de satisfaire son idéologie du moment.
Toutes nos lois sur les enseignements techniques sont

à refondre : nous attendons le grand maître qui pour-

rait y apporter à la fois un sage esprit révolutionnaire

et une bonne méthode de constructeur.

L'ouvrage se termine (p. 233 à 826) par des articles

de propagande, extraits de la presse quotidienne: ils

ont naturellement une portée plus limitée, mais ils

indiquent l'activité et la curiosité de l'auteur sur les

questions forestières, ou dans la campagne en faveur

de la culture mécanique. Plusieurs des appels du séna-

teur Chauveau sont relatifs à des situations créées par

les faits connexes de la guerre. Us sont de la bonne pu-

blicité d'actualité.

Edmono Gain,

Professeur à lu l'acuité des Sciences de Nancy,
Directeur de l'Institut .agricole et Colonial.

4° Sciences médicales

Moure (Prof. E.), IJébiuilt (D' G.) et Caniiyl
(D'<;.).— Pathologie de guerre du larynx et delà
trachée. — 1 vul. gr. in-8' de HIO p. avec l'JH fi^.

et S pt. en couleurs. (Prix: 29 fr. 15.) F. Alcan, édi-

teur, Paris, 1918.

En temps de paix, la proportion des lésions laryngo-

Irachéales parrajiport aux plaies des autres organes est

assez forte; en tenq)s de guerre, les blessures du larynx

et de la trachée s(jnl plutôt rares; un certain nombre

de publications françaises ont étudié ces blessures; les

auteurs ont jugé utile d'écrire un travail d'ensemble sur
la question.

Les troubles fonctionnels sans aucune lésion objec-

tive, mutité, aphonie, bégaiement, sont d'abord envisa-
gés avec les solutions militaires. Puis sont passées en
revue les lésions extrinsèques, périlaryngées ou extra-

laryngées avec les blessures des nerfs laryngés supé-
rieurs, récurrent et les paralysies laryngées associées

;

les lésions des organes voisins : œsophage, hypopha-
rynx. Le troisième chapitre est consacré aux plaies de
guerre du conduit laryngo-trachéal . L'extraction des
projectiles du larynx, de la trachée, des bronches con-
stitue un gros chapitre. L'évolution, les complications
des traumatismes laryngo-trachéaux sont étudiées en
détail, particulièrement les laryngo-sténoses, qui sont
presque toujoiu's l'aboutissant des blessures laryngées.
Un chapitre spécial est consacré à l'action des gaz toxi-

ques sur les voies respiratoires supérieures. La der-
nière partie, la plus importante, renferme la technique
des diverses interventions i|ue réclame la chirurgie de
guerre du larynx et de la trachée. La trachéotomie, la

thyrotomie sont décrites." Le traitement des laryngo-
sténoses cicatricielles est exposé complètement avec
tous les détails nécessaires. Le traitement chirurgical

de ces sténoses a fait de grands progrès et la laryngo-
trachéotoraie suivie de dilatation à ciel ouvert, puis

de plastique, constitue une opération suflisamment bien
réglée pour qu'on puisse en attendre les meilleurs ré-

sultats pratiques.

Cet important traité, orné d'un grand nombre de gra-

vures et de planches coloriées, est d'une lecture extrê-

mement facile et instructive. Le souci des auteurs a été

moins de faire une ouvre de science pure qu'un guide
pratique du chirurgien et du laryngologiste en présence
des blessés du larynx. M. le Professeur Moure a réussi

parfaitement à vulgariser, tout en les précisant, les

méthodes opératoires qui lui ont donné de si beaux
résultats. Le traité qu'il publie constitue un véritable

monument qui lui fait le plus grand honneur, et cet

honneur rejaillit sur la science française.

J. DUVERGHY,

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Bordeaux.

/ 5° Sciences diverses

Flrtfley (E.). — Comment devenir ingénieur : par
l'Ecole ou par l'Usine? — / l'o/. in-lS de 'Jj3 />.

(Prix : i fr. 50.) Payât et Cie, éditeurs, Paris, 1918.

Ce livre promet plus qu'il ne tient. C'est un simple

exposé de ce que l'auteur a vu en Amérique en matière

d'enseignement technique : opinions de professeurs et

de te'thniciens; programmes sommaires de cours. Il

renferme peu d'inédit : l'ouvrage d'Omer Buyse, l'arti-

cle de M. Jarry dans la Jietue de Métallurgie ont, ce me
semble, mieux dégagé l'esprit de l'enseignement techni-

que américain, esprit plus divers, d'ailleurs, qu'on le

croit généralement. Et les principales opinions rappor-

tées par l'auteur ont déjà paru sous son nom dans la

Bei'ue générale d'Electricité.

Un cliapitre sur l'ingénieur commercial retient l'atten-

tion. Il y a, de ce côté, tout à faire chez nous, ou pres-

que. On ne peut, non plus, ne pas relever la contradic-

tion entre la nécessité reconnue de l'enseignement de

laboratoire et l'enseignement par correspondance pre

conisé par l'auteur, en faveur chez nous, comme on sait,

pour la pré|)arf.tion à nos si nombreux examens de car-

rière, mais qui ne peut préparer à la vie pratique.

L. ZORETTI,

Professeur à la Knculté des Sciences dé Caen,

Directeur de l'Institut technique de Normandie.
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M. Jean EHront est élu Correspondant pour la Sec-

lion d'Economie rurale, en remplacement de M.Leclain-

clic, élu membre de la Section. — M. le Président an-

nonce le décès de M. Th. Schloesing père, membre de

la Section d'Ei'onomie rurale.

i« SciKNr.Bs MATI1KMATHJUES. — M. Louîs Roy : Sur la

résistance dynamique de /'ncfer. L'auteur a étudié l'opé-

ration du malri(,'age des balles de laiton parun poinçon

en acier. A la pression 'yi exercée d'une manière discon-

tinue sur la base A du poinçon correspond une pres-

sion interne P qui est, en chaque point, périodique par
rapport au temps, de fréquence «4' (" étant la vitesse

du son le long du poinçon et / sa longueur , et qui os

cille entre les limites ± 2ii. Dans lesmacliines à ogiver

où (i/4i = 24.400, l'auteur a trouvé expérimentalement
(|ue Cl atteint 45 kg. par mm- en fonctionnement nor-

mal; il en conclut que les poinçons de ces machines
sont cajiables de résister à des pressions alternatives de

fréquence 24.400 et oscillant entre des limites de l'ordre

de rt 90 kg. par mm-.
2° SoiKNCES l'HYSKjiES. — M. Rouch : Sh/' les hrixes

de terre et de mer ii Baronne. Des observations faites à

Hajonne en igi8 il résulte que la brise de terre est par-

ticulièrement nette de minuit à 10 heures du matin; de
10 heures à midi, on a une période de transition avec

une composante horaire venant de terre très faible ; la

brise de mer soufDe de i3h. à 19 h. ; de 20 h. à minuit,

nouvelle période de transition, avec une composante
horaire faible venant du large. La marée ne semble pas

avoir d'iniluence sur l'établissement des brises de terre

et de mer. Ces brises se font sentir jusqu'à 4oo m. de
hauteur sensiblement dans la même direction qu'au
voisinagedu sol. Plus haut, la direction du ventchange
très nettement; à 1.000 m., l'alternance des deux brises

a complètement disparu. L'auteur déduit de ces obser-

vations des règles pratiques de manœuvre pour les aé-

rostats. — M. A. Sanfourche :
*>'»'• l'oxydation du hi-

oxyde d'azote par l'air sec. A toutes les températures de
— 5o° à 5oo'^ environ, le bioxyde d'azote est intégrale-

ment oxjdé par l'air sec avec une très grande rapidité.

Le premier stade de l'osjdation amène à l'anhydride

azoteux, dont la durée de formation est de l'ordre d'une
fraction de seconde. Cette durée ne parait jias inlluencée

|iar la temiiéralure entre les limites précédentes. L'oxy-
dation de l'anhydride azoteux en peroxyde d'azote est

régie par la réaction réversible: aN-O-'-j-O- 4NO-(ou

2X-O''), dans laquelle le déplacement de l'équilibre a

lieu dans le sens de droite à gauche à mesure que la tem-

pérature s'élève de 200» à 600°. — MM. E. Bourquelot
et M. Bridel : .Synlhiise biochimique, a l'aide de l'é-

rnulsine, du glucoside ide l'alcool naphiylique v. En fai-

sant réagir l'émulsine sur un mélange de glucose et d'al-

cool naphlylique y en solution dans l'acétone, les au-

teurs ont isolé, après 5 ans de repos, le glucoside ,; de
l'alcool naphtyliqueK, en aiguilles F, 156°— i.'j^*, [«Jo =
— ;i",o2 en solution aqueuse. Il est hydrolyse par l'é-

niulsine. — M. R. Fosse: Formation, par oxydation des

suhstancrs organiques, d'un terme intermédiaire produi-
sant spontanément de l'urée. Un corps intermédiaire pro-

duisant spontanément de l'urée prend naissance par
oxydation des matières proléiques et des acides ami-
nés. De même, tine matière iiréogène précède l'appari-

tion de l'urée dans l'oxydation, en présence de l'animo-

nia(|ue,des autres principes carbonés contenus chez les

êtres vivants : glycérine, hydrates de carbone, ainsi

que leur générateur chez les végétaux, l'aldéhytle for-

miiiuc. Le corps «pvi engendre ainsi l'urée ne serait

autre que l'acide cyanique. — M. M, Mirande : .Sur les

réactions microchimiques et sur les localisations de l'al-

caloïde de Z'isopyrum thalictroides /., L'auteur indique

un certain nombre de réactions microchimiques de cet

alcaloïde, l'isopyrine, avec : Kl iodé, précipité brun ou

cristaux bruns dans les cellules; acide picrique, granu-
lations jaunes ; HgCl-, préci|)ité blanc

;
AuCl-', PtCl',

précipités jaunes; etc. Au moyen de ces réactions, l'au-

teur a reconnu que l'alcaloïde est contenu principale-

ment dans les organes souterrains (rhizomes et racines),

et, en moins grande quantité, dans les organes verts

aériens,
3" Sciences naturelles. ^ M, A. Lacroix : Dacites

et dacitoïdes, à propos des lares de la Martinique. L'é-

tude des laves de la Martinique a montré à l'auteur<iue

la limite entre les dacites et les andésites est actuelle-

ment fictive, et que nombre de laves regardées comme
andésites sont en réalité des types liétéromorphes de

dacites. 11 i)ropose donc de classer les roches provenant

des magmas dacitiques en: 1° forme holocristalline, mi-

crogrenue, à quartz exprimé, qui sera une microdiorite

ou un micro-gabbro quarlzique, suivant la nature de son

plagioclase moyen; 2" une forme semi-cristalline, à si-

lice libre partiellement exprimée sous forme de quartz,

qui sera une dacite, qualifiée d'oligoclasique, d'andési-

tique ou de labradorique suivant la nature de son feld-

spath moyen; 3' une forme semi-crislalline, à silice libre

entièrement dissimulée, qui sera une daciloïde oligocla-

sique, andésitiqueou labradoriipie. — M. L. Joleaud :

.Sur les migrations à l'époque néogi''<e des Ilipparion,

des Hippotruginés et des 'J ragélapliinés. D'apri-s les re-

cherches de l'auteur, c'est par les terres émergées de

l'Atlantique centi-alqueles lIi|)polraginés, apparentés à

Falaeoryx et à Orxx, paraissent avoir envahi l'Améri-

gue au Pontien, et non par le détroit de Hehring et l'A-

sie, comme Osborn l'a supposé. Les Tragélaphinés au-

raient, un peu après les Hippotraginés, suivi le même
chemin que les //(/)/;a/(on, c'est-à-dire la voie inverse,

La liaison continentale plus ou moins discontinue et

intermittente de l'Afrique, de l'Euroi>e et de l'Amérfque,

qui s'était établie à la fin du Tortonien, semble avoir

subsisté jusqu'au début du Pliocène, — M, J. Bergo-
nié : De la reconstitution de muscles isolés ou de grou-

pes musculaires par la faradisalion rythmée intensive.

L'auteur recommande chez les blessés de guerre qui ne
peuvent encore travailler la faradisation rythmée in-

tensive au moyen d'ondes aiguës induites, à tracé oscil-

lographiquepur, de fréquence juste tétanisante l5o à 55

par seconde). Elle lui a donné les résultats suivants :

aucune fatigue nerveuse, ni musculaire; augmentation
considérable et rapide du volume des muscles ainsi

traités : en particulier, réfection des parois abdominales,
cicatrices décollées et assouplies, circulation locale con-

sidérablement activée, œdèmes résorbés, et imlirec-

tement : retour des fonctions motrices et diminution

rapide ou disparition des impotences, état général très

amélioré. — MM. E. Debains et E. Nicolas : Sur les

causes de la mort chez les cheraux immunisés avec les

Ixictéries tuées ou les extraits bactériens. Les auteurs ont

immunisé un grand nombre de chevaux dans le butd'ob-

tenir des sérums antimicrobiens ou à la fois anlimlcro-

bienset antitoxiques. Aucours de l'immunisation, ilsont

observé des accidents mortels, succédant toujours, sauf

une seule fois, à l'introduction de l'antigène par la voie

intra-veineuse. De leursrecherchcs, les auteurs déduisent

que les accidents immédiatement morlelssont manifeste-

ment dus à l'hypersensibilité aux toxines microbiennes.

Séance dit 17 fé<,'rier 191'-l

1° Sciences puyshjuis. — MM, Q. Reboul et L.
Dunoyer : Sur une règle de prévision des variations
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hfirométriqaes et.son coe//icient df certilude.M.G.Mehoul
a aulérieuremeiil ciioiicc (t. XXIX, p. 220) cerlaiiies lè-

Srles qui perincllciil de [irévoir les variations haroim;-

triques en l'aisant intervenir la tenJance l)aroniëtiii|ue

(variations pendant les dernières heures) et l'inlen-

silé des vents de surface. Les auteurs ^nl déter-

miné pendant une année le coellicient de certitude <Ie

ces règles, e'est-à-dire le rapport F/N du nombre V de

cas favorables au nombre N de cas d'application de la

règle. La valeur moyenne du coellicient de certitude a

été de 0,70 en 1917, mais sa valeur réelle varie d'un

mois à l'autre. Pendant le semestre d'été, il est plus lurl

pour les hautes pressions que pour les basses pressions;

c'est le contraire pour les mois d hiver. — M. E. Ma-
,
tbias : Es(jiusse d'une théorie de la littiie. /n/liience de

l'altilude. D'après l'auteur, l'origine de la pluie est ex-

térieure à la,Terre et son llux moyen annuel, par unité

de surface de la sphère, doit être considéré comme con-

stant au-dessus d'un département français. Mais, si l'al-

titude des points de la surface varie, la hatiteur de pluie

récoltée en deux points différents n'est pas la même,
parcequela ])Inie, dont laquantité à l'origine était égale

pour chacun d'eux, a parcouru dans l'air des chemins
inégaux, dont la diderenee est égale à l'altitude rela-

tive de l'un des points par rapport à l'autre. La princi-

pale cause agissant sur la pluie dans sa chute est la va-

porisation provoquée par l'action réchauffante de la

Terre sur l'atmosphère, action due surtout à réchauffe-

ment solaire, qui est constant sur un même parallèle

géographique. Dans d'assez larges limites, le coellicient

d'altitude A de la i)luie reste donc constant le long d'un

parallèle géographique. — M. J. Cabannes : *«' la

dilfnsion de la Itimfèrc par les molécules de l'air. L'au-

teur montre les complications que peuvent introduire

certaines radiations ultra-violettes dans l'étude de la

lumière dill'uséepar les gaz, en créant dans ceux-ci des

particules provoquant une diffusion supplémentaire. 11

est donc prudent, pour vérilier expérimentalement la

théorie de Lord Uaylcigh, de supprimer les radiations

de longueur d'onde intérieure à 0,3 ;j.. L'auteur a pu ce-

pendant étudier par la plu)li>grai)liie la diffusion des

radiations de fréquence élevée par les molécules de l'air,

mais en n'éclairant qu'une faible partie de la masse ga-

zeuse contenue dans le vase clos, et cela pendant des

temps très courts séparés par d'assez longs intervalles.

— M. P. Braesco : Sur la silice amorphe précipitrr^

L'auteur a cherché à déterminer la siaturp de la silice

précipitée, dite amorphe, par des mesures de dilatation

effectuées sur ce cor|>s aggloméré en baguettes avec une
faible proportion de silicate de soude. D'après les résul-

tats, la silice précipitée, déshydratée et chauffée seule-

ment à 600", se comporte exactement comme la silice

vitreuse, dont elle a 1/ faible coellicient de dilatation:

elle est donc bien amorphe. Mais dès qu'elle a été cal-

cinée à i.ooo" et an delà, elle [jrésente un changement
brusque de dilatation entre 220" et a^o". propriété tout

à fait caractéristique de la cristobalile. — M. A. Porte-
vin : /n/htence de dii'rrs facteurs sur la vitesse criliifiie

de trempe des aciers au carbone. La vitesse critique de

trempe, délinie par le temps en secondes nécessaire pour
franchir l'intervalle 9oo"-20o", parait présenter un mi-

ninuim vers la teneur eutectique pour les aciers au car-

bone trempés à partir d'une même température; mais
elle est également induencée notablement i)ar la teneur

en Mn et elle décroit avec celte dernière. La tempéra-
ture minimum de trempe dure est fonction delà vitesse

de refroidissement et est d'autant plus basse <pie celle

dernière est plus élevée. — MM. P. Nicolardot «-t A.
Reglade: Sur le dosage dn zirconium. Les auteurs mon-
trent que le phosphate d'.Vm en milieu acide (ao"/,, an
moins d'acidi; sulfurique) est un réactif caractéristique

du Zr en présence de Ve, Cr et Al, puisque Ui, ipii seul

précipite dans tle telles conditions, lui est très rarement
associé. Les auteurs *;e priqiosent d'aiq>lii|uer ce procédé
de dosage du /r à l'analyse des minerais, des alliages

et des aciers qui en renferment. — M. M. Molliard :

ProduciiuH d'acide citriijue par te Ste"igmatocystis

nigra. L'auteur a coustalé que le Stcrignialocrstis nigra,

dans certaines conditions (cultures contenant très peu
de nitrate d'Am et de sels minéraux), est capable de fa-

briquer de l'acide citriqueaussi bien que de l'acide oxa-
lique; tantôt les deux acides sont concomitants, tantôt

un seul apparaît, à l'exclusion de l'autre. Le rendement
en acide citrique peut atteindre celui des cultures de
Citromyces.

2" Sciences naturelles. — M. G. Délépine : Le Cal-

caire carbonifère dans la région de Lille. D'après les

données fournies par les sondages, les faciès du cal-

caire carbonifère se succèdent et s'orientent dans la ré-

gion de Lille comme s'ils tendaient à déborder et à con-
tourner le massif siluriendu Brabant pai' le nord-ouest,
dans l'espace compris entre la région de Renaix et le

bombement du Boulonnais. Cette allure paraitindiquer
que l'axe du massif du Brabant subirait un affaissement

à l'ouest de Renaix et qu'il existerait dans l'espace com-
pris entre Ilalluinet Hazebroueq non seulement un golfe

comme l'avait indiqué Gosselel, mais plutôt une large

cuvette transversale comme l'avait pensé Marcel Ber-
trand. — M. A. Lécaillon : Sur la reproduction et le

développement des Bivoltins accidentels et de la pre-

mière /génération qui en dérive, chez le Bombyx du mû-
rier, "i'andis que dans lés races univoltines typiques
n'existe qu'une seule catégorie d'oeufs, il en existe deux
catégories chez les Bombyx ayant ileu-x générations
dans l'année, différant par la coloration et certaines

particularités du développement embryonnaire. On peut,

appeler les uns <iufs d'hiver el les autres a'ufs d'été,

puisque les uns passent par une période d'hibernation

et n'éclosent qu'au printemps, tandis que les autres

éclosent pendant l'été, une dizaine de jours après avoir

été pondus. Quand les œufs d'été apparaissent dans
une race univoltine, les Bivoltins accidentels qui

en naissent ne transmettent pas intégralement etimmé-
diatement à tous leurs descendants l'aptitude ^ pro-

duire alternativement des œufs d'été et des œufs d'hi-

ver, mais seulement à un certain nombre d'entre eux; il

n'y a donc pas là une mutation au sens de de Vrics. —
MM. E. Pauré-Frémiet et F. VlèS : l-es lois de cica-

trisation des plaies sont-elles réductibles au.r lois géné-

rales de croissance des organismes ? iyai>vi-M les calculs

des auteurs, il semble qu'en première approximation
les lois de la cicatrisation des plaies puissent être ra-

menées aux lois plus générales de la croissance des or-

ganismes. Quant à l'interprétation des unes et des

autres comme réactions monomolécivlaires autocataly-

liques, la réserve s'impose encore pour le moment.

ACADÉMIE DR MÉDECINK
Séance du 28 Jamncr 11)19

M. H. Martel : Au sujet de l'épizoolie de rage qui

sévit dans la région parisienne. Le foyer de rage ])ari-

sien a pu être supprimé grâce à une grande persévé-

rance dans l'application des mesures <le prophylaxie

édictées à Paris depuis 1892 et en biinlieue depuis i()0'i'.

De 8/(6 en 1901, lenombre de cas de rage dans le dépar- .

Icment de la Seine est tombé à 3 en igi3, 4 e" 191 4 et 5

en iyi5. Mais, depuis lors, la maladie a repris ses pro-

grès : Oa cas en 1916, 56 en 1917, 4" o* '^'^ '9'8, jus-

qu'à sévir aujourd'hui avec une intensité extraordi-

naire : 55 cas en moins d'un mois, du i"' au u8 janvier

1919. Les causes de l'épizootie actuelle sont de deux or-

dres : d'une part, les introdncliiins de chiens contami-

nés provenant de la province et du front, où la rage sé-

vit aussi avecviolence ; d'autre part, les contaminations

sur place, c'est-à-dire opérées sur la voie publi(]ue, par

suite <Ui grand nombre de chiens errants sans laisse ni

muselière, la rage sévissant surtotit sur les animaux
vagabonds. M. Martel propose à l'Aeailémie d'émettre

divers vieux, parmi lesquels le renfon (Muent des ser-

vices de capture des chiens errants de la Préfecture de

Police.— M. A. Oalmette: Considérations sur l'état .sa-

nitaire de la ville de Lille pendant l'occupation alle-

mande. I>a mortalité générale, qui variait avant la
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jtuerre de iq à 21 pour i.ooo liabilants, s'est progressive-

ment élevée: en iiji5, ù 2T,^'i"l(,n\ '''' «9'^. " 2y,26"/,)i);

en igi'j, à 30,41"'^; en 1918, à 4i>55"/o()- Les causes

|)riniù[jales de cet aecroisseiueut ont été, en premier
lieu, une terrible extension de la tuberculose, puis les

maladies organiques du cœnr, la dysenterie opidéuiiciue

et le scorbut, toutes alVeclions provoquées ou «fç^ravées

par riiisullisance alimentaire. Le nombre des naissances

a diminué progressivement de 4.885 en 1913 à 609 en
I9t8; mais la mortalité inrantilc a été plus faible

qu'avant la ffuerre ; ce fait tient à ce que tous les nou-
veau-nés ont pu être allaités par leurs mères, et nour-

ris ensuite exclusivement au lait concentré fourni par le

Comité «le secours américain, puis hispano-liollandais.

Un autre effet de la sous-alimentation jjrolongée a été

l'arrêt de croissance subi par presque toute la jeunesse

lilloise : les enfants de i4 ans paraissent en avoir 10 et,

fait beaucoup plus grave, la très grande majorité des

jeunes lilles de iS ans ne sont pas plus développées que
des lilletles de i3 ans.

Séance du 4 Février 1919

M. Ch. Acbard : Les séquelles des intoxications par
tes gaz de conihat. L'auteur a pu examiner avec ses col-

laborateurs,en a3 mois, 3.525 cas d'accidents consécutifs

aux intoxications par les gaz vésicants ou sulfocanls. Ce
sont surtout ces derniers qui exposent aux sé(iuelles

les plus fréquentes el les plus sérieuses. L'appareil res-

piratoire est leur siège de prédilection. Avec les gaz
suffocants, on note d'abord un trouble des échanges
respiratoires : abaissement brusque de l'exhalation car-

bonique, qui se relève ensuite graduellement pendant
2 semaines environ;ensuite— fait inattendu— survient

un abaissement secondaire qui persiste pendant des se-

maines et des mois. Enlin, peu àpeu, la courbe remonte
au niveau normal. Ces variations sont en relation avec
l'état histologique du poumon; elles vont de pair avec
une gêne tenace de la respiration. Les séquelles respi-

ratoires se manifestent surtout sous deux types clini-

ques : le type emphysémateux et le type bronchitique
ou pseudo-tuberculeux. La tuberculose pulmonaire est

moins à craindre chez les gazés qu'on ne le supposait à

l'origine; on peut toutefois la voir se développera titre

de complication secondaire, plus ou moins longtemps
après l'intoxication. L'auteursignaleenfln une séried'au-

tres séquelles : laryngées, oculaires, digestives, cardia-

ques, nerveuses. — M. Armaingatid : i>e l'opportunité

acluellf d'un appel en faveur de l'éducation et de l'u-

tilisation égale des deur mains. Le contact de nom-
breux mutilés privés de leur main droite et obligés à des
efforts parfois pénibles pour éduquer leur main gauche
à servir aux mêmes usages a ramené l'attention de l'au-

teur sur la [lerte de forces et de richesses qui est la con-

séquence de la mutilation volontaire, de l'invalidité vou-
lue imposée à nosenfants, donc aux adultes, en ne leur

apprenant pas à se servir de leur main gauche. Dans
beaucoup de professions et de métiers, au service mili-

taire, l'ambidcxtrie rend les plus grands services.M..A.r-
maingaud propose donc à l'Académie derédiger unbrcf
appel à la poi>ulation pour engager les familles, au nom
de l'intérêt national, à habituer les enfants, dès le bas
âge, à seservirégalementdes deux mains; elle inviterait

aussi le Ministre de l'Instruction publique à reiidreobli-

gatoire, dans tontes les écoles primaires elles établisse-

ments d'instruction secomlaire, l'usage des deux mains
pour 'récriture et autres exercices.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 7 Février 1919

M. Li. Décombe : La Conservation de l'électricité et

la Théorie électronique, i. La constitution électrique de
la matière étant admise, le Principe de la Conservation
de l'électricité doit être envisage comme établissant un
lien étroit entre les transformations extérieures d'une
substance et les modifu-ations intérieures, de nature
électrique, dont elle est le siège. II implique alors, au

moins dans un cas très étendu, celui des diélectriques,

la Conservation du moment électrique de l'atome assi-

milé à un doublet de monu'nt variable. Plaçons-nous au
point de vue plus particulièrement électronique et assi-

milons. l'atome à une si)hère d'éleclrilicaliou positive

renforniunl« par exem))lc, un électron négatif décharge
e. Pour une distance i entre l'électron cl le centre de
l'atome, Je système est assimilable à un doublet de mo-
ment \j. = es et l'électron est rappelé vers le centre par
la force — /.s proportionnelle à ladistance. Soumettons
alors à une dilférence de potentiel V les armatures d'un
condensateur plan, supjiosées adhérentes à une lame
diélectrique d'épaiseur £ et de surface S, la substance du
diélectrii|ue étant formée rl'atonics assimilables au
modèle précédent. Chaque électron atomique est alors

soumis: i" à une force X<; due au champ extérieur

X = "V/E; 2" à la force élastique de rappel — ks; 3° à
l'action résultante de tous les autres atomes transfor-

més chacun par le champ total en un doublet de moment
u. = es. Cette action est de la lorme : -{- /> c'-N,s-, N dési-

gnant le nombre d'atomes i)ar unité de volume et k'- un
coellicienl i)ositif. Si l'on pose lv= / — /.'e-^N, le mouve-
ment de l'électron atomique a pour équation :

(0 m— =— Ks+ Xe.

Le condensateur étant supposé soumis, en outre, aune
pt'ession p et à une température / uniformes, le coelli-

cienl K (qui né dépend que de l'état instantané du diélec-

trique) doit être considéré comme une fouctionuniforme
des trois vari'ables indépendantes X, p et f. (11 en est de
même des dimensions et, en particulier, de la surface S
du condensateur.) Si la transformation est réversible,

l'accélération d-s/dt- est constamment nulle et l'équa-

tion (i) donne :

Xe
" k"

et, par suite,
Xe^

Le moment électrique étant alors, comme on le voit,

fonction uniforme des trois variables X, ^et/, reprend la

même valeur en même temps que ces dernières au cours
d'un cycle fermé quelconque : il y a donc Conservation

du moment électrique de. l'atome. Il y a en même temps
Conservation de l'électricité, la charge instantanée q du
condensateur s'exprlinant dans les mêmes conditions
par la relation

Grâce au caractère linéaire de l'équation (1), ces résul-

tats subsistent encore lorsque, pour tenir compte de
l'émission d'énergie rayonnante, on attril)ue à l'élcctrcm

atomique un mouvement orbital à l'intérieur de l'atome,

le moment de ce dernier étant alors pris égal à es, s dé-
signant la dislance instantanée du centre de l'orbite an
centre de l'atome. Dans le cas de l'irrévcrsibililé, les

conclusions précédentes tombent en défaut, même si

l'accélération d'-s/dt- est négligeable, les anomalies dié-

lectriques (résidus, hystérêse, chaleur de Siemens) ne
pernietlanl plus de considérer l'équation (l) comme
exacte. Il y a alors lieu d'attribuer au milieu atomique
une certaine viscosité et d'introduire dans cette équation
un terme résistant proportionnel à la vitesse de l'élec-

tron (i) (terme nécessaire d'ailleurs à l'explication de
l'absorption lumineuse). I,e moment électrique «et, par
snite, toutes les grandeurs qui en dépendent, sont alors

constamment en retard sur le cliam[)' el il n'y a plus,

en général, conservation du moment électrique de
l'atome. — 2. Envisagé au point de vue précédent, le

Principe de la Conservation de l'électricité peut permet-
tre d'approfondir la constitution de la matière eu utili-

sant, par exemple, les remarquables résultats par

1. Or:i:oMUE : Tlii'orie électronique des pliênuméiies diclec-

Iriqueâ résiduels. Journal de Physique, ïntiv> lyl2.
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lesquels M. Sacerdote' a réussi à exprimer les déforma-

tions des diélectriques des condensateurs au moyen des

paramètres élastiques proprement dits (coedicienl d'al-

longement longitudinal a et module d'Young -) et des

paranièlres éleclro-élastiques A, et h, (coelUcients de

variation de la constante diélectrique par traction per-

pendiculaire ou parallèle aux lignes de force). Chacune

de ces déformations se préseule comme la somme de

deux défoimalions partielles, dont la première résulte

des forces connues qui s'exercent sur un diélectrique

éleetrisé placé dans un champ électrique, forces mises

en évidence parM. Pellat etqui deviennent les pressions

électrostatiques pour les portions de surface oii le dié-

lectrique est en contact avec les armatures. La deuxième

partie de la déformation est attribualileà une niodilica-

tion dans l'état moléculaire de la matière accompagnant

la modification de l'élherqui constitue le champ électri-

que. On conçoit donc toute l'importance qui s attache à

la connaissance et à l'interprétation des coefficients

électro-élastiques/, et /.2. Toutefois l'analyse de M. Sacer-

dote se rapporte uniquement au cas où la température

du diélsclrique demeure constante. Cependant les résul-

tats obtenus subsistent dans le cas général on on la sup-

pose variable. Il suffit pour le voir d'adjoindre aux deux

principes de la Conservation de l'énergie et de l'électri-

cité le principe de l'Entropie; il est alors particulière-

ment simple de faire ai>pel, comme l'a montré M. Leduc

dans son Mémoire sur le Principe de Lenz -, aux proprié-

tés des fonctions de Massieu. On trouve aisément que

les formules établies jiar M. Sacerdote pour le cas de la

température constante conservent toute leur valeur. —
3. Pour en tirer parti au point de vue qui nous occupe,

il faudrait olitenir pour les forces moléculaires ou atomi-

ques une interprétation électronique. Cette question a

été déjà traitée et avec beaucoup d'ampleur par M.Suther-

land'*. Cet auteur assimile l'atome à un doublet électri-

que et essaie d'interpréter la rigidité et les propriétés

des diélectriques en admettant (|ue les forces atomiques

se réduisent à l'action mutuelle de tels doublets. Mais,

outre certaines difficultés sur lesquelles il est inutile

d'insister, cette théorie conduirait, pour l'action mu-

tuelle de deux atomes très éloignés, aune force variant

en raison inverse de la (luatrième puissance de la dis-

tance, alors (|u'on doit s'attendre à retrouver l'action

newtonnienne de gravitation. Il est donc mieux indi([ué

de considérer le modèle d'atome formé par un électron

en révolution orbitale à l'intérieur d'une sphère d'élec-

trilication positive, pour laquelle on retrouve, aux
grandes distances, la loi classique de gravitation '. Pour

les distances moins considérables, le calcul de l'action

atomique mutuelle se pi'Esente comme i)articulièrcment

laborieux. Commencé avant la guerre, il a dû être inter-

rompu depuis bientôt cinq ans; aussi convient-il d'atten-

dre son complet achèxcment pour publier, s'il y a lieu,

les résultats à picmière vue encourageants qu'il a [jcr-

mis d'entrevoir dans le double domaine de la gravita-

tion proprement dite et des actions moléculaires et qui

1. P. SAcmmoTK : Uechcrclies lliéni-iques sur les déforma-

tions électi'i()ues dos liiélcctriiiues solitles isoti'opcs. Annales

de l'hydquc et de Clamir.l- XX, p. '^H'.l; l'.lOO.

2. l,i-;i)ur ; A|)plicntiiin lu Piiucipc de l.i-ciz aux plionoinèncs

qui accom|>aKnent la eliaijje des condensateurs et aux phé-

nomènes de niagnéto'itrielion. Annales Je l'Iiysique et, de

C/./'mi'e,i. XXVII, p. vy>: IMl'i.

.'i. SuTUHiii.ANO ; rliil. Mia;., t. XVII, p. «57 ; ]'J09,— t. XIX,

ji. 1 ; IHin, — t. XX, p. -JW ;
l'.ll".

4. L. DrooMiiH : Théoiie électronique delà gravitation.

Comptes rendus, t. GI-VI, pp. 910 et 1222; l'.H!.

pourraient être rapprochés de certaines conclusions

récentes de M. Weiss. D'une manière générale, l'action

mutuelle de deux atomes paraît se présenter sous la

forme
A B , C .

^ = ^^ + 55 + J'+-'
où d représente leur distance réciproque, quelques-uns

des coefficients B, G,... pouvant être nuls, circonstance

qui peut présenter une grande importance pour l'inter-

prétation de certains phénomènes. Quoi qu'il en soit à

cet égard, le Principe de la Conservation de Pélectricitc,

en tant qu il est susceptible, par des considérations

analogues aux précédentes, d'approfondirla constitution

delà matière, parait devoir être considéré, comme le

Principe fondamental de la Théoriç électronique.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 24 Janvier 1919

MM. P.Nicolardot et Ch. Coffignier communiquent
les résultats de l'achunde ta potasse alcoolique sur les

résines. Cette étude, entreprise pour réaliser la sépara-

tion des résines de Pluiile, dans le résidu de la distil-

lation du vernis gras, montre qu'il n'est pas possible

d'établir une méthode analytique fondée sur la sapo-

nification de l'huile et l'inertie des résines en présence

de la potasse. Au cours de cette étude, des détermina-

tions ont été faites qui permettent d'ajouter un carac-

tère nouveau aux caractéristiques des résines déjà con-

nues. — M. L. Maillard décrit une méthode par \'oie

humide pour le dosage de l'arsenic dans les composés

folatilsdela série du cacodyle. Elle consiste à introduire

la prise d'essai dans un flacon contenant une solution

de persulfate d'ammonium aciditiée par H-SO' : la sub-

stance volatile est oxydée en acide cacodylique, dans le-

quel le dosage de l'arsenic se poursuit par les voies habi-

tuelles.—M.AndréMeyera cherché à obtenir rforis la sé-

rie del'isaline un composé analogue à l'acide ru bazonique

étudié par Knorr dans la série du pyrazol. L'oxydation

ménagée de l'amino-oxindol, préparé par réduction de

l'isatoxime, fournit, à coté d'une grande quantité d'isa-

tine, une petite quantité d'un composé rouge ayant des

propriétés analogues à celles de l'indine de Laurent. Ce

corps ne donne pas de cuve avec l'hydrosullite alcalin.La

réduction de l'isatoxime par le zinc en milieu acétique con-

duit à un sel zincique de composition C'^H'O'-N-Zn, par

conséquent un sel zincique d'un isomère de l'indigo, vrai-

semblablement de l'indine, laquelle est probablement
identique à l'iso-indigoline de MM. Wahl et Bagard.La
condensation de l'isatine et de ses dérivés substitués

avec l'amino-anlipyrine donne lieu par contre à la

formalioud'acides rubazoniques mixtes de la forme :

/\
CH3_Cf=ïC—N=C|—i

.

CH3—N' iCO

N—C6HS

GO
\/\y
NH

X désignant les subatitutions.

L'amino-oxindol se comporte comme une benzylamine

substituée et non comme une aminé aromatique, car il

n'est pas diazotable. Cette aminé fournil avec les aldé-

hydes aronuilicpies des produits do condensation colo-

rés.

Le Gérant : Octave Uom.

Sens. — Imp. Levé, l, rue de la Berlauche.



30' ANNEE N» (5 30 MARS 1919

Revue générale

des Sciences
pures et appliquées

Fondateur : LOUIS OLIVIER

DiRBCTKUR : J.-P. LANGLOIS, Docteur es Sciences, de l'Académie de Médecine

Adresser tout ce qui concerne la rédaction a M . J .-P. LANGLOIS, 8. place de l'Od^oo, Pa'ris. — La reproduction et la traduction des œuvras et des

travaux publiés dans la ftcime sont cofnpietement interdites en France et en pays étrangers y compris la Suède, la Norvège et la Hollande.

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

55 1. — Mathématiques

L'itération. — L'Académie des Sciences avait mis
au concours, pour 1918, l'étude de l'itération; elle vient

de faire connaître les résultats de ce concours.
On sait que l'itération consiste à répéter un nombre

quelconque defoisde suite une opération donnée. Ainsi,

soit ij ^ f {~) '"18 fonction donnée de la variable com-
plexe z. Les quantités s et ;, étant, à la manière ordi-

naire, représentées par des points du plan ou de la

sphère, on considère les points transformés successifs

Z2^^f(Z{\; ;)=:/'(;.,) et ainsi de suite.

Que deviennent ces transformés ou, suivant la locution
de l'oincaré, ces « conséquents » d'un même point ini-

tial lorsque le nombre des opérations augmente indé-
liniment?
En général, ils tendent vers un point déterminé, so-

lution de l'équation /'(:) =: ;,, qui est dit « point d'attrac-

tion «.Mais toutes les solutions de l'équation en ques-
tion ne sont pas point d'attraction : il en existe en par-
ticulier qui sont « points de répulsion », c'est-à-dire dont
la suite des conséquents tend à s'éloignera mesure que
l'indice s'élève.

Il peut aussi arriver que les points :„ tendent vers
un i< cycle limite » Ae p points, c'est-à-dire se parta-
gent en p séries (suivant les restes donnés par les

valeurs correspoodantes den lorsqu'on les divise parle
nombre fixe p) tendant respectivement vers p points
différents.

Au voisinage d'un point d'attraction ou d'un cj'cle,

les propriétés des itérés successifs ont fait l'objet des
travaux, restés classiques, de M. Koenigs, (]ui ont servi

de point de départ à toutes les recherches suivantes.

D'autre part, Poincaré a rencontré cette question dans
ses immortels mémoires sur les courbes définies par les

équations di/f'érentieltes, et il a mis en lumière l'analo-

gie remarquable qui existe entre ce dernier sujet et le

précédent. Les courbes définies par les équations diffé-

rentielles admettent aussi, dans beaucoup de cas, des
points d'attraction ou de répulsion : c'est ainsi que les

lignes lie plus grande pente d'une surface topographique
partent en général des sommets (points de répulsion)

mKvoB oéniKALB des sciincEB

l)0ur aboutir aux fonds (points d'attraction). Les deux
ligures formées par la ligne de pente aboutissant à un
fond A, d'une part, ou par les points c tendant vers
iiu point d'attraction a, de l'autre, se comportent d'une
manière absolument identique, à la dill'érence près qui
sépare une ligne continue d'un système discret de points.

Uans l'un et l'autre cas encore, toutes les lignes de pente
n'aboutissent pas aumèmefond A, ni tous les systèmes
lie points itérés au même point a; par contre, on est

assure d'arriver à un point final déterminé A ou a si la

position de déjiart a été choisie dans un domaine sufli-

samment petit entourant ce point'.

Mais l'analogie cesse complètement si l'on ne veutplus
se borner à ce domaine local et si, prenant la position de
départ de plus en plus éloignée du point d'attraction, on
cherche à déterminer d'une manière précise à partir de
i|uel moment celui-ci cessera déjouer son rôle pour être

remplacé par un autre.

Lorsqu'il s'agit d'une équation différentielle, — des
lignes de pente, pour nous en tenir toujours au même
exemple, — les domaines qui envoient leurs lignes de
pente respectivement à différents fonds (les « bassins »,

dans le langage géographique) sont séparés les uns des
autres par des arcs de courbe appelés lignes de faîte.

Si leur détermination complète est souvent malaisée, au
moins sait-on que ces lignes de faite ne sont rien autre

(pie des lignes de pente spéciales(passant par les points

particuliersappelés cols).

Comment les choses se passent-elles à cet égard dans
le cas de l'itération? Comment sont délimitéeslesplages

011 doit se trouver le jioint initial ; pour que ses consé-

i|uents successifsaientpour limite un point d'attraction

donné a? Tel était l'objet delà question qu'avait posée-

l'Académie.

Les réponses qui lui ont été données manifestent la

1. La notion de cycle limite se retrouve également dans
les éqnntions difTérenlielips, lorsqu'on quitte le cas des lignes

«le plus grande pente pour passer nu cas général; et l'tine

des conclusions fondunientulea rie Poincaré est précisément
que l'exemple des lignes de penle doit être, à cet égard, con-

sidéré comme exceptionnel.

!
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profonde difl'éreiice du iirohlrnie, saT)<i. rapport aucun
avec ce que nous dirait l'exainen des lignes de l'aîte.

C'est ce qui pouvait déjà se conclure des travaux
publiés (190G) par M. Fatou. Ce géomètre avait mis en
évidence des cas étendus où les contours des régions
cliercliées ne sont plus formés par des courbes (tellesque

l'étaient les lignes de faite), auxquelles les modes d'ex-

pression du Calcul inlinitésimal classi<]ue — comme le

développement en série de Taylor — puissent s'appli-

quer, et où la théorie des ensembles s'introduisait néces-

sairement. Nous savons maintenant que ces lignes sont
de celles dont la science moderne seule a pu découvrir
l'existence et à l'étude desquelles s'attaclie le nom de
M. Jordan, lignes quenotre lojjique nousinipose sans que
notre imagination arrive à les concevoir pleinement.
De telles monstruosités, si j'ose m'exprimer ainsi, ont

été d'abord construites d'une manière arlilicielle par
Riemann et Weierstrass. Mais, une première fois, la

science avaitété obligée de les rencontrer sa>ns les cher-

cher, dans une élude liée aux principaux problèmes de
l'intégration des équations dillérentielles et où rien ne
faisait prévoir leur intervention. C'est avec les travaux
dePoincaré sur les fonction s Kleinéennes qu'elles avaient
ainsi forcé les portes de notre Géométrie.
La question actuelle offre un second exemple dans

lequel leur intervention est inéluctaJ>le et constitue
même, cette fois, un phénomène d'une haute généralité.

Deux chercheurs, M. Julia, que ses glorieuses blessu-
res de guerre n'avaient pas empêché de remporter pré-

cédemment une première récompense académique, et

M. Lattes, malheureusement enlevé avant l'âge, alors

qu'il venait à peine de déposer son travail, ont répondu
avec succès à l'appel de l'Académie, pendant que, d'au-

tre part, M. Fatou, reprenant et développant ses précé-
dentes recherches, obtenait, de son côté, des résultats

équivalents.

Les géomètres que nous venons de nommer sont arri-

vés à décrire souvent avec une assez grande précision
les phénomènes qui se présentent, en môme temps qu'ils

en constatent l'extrême complication.
Tout d'abord, — et ceci se conçoit si l'on réfléchit au

caiactère de discontinuité, aux déplacements par bonds
qui distinguent la question actuelle de celle des équa-
tions différentielles, — le domaine D où doit se trouver
: pour que ses conséquents successifs tendent vers le

point d'attraction donné a ne se compose pas du tout
nécessairement, ni même généralement, d'une seule
région comprenant a à son intérieur, de sorte qu'il y
a lieu de distinguer entre le domaine (domaine restreint

ou « immédiat ») D„, région d'une seule pièce autour du
pointa, et le domaine « total » D, qui se compose en
général d'une infinité de morceaux. Dans tel cas qui a
pu être étudié à fond ', le <lomaine d'un premier |)oinl

d'attraction a, tout en étant d'une seule pièce et ayant
son contour d'une seule pièce, s'infiltre en quel(|ne sorte
d'une manière infiniment com|)liquée entre les morceaux
en nombre infini dont se compose le domaine total d'un
second point d'attraction. Dans d'autres exemples tout
aussi simples, le domaine de a est encore d'une seule
pièce, mais il est percé d'une inlinité de trous faisant
partie des domaines de tels ou tels autres points d'attrac-

tion.

Mais, comme nous l'avons dit plus haut, c'est surtout
dans la forme des lignes frontières de ces dilTérrnts do-
maines (pic se manifestent des circonstances toulesdiflc-

rentes de celles qui se présentent dans l'.Vnalysc clas-

sique et dp celles (]u'oll'rait la théorie des (^piations dif-

férentielles. Non seulement la ligne frontière d'un
domaine d'une seule pièce tel que l)„ est en général une
courbe non analytique, mais les recherches des géomè-
tres cités plus haut établissent qu'elle n'a généralement
de tangente en aucun de ses points.

1. Tous les cxe.niplcs auxquels nous fuisoiis allusion por-

tent sur dessubstiluliuns extrêmement simples : S^j = *'

,

î, = ;
-t-

j3; etc.

Dans d'autres exemples (.Iulia), la ligne frontière du
domaine total peut être conçue comme tracée d'un seul
trait, mais, contrairement aux courbes de Jordan pro-
prement dites, elle a une infinité de points doulWes.
Prenant contact avec elle-même un nombre infini de
fois, elle délimite à elle seule un nombre infini de mail-
les, lesquelles appartiennent aux domaines d'autres
points d'attraction. (A noter cependant que le nombre
total des points d'attraction, ou même des cycles limites,
— contrairement à ce qu'on pourrait penser au premier
abord — est fini.)

L'extraordinaire complication de ces Ogurcs apparaî-
tra peut-être encore mieux si, avec M. Julia, l'on porte
son attention sur les points de répulsion, plus impor-
tants à certains égards que les points/d attraction, et si

l'on réiléchit que, partant du voisinage de l'un d'eux,
la suite des itérations successives conduit au voisinage
de n'im[)orteijuel point du plan, à une ou au plus deux
positions exceptionnelles près. On voit quelle inirica-

lion cela suppose si, comme il arrive en général, il y a
plus d'un point de répulsion.

Des cas spéciaux peuvent d'ailleurs se produire. C'est
ainsi que le domaine d'un point d'attraction peut êtpe

constitué par tout le plan, à l'exception d'un segment de
ligne (par exemple de droite) auquel se réduit alors la

frontière. Dans d'autres cas, au contraire, le rôle de
celle-ci est joué par tout le plan,etil n'y a plus depoint
d'attraction. Il peut aussi arriver que, dans une certaine
région, les conséquents successifs, oU plutôt une partie
convenablement choisie d'entre eux, tende, non vers un
point d'attraction Dxe, mais vers une position limite
fonctioil (analytique) de :. Ce cas est celui de ij ^ ce 0,

où l'angle constante est incommensurable avec tt.

Mais, en général, c'est bien aux courbes de Jordan et

à la théorie des ensembles que la question présente nous
conduit. Peut-être, dans un avenir prochain, le nombre
est-il destiné à augmenter encore des cas où elles appa-
raîtront comme un élément nécessaire de toute spécula-
tion mathématique importante, et n'avons-nous man-
qué de les rencontrer jusqu'ici que parce que nous ne
savions pas les apercevoir.
Le fait d'y être parvenu^ cette fois et d'avoir mené à

bien des discussions que les résultats montrent si com-
I)liquées est un honneur pour nos chercheurs, et, sur-
tout si on a égard à la crise au milieu de laquelle leur

tâche a été accomplie, pour la science française.

§2. Astronomie

Nouvelles observations sur le rayon ver! :

le rayon vert artificiel.— Dans le numéro de février

191g de The Ohsen'atory, le Capitaine Gago (]outinho,

de la Marine portugaise, publie de très intéressantes
observations sur le célèbre rayon t'ert, dont l'existence

réelle n'est pas encore admise par certains savants, qui
le considèrent comme une simple illusion d'optique.

Le Capitaine Coulinho l'a observé maintes fois en mer
dans les conditions exactes décrites par Jules Verne,
c'est-à-dire lorsque le Soleil disparaît derrière un hori-

zon marin absolument sans nuages. Ce phénomène est

d'ailleurs beaucoup affecté par les oscillations du na-

vire, cl il est bien plus net et durable pendant le temps
où le navire se relève. Mais il n'est pas particulier à
l'horizon marin, car M. Coutinho l'a constaté une fois

aux environs de TénérifTe sur un horizon terrestre, au
moment du lever du Soleil.

Toutefois, c'est surtout dans sa dernière campagne
géo(lési((ue sur les côtes du Mozambique que le Capi-
taine Coutinho a observé le rayon vert dnniî des cir-

constances tout à fait nouvelles, qui ne lui semblent
laisser aucun doute sur la réalité de ce |iliénoniène.

Ktabli à 8 km. au sud du port de Hartolomeu Dias,

sur une petite dune de sable de 16 m. de hauteur, il

échangeait des signaux héliographi(]ues avec le lieute-

nant Carvalho, slaticmné à une cinquantaine de kilo-

mètres sur la plus haute dune du nord de l'Ile de Haza-

ruto, à 95 m. d'altitude. La lumière du soleil, réfléchie
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par riiKliogrni)li(> lie Uazaruto, lui parvenait eu clUeu-

rant la suiface de la mer. Il eut l'iiloe de descendre la

pentt de la dune pour voir jusqu'à quelle hauteur les

signaux étaient eneore observables, et il trouva bientôt

le point précis où la hnniére disparaissait sous l'horizon.

.\li)rs. à sa jçrnnde surprise, peu avant de s'ed'aeer, la

luniiére devenait verte, d'un verl cuieruude pâle, abso-

lument identique à la couleur du rayon vert observé

par lui sur mer. Le phénomène était absolument net et

prnnanent sur un espace de 20 cm. environ en hauteur,

a tel point qu'en se baissant progressivement on pouvait

apercevoir successivement la lumière jaune de l'hélio-

praphe, la lumière verte et la dis|iarition de la lumière.

Toutes les personnes présentes Urent la même eonsta'

tation.

Mais ce n'est pas tout. .\u même endroit, pendant la

nuit, alors que les mêmes observateurs éclianj;eaienl

1. s signaux entre leurs stations avec des projecteurs à

I ' tylène Mangin idu type Peaucellierl, le Capitaine

t^outinho observa le même phénomène an point où le

siji^nal lumineux de Bazaruto était près de disparaître :

il devenait alors vert, de la même teinte que pendant
h' jour, bien que la lumière du projecteur fût plus oran-
j;\i' que celle de l'héliographe.

[.'auteur ai)pelle rayon yerl artificiel ce phénomène,
qu'il est possible de réaliser d'une façon durable soit de

jour, soit de nuit.

De l'ensemble de ces observations, le Capitaine Cou-
tinho conclut que le rayon vert du coucher du Soleil

est bien un phénomène réel, et qu'il doit être d'autant

plus facile à observer que le mouvement du Soleil en
altitude est i)lus lent; c'est le cas sous les .hantes
latitudes en hiver. D'autre part, il doit être possible

d'observer souvent le rayon vert artiliciel avec la lumière
des phares, à la limite de leur portée, soit sur mer,
soit sur terre.

§ 3. Physique

Emploi du violet niéthyle pour seusibili-
ser les plaques photographiques dans le
rouqe. — -M- Usaboro Yoshida' signale qu'il est pos-
sible de rendre les plaques photographi(|ues sensibles

au rouge par immersion dans un bain de violet mé-
thyle.

Dansôo cm^ d'alcool éthyli<ine on verse un volume
d'eau égal et on ajoute au mélange 5 cnr' d'ammo-
niaque. Cette solution est refroidie dans la glace. On
dissout ensuite i gr. de violet méthyle dans un litre

d'alcool absolu et on verse 5 cm-' de celte solution dans
la précédente ; on agite, on refroidit dans la glace et on
plonge la platpie à sensibiliser dans ce bain pendant
cinq minutes. On rince à l'alcool et on sèche.

l.e maximum de sensibilité a lieu vers o,64o ;j. Pour
I -^ placpies panchromatiques immergées dans cette

.soliiliiin, il y a un déplacement du maximum de sen-

sibilité de '. :=; o,56o ;j. vers / =r o,6:'(0;ji. liien qu'elles

perdent un peu de leur sensibilité «lans le jaune et

le vert, elles peuvent néanmoins èlre emi)loyées
comme plaques rapides pour toutes les longueurs
d iinde, sauf le rouge extrême.

A propos d'une trompe à mercure ù remon-
tage automatique. — Nous avons reçu de M. L. Ma-
quenne la lettre suivante :

« Je lis dans la lievue, en date du 3o novembre der-
nier, la description d'unetrompe àmerciire à remontage
automatique, que l'auteur présente comme une no<i-

veauté. C'est pourtant une disposition bien connue, qui
i-^l employée dans tous les laboratoires qui font usage
de la trompe à mercure, depuis plus de 25 ans, et qui
c-t désignée couramment sous le nom de « remontage
aiilomatiqiie Verneuil »: c'est en elTet A. Verneuil qui
l'a imaginée cl décrite, d'ailleurs sous une forme plus

1, Uemoirsdf tlie Cnlle^t of Science, Kyoto Impérial Unii/er-
'tti/. t. 111, p. Cl»; l'JtS.

simple et i>lus commode que celle adoptée par M. Ma-
thieu, au lltillctin de la Société cliimitiite en 1891.

« Je prolite de l'occasion, bien que la trompe à mer-
cure soit aujourd'hui un instrument (juclque peu démodé,
pour rappeler <|ue moi-même j'ai construit il y a 20 ans,
pour les besoins de mes recherches sur l'hygrométricité
des graines, une trompe à deu.x chutes accouplées et

munie du remontage automatique qui permet de faire

le vide sec à moins de i millième de millimètre dans un
vase contenant de l'air humide, voire même quelques
gouttelettes d'eau, sans desséchant d'aucune sorte. Cet
aiipareil, monté sur vin support vertical de 2 mètres <le

hauteur sur o m. 4o de largeur, est entièrement en
verre, sans raccords, ni joints, ni robinets, qui exposent
tonjoui^ à des fuites; il n'a jamais été décrit en détail,

mais seulement signalé dans une note insérée aux
Cimiptes rendus de 1899; quelques-uns de mes collègues,
ciilic autres M. le Professeur l.cduc, delà Faculté des
Sciences de Paris, ont pu le voir fonctionner régulière-

m'iit pendant plusieurs mois dans mon laboratoire,

sans aucune surveillance ».

L. Maqaenne,
Membre de l'Institut,

Professeur au Muséum.

§ 4. — Chimie biologique

Kecherches sur les peroxydases. — MM. R.
^^illstaetter et A. Sloll viennent de faire connaître les
premiers résultats d'une série de recherches qu'ils ont
entreprises sur la constitution des peroxydases '.

t;es auteurs s'étaient posé les questions suivantes :

I" L'activité enzymatique est-elle le fait, d'un composé
pur, ou bien l'enzyme est-elle un système de sub-
stances agissant en coopération '.' a» Un métal constitue-
t-il une partie intégrante de l'enzyme? 3° Quels sont
les groupements atomiques associés à l'activité enzy-
matique?
Comme enzyme, les auteurs se sont adressés à la

peroxydase du raifort, et ils ont élaboré d'abord une
méthode permettant d'isoler des préparations très
Concentrées de cette dernière. Voici cette méthode, (fui
pourra servir de modèle pour l'isolement d'autres en-
zymes :

'

i" Les racines sont débitées en tranches minces qui
sont plongées pendant quelques jours dans l'eau cou-
rante pour l'élimination par dialyse des produits les
l)liis simples. 2°On faiteiisuite digérer les tranches la-
vées dans une solution d'acide oxali((ue. L'influence ré-
gulatrice du protoplasma vivant est ainsi abolie, la
peroxydase se précipite, en partie absorbée par la pro-
téine coagulée, et la dialyse continue en fournissant des
quantités importantes d'essence de moutarde (sulfo-
cyanure d'allyle). La dialyse est si intense que les tran-
ches séchées perdent plus de 26 '/„ de leur poids et la
moitié de leurs substances minérales. 3" La matière est
alors broyée, lavée avec de l'eau contenant de l'acide
oxalique et pressée jusqu'à extraction complète de ses
sucs. Le résidu est trituré intimement avec de l'eau de
baryte, en quantité à peu près sulhsante pour neutra-
liser son acidité, puis pressé de nouveau, et traité avec
une nouvelle quantité de baryte pour libérer l'enzyme.
L'iiizyme est linalement préeipitée*par l'alcool. 4' On
constate que le précipité estconstitné par un mélange
de l'enzyme avec un glucoside azoté, lequel peut être
précipité à l'élat de composé avec le chlorure mercu-
rique.

Pour contrùler les opérations précédentes, MM. Will-
staetter et Sloll ont établi une méthode de détermina-
tion île la peroxydase. Elle dépend en principe de la
production de purpurogalline au moyen du pyrogallol
cl lie H-'O-. Ils ont ainsi reconnu que la peroxydase
est altérée non seulement par une trop grande concen-
tration en ions H, m.iis aussi par II-O'- trop concentré,
el qu'il faut prendre grand soin, en élaborant une

1. Liebigs Annalcn, t. CD.VV, p. 21-6'i; 1918.

L
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méthode analytique, de cboisir des conditions dans

lesquelles l'enzyme ne soit [jas détériorée.

L'étude préliminaire de l'enzyme la plus pure qu'il

ait été possible de préparer et du glueoside qui l'accom-

pagne a donné les résultats suivants:

L'enzyme elle-même paraît consister principalement

en un glueoside azoté, contenant un pentose et une

quantité cquimoléculaire d'un autre sucre, probable-

ment un Iiexose. Elle ne parait pas très complexe, et

si elle ne contient que les résidus de 2 molécules de su-

cre, son poids moléculaire serait d'environ 5oo et le

nombre des atomes d'azote de 3. Elle renferme égale-

ment environ 5,5 °/o de cendres, consistant en alca-

lino-terreux et fer. La quantité de ce dernier est très

faible (0,46 °l„ dans la meilleure préparation), mais elle

s'élève par purilication de l'enzyme. Les auteurs ne

croient pourtant pas que le fer joue un rôle stoecliiomé-

trique dans la production de la purpurogalline.

Le glueoside compagnon de l'enzyme est un com-

posé à poids moléculaire élevé. Ses vapeurs donnent la

réaction du pyrrol, et il fournit lui-même les réactions

de Millon et xanthoprotéique. Il contient enViron 5o "/.

de résidus de pentose et un hexose, et la proportion

de l'azote est d'environ 3 atomes pour 2 molécules de

pentose.
Il faut espérer que ces premiers résultats, qui jettent

un jour nouveau sur la constitution des enzymes, se-

ront confirmés et complétés par la suite des recherches

de MM. Willsttaeter et Stoll.

§ 5. Physique du Globe

L'inlluence du vent sur la «lis tri bu lion des
glaciers. — Au cours de ses recherclies dans la région

dehautes montagnes dunord delà Scandinavie, M. Fred.

Enquist' a été frappé \)ar l'orientation prononcée des

glaciers ainsi que des champs de neige pérennes. Ceux-

ci se rassemblent d'une façon extraordinairement mar-

quée sur le versant oriental des montagnes. Cette dis-

tribution des glaciers et de la couverture de neige des

montagnes en été est un des traits les plus caractéris-

tiques de la physionomie de cette région élevée.

Si l'on représente sur une carte l'orientation des gla-

ciers au moyen de flèches, on constate qu'elle est en

rapports étroits avec les roses des vents, ce qui démon-

tre immédiatement l'influence des vents prépondérants,

en particulier des vents d'hiver, sur l'orientation des

glaciers et des chutes de neige.

M. Enquist s'est livré à une étude très détaillée de ces

deux phénomènes, en particulier dans le nord de la Scan-

dinavie,et il est arrivé à formuler la règle suivante,

qui lui parait d'une applicaljon tout à fait générale:

les glaciers et les champs de nei^e pérennes se for-

ment principalement sur le coté des montagnes qui est

sous la direction des i'ents régnants amemuit la neige.

D'après M. Enquist, cette relation régulière entre

l'orientation des glaciers et la direction du vent peut

être appliquée très avantageusement aux recherclies

climatologiques. Par des observations sur la distribu-

tion varial>le des glaciers, on peut trouver la direction

des vents d'hiver prédominant dans la région. La déter-

mination du côté d'une montagne ou d'une chaîne de

montagnes <iui oITre le plus fort glaciarisme ne i>résenle

que peu de dillicultés au cours d'un voyage d'été, et si

l'on possède des cartes topographiques (|ui indiquent

correctement la répartition des glaciers il sullit d'un

coup d'ivil pour trouver la direction du vent prcdo

minant. Ce fait est très important, car, dans beaucoup

de régions de hautes montagnes, les observations direc-

tes du vent manquent, et celles-ci ne pourront être

prises, surtout en hiver, qu'avec d'énormes dillicullés,

dans des régions comme les Andes de l'Amérique du

Sud, le centre de l'Asie ou les régions polaires.

1. Hitll. ofllit Geulog. Iiislil. uftlii- Unir, of fp.uitn, I. XIV,

p. 1-108, '1 pi.

Naturellement, les conclusions que l'on peut tirer de
telles déductions devront être contrôlées, autant que
possible, par des observations directes du vent. Mais il

y a lieu de remarquer que ces observations, surtout
quand elles sont faites dans des stations de vallées, n'in-
diquent le plus souvent que des vents tout à fait locaux,
causés parla topographie des environs, et qui peuvent
dilTérer notablement des vents libres des sommets. Et
dans les régions, comme les tropiques, où des systèmes
de vents dilTérents souillent à des hauteurs diverses au-
dessus de la mer, il faut prendre garde (|ue ceux-ci se
déplacent beaucoup horizontalement et verticalement
au cours des saisons, en sorte que les observations du
vent prises, par exemple, au cours d'un voyage en sai-

son favorable ne valent nullement pour la saison où la
neige s'accumule sur les hautes montagnes.

Mais il est un domaine où les résultats de la Céogra-
phie physique ont été souvent transportés très heureu-
sement et où cette méthode de détermination de la

direction des vents peut devenir très importante : c'est

dans l'étude de répo([ue glaciaire. Par l'examen des tra-
ces qu'ont laissées les glaciers de ce temps, et avant
tout de l'orientation des moraines et des niches gla-
ciaires, on peut relever directement les vents qui ré-

gnaient alors sur les diverses parties de la Terre. Par
comparaison avec les conditions actuelles, on tirera en-
suite des conclusions certaines sur le climat de l'époque
glaciaire. Et l'on possède ici un avantage précieux : c'est

qu'à cette époque il existait des glaciers dans de nom-
breuses régions où ils ne s'étendent plus aujourd'hui,
ce qui nous donne un réseau d'observations à la fois

plus serré et plus étendu que pour la période actuelle.
Ce travail, M. En(iuist l'a accompli, et il est arrive

aux conclusions suivantes, en ce qui concerne la répar-
tition des pressions à l'époque du maximum de la gla-
ciation :

Sur les grands champs de glace de J'héraisphère nord
régnait une haute pression prononcée, causée par l'in-

lluence refroidissante des glaces sur la couche d air qui
les surmontait. La région de basses pressions qu'on
observe aujourd'hui sur le nord de l'Atlantique — le

minimum de l'Islande — n'existait donc pas alors. A la

place de celui-ci un domaine de basses pressions accu-
sées se formait sur la partie méridionale de l'Atlanti-

(|ue nord, là où règne aujourd'hui le maximum des
A(,ores. Sa limite septentrionale se trouvait à peu près
à la limite méridionale du minimum actuel d'Islande. Ce
minimum paraît s'être étendu à l'ouest sur une partie
de l'Amérique du Nord. Le maximum actuel des Açores
— probablement atténué — était déplacé vers le Sud,
sur le troplipie.

Le minimum qui se tient actuellement pendant l'hiver

sur la partie septentrionale de l'océan Pacifique était

beaucoup plus prononcé. 11 s'étendait — à l'inverse de
l'actuel — sur la partie des Montagnes rocheuses située

au sud de l'inlandsis nord-américain, où il rencontrait
le minimum de l'Atlantique. ,\u sud de ce minimum, il

se formait sans doute un maximum.
Comme une haute pression régnait durant toute l'an-

née sur les inlandsis, les deux minima précédents, qui
compensaient les régions de maxima du nord, devaient
rester formés toute l'année aussi. Les uns et les autres
étaient également accusés, surtout pendant l'hiver, par
analogie avec les conditions actuelles. A cause des gra-
dients élevés de ces maxima et minima de l'époque gla-
ciaire, les vents dans les régions limites (]ui les sépa-
raient deviuçnl prendre un caractère de tempête, «jui a
dû iniluer puissamment sur le phénomène d'orientation
des neiges.

Pour les autres parties de la Terre, il n'y a aucune
raison de supposer une uiodilication notable de la ré-

]>artilion actuelle des pressions, car il ne paraît pas y
avoir existé de modilications géographi(|ues de l'impor-

tance de la formation île la calotte glaciaire de l'Europe
et de l'Amcriqvu' du Nord. Aussi les glaciers de l'épo-

que glaciaire, pour alitant qu'ils sont connus, y accusent
les mêmes directions ilu vent que les glaciers actuels.
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LE ROLE DU GOUVERNEMENT ERITANNIQUE

DANS L'ORGANISATION DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Dès la fin de la première année de la guerre,

l'attention du Gouverneineiit britannique fut

fortement attirée sur la nécessité de collaborer,

par une intervention directe de l'Etat, à l'cn-

courageinent et à l'organisation de la recherche

scientifique, et cela non seulement dans le but

de gagner la victoire, mais de faire face aux pro-

blèmes, plus diiliciles peut-être encore à ré-

soudre, de l'après-guerre.

De prime abord, l'intrusion de l'Etat dans ce

domaine pouvait prêter à quelques objections.

La vraie recherche, qui est une création de con-

naissances nouvelles, a besoin d'une grande li-

berté. Dans un certain sens, le savant qui cher-

che est une sorte d'anarchiste : il ne peut re-

connaître d'autre autorité que les lois, d'ailleurs

sévères, de sa propre science et de sa méthode

de travail personnelle; mais comment tolérer

une action extérieure, qui le placerait dans des

sortes d'œillères et l'obligerait à travailler sous

la direction d'hommes qui ne peuvent voir les

questions par les mêmes yeux que lui?

Le problème qui se posait était donc de

savoir s'il est possible pour l'Etat d'agir en

stimulant la recherche sans interférer avec

elle, et secondairement si, dans l'application

des résultats de la recherche aux questions

que l'Etat désire voir résoudre dans tel ou

tel domaine, il peut contribuer efficacement

à l'organisation des moyens d'attaque de ces

problèmes. En d'autres termes est-il possi-

ble pour l'Etat, d'une part d'encourager la re-

cherche pure, d'autre part à'organiser la re-

cherche appliquée?

Le Gouvernement britannique a répondu oui

à ces deux questions, et il nous semble intéres-

sant de donner ici quelques indications généra-

les sur les solutions qu'il a mises en œuvre de-

puis bientôt quatre ans".

En Grande-Bretagne, la façon traditionnelle

de traiter un problème comme celui qui précède

est de nommer une Commission royale compo-

sée de personnes qualifiées pour l'étudier et re-

commander les mesures à prendre. Par UB-or-

dre en Conseil privé du 28 juillet 1915, le

Gouvernement a donc créé le « Conseil consul-

i. Pour plus de détails, voir Sir F. Ueaiii : The Govern-

ment and tlie organiïiatiiMi of scienlilic re8e:ircb. /. of tite

R. Soc. of Arts, t. LXVll, p. 206; 21 février 1919.

tatif pour la Recherche scientifique et indus-

trielle », composé de hautes personnalités de la

science et de l'industrie. Ce Conseil est perma-

nent, et il doit agir comme conseiller d'un Mi-

nistre responsable, lequel est, en l'occurrence, le

Lord président du Conseil privé, parce qu'il est

à la fois indépendant des autres ministères

d'Etat et en relations avec tout l'Empire bri-

tannique.

D'autre part, le Gouvernement a demandé au

Parlement le vote annuel d'un crédit destiné à

l'encouragement et à l'organisation de la recher-

che scientifique et industrielle. Toutes les pro-

positions d'emploi de ces crédits doivent être

soumises au Conseil consultatif permanent, et

ce Conseil possède lui-même le droit d'initia-

tive en matière de dépenses. L'ensemble de

cette organisation constitue le Département des

recherches.

Le Conseil consultatif commença par recom-

mander au Ministre de venir en aide à un cer-

tain nombre de recherches conduites par des

sociétés scientifiques et professionnelles, puis

d'accorder des subventions au Laboratoire na-

tional de Physique pour des études urgentes sur

la fabrication du verre d'optique et au Comité

de l'Ecole de Poterie de Stoke-on-Trent pour

(les recherches sur la fabrication de la porce-

laine dure au moyen de matières premières in-

digènes. Entre temps le Conseil, après avoir

consulté les professeurs des Universités et des

Ecoles techniques, les leaders des principales

industries et les représentants des départements

ministériels, avait élaboré un programme d'ac-

tion systématique, qui fut adopté non seulement

par le Ministre responsable et le Gouverne-

ment, mais par les Dominions et plusieurs pays

alliés. Ce programme se divise en trois parties

principales que nous allons examiner : 1° len-

couragement aux chercheurs ;
2° l'organisation

delà recherche dans les industries; 3° l'orga-

nisation de la recherche nationale.

Le Conseil consultatif se rendit compte dès le

commencement que le nombre de chercheurs

exercés dans le pays n'était pas en rapport avec

les besoins et qu'il le deviendrait de moins en

moins à mesure que se développeraient les plans

d'extension des recherches. Il ne pouvait assu-

rer directement une plus grande fréquentation
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des universités et coRèges, ni assister des étu-

diants ou étudiantes au cours de leurs études;

mais il décida d'aider ceux qui avaient acquis

assez de connaissances pour commencer des

recherches ou qui avaient montré des capaci-

tés pour les investigations originales. Il a con-

sacré à cet effet des sommes qui ont atteint

87.500 francs en 1916-17, 187.500 francs en

1917-18 et 250.000 francs en 1918-19, et qui,

par suite de la démobilisation, seront portées

à 750.000 francs pour l'année académique

1919-20.

Le principe qui préside à l'attribution des

subventions, d'ailleurs variables suivant cha-

que cas individuel, est le suivant : Les sub-

ventions sont accordées, par un Comité spécial

du Conseil consultatif, sur la responsabilité per-

sonnelle du directeur du département de l'In-

stitution où travaille le chercheur, ou, si celui-ci

est un chercheur privé, sur la responsabilité

personnelle d'un savant connu qui se porte ga-

rant pour lui. Cette délégation de responsa-

bilité a donné des résultats infiniment meil-

leurs que la recommandation collective d'un

corps académique ou universitaire.

Les subventions accordées sont de quatre es-

pèces : 1° à des étudiants, pour leur permettre

de s'exercer et de se perfectionner dans les mé-
thodes de rechei'ches; ce sont des subventions

d'un an, renouvelables au besoin pour une

seconde année; 2° à des chercheurs indépen-

dants, consacrant tout leur temps à des recher-

ches de science pure ou appliquée: ce sont éga-

lement des subventions annuelles, mais pouvant

être renouvelées jusqu'à 4 fois; 3° à des pro-

fesseurs engagés dans des recherches, pour leur

permettre de s'adjoindre un assistant qualifié

pour les aider dans leurs recherches, mais non

dans leur enseignement; 4" à un travailleur

étudiant une branche nouvelle de la science,

pour lui permettre de donner des conférences

sur la recherche dans une université, en atten-

dant que celle-ci ait trouvé ailleurs les ressources

nécessaires.

Le Conseil consultatif travaille dans ce do-

maine en parfait accord avec la Société Royale

de Londres, qui administre de son cùté un fonds

spécial du Gouvernement pour venir en aide

aux chercheurs.

*
# #

La seconde branche du programme du Con-
seil consultatif était l'encouragement à la recher-

che dans les industries.

Une enquête préliminaire a montré que le

peu d'emploi des méthodes scientifiques dans

l'industrie anglaise tient moins à l'ignorance ou

à l'indolence des industriels qu'à l'importance

relativement faible de la majorité des usines an-

glaises, au manque de chercheurs qualifiés et

même de travailleurs scientifiques pour les beso-

gnes courantes et au manque d'entente entre les

universités et les industries.

Le Conseil consultatif arriva à la conclusion

qu'un progrès notable ne pouvait être réalisé

que parles industries elles-mêmes, par une coo-

pération des entreprises serattachantàune même
industrie, et que le Gouvernement devait se bor-

ner à encourager cette coopération, en laissant

la responsabilité immédiate aux premiers inté-

ressés, soit les manufacturiers eux-mêmes.

Il a donc recommandé la formation d'associa-

tions coopératives de recherche, sous forme de

compagnies à responsabilité limitée, travaillant

sans bénéfice et avec une garantie nominale de

leurs membres à la place d'actions. Le Départe-

ment des Recherches peut leur venir en aide par

des subventions, pour une période de 5 années,

dont le montant ne dépasse pas le total des sous-

criptions des membres. L'association a le con-

trôle complet de son revenu, y cqmpris les sub-

ventions du Gouvernement, et les résultats des

recherches sont sa propriété absolue. Le Con-

seil consultatif recommande l'admission, dans

le Comité directeur de l'association, d'hommes
de science à côté des capitalistes, et si possible

de représentants du travail qualifié ; la direction

de la recherche doit aussi être confiée à un tech-

nicien responsable, pour assurer lunité de di-

rection.

Deux autres points importants ont été prévus.

Les associations doivent être limitées, dans cha-

que cas, aux entreprises d'une indijstrie ou

d'un groupe d'industries en connexion étroite

dont les intérêts sont assez homogènes pour les

pousser à mettre leurs ressources en commun
on vue de la recherche. D'autre part, il ne doit y

avoir qu'une association de chacjue espèce pour

tout le Royaume-Uni et non une série d'associa-

tions locales.

Sur ces bases, quatre associations de recher-

ches fonctionnent déjà depuis un certain temps,

quinze viennent d'être créées et onze autres sont

en cours de formation.

* *

Le dernier point du programme du Conseil

consultatif était l'organisation de la recherche

nationale. En un certain sens, les travaux précé-

dents ont déjà un caractère national, mais le

Conseil a jugé préférable de les déléguer à d'au-

tres autorités. Il reste, par contre, un ensemble
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de travaux qui incombent plus particulièrement

au Gouvernement, et ce sont eux qui constituent

à proprement parler la « recherche nationale ».

Ces travaux peuvent se diviser en trois parties.

1° D'abord le Département des Recherches agît

comme une chambre centrale de communication

d'informations pour tous les ciiercheurs et orga-

nisations de recherches. Tous exécutent des tra-

vaux confidentiels d'un grand intérêt pour les

uns et les autres et il importe qu'ils puissent

s'en communiquer, dans certaines conditions,

les résultats, afin de faciliter à chacun son pro-

pre travail.C'est ce r6le d'oigane central de com-

munication qu'a assumé le Département des

Recherches. En outre, il établit progressivement

un registre confidentiel des chercheurs et de

leurs travaux, à l'usage des différentes organi-

sations qui dépendent de lui, puis un inventaire

des appareils et machines scientifiques dont le

Gouvernement pourra disposer après la dispa-

rition des services de guerre. Enfin il a formé

une bibliothèque technique pour les directeurs

et techniciens des associations de recherches.

2" Ensuite le Département des Recherches a

pris en main le contrôle des recherches elTec-

tuées par les autres services d'Etat dans le but

d'éviter la confusion et les travaux faits en dou-

ble. Dans ce but, chaque département ministé-

riel envoie au Conseil consultatif un ou plusieurs

assesseurs qui assistent aux séances et tiennent

le Conseil au courant des recherches engagées

ou projetées par leurs départements respectifs.

Il a été ainsi possible d'empêcher que des cher-

cheurs attachés à des services différents n'en-

treprennent isolément le môme travail; ils ont

pu être mis en relations et on leur a tracé un

plan de travail coordonné. L'établissement de

ces rapports étroits entre les Départements mi-

nistériels et le Département des Recherches a

même conduit les premiers à confier exclu-

sivement au second certaines reclierches pour

lesquelles des services administratifs étaient

moins bien préparés que lui. Ainsi, le Conseil

des Airaires locales a invité le Département des

lîecherches à entreprendre des recherches sur

les matériaux de construction, en rapport avec

la politique des logements du Gouvernement;

cette demande en provoqua d'autres analogues

des Commissaires des bois et forêts, concernant

les bois indigènes, du .Ministère de l'.Vgricul-

ture. Ainsi se sont développées peu à peu des

recherches très imj)ortantes sur les problèmes,

de l'habitation.

3° Enfin lorsqu'il s'est agi d'entreprendre,

dans l'intérêt national, un groupe étendu de

recherches et de créer pour cela une organisa-

lion perfectionnée, le Conseil consultatif a re-

commandé au -Ministre de donner au Comité de

I echerches une certaine indépendance et d'en

faire un « Bureau de recherches ».

Le premier bureau de Ce genre a été le Bureau

lie recherches sur les combustibles. Les combus-

libles, l'économie dans leur emploi, sont des

questions qui touchent aussi bien le plus mo-

deste travailleur queleplus gros consommateur.

Le combustible estlabase de toutes les industries

et de la suprématie navale anglaise. Aucune asso-

ciation d'industriels ne peut attaquer un pro-

blème aussi vaste dans toutes ses parties. C'est

pourquoi on a créé un organisme spécial de re-

cherches, dont le coût de fonctionnement devait

être supporté par l'ensemble des contribuables.

Un autre exemple typique de recherche natio-

nale, c'est celle qui incombeau Bureau de recher-

ches sur l'alimentation, créé à la demande des

Ministères du Ravitaillement et de l'Agriculture

et des Pêches. De même, sur l'invitation du Se-

crétaire d'Etat à l'Intérieur et du Comité des

recherches médicales, le Conseil consultatif a

créé le Bureau de recherches sur la Fatigue in-

dustrielle.

Autre exemple : Sur la demande même de la

Société Royale, qui en avait eu jusque-là le con-

trôle, le Gouvernement a repris depuis le 31 mars

1918 la responsabilité du fonctionnement du

Laboratoire national de Physique. Mais on re-

connut que tous les pouvoirs de contrôle scien-

tifique exercés par la Société Royale par l'in-

termédiaire d'un Comité exécutif pourraient se

continuer avec avantage si ce Comité était con-

stitué en Bureau de recherches par le Départe-

ment. Ainsi fut fait. On se rendra compte de

l'importance prise par ce Laboratoire pendant la

guerre si l'on songe que' son budget annuel pour

1913-1914 était d'environ 1.093.000 francs, tandis

qu'il est prévu par le Département des Recher-

ches pour 1919-1920 à 3.866.000 francs.

Tels sont, dans leurs grandeslignes, les moyens

par lesquels le Gouvernement britannique a,

depuis bientôt-4 ans, tenté d'encourager et d'or-

ganiser la recherche scientifique et industrielle.

Il n'est pas encore possible de les juger sur les

résultats, ceux-ci ayant été pour la plupart main-

tenus secrets jusqu'à présent; contentons-nous

de signaler qu'ils ont obtenu, en général, l'ap-

probation des hommes de science et des indus-

triels et qu'ils constituent une tentative intéres-

sante de solution d'une des questions qui

préoccupent le plus les nations civilisées.

X.
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LES CARTES DES VENTS A L'USAGE DES AÉRONAUTES

Un des services les plus remarquables rendus

à la navigation par les études météorologiques

fut l'établissement de « routes recommandées »,

que les navires à voiles ont grand avantage à

suivre pour rencontrer des vents favorables. Ce

fut le lieutenant de vaisseau Maury, de la Marine

ariiéricaine, qui eut le premier l'idée de coor-

donner les observations éparses dans les jour-

naux de bord des navigateurs, d'eu déduire la

fréquence des vents en chaque région et d'en

tirer des règles permettant de réduire au mini-

mum les traversées. Pour éveiller laltention pu-

blique par un résultat capable de faire sentir l'im-

portance pratique des études nouvelles, il

concentra d'abord tous ses efforts sur une seule

traversée, celle de New-York à Rio de Janeiro;

ses recherches lui permirent bientôt de déter-

miner une route bien plus avantageuse que celle

suivie jusqu'alors.

Le navire Wright fut le premier à suivre les

indications de Maury. Parti le 9 février 18'i8 de

Baltimore, il coupait la ligne 24 jours après,

tandis que cette traversée en exigeait d'ordinaire

41. Un pareil résultat sufTit à fonder l'œuvre de

Maury. L'application de ses règles permit par la

suite de réduire de plus de 50 "/o la durée des

voyages des Etats-Unis à l'équateur et au cap

Ilorn, ainsi que la durée des voyages de circum-

navigation dans les mers Australes.

L'exemple de Maury fut suivi par toutes les

Marines du monde, qui entreprirent des recher-

ches analogues : des services réguliers d'obser-

vations furent organisés, et on publiapour toutes

les mers du Globe des cartes donnant pour cha-

que mois ou pour cliaque saison la fréquence des

vents des différentes directions. D'ordinaire,

cette fréquence est indiquée sous la forme de

rose des vents. Le dispositif généralement adopté

pour le tracé de ces roses est le suivant : à jiartir

d'un point qui figure l'emplacement de la sta-

tion, on mène des lignes droites dont les direc-

tions, par rapport au nord de la carte, sont celles

des vents qui ont été observés dans la région. La
longueur de ces lignes droites est proporlion-

nelle au nombre de fois que le vent de la direc-

tion en question a été observé.

Le Service hydrographique de la Marine fran-

çaise a publié en 1874 les cartes mensuelles et

saisonnières établies par le lieutenant de vais-

seau lîrauhettiui donnontla fiéquence desvenis
sur l'océan Altantique et sur l'océan Pacificpie.

Ces cartes constituent des documents de jnc-

mier ordre, car elles indiquent pour chaque di-

rection non seulement la fréquence totale, mais

encore le nombre des vents faibles, des vents

modérés, des tempêtes, etc.

Une autre collection de cartes des vents très

répandue dans le Monde entier est la collection

des Pilot-Charts que publie tous les mois le

« Weather Bureau » de Washington. Sur ces

cartes la fréquence de chaque direction de vent

* C.'Vende ;gi .j

J I

.' / /

' "* C Blanco

Fig. h — Fragment d'un Pilol-Chart (yoni'iV;- 1U18).

Région de Dakar,

est indiquée par une flèche plus ou moins longue,,

et la vitesse moyenne de chaque direction par un
plus ou moins grand nombre de barbules. La fi-

gure 1 reproduitla parlie du 7'/7«< (7;rt/7 du mois

de janvier se rapportant à la région de Dakar.

D'un coup d'œil on voit sur cette carte que les

alizés de NE souillent d'une façon très régulière

et sur toute la région : on n'a aucune chance

d'avoir du vent d'\\' ou de S\V.

Ces documents sur la fiéquence des vents dans

les diyei'ses régions du Globe n'intéressent pas

simplement les navigateurs : ils sont indispen-

sables aux aéronautes pour la préparation des

longs voyages aériens. Si, comme on peut l'es-

pérer, la réalisation de voyages aériens régu-

liers en dirigeable ou en avion est prochaine, il

sera nécessaire, pour établir les itinéraires et les

pri.x de revient, de se préoccuper de l'aide ou de

r(d)staido qu'apporte l'atmosphère.
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[1 ne suffît pas en eflet de tracer des itinéraires

qui font bien sur la carie, mais il faut tenir

compte de la vitesse du vent,i(ui atteint fréquem-

ment le 1/4 de la vitesse d'un appareil aérien et

qui parfois est du même ordre. Par exemple,

avant d'entreprendre une traversée de l'océan

Altantiquc, il n'est pas indillérent de savoir que,

si l'on part d'Europe vers les Etats-Unis en ligne

directe, on aura en hiver 00 à 70 chances pour

100 d'avoir contre soi un vent de 12 à 15 mètres

à la seconde au niveau de la mer, soit 50 kilo-

mètres à l'heure, circonstances qui, pour un
appareil ayant une vitesse de

lOl) kilomètres à l'heure, ren-

dront le voyage deux fois plus

long qu'on ne l'aurait prévu

sans tenir compte du vent.

Un détour sur la carte, loin

d'être une perte de temps, per-

met souvent, au contraire, d'ar-

river plus tôt qu'on ne le ferait

par une route directe.

Mais, si, pour chercher des

vents favorables, le navire à

voiles n'a d'autres ressources

que de faire un détour, l'avion

a pour lui l'avantage de voler à

des altitudes différentes, et de

trouver ainsi des vents diffé-

rents. Il n'est pas rare, en eflet,

que le vent change de direction

à mesure qu'on s'élève dans

l^tmosphère, et chacun a pu ob-

server fréquemment des n uages allant en sens con-

traire de la direction du ventau voisinage du sol.

Un exemple classique de ce changement de

direction du vent est fourni parle contre-alizé.

On sait que sur l'Atlantique nord, entre 30°

de latitude Nord et l'équateur, on observe à

la surface de la mer des vents très réguliers de NE
appelés les alizés. Mais ces courants de NE ne

dépassent pas l'altitude de 2.000 à 3.000 mètres

environ. Au-dessus souffle un vent de SW, appelé

le contre-alizé. C'est ainsi qu'au sommet du pic

de TénérifTe, haut de 3.700 mètres, on observe

toute l'année un vent soufflant régulièrement du

SW, alors que les alizés du NE se font sentira la

l)ase du pic et sur les parties basses de l'île au

niveau de la mer. Si l'on organise des voyages

aériens d'Europe à l'Amérique du Sud, il faudra

recommander aux pilotes, entre les îles Canaries

et l'équateur, de voler bas à l'aller et de voler

haut au retour.

11 est donc essentiel de fournir aux aéronautes

des documents précis sur le vent en altitude, en

même temps que sur les vents au niveau tle la

BEVCK OÉNÉRALB DES SCIE.NCES

merj Les observations de ce genre ne sont pas
encore très nombreuses, mais elles permettent
cependanl d'établir dès maintenant, au moins
pour les régions e,uropéennes, des roses des
vents à 1.000 mètres, à 2.000 mètres, etc.

La figure 2 donne les roses des vents tous les

1.000 mètres jusqu'à G. 000 mètres au-dessus de
Paris pour les jours de ciel clair et pour ceux où
les nuages ont été observés à une hauteur supé-
rieure à G. 000 mètres, c'est-à-dire pour tous les

jours où il aurait été possible à un avion de voler

jusqu'à 6.000 mètres de hauteur.

2000 300D

4000 6000

Fig.;

Nombre rfr ,-—

v

Sondages de Paris, de décembre 1915 à novembre 1917.

On voit sur ces roses qu'à mesure qu'on s'élève

les vents d'W deviennent de plus en plus fré-

quents.

On voit encore que, si l'on part avec un vent

d'ouest au sol, on a des chances de voir ce vent
augmenter de vitesse à mesure qu'on prendra de

l'altitude, tandis que si l'on part avec un vent

d'est on a des chances de voir la vitesse du veut

diminuer en l'air.

Depuis plusieurs mois, de nombreuses stations

en Angleterre, en Italie et en France mesurent
journellement lai vitesse du vent en altitude, ou,

comme on dit, exécutent des sondages aéro-

logiques. Ces documents permettent de dresser

des caries de fréquence du vent en altitude, ana-
logues aux cartes de Rraultet aux Pilol-Charts. A
titre d'exemple, nous reproduisons (fig. 3, 4 et 5)

les cartes du vent au sol, à 1.000 m. et 2.000 m.
surles bords de la Méditerranée occidentale, en
été. d'après les observations des stations mari-
times et de quatre stations italiennes.

Ces cartes contiennent des indications très

utiles : c'est ainsi, par exemple, (|u"on voit très

2
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Fig. :i. — Rmc des rcnts ù i.OOO mètre)

sur la Médîlerranée occidentale

.

Les baibules correspondent aux unités

de l'échelle de Beaufoit.

neltement qu'un pilote qui aurait à assure>- un

service régulier entre Oran et Tunis devrait vo-

ler vers 2.000 mètres pour aller d'Oran à Tunis

et à une altitude inférieure à 1.000 mè-

tres pour aller de Tunis à Oran.

#
* #

Les indications très succinc-

tes qui précèdent n'ont d'autre

but que de montrer l'intérêt

que présentent les cartes des

vents pour l'aéronaute. Cet intérêt est si grand,

qu'à notre avis il ne faut pas retarder la publica-

tion des cartes de vent en altitude sous le pré-

texte (ju'on n'a encore qu'une ou deux

années d'observations. Il faut, au con-

traire, publier dès maintenant les don-

nées que l'on possède, non seulement

parce que telles quelles elles

contiennent des renseigne-

ments très utiles, mais aussi

parce que c'est la meilleure

Fig. 4. — Hôte des vents à 1.000 mètres.
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Fi(î. 6. — Hose des vend

au aol.

Stations : Cette, Valpnoe, Fréjus, Rome,
Messine, Trupani,

Antioco, Bizcrte, Alger, Oran.

façon de faire ressortir les lacunes de nos obser-

vations.

Un document même incompletvaut mieux que

pas de document du tout, et les cartes des vents

en altitudequi maintenantne serontqu'uneébau-

clie se compléteront et se perfectionneront d'an-

née en année. 11 serait dans tous les cas regretta-

ble qu'au moment où les services publics se pré-

(jccupent de développer les transports par avions

et dirigeables, les renseignements météorologi-

ques indispensables aux études préliminaires

fassent défaut.

J. Rouch,
Chef du Service iiiétéorolog:ique de la Marine,

et L. Gain,

Docteur es Sciences.

L'EMISSION DELECTRICITE PAR LES CORPS INCANDESCENTS

PREMIÈRE PARTIE : LES RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX ET LES THÉORIES

L'émission d'électricité par les corps incan-

descents a suscité, au cours de ces dernières

années, un grand nombre de recherches dont

nous nous proposons d'exposer les grandes

lignes en utilisant largement les données ras-

semblées par.M.O. \V. Richardson dans une in-

téressante monographie de publication récente'.

I/étude de ce phénomène, qui pouvait sembler

a priori toute théorique, a permis la réalisation

d'un très grand nombre de dispositifs pratiques

du plus grand intérêt, qui montrent une fois de

plus les liens étroits de la science pure avec la

technique. L'exposé de ces applicati(ms fera

l'objet d'un deuxième article.

1. O. \V. KiCHAKDSON : Tli' rmi^finn of rlrriririhj from hot

hndîes. Lout^iuuiis. Lii'ei-'ii aiid Co, London. "

1. — Historique et considérations générales

§ I. — Les précurseurs

Du Fay ' semble avoir constaté le premier,

dès 1733, que l'air devient conducteur au voisi-

nage des corps incandescents. Mais la première

étude systématique du phénomène est due à

Edmond Becquerel-, qui lui a consacré, en 1<S53,

un mémoire important : « Les résultats exposes ,

dans ce travail, conclut Becquerel, mettent en

évidence la propriété que possèdent les gaz de

livrer passage aux courants électriques lors-

qu'ils environnent des électrodes métalliques

1. Du Fay ; Mémoires de l'Académie, <T3IÎ.

2. BECQOrKRi. (Edmond) : Ann. de Cliim. et de l'hys.,

:i« série, t. X.XXIX, \<. rrj; I8â3.
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parfaitement isolées et que leur température

est suffisamment élevée. Les gaz acquièrent

cette faculté à la température du rouge nais-

sant, et, à partir de cette limite, ils transmet-

tent d'autant mieux l'électricité que leur tem-

pérature s'élève plus haut; ils livrent alors

passage même aux plus faibles courants élec-

triques que l'on puisse produire à l'aide d'un

couple de petite dimension. » Il indique que les

faits observés pourraient conduire à admettre

« que les électrodes métalliques portées à la tem-

pérature du rouge laissent détacher des parti-

cules matérielles alors que l'excès de tension est

très faible, et que ces particules établissent une

circulation continue d'électricité ».

Les expériences de Becquerel, contestées par

Wiedemann, ont été reprises par Blondiot ', (jui

établit l'existence d'un courant, entre deux élec-

trodes au rouge, pour une force électromotrice

1

ne dépassant pas . _,_ de volt.

Guthrie ^ a, le premier, appelé l'attention sur la

différence entre l'électricité positive et l'électri-

cité négative. Il a montré qu'une boule de fer jjor-

.tée à la température du rouge, et disposée dans

l'air, peut conserver une charge négative, mais

non une charge positive. Aux températures plus

élevées, la différence disparait et la perte de

charge s'effectue rapidement pour les deux élec-

tricités.

Elster et Geitel' ont consacré une longue série

de recherches à l'étude des actions électriques

provoquées par les solides incandescents. Leur

méthode consiste à chauffer des fils métalliques

de nature différente au moyen d'un courant

électrique et à examiner le potentiel acquis par

une électrode voisine : avec un fil de platine

chauffé dans l'air, à la pression atmosphérique,

ce potentiel, d'abord positif, augmente avec la

température, passe par un maximum au rouge,

décroît ensuite et tombe presqueà zéro au rouge

blanc; aux basses pressions, les résultats sont

analogues, sauf qu'après s'être annulé, le poten-

tiel devient négatif et prend des valeurs négati-

ves croissantes avec la température. Les fils se

comportent donc comme s'ils avaient tendance

à émettre de l'électricité positive aux basses

températures et de l'électricité négative aux tem-

pératures élevées; à une certaine température in-

termédiaire, la perte est la même pour les deux

1. Bi.ONDLOT : C. n. Acad. Se. (Paris), t. XCII, p. 870;

1881, —et t. CVI. p. 2S3; 1887.

2. f;i;TiiKm; /'/ai. .1/a^. , 'i' série, t. XLVI, p. 257; 1873.

3. Ei.STRR et Gkitil : Annalen der l'hyi., l. XVI, p. 193,

1882; t. XIX, p. 588, 1883; t XXII, p. 123, 1884; t. ,\XVI,

p. 1, 1885; t. XXXI, p. 100, 1887; t. XXXVII, p. 315, 1S8',];

Wien. Ucr., t. XCVIl, p. 1175; 188'.».

électricités, en sorte que le potentiel acquis par
l'électrode est égal à celui du fil porté au rouge.

Le signe et la grandeur de l'électrisation dépen-
dent d'ailleurs de la nature du gaz. Ainsi l'élec-

trode acquiert, dans l'hydrogène, une charge
négative, même sous la pression atmosphérique.
Branly ', en mesurant la déperdition électrique

d'un conducteur isolé placé au voisinage d'un
corps chaud, c'est-à-dire par une méthode in-

verse de la précédente, a confirmé les résultats

d'Elster et Geitel. Il a constaté que les oxydes
de plomb, d'aluminium, de bismuth, se com-
portent d'une manière opposée à celle des mé-
taux étudiés : dans l'air, à la température du
rouge, ils perdent une charge négative et non
une charge positive.

§ 2. — L'effet Edison

Dans les lampes électriques, Edison (1884) a

constaté l'existence d'un phénomène analogue
aux précédents, qui peut s'expliquer par la perte

d'électricité dont est le siège le filament de car-

bone négatif, même dans le vide le plus parfait.

On fixe une petite électrode métallique plane
entre lesbranches opposées d'un iilamçnt métal-

lique ayant la forme classique d'un fer à cheval.

Si le filament est porté à l'incandescence par le

passage d'un courant continu et qu'on branche
un galvanomètre entre l'électrode isolée et l'ex-

trémité négative du filament, on n'observe le

passage d'aucun courant sensible dans le galva-

nomètre. Quand on branche au contraire le gal-

vanomètre entre l'électrode et l'extrémité positive

du filament, le galvanomètre indique le passage

d'un courant dirigé, à l'extérieur de l'ampoule,

du filament vers l'électrode, qui peut s'élever à

2 ou 3 milliampères dans des conditions conve-

nables.

Edison, pas plus que Sir William Preece,

qui fit également quelques recherches sur cet

effet, n'ont donné l'explication du phénomène.
Ils n'en ont indiqué aucune application.

J. A. Fleming'- a montré que l'effet Edison

disparaît presque entièrement si l'on entoure la

branche négative du filament d'un cylindre mé-
tallique ou isolant. D'autres expériences analo-

gues le conduisirent à penser cjue l'effet est dû à

l'émission d'électricité négative par le filament

incandescent vers l'électrode froide, émission

dont les expériences d'Elster et Geitel ont révélé

l'existence dans les vides élevés.

Fleming a pu observer également l'effet Edi-

son, bien qu'à un degré beaucoup moindre, en

1 . Bhanly : C. H. Acad. Se. (l'iii-i.s), t. CXIV, p. 1351 ; 1892.

2.J. A. l'LEMiNc;: /'/uf. ofilte liuyal Institulion, 1890.
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remplaçant le filament de carbone de la lampe

par un filament de platine.

A l'époque où ces expériences ont été elTec-

tuces, le passage du courant a été attribué au

transport d'atomes de carbone ou de platine élec-

trisés négativement. Cette hypothèse tirait quel-

que vraisemblance du fait que les filaments de

carbone et de platine émettent réellement de

fines particules dont le dépôt sur l'ampoule en

provoque le noircissement après un fonctionne-

ment de longue durée *.

§ 3. — La théorie des ions

La théorie des ions, suggérée par les décou-

vertes de Roentgen et de Becquerel, mise au

point par J. J. Thomson, a été appliquée par ce

dernier savant à l'explication des phénomènes

précédents.

Ces phénomènes ne sont pas sans analogie avec

ceux que présentent les gaz ionisés : d'où l'hypo-

thèse d'une certaine action du métal incandes-

cent sur le gaz environnant, action qui entraîne

l'ionisation de celui-ci.

La conductibilité électrique des gaz qui ont

séjourné au voisinage des corps incandescents

présente de grandes analogies avec celle des

gazs ionisés par les rayons X ou les radiations

radioactives. Ainsi, le courant qui s'établit entre

deux électrodes plongées dans le gaz croît avec

la force électromotrice appliquée, d'abord assez

vite, puis de plus en plus lentement et tend vers

une limile (courant de saturation). Signalons

cependant des différences importantes :

Les propriétés des gaz dépendent beaucoup de

la température du filament : au rouge naissant,

le gaz décharge un conducteur électrisé négati-

vement, mais demeure sans action sur un con-

ducteur positif : pourdes températures suffisam-

ment élevées, le gaz décharge avec une égale

1. Les i»HPticules négalives dont nous postulons l'existence

se déplacentle lon^ des lignes de force du champ électrique

qui aboutissent au filament, mais en sens inverse de la direc-

tion de ces lignes (puisque les lignes de force sont, en tout

point de l'espace, tangentes k la force qui agirait sur une

charge posilive égale û l'unité placée en ce point).

Si la plaque est à un potentiel supérieur à celui du fila-

ment, c'est-à-dire si elle est j.ositive pur rapport au filament,

les lignes de force du champ électrique partent de la plaque

et vont aboutir au filament, les particules négatives libérées

par le filament" remontent» les lignes de force et viennent

rencontrer Ja plaque.

U faut noter que le filament n'a pas un potentiel uniforme,

puisqu'il est parcouru par un courant; il se produit le long

du courant une chute régulière de tension. Les potentiels des

différents points sont compris entre celui du pôle positif et

celui du pôle négatif delà source génératrice. La plaque peut

donc être posilife par rapport à cei-taines l'égioris du filament

et négatii'C par rapport à d'autres. Dès qu'elle devient posi-

live par rapport à un élément du filament, les particules libé-

rées par cet élément gagnent la plaque et on constate un cou-

rantdans la partie métallique du cÎTCuii ftlaiitent-pîti'/ue

.

facilité les conducteurs des deux signes. D'où il

faut conclure qu'à basse température les ions en-

gendrés dans le gaz par le métal sont tous posi-

tifs, tandis qu'à des températures plus élevées

les ions des deux signes existent dans des pro-

portions sensiblement égales.

§4. La théorie électronique

La théorie électronique suppose la présence,

dans les conducteurs, de corpuscules négatifs ou

électrons, dont les mouvements sont analogues

à ceux qu'on attribue aux molécules gazeuses

rlans la théorie cinétique. L'existence d'un

champ électrique dans le conducteura pour effet

de superposer au mouvement désordonné de ces

électrons un mouvement dirigé suivant le sens

de la chute de potentiel et dont la vitesse

moyenne dépend de la grandeur du champ élec-

trique : le mouvement de ces électrons constitue

le courant électrique.

L'énergie du mouvement calorifique des élec-

trons libres dont nous venons d'envisager l'exis-

tence augmente avec la température. Il est pos-

sible qu'à une certaine température celte énergie

soit suffisante pourentraînerles électrons à l'ex-

térieur du conducteur. Dans ces conditions, le

conducteur devient capable d'émettre de l'élec-

tricité négative.

L'émission d'électricité négative par les corps

incandescents apparaît donc comme très analo-

gue à l'émission des molécules que donne la va-

porisation d'un solide ou d'un liquide : on peut

assez bien l'assimiler à une vaporisation d'élec-

tricité.

L'émission d'électricité positive aux tempéra-

tures relativement basses semble procéder d'un

tout autre mécanisme.

II. L'ÉMISSION d'bLECTRICITK NÉCATIVF. PAR

LES COnPS INCANDESCENTS

§ I .
— Etude expérimentale des courants

d'ionisation

La figure 1 représente un dispositif expéri-

mental permettant d'étudier aisément les cou-

rants d'ionisation produits par les corps incan-

descents.

Le filament à étudier A, supporté par des fils

plus gros B et C, est fixé au centre d'une élec-

trode cylindrique F, constituée par tine feuille

ou mieux une toile métallique que supporte le

conducteur F. Le tube 11 permet de faire le vide

ilans l'ampoule D qui renferme l'ensemble du

dispositif.

Dans toutes les expériences relatives à l'étude

(les courants d'ionisation, il est de la plus grande
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importance, non seulement de vérifier miniilieii-

sement la pureté chimique des substances uti-

lisées, mais encore de s'assurer que des traces de

gaz ne sont pas mises en liberté dans l'ampoule

au cours de l'expérience. Le meilleur moyen
consiste à faire un vide aussi poussé que possi-

ble dans l'ampoule, en même temps qu'on en

chauffe les parois et qu'on porte le fil A à l'incan-

descence au moyen d'un courant électrique. En
outre, pour chasser toute trace de gaz du métal

constituant l'électrode cylindrique E, il est bon

de la soumettre au bombardement intense de

rayons cathodiques obtenus en portant A à un

potentiel élevé.

Pour l'étude de l'ionisation, on produit l'in-

candescence du filament A au moyen d'un cou-

rant électrique. Il est hors de doute que les

Fig. 1. Dispositif' pour l'étude des courants

d'ionisation

,

champs électrique et magnétique créés par le

courant doivent influer sur le mouvement des

ions. Mais les effets semblent négligeables tant

qu'on ne fait pas appel à de trop fortes inten-

sités.

La plupart des phénomènes auxquels donne

lieu l'émission d'électricité par les corps incan-

descents sont sensibles aux moindres variations

de la température. Aussi, dans l'expérience que

nous décrivons, est-il essentiel de maintenir la

température constante. C'est ce qu'on réalise de

la manière suivante ;

Le filament A constitue l'une des branches

d'un pont de Wheatslonc qui est actionné par la

batterie destinée à produire l'incandescence

(fig. 2) ; trois autres résistances, K, L et M con-

stituent les autres branches.

La plus grande partie du courant d'échaulîe-

ment est fournie parla batterie P ; le système de

rhéostats Q,R,S permet d'atteindre une grande

priîcision dans le réglage.

Le filament A devant être porté à une tempé-

ratureélevée, il estnécessaire de le faire traverser

par un courant intense. Aussi la résistance de la

branche M doit-elle être du même ordre de gran-

deur que celle de la branche A, afin de pouvoir

supporter un courant intense sans donner lieu à

un cchauffement exagéré. Si les résistances K et

L sont très grandes par rapport aux résistances

M et A, tout le courant passe pratiquement par

M et par A et les branches K et L ne risquent pas

de s'échauffer trop fortement.

La résistance du filament A variant notable-

ment avec la température, l'ensemble du dispo-

sitif constitue un indicateur de température

Fig.

^ WWVUIA/ ^^WWyAA^
\ \

— Dispositif pour maintenir la température constante

dans l'étude des courants.

A, filament; E, électrode; K, L, M, résistance formant le pont

de Wlieatstone ; G, galvanomètre ; P, batterie
;

Q, R, S, rhéostats; T. interrupteur; C, appareil de mesure;

U, batterie.

extrêmement sensible. On maintient la tempé-

rature constante, le pont étant préalablement

réglé, en agissant sur les résistances Q, R, S, de

manière que le galvanomètre demeure au zéro.

Pour évaluer le courant thermo-ionique, on

relie le cylindre E au point V du circuit d'échauf-

i'ement par l'intermédiaire d'une batterie U, de

l'interrupteurT et d'un appareil de mesure C. La

batterie U sert à créer dans l'intervalle AE un

champ électrique mettant les ions en mouvement.

La nature de l'appareil de mesure C dépend do la

grandeur des courants qu'on utilise : pour des

courants intenses, on peut utiliser un galvano-

mètre ordinaire ou même un milli-ampère-

niètre ; mais avec les faibles courants qu'on

obtient aux températures relativement basses,

l'emploi d'un clectroraètre s'impose.

Différentes méthodes peuvent être utilisées

pour évaluer la température du filament. Quand
la résistance du filament en fonction de la

température est suffisamment connue 'platine,

tungstène), la mesure de la résistance fait con-

naître la température.

Un couple thermo-électrique peut également
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donner des résultats intéressants, mais son ein-

t ploi devient difficile dans le cas de filaments très

[
fins, par suite de la diminution locale de tempé-

' rature qu'il entraîne.

i? 2 .
— Théorie de l'émission des électrons par les

corps incandescents

L'émission d'électricité par les corps incandes-

i onts a été assimilée par Richardson à une sorte

de vaporisation d'électrons, analogue à la vapo-

risation des corps liquides ou solides sous l'ac-

tion de la chaleur. Il a donné deux théories,

calquées sur celles de la vaporisation : une

théorie thermodynamique et une théorie ciné-

tique.

a] Considération!^ thermodynamiques . — En-

fermons un métal dont la tension de vapeur soit

négligeable dans un récipient où l'on a fait le

vide et qu'on maintient à la température T. Le

métal émet des électrons vers l'espace libre,

i
Mais, en vertu de leur agitation thermique, ces

électrons tendent, d'autre part, à retourner vers

le métal. Il s'établit finalement un état d'équi-

libre dans lequel le nombre des électrons qui

retournent au corps solide, dans un certain

intervalle de temps, est égal au nombre des élec-

trons émis. Désignons, à ce moment, par n le

nombre d'électrons contenus dans un centrmètre

cube de l'espace libre et par p la pression qu'ils

exercent.

La Thermodynamique permet d'établir une

relation entre la pression p exercée par les élec-

trons et la température absolue T de l'enceinte.

Soit V le volume de l'enceinte. Si l'on adapte

au récipient qui limite cette enceinte un cylindre

muni d'un piston, on peut, par le jeu du piston,

provoquer des changements qui modifieront

l'entropie S du système. En désignant par $ la

variation de l'énergie du système qu'entraîne le

passage d'un électron du métal vers l'enceinte,

on a :

(1) dS = ^[d[ni'<i>)-^pdv\,

ce qu'on peut écrire :

dS^\\{p + r.^^.'-^)d.+

et d'où l'on tire :

dT\

(3!

()'-'SEn égalant les deux valeurs de —r^ que four
dvoi

[lissent les équations (2) et (3) et tenant compte

de la relation évidente—r- = 0, on obtient :

w T^-|=:p + n....

I>a pression /; des électrons contre le piston est

éi;ule à celle qu'exercerait un gaz parfait com-
prenant par unité de volume le même nombre n

de molécules :

(5) p=n/iT,

U désignant la constante des gaz rapportée à une

molécule.

Portons cette valeur de p dans l'équation (4i

On a :

(6)

(7)

dn
n •

dT:

J ÏT2
dT

n = A e 1

la constante A étant indépendaçte de la tempéra-

ture.

On obtient ainsi une relation entre le nombre
d'électrons par unité de volume et la variation

d'énergie qu'entraîne l'émission d'un électron

parle corps solide.

Or, d'après les principes de la théorie cinéti-

que des gaz, le nombre N' des électrons qui attei-

gnent, pendant l'unité de temps, l'unité de sur-

face du métal est :

(8!

{m désigne la masse d'un électron).

D'autre part, lorsque l'équilibre est réalisé, le

nombre N des électrons émis doit être égal au

nombre N' des électrons captés. D'où :

N=N':
V 2Km

/:^•T-'

dr

T"e

Des considérations thermodynamiques dont

nous ne pouvons donner le détail ici permettent

d'établir entre >t> et T la relation approchée :

à*_ k

ÔT'"''/-!'
(10)

y désignant le rapport des chaleurs spécifiques

des électrons à pression constante el à volume

constant. On en tire :

(11) 'I'=1«o +

ce qui donne, pour -/

(llhis) <l> =

y -1

_5
~3'

1*0+ 2 ^T.
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Représentons enfin pal' £ la cliaiye éleclroni-

que élémentaire. Le rourant de saturation /=\£
prend, poui' celte valeur de <I>, la forme :

— *„

(12) / = N£= BT2e
AT

B et <!>„ étant des constantes indépendantes de

la température.

l)) ConsidthuUioiis cinétiques. — La ihéoi'ie ci-

nétique classique fournit une relation simple

entre le nombre des molécules par unité de

volume qui existent en deux points quelconques

d'un système à température uniforme elle tra-

vail nécessaire au déplacement d'une molécule

d'un point à l'autre. Appliquant cette relation

au problème envisagé, on obtient, en désignant

par n^ le nombre d'électrons libres par unité de

volume à l'intérieur du corps incandescent :

<I>

(13) n^^n^e

Combinant ce résultat avec celui que donne la

relation (8) entre le nombre N d'électrons émis

par unité de temps et le nombre n d'électrons

contenus dans l'enceinte extérieure au corps in-

candescent lors de l'équilibre, on en déduit le

courant«de saturation par unité de surface :

<I>

(14) /=N£= /;,e4/_2_ T-e

Supposons <l> indépendant de la température et

égal à <!>„ :

l'Si/', est également indépendant de la tem-

pérature, l'expression (14) prend la forme :

l'o

AT

(15) z=: A|T^e

2°Si/(, est proportionnel à T'i on obtient la

relation :

, /,T

(10) i~zh^'\ e

identique à (12),

Les différents cal<;uls dont nous venons il'in-

diquer le principe supposcntque les mouvements

des électrons dans le métal obéissent aux lois de

la Dynami([ue classique. Celte bypolhèse sou-

lève (certaines dillicultés. Ainsi, les propriétés

optiques des métaux donnent à penser que le

nombre des électrons libres est très grand; si

tous ces électrons possédaient l'énergie que leur

attribue la théorie cinétique, la chaleur spéci-

fique prendrait une valeur bien supérieure à la

valeur expérimentale. La variation générale de

la chaleur spécifique des métaux est en contra-

diction avec l'hypothèse d'un nombre considé-

lable d'électrons libres si ces électrons obéissent

aux lois delà Dynamique classique.

Quelques-unes de ces diiricultés disparaissent

quand on substitue à cette Dynamique le groupe

d'hypothèses qui sert de fondement à la théorie

des quanta, dont on sait les applications intéres-

santes aux lois du rayonnement, aux propriétés

des corps pris sous des températures très basses,

àlaplioto-électricité, à la structure atomique, etc.

D'après cette théorie, l'équation (13) devrait

être considérée, non comme rigoureusement

vraie, ainsi que le veut la Dynamique classique,

mais comme la limite vers laquelle tend une

expression plus générale quand la température

s'élève suffisamment.

§ 3. — Relation entre le courant et la force

électromotrice sous difEérentes pressions

Les premières recherches effectuées avec un

dispositif analogue à celui que représente la fi-

gure 1 ont montré que la relation entre le courant

et la force électromotrice est indépendante de la

nature du filament, pourvu que celui-ci ait été

préalablement porté à l'incandescence pendant

un temps assez long'.

Pour de faibles valeurs de la tension et sous

des pressions de l'ordre de grandeur de la

pression atmospliérique, le courant est propor-

tionnel à la tension ; mais, à mesure que la ten-

sion augmente, l'accroissement relatifdu courant

va en diminuant et tend vers une valeur nulle

(saturation). Le nombre âes ions issus du fila-

ment, par seconde, a donc une limite finie.

Dans l'air, aux températures peu élevées, le

résultat précédent ne se vérifie quepour des fila-

ments positifs ; il n'y a pas de courant appréciable

lorsque le filament est électrisé négativement.

Aux températures élevées, les résultats devien-

nent analogues, quel que soit le signe du fila-

ment.

Sous des pressions de quelques millimètres

de mercure, les variations du courant avec la

température sont entièrement différentes. Pour

un filament négatif, il n'y a aucun indice de satu-

ration : le courant croît en général plus vite que

la diff'érence de potentiel. Le courant obtenu

avec un filament positif est représenté sur la

ligure 3 : pour une certaine valeur de la force

électromotrice, il semble ([u'une saturatit)n soit

atteinte; en réalité, le courant augmente ensuite

à nouveau si l'on continue à faire croître la

tension.

1. M.: Ci.Ei.i.A.ND : Camb. rhil. I>,,u-., l. XVI, p. -^W;
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Me Clelland a montré qu'on pouvait interpréter ,

ces divers phénomènes en admettant que les ions \

libérés à la surface du filament sont capables,

sous l'inlluence accélératrice du champ électri-

que, de produire de nouveaux ions par leur choc

contre les molécules neutres. Dans le cas des

ions positifs, cet accroissement du courant atlri-

buable à l'ionisation par choc ne commencerait

à faire sentir son action que pour une dilTérence

de potentiel de 200 volts entre les électrodes.

L'existence d'une saturation apparente pour des

potentiels plus faibles montre que tous les ions

mis en liberté sont alors captés par le cylindre

etqu'il n'y a pas, à ce moment, de courant supplé-

mentaire dû à l'ionisation par choc. — L'absence

KO

90

<o70

3=— ' =—

*

S50

M) 80 120 160 200 240 280 320 360
yo/ts

Fij^. 3. — Variation du courant thermo-ionique en fonction

de la différence de potentiel.

de saturation pour les fils négatifs conduit à

penser que l'ionisation par choc prend naissance

avant que soit atteinte la tension qui détermine

la saturation : aussi la partie a è de la figure 3

est-elle absente.

Wilson ' a fait une étude plus complète de la

relation entre le courant, la pression et la force

électromotrice, dans le cas des fils négatifs. Pour

les pressions élevées aussi bien que pour les

pressions très faibles, le courant est indépendant

de la force électromotrice, sauf pour les forces

électromotrices très faibles. Dans le premiercas,

les molécules sont si i approchées que les ions

ont un libre paicours trop faible pour qu'ils

puissent acquérir l'énergie nécessaire à l'ionisa-

tion par choc. Dans le second cas, ils ne rencon-

trent pas de molécules sur leurparcours. L'ioni-

sation par choc se produit dans un intervalle de

pressions moyennes dont l'étendue dépend de

la diirérence de potentiel appliquée. En fait, si

l'on maintient le filament sous un potentiel

constant et qu'on augmente graduellement la

pression à partir de zéro, le courant va d'abord

en croissant, passe par un maximum, puis

décroît.

1. Wilson : l'hil. Tram., A, t. CCCU, p. 243; 1903.

§ 4- — Variation de l'émission électronique

en fonction de la température

De nombreuses recherches ont été consacrées

à étudier l'influence de la température sur

l'émission électronique. Les résultats obtenus
ne sont pas très concordants. Ils indiquent tous,

néanmoins, une croissance extrêmement rapide

de l'émission en fonction de la température.

Ainsi, dans une expérience faite sur un filament

de sodium, on a constaté que le courant électro-

nique croît de 1,8x10"' ampère à 1,3x10"^ am-
père quand la température passe de 217° C. à

427''C. : une élévation de la température à peine
supérieure à 200° a sufii pour rendre le cou-
rant 10' fois plus grand.

Les substances diffèrentsurtout entre elles par

la valeur de la température pour laquelle l'émis-

sion devient appréciable. On peut donner comme
indication générale qu'un galvanomètre sensible

ne décèle habituellement aucun courant quand
la température du corps incandescent est infé-

rieure à 1.000° C.

Les considérations théoriques que nous avons

précédemment exposées (§2) conduisent à l'une

des deux formules suivantes pour exprimer la

variation du courant d'ionisation avec la tempé-
rature :

-i _*

(15) i^A'àe \ (16) i=CT-e
*

qui deviennent, en prenant les logarithmes vul-

gaires des deux membres :

1
7

(I5bù) log/—-logT=logA — j-^^j,p.

(16 6/*) log.-2logT = logC-;^^,.

Si la variation de l'intensité en fonction de la

température est exprimée parla relation (i5 bis],

1
les valeurs expérimentales de log i— -r log T

doivent varier linéairement en fonction de 1/T.

Si la variation est exprimée par la relation

(16 bis), ce sont les valeurs expérimentales de

logi — 2 log T qui varieront linéairement en

fonction de 1/T.

Il semble^donc qu'il n'y ait, pour choisir, qu'à

porter sur un graphique, en fonction de T, les

1
valeurs expérimentales de log /— ^j log T d'une

part, les valeurs expérimentales de logi— 21ogT
d'autre part, et à voir quelle est la série qui se

dispose suivant une droite.

En réalité, on obtient très sensiblement une

droite dans les deux cas. En sorte que les deux
formules représentent suffisamment, l'une et

l'autre, les résultats de l'expérience. On adopte
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de préférence la formule (15), sans qu'il y ait,

semble-t-il, des raisons bien décisives en faveur

de ce clioix '.

'rAHl.EAU I

SUBSTXN-CES
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oxydes de calcium, de strontium, de baryum, ré-

duit notablement le potentiel de décharge; un

effet analogue, quoique moins sensible, est exercé

par les oxydes de magnésium, de zinc, de cad-

mium, d'yttrium^, de lanthane, -de thorium etde

zirconium. Au contraire, les oxydes de gluci-

nium, d'aluminium, de thalliiim, de titane, de

cérium, de fer, de nickel, de cobaltr, de chrome,

d'uranium, d'étain, de plomb, de bismuth,

d'argent et do cuivre n'exercent aucune influence.

L'émission des oxydes alcalins suit des lois

analogues à l'émission des métaux ; les courbes

((ui représentent la variation du courant enfonc-

tiondela tension ont même allure ,: elles indi-

quent l'existence d'une saturation pour les pres-

sions faibles aussi bien que pour les pressions

élevées, et elles révèlent la présence d'efîets

dus à l'ionisation par choc pour des pressions

intermédiaires, de l'ordre du millimètre.

L'émission des cathodes de Wehnelt (catho-

des métalliques recouvertes de chaux ou de ba-

ryte) a fait l'objet de nombreuses recherches à

cause des applications pratiques dont elles peu-

vent être l'objet comme sources de courants

électroniques.

L'émission d'électrons sous l'action delà cha-

leur ne se limite pas aux corps simples et aux
oxydes. Elle semble appartenir à toutes les

substances qu'on peut portera des températures

sulTisammcnt élevées, parmi lesquelles nous ci-

terons les sels suivants : Ca 1-, Sr P, Ba 1-,

Cd r-, Ca F2, Ca Br^, Mn Cl-, Fe CF. Les

iodures alcalino-terreux, en particulier, sont

remarquables par l'émission intense qu'ils four-

nissent à des températures relativement basses :

on a pu obtenir, par l'emploi d'un fragment
d'iodure de baryum recouvrant à peine quel-

ques millimètres carrés-d'une lame de platine,

un courant de 2 milliampères sous une tempé-
rature tellement basse que la lame de platine

était à peine visible.

§ 7- — Sur la cause de rémission électronique

On a parfois attribué à une action chimique
l'émission d'électricité qui s'observe dans les

corps incandescents.

Dans certains cas, en efl'et, l'action chimique
d'un gaz sur un solide semble déterminer une
émission d'électrons. [laber et Just' ont mon-
tré que l'action sur les métaux alcalins, leurs

amalgames et leurs alliages, de l'oxygène, de
l'acide chlorhydrique, de l'hydrogène phos-

phore, delà vapeur d'eau et de quelques autres

vapeurs chimiquement actives provoque une

1. Habsh et JuâT : Ann. der Physik, l. XXXVI, p. 308;
1911.

émission considérable d'électrons. Encore cer-

tains auteurs ont-ils prétendu qu'on se trouve,

même dans ce cas, en présence d'une émission

thermique déterminée par l'accroissement local

de la température dans la couche superflcielle,

accroissement provoqué par la chaleur que

dégage l'action chimique.

L'activité d'une cathode recouverte de chaux

a été attribuée à la recombinaison du calcium

et de l'oxygène mis en liberté électrolytique-

ment par le passage du courant.

D'une manière analogue, l'émission par le

carbone a été attribuée à une action chimique

entre le carbone et des traces d'impuretés ga-

zeuses, sans que les expériences qui ont servi

il étayer cette hypothèse soient absolument con-

vaincantes.

En réalité, il semble bien qu'on n'ait jamais

établi avec certitude que l'action chimique soit la

cause directe et immédiate de l'émission d'élec-

trons. Et même, certaines expériences de Ri-

chardson * paraissent indiquer que l'émission du
tungstène dans un bon vide est une propriété

atomique et ne peut être attribuée à des actions

chimiques entre le tungstène et des traces d'im-

puretés; d'après Richardson, ces expériences,

excluent l'hypothèse d'une activité chimique

comme cause de l'émission.

Plus récemment, ,1. Langmuir- a formulé la

même conclusion à la suite de recherches qui

méritent une iJiention spéciale. On sait qu'à

l'intérieur d'une ampoule à incandescence à fila-

ment de tungstène le vide est très élevé (de l'or-

dre du millionième de millimètre de mercure)

dès que la lampe a fonctionné un certain temps;

le courant qui va d'un point à l'autre du fila-

ment est certainement très faible, tandis que

d'après l'équation de Richardson l'émission du
tungstène à des températures voisines du point

de fusion devrait atteindre plusieurs ampères
par cm-. Langmuir a montré que la petitesse des

courants thermo-ioniques tient, non à ce que le

filament n'émet pas d'électrons, mais à ce que
le potentiel de l'anode est insullisant pour main-

tenir un courant intense autour du filament.

Dans une de ses expériences, Langmuir monte
dans une ampoule deux filaments de tungstène

ayant la forme d'une boucle simple. Après avoir

fait le vide le plus poussé possible et traité les

électrodes de manière à les libérer des gaz oc-

clus, il chauffe, au moyen d'un courant, le fila-

ment qui servira de cathode. Il applique un

1. Richardson : Phil. Mag., t. .\.VV|, p. 34j; 1913.

2. J. Lancmuih : Proc. ofthe Inslitule of Radin Engineers,
t. III, p. 261, 1915; «encra; EUclric fleciVir, t. .Wlll, p. 327,
1915; EUclrician. t. LX.VV, p. 240. 1915.
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potentiel constant et positif à l'autre filament,

fonctionnant comme anode, et il branche un

galvanomètre entre les deux filaments ; les lec-

tures du galvanomètre pour des échauffemeuls

cathodiques variables permettent d'étudier la

relation entre le courant thermo-ionique et la

température.

Les résultats obtenus par Langmuirsontrepré-

sentés par les courbes de la figure U, qui com-

prennent deux parties : dans la première, le cou-

rant augmente suivant l'équation de Richardson

et est indépendant du potentiel ainsi que delà
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courant ieçu par le plateau B dépend de la valeur

du quotient f^,- Si ,4i est inférieur ai— , aucun^
II- II- lin

des ions issus du filament n'atteindra le plateau

B. Si, au contraire, r^r, dépasse i- ^ tous lésions
'

II-
^ 2»i

atteindront B. 11 existe donc une valeur critique

de
Y^j

pour laquelle le courant qui va de A à B

passe brusquement de zéro à un maximum: dési-

gnons-la par
( jj^ )

• 0" * évidemment :

(18)- m
2 /X_

d\ÎP

Pratique ment, le courant ne subit pas une varia-

tion aussi brusque que l'indique la théorie. Pour

de très petites valeurs de ^,, le courant est

sensiblement nul: il se manifeste pour une cer-

taine valeur de j^, croît avec cette dernière,

d'abord lentement, puis de plus en plus vite,

puis à nouveau lentement, de manière à s'appro-

cher asymptotiquement du maximum final cor-

respondant aux grandes valeurs de =^- Cette di-

vergence entre la théorie et l'expérience doit

sans doute être attribuée à ce que les ions ne

sont pas émis avec une vitesse nulle ; on a pu

établir, en efTet, que les vitesses au départ va-

rient dans un large intervalle.

Bien que la variation de la courbe qui repré-

sente le courant d'ionisation en fonction de

X
H i

ne soit pas brusque, ce qui diminue la préci-

sion de la méthode de mesure de z/m, les valeurs

obtenues sont sulfisammenl exactes pour per-

mettre d'établir la nature des ions négatifs.

Les expériences de Thomson fournissent:

• - = 8,7X10«U.-E.M.,
m.

valeur du même ordre de grandeur que celles

antérieurement obtenues par Wiechert pour les

rayons cathodiques, parLenard pouf les rayons

de Lenard et par Thomson pour les ions qui

s'échappent des métaux sous l'influence de la lu-

mière ultraviolette.

On sait que le quotient ej/n relatif à l'atome

d'hydrogène dans l'électrolyse vaut 9.G49 L^E.M.

Or, un certain nombre d'expériences permettent

d'établir que la charge ; transportée par les cor-

puscules issus des corps incandescents est la

même que celle d'un atome monovalent dans

l'électrolyse. On peut en conclure que les cor-

puscules négatifs envisagés ont une masse très

inférieure à celle des atomes chimiques : ils ne

sont autres que les électrons négatifs qui inter-

viennent dans la structure des atomes, dans les

rayons cathodiques, etc.

Par une méthode différente, Richardson' a

trouvé 1,15X10'. U.E.M. pour les corpuscules

négatifs émis par le platine et 1,49 X 10'. U.E.M.

pour ceux qui s'échappent du carbone.

m. L'ÉMISSION d'ÉLECTIIICITÉ POSITIVE PAR LES

CORPS INCANDESCENTS

Les expériences anciennes de Guthrie, et

d'Elster et Geitel, ont établi l'existence d'une

émission d'ions positifs par les métaux chauf-

fés dans le vide, tout à fait indépendante de la

présence d'une atmosphère gazeuse.

§ I . — Variation de l'émission positive en fonction

du temps

Elster et Geitel ont mis en évidence le carac-

tère transitoire du phénomène. Quand on chauffe

240

Temps en mmutes

Fig. 5. — Variation de rémission posiîive en fonction

du temps.

pour la première fois un métal dans le vide et

qu'on maintient la température constante, l'é-

mission positive, notable au début, diminue pro-

gressivement, en sorte que lephénomène semble
caractériser quelque propriété exceptionnelle

des métaux vierges de tout échaufFement dans le

vide, mais non le métal lui-même.

La forme de la courbe de décroissance du cou-

rant en fonction du tempsvarie d'un échantillon

à l'autre. Elle dépend aussi de la température. La
figure 5 en donne l'allure générale : le courant i

décroit rapidement au dél)ut, puis de plus en
plus lentement et s'approche asymptotiquement

1. ItiCHABDSOM : Phil. Mag., t. XVI, p. 7M); 1908.
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§ 5. — Charge spécifique et poids atomique

électrique des ions positifs

La mesure de la charge spéciflque e/w des ions

positifs permet de connaître une grandeur qui

lui est lice et qu'on peut appeler le poids atomi-

que électrique M des ions. On l'obtient en divisant

la charge spécifique d'un élément monovalent

de poids atomique unité, soit 9.649 U.E.M., par

la charge spécifique c//n de l'ion envisagé.

Tarlrau II

1

SUBSTANCES
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1° Sciences mathématiques
Lecornil (Léon), Membre de l'instiliit. — La Méca-
nique. Les idées et les faits. — 1 vol. in~ls de

uOi pages. (Prix : 4 />. 75, compria majoration tem-

poraire.) Bibliothèque de Philosophie scienti/iqiie.

Ernest Flammarion, éditeur, Paris, 1918.

Professeur de Mécanique à l'Ecole Polytechnique,

M. Lecornu, Inspecteur général au Corps des Mines, a

déjà fait paraître, il y a peu de temps, un traité de Mé-
canique conforme au programme de Son cours et dont
les deux premiers volumes sont consacrés à la Mécani-
que pure. Ils constituent, certainement, à l'usage des

ingénieurs, l'une des œuvres les plus complètes, les

plus précises et les plus lucides qui aient été publiées

dans ces dernières années, et méritent de figurer à côté

du grand traité de M. Appell destiné, non plus spécia-

lement aux ingénieurs, mais à l'enseignement supé-

rieur en général.

La nouvelle publication de M. Lecornu n'est pas un
extrait ou un abrégé de son traité didactique; c'est une
œuvre d'un caractère tout différent, visant une catégorie

plus étendue de lecteurs. Ce n'est pas une métaphy-
sique ou une philosophie de la Mécanique, ni, à l'op-

posé, un manuel de ses applications pratiques. Ce n'est

pas, à la façon des œuvres de Diihring ou de Mach, une
analyse critique des principes, ou de leur développe-
ment historique; enfin ce n'est pas un exposé de Méca-
nique physique ou expérimentale.

C'est avant tout un résumé explicatif de la Mécani-
que rationnelle, telle qu'elle s'enseigne habituellement,

mais réduite à ses lignes principales, exposé dégagé de
tout détail inutile et surtout accompagné de commen-
taires destinés à faire comprendre l'origine et la portée

des lois générales.

Ces lois y sont exposées sans lacunes, mais sans au-
cun appareil mathématique ; l'ouvrage ne contient ni

figures ni formules. Tous les théorèmes importants de

la Mécanique y sont cependant indiqués, mais énon-
cées en langage ordinaire; ils n'y perdent rien en pré-

cision, et peut-être y gagnent-ils en clarté.

Le livre est ainsi rendu d'une lecture facile, attrayante

même, et accessible aux lecteurs de toute catégorie,

même à ceux qui n'ont qu'un très mince bagage
mathématii|ue. 11 peut être lu aussi avec fruit par ceux
qui savent déjà, et qui trouveront là l'occasion rare de

passer rapidement en revue les délinitions et les théo-

rèmes de la Mécanique, dont ils pourront alors mieux
suivre l'enchainement logique, que ne masquent plus
les corollaires et les applications.

Ce petit ouvrage est donc élémentaire, sans manquer
toutefois de profondeur. Si les formulesalgébriques sont

absentes, l'esprit mathématique n'y fait pas défaut, et

règne partout, l'esprit de Lagrange plutôt que celui de

Poinsot.

L'auteur ne se présente pas en réformateur de la Mé-
cani(|ue; la science qu'il expose n'est pas la Mécanique
de Hertz, encore moins celle des électrons. C'est une
vieille connaissance, la Mécanique de nos pères, celle

de Newton, de d'.Memberl, d'Euler, de Poisson
; c'est la

Mécîyiique classique, qui considère les réactions méca-
niques des corps matériels au point de vue surti>ul îles

relations nialhèniati<]ues auxquelles elles sont assujet-

ties, mais qui se soucie moins de leur aspect physique
et concret.

Ainsi comprise, la Science du mouvement api)arait

comme une application de l'Analyse mathémaliipie à

un ordre pailiculicr de phénomènes, plutôt que cimime
une description de ces phénomènes ;. elle apparaît

comme une science r.itionnclh^ et exacte ]>hitôt que
comme une « philosophie naturelle », c'est-à-dire une

I
science d'observation et d'expérience. Détachée des
antres sciences physiques, enseignée de préférence par
des mathématiciens, et non pas de purs « mécaniciens »,

elle est une science à part, sœur de la Géométrie, et

n'a pu encore recevoir, malgré quelques tentatives,
celle forme positive, cohérente et ordonnée, <]ui la fe-

rait rentrer dans le cadre de l'Energétique, commun à
toutes les sciences physiques et dont elle constitue, ce-

pendant, à ce point de vue, le prototype. Elle reste tou-
jours une ancienne construction, faite des additions
successives, non complètement refondues, apportées à

nos connaissancesdepuisArchimède, Galilée et Newton.
Appliquée plus volontiers à des corps matériels fic-

tifs, comme la Géométrie l'est aux points, lignes et sur-
faces, étudiant les solides indéformables ou parfaite-
ment élastiques, les systèmes conservatifsouréversibles,
elle est devenue, malgré les lacunes de la réalité, une
science presque achevée et dont les progrès ne sont
plus subordonnés qu'à ceux des procédés de calcul. De
là son caractère rigoureux, sa forme élégante et symé-
trique.

Toutefois, M. Lecornu, qui est un ingénieur, ne se
laisse pas entièrement absorber par le côté abstrait de
la Mécanique classique; il ne néglige pas le côté con-
cret, tout en le subordonnant aux principes généraux.
Sous ces principes, il laisse toujours transparaître les

conditions et les difficultés d'application, qu'il signale
notamment dans son introduction (p. 16-17).

Au reste, une analyse sommaire des matières traitées

fera nettement ressortir le caractère réel du nouvel
ouvrage.

Il faut dire que M. Lecornu a réalisé presque un tour
de force en réussissant à condenser, dans un des petits

volumes de la Bibliothèque Le Bon, toute la théorie de
la Mécanique, c'est-à-dire toute la matière essentielle

d'un gros traité.

Le premier chapitre, très court, sort peut-être un
peu du cadre de l'ouvrage; il est consacré à des généra-
lités sur la réalité du monde extérieur, sur les notions
d'espace et de temps. M. Lecornu cite surtout Pascal et

H. Poincaré, deux esprits qui seraient bien étonnés de
se rencontrer. L'auteur, sur des sujets tant discutés
depuis l'origine de la philosophie, et spécialcniient

étudiés au point de vue positif par Berkeley, Hume,
Stuarl Mill, Spencer et d'autres, se réfère au jugement
du (I sens commun ».

Il est principalement question, dans le second chapi-
tre, de la cinématique des solides indéformables, et de
mécanismes spéciaux. Quelques indications y sont
données, au début, sur les applications mécaniques de
la théorie des quantités scalaires, mais celle des fonc-

tions vectorielles n'est guère rappelée que de nom.
Elle n'a pas encore pénétré en France.

Le troisième chapitre présente plus d'intérêt que les

précédents. Avec Duhem, l'auteur suit le développe-
ment de la Statique, et aussi celui de la Dynamique
jusqu'à Newton dont il reproduit Jes principes dans
leur texte original.

Le (|uatriènie chapitre renferme l'exposé des notions
fondamentalesde la Mécanique tirées, comme d'habitude,
des principes de Newton, principes dont M. Lecornu ne
modifie que légèrement la forme. Il expose ensuite la

notion de liaison dans les systèmes matériels, c'est-

à-dire des modes d'association des éléments solides

formant le système, puis les principes généraux qui
permettent de traiter simplement les problèmes de
mouvements relatifs.

Etudiant l'écjuililire à la manière ordinaire par la

considération de l'action de forces agissant sur un
même point matériel — ce i|iii laisse échapper le cas

fondamental des réactions entre corps distincts — il
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l'ail connaître le théorème ou plutôt la méthode de d'A-

lerabert, qui ramène les problèmes de mouvement à
ceux d'éciuilibre.

Le cinquième chapitre se rapporte à la Statique ; il

y est d'abord question du principe des travaux vir-

tuels, puis de la notion des forces passives, ctenlin des
déformations élastiques et des déformations perma-
nentes ou résiduelles. M. Lecornu signale, à ce sujet,

les intéressantes reclirrclies de M. Habut et de M. Mes-
iiaf;or sur les procédés de mesure des déformations et

des efforts intérieurs.

La Dynamique fait l'objet du sixième chapitre, qui
débute par l'énoncé des quatre théorèmes généraux
classi(|ues, puis par l'application du théorèiue de
d'Alemberl aux systèmes à liaisons.

Sous le nom de Mécanique analytique, emprunté à

Lagrange, M. Lecornu fait connaître le procédé de cal-

cul le plus général et le plus symétrique dans le cas

des systèmes réversibles. 11 donne les équations de La-

i,'iange, et la formule d'IIamilton. Ce sont là les seules

Idriuules que contienne l'ouvrage, avec la formule de
Weber pour exprimer l'attraction mutuelle des charges
électriques en mouvement.

Le chapitre se poursuit par la théorie du pendule
composé, et par celle du gyroscope avec ses multiples
applications scientiliques et industrielles. Il se ter-

mine par la théorie du choc des solides.

A signaler, au cours de ce chapitre, une digression
sur l'Energétique, la Thermodynamique et le principe
de Carnot. Disons-le, c'est un genre de sujet qui ne ga-
gne pas à être traité sommairement.

Le septième chapitre est réservé à la mécanique des
lluides, cette mécanique qui, d'après Denis Papin, de-
vrait différer entièrement de celle des solides, mais
que l'on a. jusqu'à présent, rattachée direclement à la

mécanique des systèmes matériels composés de parti-

cules solides. M. Lecornu n'entre i)as dans les difficultés

spéciales que soulève cette mécanique. Après quelques
mots sur les principes bien assis de l'Hydrostatique, il

envisage rHydrodynami(iue, mécanique des liquides
parfaits dont les problèmes peuvent sinon toujours se

résoudre, du moins se poser àl'aide de quati e é<iualions
ou groupes d'équations. Le cas particulier et bien étu-

dié des tourbillons d'Helmholtz, et celui dvi courant per-
luanent qui donne lieu au théorème de Bernouilli, sont
les seuls cas signalés.

La mécanique des lluides naturels, objet propre de
l'Hydraulique, n'est que très sobrement traitée. Le
plus souvent, l'effet de la viscosité des li(|uides joue
dans leurs mouvements un rôle aussi essentiel ([ue celui

de la gravité et de la pression. C'est un sujet très

spécial qui a été étudié en France, théoriquement par
M. Boussinesq, expérimentalement par Bazin, aux tra-
vaux desquels se réfère M. Lecornu. Il est dit aussi
quelques mots de l'Aérodynamique.

L'avant-dernier chapitre se rapporte aux machines
]>our lesquelles, tout au moins en sa qualité d'ingé-
nieur, M. Lecornu a une compétence particulière. C'est
(lire que le sujet est traité avec soin, quoique d'unema-
nière concise. L'auteur insiste surtout sur la régul.i-

tion des moteurs et décrit les principes de chaque genre
de régulateurs et de freins.

Il traite successivement des moteurs animés, avec
digression sur la « méthode Taylor », puis des moteurs
hydrauliques, des moteurs à vapeur (machines à piston
et turbines) et enlin des moteurs à conibuslion interne
(moteur Lenoir, à gaz pauvre, à pétrole. Diesel," mo-
teurs d'aéroplane, etc.).

Quelques considérations très générales sur le carac-
tère des lois naturelles, cl sur l'avenir de l'utilisalion

de certaines sources de rie liesses ou de certaines organisa-
lions (liouille, rainerai Je fer, ciment armé, naviga-
tions marine et aérienne) remplissent le dernier cha-
pitre.

En bornant là notre analyse, nous ne donnerions
qu'une idée fort incomplète de l'ouvrage dont nous
avons à rendre compte.

Il nous faut encore signaler les inléressantes dis-

cussions auxquelles, au cours de son exposé, se livre

M. Lecornu sur différents points de la Mécanique et

de sujets connexes ([ui ont donné lieu à des divergences
d'interprétation.

Nous citerons, entre autres, les questions relatives:

au nombre des dimensions de l'espace (p. 6), — à la con-
ciption de Minkowsky, concernant la nature du temps
([1. 12), — aux consé(iuencesque certains savantsétran-
gers ont tirées de l'association du principe de relati-

vité du mouvement et de l'hypothèse (contraditoire,
pour nous) de l'cther (p. ^5), — aux observations de
I.oibnitz sur le principe cartésien de la conservation de
la quantité de mouvement (p. ']!\), — aux modilications
à apporter à la notion de masse, pour tenir compte de
l'Iiypolhèse des électrons (p. loi), — au degré d'exacti-

tude de la loi d'atlraction universelle, aux mécanismes
supposés de ce phénomène, à la vitesse de propagation
de l'action de la gravité, et aux causes du déplacement
(lu périhélie de Mercure (p. i i5-i 19), — aux actions de
contact (p. ii5 et iig), — aux concepts opposés de
Newton et de Hertz sur la nature des actions moléculaires

(p. 129), — à la relativité prétendue de la rotation ter-

restre, et aux idées de H. Poincaré sur le sujet (p. i35),

— aux conceptions diverses touchant la continuité des
lluides (p. i/|0); — aux objections faites à la réalité du
frottement de roulement (p. i54); — aux anciennes dis-
cussions sur la relation qui existe ou non entre les

coeificients de Lamé, > et u(p. 16'j), — aux conséquences
de l'application de la théorie de l'élasticité des solides
à l'éther (p. 176), — aux applications du théorème des
aipes, et au mécanisme de la chute du chat (p. 187), —
à la mécanique sans forces, de Hertz (p. 189), — à la re-

lation qui existe entre le théorème d'Hamilton et le prin-
cipe delà moindre action (p. 195), — au principe de
Carnot et à la notion d'entropie que M. Lecornu, peut-
être sous l'impression de théories nuageuses d'origine
étrangère, considère, avec Poincaré, comme une notion
(I prodigieusement abstraite »! (p. ao4), — etc.

Parmi les sujets traités, ceux qui se rapportent aux
fondements de la Mécanique ne pourraient être vrai-

ment approfondis qu'à l'aide déconsidérations d'ordre
logique et surtout psychologique. C'est un terrain sur
lequel ne se place pas M. Lecornu, qui se contente
encore d'invoquer le « sens commun ».

"Vis-à-vis de certaines hardiesses, telles que le renver-
sement de nos notions d'espace et de temps ou de la

mécanique newtonienne, M. Lecornu, si nous le com-
|irenons bien, reste courtoisement sceptique. C'est une
attitude que ne sauraient critiquer ceux qui ne confon-
dent pas les faits positifs et les hypothèses.

G. MOURET,
Professeur îi l'Ecole des Ponts et Chaussées

2° Sciences physiques

Boutciric (A.), Agrégé des Sciences physiques. Chargé
d'un cours complémentaire d'Electricité industrielle à
la Faculté des Sciences de Montpellier. — Contribu-
tion à l'étude du pouvoir absorbant de l'atmo-
sphère terrestre- {Thèse de Doctorat présentée à la

Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol. in-S" de
'H8 p. avec i9 /ig. Gauthier-Villars et Cie, éditeurs,
Pans, I 9 18.

L'influence qu'exerce l'atmosphère sur l'état thermi-
ipie de notre globe peut être schématisée d'une manière
très simple. Pendant le jour, l'atmosphère tamise le

rayonnement solaire et en arrête une grande partie. La
nuit, elle nu)dère le refroidissement de la surface ter-

restre. Ces deux actions contribuent à atténuer l'ampli-
tude des variations diurnes de la température.
M. A. Boutaric s'est proposé d'étudier, dans sa thèse,

(|uels sont les facteurs dont dépendent les propriétés
régulatrices de ratraosphcre, et de préciser, à ce point
de vue, le r('>le de la vapeur d'eau et celui des poussiè-
res en suspension.



ISG BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

Vapeur d'eau et poussures, agissant respectivement
par absorption st-leilive et par dlIVusion, iniluent sur le

pouvoir absorbant de l'atraospLère pour le rayonne-
ment solaire, mais rinducnee prépondérante appartient

aux poussières dont le^ observations polariniélriques

permettent d'ap|)rêeier l'importance. Sur le rayonne-
ment nocturne, l'action de ces poussières est insigni-

fiante : de longues séries d'observations simultanées du
rayonnement nocturne et de la proportion de lumière

polarisée contenue dans la lumière dilfusée par
le ciel, un j)eu avant le coucher et un peu après

le lever du Soleil, n'ont fait apparaître aucune relation

entre les deux ordres de phénomènes; par contre, les

observations de l'auteur ont mis en évidence l'inlluence

atténuante très nette de la vapeur d'eau sur le rayon-
nement nocturne. Voici un résumé des principaux résul-

tats de M. Boutaric :

Dans tous les cas, à moins que les états hygrométri-
ques soient trop dillérenls, les quantités de chaleur
reçues à la surface du sol, pour des épaisseurs atmo-
sphériques ti-aversées égales ou voisines, varient dans le

même sens que les valeurs de la polarisation. Des
variations analogues s'observent dans les milieux trou-

bles constitués par des particules en suspension dans
un liquide, lorsque celles-ci ont des dimensions nota-

bles vis-à-vis des longueurs d'onde, mais non lors-

qu'elles sont de plus faibles dimensions. Les modifica-

tions dont l'atmosphère est le siège, et que traduisent

les variations de la polarisation et du pouvoir absor-
bant, portent donc sur des particules dont les dimen-
sions sont au moins de l'ordre des longueurs d'onde.

Outre les molécules gazeuses, dont le rôle dans la

diffusion a été précisé par Lord Rayleigh, il faut envi-

sager l'existence des poussières qui, suivant l'expres-

sion imagée de Crova, contribuent à former la i'ase

atmosphérique dans laquelle nous vivons, surtout aux
faibles altitudes.

De bonnes courbes horaires des calories relatives à

des journées diverses conduisent à des valeurs très dif-

férentes delà constante solaire suivant les polarisations

atmosphériques qui leur correspondent. On s'explique

ainsi les discordances entre les résultats obtenus par
les observateurs, même très exercés, qui ont abordé le

problème de la détermination de la constante solaire au
moyen des seules méthodes pyrhéliométriques.

De nombreuses mesures du rayonnement nocturne
aux diverses heures de la nuit, pendant un grand nom-
bre de nuits appartenant à tous les mois de l'année,

permettent d'établir ainsi l'allure de ce rayonnement au
coursd'unc nuit sans nuage : le rayonnement, qui appa-
raît bien avant le coucher du Soleil, passe par un maxi-
mum verscemoment.puisdécroitlenlement et régulière-

ment jus(|u'au malin. Ce résultat a été confirmé par
l'inscription graphique du rayonnement qu'une sur-

face noire exposée à l'air libre envoie vers les régions

voisines du zénith.

Ces résultats ont amené M, Boutaric à rectilier l'in-

terprétation incorrecte qu'on donne généralement du
rayonnement nocturne. Le rôle protecteur de l'atmo-

sphère, au point de vue du refroidissement de la surface

terrestre, ne tient pas à ce qu'elle intercepte en partie

le rayonnement du sol, mais à ce qu'elle émet un
rayonnement compensateur. L'intensité du rayonnement
noetiu'ne peut donc cire considérée comme la dill'érence

entre l'émission thermique O de la surface rayortnante

et la quantité de chaleur q que cette surface reçoit de
l'atmosphère. L'auteur a pu, en iitilisant un petit nom-
bre de données physi(pies et météorologiques, établir

des formules (|ui fournissent une valeur approchée du
rayonnement nocturne et permettent de se rendre
compte de ses variations.

M. Boutaric a abordé ensuite l'étude des échanges
qui se produisent, pendant le jour, entre le ciel et une
surface Jioire exposée à l'air libre, mais abritée des
rayons solaires directs, en se limitant au cas où la por-

tion active du ciel se réduit à une zone restreinte voi-

sine du zénith. Dans ces conditions, le sens des échanges

est parfaitement défini : par temps clair, il y a tou-

jours un excès de rayonnement dirigé de la surface

noire vers le ciel, même pendant les plus chaudesjour-
nées d'été ; l'apparition de nuages augmente le pouvoir
dilfusif de l'atmosphère et inverse souvent le sens du
rayonnement elfectif. Ces résultats sont eu accord avec
les indications de la théorie relativement à l'énergie dif-

fusée par l'atmosphère.
Enlin, l'auteur montre que l'existence d'une couche

isotherme dans les régions élevées de l'atmosphère
peut apparaître comme une conséquence du pouvoir
absorbant de cette atmosphère. Si la température décrois-

sait indéliniment suivant la loi adiabatiquc, il n'y aurait

pas égalité entre l'émission d'une tranche élémentaire
d'air et l'absorption que celte tranche exerce sur les

rayonnements de la Terre, du Soleil et du reste de l'at-

mosphère. Dans ces conditions, ré(|uiiibre ne saurait

être réalisé. 11 devient possible si l'on admet qu'après
avoir diminué suivant la loi adiabatique jusqu'à une
certaine altitude, la température demeure ensuite cons-

tante sur une certaine épaisseur.

Ce bref aperçu permet de saisir toute l'importance des
contributions apportéespar M. Boutaric à lasolution de
problèmes qui ont déjà fait l'objet des travaux de
nombreux savants.

3° Sciences naturelles

GOUVEHNEMENT GÉNÉRAL DE L'AFRIQUE OCCI-
DENTALE FRANÇAISE. — Annuaire et Mémoires
du Comité d'Etudes historiques et scientifiques
de l'Afrique Occidentale française (191 7). — 1 vol.

in-S'^ de 5 19 p.. avec pi. hors tc.iie. Imprimerie du
Gouvernement général, Corée, 1918. — Bulletin du
Comité d'Etudes historiques et scientifiques de
l'Afrique Occidentale française. Année 1918, n°s' 1

et 2, 334 p. (publication trimestrielle), in-8°. Emile
Larose, J-'aris.

Le Comité d'Etudes historiques et scientifiques de
rAfrii|ue Occidentale française, créé en igiS par le Gou-
verneur général Clozel, avait publié en 1916 son pre-

mier volume Annuaire et Mémoires' ; il a poursuivi son
ouvre par la publication, pour l'année 1917, d'un second
volume établi selon le même plan et qui présente une
valeur scientifique non moindre que le premier. Les
nombreux travaux réunis dans ces ouvrages, érudits et

solidement documentés, et tous dus à des spécialistes

compétents ayant pu étudier les questions sur place,

permettent d'acquérir des connaissances de plus en
plus exactes et complètes sur tout ce qui touche princi-

palement à l'histoire, l'ethnographie, la géographie phy-
sique et l'histoire naturelle de notre grande colonie, et

res données savantes offrent, à beaucoup de points de

vue, des intérêts pratiques notables pour sa mise en
valeur et sa bonne administration.

La partie du volume de 1917, consacrée aux mémoi-
res, débute par une série de travaux dus à un de nos
plus distingués et actifs géologues de l'Afrique Occiden-
tale française, M. Henry Hubert, (Jont nous avions déjà

signalé ici un des importants ouvrages: .Mission scienti-

fique au .Soudan-. Après des aperçus s\ir les formations
géologiques en Guinée portugaise et dans la Gambie
anglaise, il donne de précieuses indications sur des

espèces minérales qui n'avaient pas encore été signalées

en Afrique Occidentale française ou sur lesquelles on
possède de nouvelles observations. Ces études ont pu
être faites surtout grâce à la création, à Dakar, d'un

laboratoire de recherches géologiques où M. Hubert a

pu réunir les échantillons récoltés par lui-même ou qui

lui ont étéprocurés. Dansiin mémoire suivant, M. Henry
Hubert expose les résultats des recherches hydrologi-

<pies qu'il a été chargé de faire dans la région de Cam-
bérène (presqu'île du Cap-Vert) pour l'alimentation de

Dakar, et de ces études il lire une conséquence d'un

1. Itei'ue f^i'n. ihs Scirnce's, l.'i ttviil l'.l|7, p. 218.

2. Ibld., U, lUid 1917, p. 282.



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 18V

haut intérêt pratique : c'est l'établissement d'une niéthoiie

susceptible de quelque ^généralisation dans ces régions

pour la reconnaissance cl l'utilisation des eaux souter-

raines. 11 étudie ensuite les causes de la variation de la

déclinaison magnétique.
Toute une autre série de mémoires se rapporte à des

questions qui touchent à la mise en valeur de la terre

etpour celles-ci en particulier nous voyonsquel précieux

concours les recherclies scicntiliques apportent à leur

solution. Plusieurs de ces mémoires sont dus encore à

un spécialiste compétent, M. J. Lemmet, ingénieur agro-

nome, inspecteur d'agriculture des colonies. Comme
chimie agricole il a étudié le dosage de l'acide cyanhy-
drique dans des échantillons de haricots provenant de

la C6te d'Ivoire. Ayant été chargé par le gouverneur
général d'études agrologicpies et en même temps éco-

nomiques, dans la vallée du Moyeu Niger, il a, avec son
collègue M. Vit'alis, donné dans ce volume des travaux

sur la mise en valeur de celte région et sur les essais de

cultures irriguées qui peuvent y cire entreprises. Dans
le même ordre d'idées nous trouvons des travaux d éco-

nomie agricole de M. Henri Leroide, inspecteur de l'agri-

culture, sur la culture du cotonnier à la Côte d'Ivoire,

et de M. Jean Aldigé, inspecteur de l'élevage, sui-

l'amélioration des bovidés du Sénégal.

Une large place est faite dans ce volume comme dans
le précédent à tout ce qui concerne la vie et les mœurs
des populations : linguistique, folklore, ethnographie. Là
nous relevons une étude sur l'origine du mot « Toubab »,

en usage chez certains peuples pour désigner les Euro-

péens, qui est due à l'érudit vice-président du Comité,

M. Maurice Delafosse, aujourd'hui gouverneur des colo-

nies. Là nous retrouvons encore le nom de l'infatiga-

ble administrateur Henry Hubert en tête d'un article

surles coutumes indigènes en matière d'exploitation de
gîtes aurifères. Une curieuse note sur la géophagie à la

Côte d'Ivoire a été donnée par M. Gaston Joseph, admi-
nistrateur des colonies, et au folklore nous pouvons
rattacher sa notice zoologique sur un singulier lémurien,
l'hyraxe ou daman d'arbre.

Nous ne pouvons tout citer et de même passerons-

nous rapidement sur les mémoires d'archéologie et

d'histoire, qui sortent davantage du cadre de la Hevue,

mais en observant cependant que des articles comme
celui du D' P. Jouenne sur les monuments mégalithi-

ques au Sénégal, ou qui traitent de l'histoire ou des tra-

ditions de peuples indigènes, se rattachent de très près
à l'ethnographie. La partie du volume consacrée à la

bibliographie complète très utilement, par le nombre et

le choix des travaux enregistrés, la richesse de sa docu-
mentation.
Pour l'année 1918, une transformation <ie la publica-

tion du Comité d'Etudes a été décidée. Alin de rendre son
œuvre plus vivante et de répandre plus rapidememt les

résultats des études faites, le Comité a décidé de la

transformer en un Bulletin trimestriel, sans changer
d'ailleurs le cadre général de l'iruvre. Dans les numéros
qui ont paru, nous retrouvons toujours à la fois d'im-

portantes études scientiûques et historiques.

M. P. Louise, ingénieur, a présenté des considérations
sur le littoral des environs de Saint-Louis. M. Henry
Hubert a donné un tableau de l'état actuel de nos con-
naissances sur l'atmosplure, le sol et le sous-sol de
l'Afrique Occidentale; M.\I. J. Lemmetet Scordel font une
étude agrologi(]ue de la vallée du Bas-Sénégal, M. Etesse
traite du reboisement au Sénégal, le D' André Léger de
la spirochétose sanguine animale découverte à Dakar.
Parmi les sujets se rattachant à l'histoire, nous trouvons
entre autres la (in de l'étude du D' Jouenne sur les

monuments mégalithiques du Sénégal, les mémoires du
colonel Mangeot et de M. Paul Marty sur les Touareg
de la boucle du Niger. Ainsi, grâce à la variété des

articles et à l'autorité des auteurs, le nouveau flttlletin

continue à nous apporter cette précieuse contribution
à la connaissance scientifique de l'Afrique Occidentale
i|ui répond au programme si utile du Comité d'Etudes.

G. Rkgélsperger.

Ileildei'son (Lawrence J.), Professeur-adjoint de Chi-

mie tiiolii^ique à V l'niversité de Harvard. — The Or-
der of Nature. An Essay (L'Oudhe dh laNatuhr.
Essai). — hiil. in-S" de JS'i pa^es. Cambridge : Harvard
L'niversiir Press : l.ondon : Jlumphrey Mitford, Ox/urd
University Press, 1917.

L'une des principales lacunes de notre science mo-
derne est, dit l'auteur dans sa préface, l'absence d'une
étude'systématique de Vadaptahililé. Le problème de
l'adaptabilité n'est. au fond, qu'un problème physique et

chimique que l'énigme de la vie vient cou>;)liquer; il re-

lève donc de la science physique, et c'est d'elle seule-

ment que l'on peut espérer voir venir sa solution.

Le premierchapitre du livre est consacré à poser qu'il

existe dans la nature un ordre dont Vai'piirerice téléo-

logique est indéniable; dans les trois chapitres suivants,

M. L. J. Henderson examine comment, par Aristole
d'abord, par les philosophes du xvii* siècle (F. Bacon-
Descartes-Leibniz) ensuite, et par ceux du xviir siècle

Hume-Kant) entin, fut compris et inter[)rété le carac-

tère téléologique de l'ordre de la nature.

A cette partie historique et d'un très grand intérêt

fait suite une étude analytique de la question, examinée
d'abord au point de vue l)iologii|ue par(iculier, puis à

celui des phénomènes naturels généraux, enlin à celui

de l'évidution au sens large.

La question ainsi considérée sous toutes ses faces, il

s'agit maintenant d'essayer de la résoudre. L'explication

de l'apparence téléologique de l ordre de la Nature doit
être recherchée dans les combinaisons diverses des pro-
priétés caractéristiques et des activités des trois prin-

cipaux éléments (quatre, si l'on tient compte de l'azote

dont le rôle n'est que secondaire par rapport aux au-
tres, en ce ijui concerne tout au moins le monde inorga-
nique) : hydrogène, carbone et oxygène.
Le neuvième chapitre est consacré à une étude des pro-

priétés et des activités diverses de ces trois éléments, et

cette étude conduit l'auteur, dans le dixième chapitre, à
un essai de réponse à la question qu'il a posée au dé-
but. Des propriétés de l'hydrogène, du carbone et de
l'oxygène, de leurs activités particulières résulte en ef-

fet un ensemble de conditions qui impliquent le proces-
sus évolutif et aboutissent à un état qu'avec notre ma-
nière de penser nous considérons comme une téléologie

delà Nature.
Le livre de M. J. L. Henderson, substantiel au point

qu'il délie l'analyse, au moins si l'on veut l'approfon-
dir, possède d'autre part un ensemble de qualités dont
la rencontre est exceptionnelle : en le parcourant, les

mathématiciens, les physiciens, les chimistes, les biolii-

gistes, les philosophes se retrouveront, en elTet, chacun
dans son domaine particulier, et reconnaîtront dans
l'auteur un habitué de leur science et de leurs spécula-
lions.

Ce qu'il faut, à mon sens, par^^dessus tout considérer
dans cet ouvrage, c'est la tendance d'esprit hautement
généralisatrice de l'auteur, l'intrépidité de son raison-
nement, et surtout l'enseignement qu'il donne indirec-
tement aux savants de nos jours en leur montrant par
son exemple que la science ne commence qu'avec lasyn-
thèse que notre raison fait de ses matériaux. J'estime
avec M. L. J. Henderson que la séparation, si profonde
aujourd'hui, des philosophes et des scientistes ralentit
cl entrave la marche et le mouvement de la pensée.

R. Antho.ny.
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M. D. Berthelot est élu membre Je la Section de
Physique en reniplaceaient de M. E.-H. Amagat, dé-

cédé.

i" Scibnc.es maIiikmatiques. — M. E. Faure : .S'm;- la

force gyroscopique des /litides. L'auteur expose une
illustration des ed'ets gyroscopiques dans le but de les

rendre plus accessibles à l'imagination. Sa méthode
montre que l'action de ces forces sur les lluides est une
reproduction matérielle des phénomènes élcctrouiajjné-

tiques, etque la théorie des machines gyroscopiques est

la répétition de celle des machines électriques. — M.
Al. Véronnet : Température centrale du Soleil. Si l'on

applique à une masse comme le Soleil la loi des gaz
réels, en admettant que la température croît depuis la

surface du noyau jusqu'au centre, de façon à y mainte-
nir la densité uniforme et égale à celle de la surface du
noyau, la tenqiérature ainsi réalisée au centre, et sur cha-

que couche, est la température maximum compatible
avec l'équilibre physique. L'auteur déduit de ses calculs,

comme valeur probable du maximum de la température
centrale du Soleil, i 2.6oo',soit le double de la température
superlicielle. — M. Em. Belot : L'organisation écono-

mique des transports industriels automobiles dans une
grande ville. L'auteur, ayant eu à organiser un service

de transports industriels par camions automobiles à

Paris, y a appliqué le principe de continuité, qui con-

duit à la recherche de la suppression de toute discon-

tinuité dans la circulation des matières. Pour qu'un
camion de charge utile G ait l'utilisation maxima, il

faudrait qu'il ne fût jamais arrêté, ce qui exigerait

théoriquement un nondire n inlini d'ouvriers occupés
au chargement et déchargement à chaque extrémité de
course. Pratiquement, le problème à résoudre est le

suivant : trouver le nombre d'ouvriers n à occuper au
chargement et déchargement, tel que le prix de revient

R par tonne transportée soit minimnni. Si l'on trans-

porte tous les ouvriers avec le camion, l'auteur trouve
que le minimum de 11 correspond au nombre d'ouvriers

./PC
"'=Vp'r'

où P est le tarif forfaitaire par journée de i o h. en cas

de location du cauiion, p le salaire journalier d'un ou-
vrier et T le nombre de tonnes chargées et déchargées
à l'heure par chacun d'eux.

2° SciBNCKs iMiYsKjuEs. — M. J. Renaud : DilJicullés

rencontrées dans l étude des grains pur suite de l'incer-

titude sur l'heure des ol/serfitioiis. La principale dilli-

culté rencontrée par le Service de la Météorologie ma-
ritime en dépouillant les observations faites en l'rance

au cours de ces dernières années a été de savoir si, dans
certaines stations, les instruments enregistreursavaient

été réglés sur l'heure normale (temps moyen de Green-
wich), ainsi que le prescrivent les instructions, ou sur

l'heure d'été que doivent niarcpier les horloges iiubli-

ques. 11 paraîtrait nécessaire d'adopter dans les stations

un système de notation de l'heure qui ne puisse donner
lieu à aucune incertitude. — M. A. Sanfourche : l.e

cycle d'oxydation du Ino.ryde d'azote en présence d'eau.

i" L'oxydation du bioxyde d'aiote en présence d'eau a

pour intermédiaire l'anhydride azoteux et non le per-

oxyde d'azote; il en résulte cpu' le cycle (comporte la ré-

génération péri(>ili(pie de 2/3 de bioxydi^ d'azote.

2" L'anhyilride azoteux est oxy<lé jiar l'aoide nitri<|ue

de concentration sullisaiite avec formation île peroxyde
d'azote et d'eau; celte réaction est limitée par la réaction

inverse. 3" La conséquence de ces faits est qu'il doit

s'établir un équilibre pour une certaine concentration
en acide nitrique, que les expériences de l'auteur ont
montré être 5o"/o.Eu ell'et, dans l'industrie, c'est autour
decette teneur qu'oscille l'acide nitrique récupéré dans
les colonnes ou fabriqué par le procédé des tours. —
M. E. Léger : Sur les oxydihrdrocinchonines k et /3 et

leur riile dans la production de certains isomères de la

cinchonme. Il résulte des recherches de l'auteur que
la soi-disant /2 oxycinchonine doit être considérée
comme un produit d'addition de H-'O à la cinchonine.
La lixation ne peut se faire que sur la double liaison

du groupe CH-'= Cil -, qui devient CH^' — CHOU —

.

— MM. Em. Bourquelotet H. Hérissey: Application
des méthodes liiocinmiqnes à l'étude des feuilles (/'Hakea
laurina. Les feuilles lï Hakea renferment d'abord du
sucre de canne, ce qui est la règle pour toutes les Pha-
nérogames; puis deux glucosides hydrolj'sables par
l'émulsine, dont l'un estidentique à l'arbutine; enfin un
principe lévogyre non hydrolysable, qui est constitué
par de la québrachite.

3" Sciences naturelles. — M. L. Joleaud : Sur les

migrations des genres Hyslrix, Lepus, Anchitherium et

Mastodon à l'époque néogène. Le genre II\ strix, rongeur
originaire de l'Amérique du Sud, a émigré en Afrique
et en Europe par une ligne de terres émergées à Ira-

vers l'Atlantique central, probablement au Ponlien. Ce
serait à l'Astien qu'aurait émigré en Europe le genre
/.epus, originaire aussi du Nouveau Monde. Le genre
Anchitherium a immigré de l'Orcgonen Chine, du début
à la lin du Miocène, en passant par le bassin du Missis

sipi, les terres atlantiques et l'Europe. En même temps
se produisait une migration en sens inverse : les Mas-
todontes, i|ui sont originaires d'Egypte, passaient

d'abord en Berbérie, puis aux Etats-Unis, au Burdi-

galien. — M. G. Petit: Remarques sur la morphologie
du centre phrénique des Mammifères . Dans ses recher-

ches sur les différents ordres de Mammifères, l'auteur a
constaté des variations de forme et des variations de
dimension s, souvent considérables, du centre ]>hrénique.

Ainsi il ne peut être question, connue le voulait Le
Double, de lui attribuer une forme définie constante,

des limites invariables, d'établir en somme pour le

centre phrénique un type morphologique. — MM. Ch-
Richet, P.Brodinet F. Saint-Girons : Des phénomi'-

nes hémutiqiies dans l'anaphrlaxie et l'anti-anaphylaxie

(crise hémo-anaphylactique). 'Crois faits nouveaux résul-

tent des expériences des auteurs : i" le sang se modifie

[)rofondément dans l'anaphylaxie par l'apparition pré-

coce d'hématies nucléées. celles-ci provenant sans doute
des organes hématopoïéti(|ues, altérés ou stimulés;
2" la concentration du sang augmente; 3» la formule

leucocytaire varie, les pcdynucléaircs disparaissant pen-

dant un temi>s relativement long. — MM. Boguet et

L. Nègre : /.'infection, ta sensihilisation et t'iinmuni-

sulion dans la lymphangite épidémique des Solipèdes.

I" L'inoculation sous-cutanée d'une culture de crypto-

coques chez le cheval neuf détermine l'aiiparition d'un

no<hile qui s'abcède et guérit sans généraliser; 2" L'ex-

tension et la généralisation de la lésion primitive sont

provoquées par les réinoculations de ces microbes;
3" Sur l'organisme sensibilisé par une première inocu-

lation, l'incubation du nodule de réinfection est plus

courte que celle du nodule primitif. 4" Les animaux
atteints de lym])hangite naturelle ou expérimentale

s'immunisent lentement. L'immunité n'est complète que
5o jours après la première inoculation.

Séance dit 3 M/ir.i 1919

M. Li. Fabry est élu correspondant pour la Section

d'Astronomie, en remplacement de M. Backlund, dé-

cédé.
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1» SciFNCEs l'iiYsiQUBs. — MM.Li. Dunoyeret G. Re-
boul : 'S'er lu précision des variations liarumétriquex :

vents d'appel pour les dépressions. Les aute>irs forniu-

lenl la règle suivante: Lorsqu'il y a, dans le voisi-

nage d'une dépression, une zone de vents dont les di-

rections, sensiblement parallèles, viennent de l'intérieur

de la dépression, et en i)articnlier de sa région cen-

trale, cette dépression est a|ipelée sur la région (|uo

couvre la zone de vents. Cette règle est beaucoup moins
générale que celle des « vents divergents » de Guilbert,

mais elle est d'une application et d'un contrôle beau-

coup plus faciles. Son coellîcient moyen de certitude

est de 0,70 ; il est plus élevé en hiver qu'en été. —
M. G. Guilbert : Sur tes anomalies de lu station météo-

rolo^ique de Skudesness yNorvéjie). Les vents de Sku-
desness précédent presque toujours l'arrivée d'une

bourrasque océanienne sur les côtes de l'Europe, du
Portugal à l'Islande, mais principalement de la Breta-

gne au nord de l'Ecosse. Ces vents n'amènent cepen-
dant aucune hausse barométrique consécutive : la

vitesse exagérée des courants d'entre S. et E. à Skudes-

ness est le plus souvent en rapport direct avec l'in-

tensité de la bourrasque, existante ou non, qui doit

venir. — M. E. A.riès: .-ipplicat ion à huit sul>stances dif-

férentes de la formule qui exprime lu chaleur de vapori-

sation d'un liquide. L'auteur a appliqué la formule

qu'il a trouvée antérieurement pour la chaleur de va-
porisation d'un liquide aux S corps suivants, rangés
dans l'ordre de leur atomicité :CO-, N'IP, chlorure stan-

nique, forniiate de méthyle, penlane, hexane, heplane

et octane. Si l'on tient compte des incertitudes qui pè-

sent encore sur les données expérimentales, notam-
ment en ee qui concerne la pression critique, la com-
paraison des valeurs calculées et observées est aussi

satisfaisante que possible, notamment pour les trois

premiers corps.

2° SciENCiis NATURKLLES. — M. D. Faucher : Contri-

bution à la détermination des niveaux lacustres de la

l/asse vallée du Vardar. L'auteur estime d'après ses

recherches que les phénomènes lacustres et fluviatiles

se sont succédé de la manière suivante dans la basse

vallée du "Vardar : i" invasion lacustre au niveau de

580-590 m. ; 2" retrait des eaux lacustres et phase d'é-

rosion fluviatile jusque vers 53o-5^o m.; 3" transgres-

sion lacustre à cette altitude ; !\' régression lacustre et

phase d'érosion lluvialile jusqu'au voisinage de !\oo m.;
5" transgression lacustre à cette altitude. Trois ni-

veaux au moins de calcaires lacustres se sont déposés
depuis la terrasse égéenne de 670-680 m. décrite par
Cvijic. — M. S- Stefanescu : Sur les sections transver-

sales des lames des molaires rf'Elephas africanus. Ses

observations sur ces lames conduisent l'auteur à ad-

mettre que les ancêtres d'Kleplias africanus sont issus

directement des Mastodontes bunolophodontes à col-

lines dentaires formées de deux tubercules congénères
non alternes, el cpii. par conséquent, appartiennent à

une branche dilférente de celle du Mastodon arvernen-
sis. — Mme D. Cebrian de Besteiro et "SI. Michel-
Dtirand : In/Iuence de ta lumière sur t'alisorption de
matières organiques du sol par tes plantes. Les auteurs
ont constaté que le Pois, plante héliopbile, qui ne peut

adapter son assimilation chloroiih3llienne aux éclai-

rements faibles, est également incapable (raugm''ntcr

le pouvoir absorbant de ses racines de façon à leur per-

mettre de puiser dans le sol une plus grande quantité

de carbone organique. Il n'y .1 donc pour cette plante

ni parallélisme, ni compensation entre l'absorption du
carbone par les feuilles vertes dans le gaz carbonique
de l'air et l'absorption du carbone organique par les

racines dans le sol. — M. J. Eriksson : liludes biolo-

giques et s^slémaiiqHes sur les Gymnosporangium sué-

dois. En Suède, on rencontre sur \eJuniperus communis
deux espèces de Gymnosporangium : les G. clava-

ri;eforme et tremelloides. Le premier croît sur le Gené-
vrier commun ; l'iccidium de la forme suédoise du cham-
pignon se développe sur les feuilles aussi bien que sur

les branches et les Heurs des Cratwgus. Le secodd vit

sur le même arbuste ; l'a^cidium se développe sur le

/'yrus .Malus.— M. F. Maignon : /.'étude du mécanisme
de l'action des graisses dans l'utilisation el l'asstmila-

lion des atbuminoides. Pour l'auteur, les graisses exer-

cent une action favorable sur l'assimilation de l'albu-

mine en intervenant dans la reconstitution synthétique
des molécules protéiiiues. L'expérimentation physiolo-
gique corrobore pleinement les conclusions des travaux
de Maillard sur le rôle de la glycérine dans la protéo-
génèse, comme agent de condensation des acides ami-
nés.

ACADÉMIE DE MEDECINE
Séance du 11 Février 1919

M. Darier est élu membre de l'Académie dans la

Section de Pathologie médicale. — M. le Président an-
nonce à l'Académie le décès de M. R. Blanchard,
Secrétaire annuel.

Séance du 18 Février 1919

A la suite de la communication de M. Martel sur la

recrudescence de la rage dans la région parisienne (voir

p. r58). l'Académie, après discussion, émet les vccux sui-

vants : I" que l'attention du législateur et des pouvoirs
publics soit appelée sur une situation sanitaire dont la

gravité est notoire et progressive; 2° que dans les

villes ou dans les campagnes les services de capture
fassent diligence pourenvoyer en fourrière, à toutes lins

utiles, tout les chiens qui errent ou qui vagabondent;
3° qu'un appel pressant soit fait à la population en vue
d'obtenir son concours pour l'application stricte de
toutes les mesures capables de faire disparaître la rage,

notamment de la tenue en laisse de tous les chiens sur

la voie publique. 4" L'.\cadémie estime, en outre, que le

port de la médaille, qui a donné les meilleurs résultats

pour combattre la rage, tant à l'étranger qu'en certaines

villes de France, soit imposé comme établissant d'une
manière certaine la res[ionsabililé du propriétaire du
chien. — M. A. ChauSard : fa réactivation tuberculini-

que de t'érytiiçme /louei/.». L'auteurcite des faits qui prou-
vent la réactivation possible du processus complet de
l'érythème noueux par la tuberculineet, chez le syphili-

tique virulent, parle novarséno-benzol à dose forte, ce

qui démontre que les arthralgies, aussi bien que les

éléments éruptifs, dérivent de la toxi-infection bacil-

laire. De même que la nodosité érythémateuse est un
véritable tuberculindme, les déterminations articulaires

associées sont un pseudo-rhumatisme toxi-infectieux

en rapport direct avec la tuberculose. Toute la maladie,
dans l'ensemble de ses éléments constitutifs, reconnaît
une seule et même pathogénie. — M. Th. Tuffler : Les

blessés et l'aviation dans les marches du .'^aliara. L'auteur

rapporte le cas d'un ollieier blessé au sud du Talilalet

qui a pu recevoir après quelques heures, aussi vite que
sur le front français et presque aussi rapidement qu'à

Paris, les soins de chirurgiens qualiliés, venus par
avions de guerre de plus de 3oo km. Son état s'aggra-

vant. il a pu, lui-même, être transporté par unavion de
guerre sur un centre où la radiologie permettait de repé-

rer le corps étranger, de préciser le diagnostic, et où
l'installation assura l'ellicacité du traitement nécessaire.

L'aviation sanitaire a rendu service dans bien d'autres

cas au Maroc, dans le Sud oranais el dans le Sahara, et

paraît appelée à se développer beaucoup dans ces

régions. — M.R.Anthony: le développement des plis-

sements du cerveu.11 chez tes Singes anthropoïdes (voir

p. i5o).

Séance du 2.5 Février 1919

M. le Président annonce le décès de M. A. Chante-
messe, membre de l'Académie, et de M. le D' Henrot,
correspondant national. — M. Ch. Acbard est élu

Secrétaire annuel et M. Louis Martin membre titulaire

dans la Section de Thérapeutique et d'Histoire naturelle

médicale.

M. Cadiot : Sur le cancer de la langue etsurcelui des
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lèvres chez les animaux. L'auteur montre que les can-

cers de la langue et fies lèvres sont excessivement rares

cliez les espèces animales, malgré les continuelles iri-i-

talious exercées chez queli|ueB-unes d'entre elles par le

mors ou le lilet. Cette rareté lient, pour l'auteur, surtout

à l'inexistence, clicz les animaux, de la maladie spéci-

lique (syphilis) qui est la grande cause favorisante de

ces cancers chez l'homme. — M. L. Moreau : Fréquence

de la iuherculiise pulmonaire chez les rejirésentiints des

races colorées importées en France. Ohsenations radio-

logiques. Il ressort des observations de l'auteur que les

races colorées, dont il a pu étudier des échantillons

aussi nombreux que variés, sont très fortement enta-

chées de tuberculose, cette affection étant d'autant i>lus

dillicilement décelable par la seule investigation clinique

que l'étal général des sujets ne semble pas, pendant une

longue période, nolahlemenl modilié. Mais les condi-

tions cliiuatiques nouvelles de leur émigration, le sur-

menage pl]ysi(|ue auquel on les soumet (surmenage

relatif, étant donnée la nonchalance de ces races), les

niodilications du régime alimentaire sont autant de

causes qui expliquent l'évolution rapide, sur des orga-

nismes ainsi perturbés, de tuberculoses cliniquement

latentes, quoique marquées d indéniables stigmates

radiologiques (cavernes muettes, pleurites interlobaires,

énormes adénopalhies médiastino-hilaires). Ces états

expliquent également que la grippe à forme broncho-

I)ulnionaire ail trouvé dans les camps de travailleurs

coloniaux un terrain extrêmement favorable, avec issue

rapidement fatale.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 8 Février 1919

M. A. Vernes : Ifyperimmunité foudroyante. Le lapin

vacciné contre les globules de mouton acquiert une

immunité qui dépasse le but, si l'on injecte une troi>

grande quantité dérythrocytes : l'animal est foudroyé

par la propriété qu'il acquiert de détruire, trop rapide-

ment les globules ennemis. — M. G. Marinesco : Re-

cherches htstologiques sur les oxydases. La présence des

oxydases dans les centres nerveux est mise en évi-

dence par la réaction de von Gierke et Gralï. Les oxy-
dases existent dans presque toutes les glandes exami-

nées : hypophyse, thyroïde, foie, rein, rate, etc., et à ce

point de vueily a unedilVcrenee à établir entre les ani-

maux à sang chaud, les homéotbermes,et bétérolher-

mes. Chez ces derniers, la réaction est manifeste surtout

dans le muscle cardiaque, elle est très faible dans les

autres nmscles où l'on trouve beaucoup de sulistances

osmioréductrices. — MM. A. Mayer et G. Schaefier :

Jiole de l'arginine et de l'histidine pour la cullwedu ba-

cille tuberculeux. Les recherches récentes ont montré

que l'équilibre et la croissance des organismes sujié-

rieurs ne sont possibles que si l'on couvre leurs be-

soins azotés par une (|uantité donnée d'acides aminés
qualitativement imlispensablcs. Parmi ceux-ci sont

l'hislidine et l'argininc. La^notion d'acides aminés indis-

pensables dépasse en généralité le cas des organismes

supérieurs. Elle s'étend à la nutrition des microbes. Un
travail de MM. Armand-Delille, André \rayer, Schaef-

fer, Terroine, a montré que le bacille tuberculeux donne
une culture maxima sur un milieu contenant, comme
éléments azotés, un acide mono-aminé et soit de l'his-

tidinn ovi de l'argininc, soit un des extractifs du bouil-

lon. Or on sait que la earnosine est la /3-alanyl-histi-

dine; la eréatine ren.rerme sans doute le noyau guani-

dine. Le noyau imidazoliipie et celui de la guanidine

paraissent donc indispensables au bacille tuberculeux

comme aux organismes supérieurs. — MM. Le Moi-
gnic, Sézary et Demonchy : Action thérapeutique du

lipo-iiicciii anli^iinocoriique. On injecte de sept à

trente milliards ilc gonocoques. Dans la grande majo-

rité des cas d'unllM-ile aigui-, les symptômes doulou-

i(mx cident rapidement; l'écoulement disparail en huit

on quinze jours. L.i goulle résiduelle ou la sérosité vi-

rulenlequi i)cuvent persister disparaissent ensuite raiii-

dament s6us l'action d'une ou deux injections de ni-

trate d'argent. L'évolution est donc notablement
raccourcie. De plus, chez les malades qui n'ont pu être

suivis jusipiau bout, l'alïection n'est jamais passée à la

chronicité. L'action du lipo-vaccin sur l'orclii-épididy-

mite est rapidement frappante. — M. R. Porak :

lielation de la choleslérinémie et du pronostic, dans
certaines conditions cliniques et expérimentales. L'auteur

montre que, dans la syphilis initiale, comme dans le

paludisme primaire, le taux de la choleslérinémie tombe
d'autant plus que le pronostic est plus grave. .\près un
nuois de traitement par le néosalvarsan, la cholesléri-

némie du syphilitique atteint ou dépasse le taux normal.
La choleslérinémie ne varie pas à la suite d'une courte

anesthésieà l'éther ou au chloroforme. Lorsque l'intoxi-

cation ehloroformique est prolongée, la choleslérinémie

baisse. La même corrélation entre la choleslérinémie et

la gravité de la maladie s'observe dans la grippe (à l'ex-

ception des formes suraigués i|ue l'auteur oppose aux
pernicieuses palustres). — M. Ed. Retterer : Ou mode
d'ossi/ication des cartilages du /«i_)vix. S'effecluanl chez

les individvis adultes, leur ossilicatiim procède comme
celle des cartilages articulaires de l'adulle. Les cellules

cartilagineuses prolifèrent et produisent des cellules plus

petites et entourées d'un halo hématoxylinophile. C'est

dans les mailles et aux dépens de cette masse que s'éla-

bore la substance éosinophile du tissu osseux, pendant
que le noyau et le cytoplasma deviennent cellule osseuse.

— M. E. Laguesse: Sur l'histogenèse du tissu conjoitctif

dans l'embryon humain. L'auteur a observé un mode de

formation des libres conjonctives par groupement, ras-

semblement et resserrement des librilles. C'est uu mode
qui n'exclut aucunement le mode le plus fréquent par

accroissement considérable de volume, i)uis clivage de

librilles -isolées. Ce processus apparaît cote à côte avec

le premier dans les fibres moyennes.

Séance du 22 Février 1919

M. Marcel Rhein : Sur la production d'indol par le

bacille de /'/eiffèr. Grâce à l'emploi d'une technique

spéciale, l'auteur peut démontrer que le bacille de

PfeilVer produit de l'indol, sur gélose au sang, en cul-

ture mixte avec des microbes adjuvants, sur gélose de

Levinthal en culture pure. Le pouvoir indologcne ne
parait se conserver que sur les milieux où le bacille

pousse en abondance. — M. E. Retterer: Processus

de l'ostéogenèse. Quand le tissu conjonctif produit du
tissu osseux, la cellule conjonctive commence par pro-

liférer, puis elle donne naissance à des cellules vésieu-

leuses devenant plus lard osseuses. Lorsque le tissu

osseux se développe dans le cartilage, deux cas se pré-

sentent : a) lors de l'accroissement lapide des segments
sq\ielettiques, les cellules cartilagineuses produisent

des éléments cartilagineux hypertrophiés; h) pour les

cartilages à croissance faible, la cellule cartilagineuse

prolifère, mais ne s'hypertropbie point avant de se

transformer en cellule osseuse. — M.M. Bossan et

Guieysae-Pellissier : Jlecherchcs sur la pènélruliou

d'une substance médicamenteuse dans le poumon sain

ou tuberculeux par injection trachéale. Sur des lapins

sains ou tuberculeux, une substance médicamenteuse
dissoute dans de l'huile est injectée dans la trachée.

L'huile est recherchée sur des coupes après action de

l'acitle osmi(|ue. Chez le lapin sain, l'huile se répand

dans toute la hauteur du poumon et peut être retrouvée

dans les alvéoles six heures après. Chez le lapin tuber-

culeux, on la retrouve dans l'intérieur des nodules et

des cavernes. — M.M. P. Brodin, G. Loiseau cl

F. Saint Girons : Pouvoir aniitoxique du sérum et du
jilasma chez les cheiaux producteurs de sérum antité-

tanique et antidiphtérique. Des recherches effectuées

par les auteurs sur le sang de 8 chevaux antitétaniques

el de a ehe\aux antidiplhériqucs, il résulte que sérum et

plasma ont exactement le même pouvoir anlitositpie.

Des recherches parallèles, faites à leur <lcmaudei>arl\L Ni-

colle sur le sang de chevaux inununi>^és contre pneumo-

eo(iue, ont montré que sérumelplasma ont également le
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incmc pouvoir aft^lutinan t.—iMM.A.Besson.A-Ranque
etCb. Senez : ^nr '« 'ic ducolihaciileen milieu glucose.

Le cycle de la vie en milieu sucré s'observe pour le coli-

bacille cultivé dans un milieu contenant 4 grammes ou
plus de glucose par litre, sans que les quantités supé-

rieures aient une importance sur les phénomènes ca-

ractéristiiiues. Si la dose de sucre est inférieure à

4 grammes, le microlie vit le cycle de la vie en milieu

sucré jusqu'à l'épuisement du glucose, puis il vit secon-

dairement de la vie ordinaire dans les milieux non su-

crés. — M. A. Benoit: liation alimentaire d azote.

L'auteur a eu l'occasion d'observer quantitativement le

régime strict d'un camp d'olliciers russes prisonniers

en Allemagne. Avec i.'joo calories et •; à 8 grammes
d'azote par jour, la santé et ract\vitc se sont mainte-

nnes malgré un amaigrissement notable. La proportion

d'aoides aminés était conforme aux nécessités pliysiolo-

giqucs connues. — M. J. Mawas : De l'cmplui de l'hé-

malo-x-rline pour la recherchf du fer dans les tissus. h'\ié-

matoxyline pure en solution aqueuse à 0,5 "/o est un
excellent réactif pourdéceler le ferdans les tissus. Pour
que la réaction se produise, il est nécessaire que les tis-

sus soient bien imprégnés de fer. L'opinion de Macal-

lum, qui base sur la réaction à l'hématoxyliue la divi-

sion des composés organiques du fer, est par trop

absolue. L'inconvénient de rbémaloxylinc est son af-

finité pour la cliromatine des noyaux, qui se colore de

la même façon que le fer. L'auteur décrit en détails la

technique qu'il emploie. — M. A. D-Ronchese: Pro-
cédé de coDsertitliuii de l'activité du complcnienl. Ka ajou-

tant au sérum de cobaye o.o4 gr. de lluorure de sodium
bien neutre par centimètre cube, ou plus simplement
en le saturant de ce sel, on conserve un complément
sullisamment actif pendant plus de deux semaines. Le
mélange est en outre impropre aux développements mi-

crobiens. Le titre baisse des deux tiers en quinze jours.

.\u moment de l'emploi, il sutlit d'ajouter à un volume
de complément saturé de fluorure, cinq volumes d'eau

distillée i>our avoir du complément dilué à i 6 en solu-

tion isotonique. — M. P. Renilinger : Immunité hé-

réditaire contre la ra^e. Chez le lapin, le rôle du père

est nul; celui delà mère, peu marqué. Même si on se

place dans les conditions les plus favorables (animaux
complètement réfractaires', les petits succombent tou-

jours à l'inoculation sous-dvu'e-mérienne, presque tou-

jours à l'inoculation intra-oculaire et ne se compoi'tent
guère mieux que les témoins à l'égard des inoculations

intra-musculaires et sous-cutanées. L'immunité relevée

chez quelques portées est si légère, si irrégulière qu'elle

est pratiquement négligeable. — MM. M. d'Oelsnitz et

Li. Corail : IClude nscillométrique des rendions i-wse-

motrices d'un segment de membre après compression à

, la liande d'ICsmarch. Immédiatement après suppres-
sion de la bande, on a constaté, chez y sujets sur 20,

dans le segment du membre sous-jacent (avant-bras),

une augmentation de l'indice oscillomélrique variant en-

tre les proportions extrêmes de 1 1/^ cl 5 suivant les

cas, par rapport au clnlfre primitif avant com[)réssion.

Cette réaction persiste d'ailleurs pendant 2 à 15 minutes
pour une compression de 5 minutes, — M. M. A. Motl-
geot : .-tction unti-anapliylactiqiie des eaux thermales
de Royal injeitées au lapin. Les animaux reçoivent à

29 jours de distance deux injections intra-veineuses de
sérum de cheval, et dans l'intervalle, de l'eau minérale
en injections intra-péritonéales quotidiennes, dès son
émergence du grilTon. L'eau de la source Eugénie em-
pêche le choc anaphylactique et supprime les accidents
tardifs; l'eau de la source César atténue le choc anaphy-
lactique, mais laisse subsister les accidents tardifs mor-
tels. — M. J. Mawas : l.a brrzitine et ses laques ferri-

qaes. leur utilisation en microchimie. L'avantage de la

bréziline sur l'bématoxyline est de colorer simultané-
ment le fer et les noyaux, le premier en brun foncé, les

-cronds en violet. Ce qui évite d'une part la confusion
possible des dépôts ferrugineux avec la cliromatine, et

d'autre part la nécessité d'une coloration secondaire
des noyaux et du fond de la préparation. — Mlle M.

Nevin ; Sérums picentifs dans la gangrène gazeuse.

i Le sérum antimicrobien anti-perfringens possède une
plus grande valeur prophylactique que l'antitoxine

contreleB.de Welch, dans le traitement d'une infection

due uniquement au microbe. 2° Lorsque le vibrion sep-
tique, le B. oedematieiis au le li, hellonensis sont pré-

sents dans une infection mixte, l'emploi d un sérum
s[>écillque contre l'un ou l'autre, même dilué par le

mélange à d'autres sérums, est clUcace. 3" Ni le sérum
aiilimicrobien contre le Ji, per/'riugens, ni l'antitoxine

no possèdent de valeur protectrice dans la gangrené
gazeuse lorsque celle-ci est due à une infection anacro-
bie mixte habituellement conslatée dans les plaies de
guerre. — MM. A. Vernes et A. L. Marchadier : .Sur

la séroréfraction du sérum sanguin. L'iiullcc de séro-

réfraction du sérum sanguin d'animaux tels (jue co-

bayes, porcs, .bœufs, moutons, présente une remarqua-
ble constance. L'indice de réfraction pour le sérum
humain est au contraire des |)lus variables, mais il n'y a

pas de rapport enlre ces variations et les modilications
produites dans le sérum humain |)ar l'infeclion syphi-
litique. L'indice de réfraction du liquide céphalo-rachi-

dien, qu'il s'agisse de liquides céphalo-rachidiens nor-
miinx ou de malades atteints de méningopathics
syphilitiques, reste remarquablement constant. —
MM. P. Masson et CL Regaud : l'énétration des mi-

crobes dans l'épithelium de revêtement des follicules

hmphoïdes du lapin. Les globules blancs ne jouent au-
cun rôle dans l'introduction des microbes de la cavité

intestinale dans l'épithelium de revêtement îles follicu-

les lymphoides; la captation des microbes est une fonc-

tion spéciale de cet épilhélium; les microbes adhèrent à
la surface de cet éi)ilhélium, à l'exclusion <le l'épithe-

lium banal de l'intestin ; la contraction de la mus-
culature lisse qui entoure les calices des follicules

détermine des plis temporaires à la surface de l'épithe-

lium; les microbes pinces dansées plis sont ainsi intro-

duits dans les cellules épithéliales.

.MM. M. Kollmann et P. Mazé sont élus membres
titulaires de la Société.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du \k Février 1919

MM. P. Nicolardot et Boudet : Recherches sur le

fulminate de mercure et (/uelqiies-unes de ses impure-
tés. Les auteurs montrent que les cj'anures alcalins

proposés par certains auteurs pour apprécier la pureté
du fulminate de mercure dissolveut un grand nombre
des impuretés qui peuvent se trouver dans les fulmina-
tes mal préparés. Le dosage du mercure dans cette so-

lution par voie électrolytique fournit une teneur
trop élevée en fulminate. L'emploi des hyposuUiles al-

calins, proposé par divers cliimisleset sous des formes
dilférentes, est plus exact an point de vue analytique;
il est également préférableà celui des cyanures aupoint
de vue industriel (traitement des résidus de fulminate-
rie).— M. André Meyer fait connaître une moditication
de la méthode volumétrique de Uenigès [lour le dosage
du thiophène et des autres impuretés, précipilablcs par
les sels mercuriques. dans les benzines industrielles.

Cette moditication consiste à déterminer le mercure
non précipité par les impuretés à l'aide de sulfocya-
nure d'anmionium N/io et d'alun ferrique comme indi-

cateur. Le procédé est sullisamment exact pour les be-
soins industriels.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE
Séances de Janvier 1919

M. A. Lécaillon envoie une étude sur la biologie du
J'i^re du Poirier (J'ingis piriGeolYroy) et sur les dégâts
qu'il produit dans les vergers. Les méthodes insecticides

à employer contre cet Hémiptére consistent à projeter
sous la feuille des arbres attaqués des substances qui
tuent les insectes par simple contact, ou (jui produisent
l'asphyxie des parasites par leura vapeurs toNÎques
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(nicotine, acide eyanlijili'iquc). Pour ces dernières, qu'on

utilise aux Etats-Unis, l'emploi n'est pas autorise en

France. — MM. A. Gouin et P. Andouard appellent

l'attention sur la farine de manioc et la production heur-

rière. Ils montrent qvi'on pourrait introduire la farine de

manioc dans les habitudes d'alimentation des veaux.

Avec i.ooo tonnes de manioc, on peut écrémer le lait et

libérer ^oo tonnes di' beurre sans que les veaux aient

nullement à en soull'rir. Que nos colonies, et surtout

Madagascar, nous envoient du manioc, le beurre sera

produit en plus grande quantité et son prix s'abaissera

d'une façon appréciable. On peut rappeler que le manioc

est aussi la plante qui fournil l'alcool au plus bas prix.

Notre agriculture coloniale pourrait donc se préoccuper

activement d'en augmenter la production, puisqu'elle

fournirait une unité calorifique et énergétique très éco-

nomique.— M. H. Jumelle donne le compte rendu d'ex-

périences sur la culture du ricin à Marseille. On sait

combien l'huile de ricin est demandée pour l'entretien

des moteurs rotatifs; c'est donc une question d'actua-

lité de faire l'étude comparée de diverses variétés culti-

vées dans notre Midi. Sur aS types, 12 ont bien mûri

leurs graines : ce sont surtout les espèces du Sénégalet

2 variétés indiennes, alors que celles d'Amérique et

d'Indo-Chine ont moins bien réussi. L'auteur poursuit

l'étude botanique des variétés en expérience, mais n'a

pas donné cette année de chilîres visant leur rendement

cultural. — Le traitement de la distomatose, ou cachexie

aqueuse des moutons, a été pratiqué par M. Vilcoq, de

l'Ecole d'Agriculture du Chesnoy, à l'aide de l'extrait

élhérc de Fougère mâle. Ce traitement, qui revient à

4 fr. 75 par tète, est très curalif. Ces expériences conlir-

ment celles de MM. Moussu, Uailliet et Henry, faites à

Alfort, en 191 1, dont la découverte avait été exploitée

par une maison pharmaceutique allemande qui en dis-

simulait l'origine franc^-aise. — M. J. Dybowski revient

sur la question du sorgho de nos colonies, pour montrer

le rôle qu'il pourrait remplir au point de vue de notre

élevage métropolitain. Celte plante qu'un bouturage

permet démultiplier, pour lixer les types les mieux sé-

lectionnés, devrait jouer un rôle très actif dans la pro-

duction du porc. MM. A. Qouln et P. Andouard don-

nent à ce sujet des indications sur son emploi : asso-

ciés au tourteau d'arachide (26 kg.) et à la poudre d'os

(10 kg.), 200 kg. de sorgho peuvent, en quatre mois,

donner 75 kg. de viande nette avec un goret de 25 kg.

Lorsque le fret normal sera rétabli entre Dakar et

Bordeaux, on pourra s'en souvenir. — M. Tardy commu-
nique les resi(/i«/4- ohtenus par des coopéralii'es de cul-

ture des (erres. Il donne des chiffres relalifsà celles de la

Haute-Garonne, du Forez, de la Dordogne, d'Eure-et-

Loir, et de diverses coopératives des régions envahies.

Les résultats ont élé très heureux, et pourront susciter

le développement du principe d'association, s'aidant

même des capitaux des non-agriculteurs. Elles contri-

buent au relèvement de la valeur des propriétés foncières

comme le montre l'exemple suivant : une propriété ter-

rienne, qui n'avait pas trouvé preneur à 46.O00 francs en

igi5, a été vendue 120.000 francs en i 918 après qu'une

coopérative l'avait prise en chargepour en intensitier la

production. Ne peut-on pas trouver là un enseignement

général sur l'intérêt qu'il y aurait à introduire, dans les

fermes françaises, un i)eu plus de capitaux et de com-

pétence scientilique? — C'est aussi la même leçon qui

ressort d'un mémoire très sincère de M. Mennesson
sur la production du sucre de lietleraves en France par

la graine de hetteraie à sucre française. Après avoir

constaté que notre rendement industriel accuse une in-

fériorité globale de 3"/o sur ceux des pays voisins, l'au-

teur recherche toutes les causes de ce délicit. Il trouve

successivement l'induence possible du sol et du climat

(l "/n), celle des méthodes cuUurales défeitueuscs (ense-

mencemenls niiblesel tardifs, irrégularité des plantes),

puis de mauvaises conditions de mise en silos nonabri-
tés, enfin les perles au pesage. Il semblequelamoyenne
et la petite culture n'ont jias suivi les progrès des gran-
des exploitations. Il faiidrait intéresser le producteur à
l'amélioration du rendement industriel final. La sélec-

tion méthodique, dont les méthodes sont bien connues,
peut fairebeaucoup pour élever le rendement moyen de
nos cultures de betteraves, en fournissant de bonnes
semences que nous n'avons pas besoin d'aller cher-

cher ailleurs; mais il faut aussi supprimer les causes
accessoires de pertes que M. Mennesson a signalées. —
M. L. Mangin signale le dépérissement des Epicéas
sous l'action nocive des vapeurs d'acide chlorhydri-

que provenant de l'usinede Chedde. — M. Sagnier pu-
blie le rapport delà Commission spéciale chargée d'étu-

dier l'avant-projetd'un programme agricole présentépar

M. le Ministrede r.Vgricullure. 11 exprime l'opinion de
l'Académie sur ce programme. — M. H. Hitler pose
une question qui intéresse les fermiers dont les terres

peuvent être soumises au remembrement. Il montre
<iue la loi sur le remembrement, qui prévoit des

indemnités au propriétaire, néglige en partie d'in-

demniser le fermier pourles améliorations apportées par

lui à un domaine dont il peut être dépossédé. — M.
Paul Serre envoie unenote sur l'utilisation des pépins

de raisins en Californie. — Signalons aussi un mémoire
de MM. Vermorel et Dantony sur les bouillies sulfo-

calciques, moins coûteuses que les bouillies cupriques,

el dont ils ont fait une étude technique et pratique. —
M. Bachelier donne les résultats obtenus dans un essai

comparatif de plusieurs engrais azotés. Il en résulte no-

tamment que dans le nitrate d'ammoniaque l'unité de

l'azote engrais a sensiblement la même valeur que dans

les autres engrais chimiques azotés pour la culture de

la betterave. Ed. G.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 5 Décembre 1918

M. R. V. Wheeler : L'inflammation des mélanges

d'ét/iane et d'air dans un vase clos : les effets de la turbu-

lence. Poursuivant les travaux antérieurs de Schloesing

et de Mondésir, l'auteur a étudié l'elTet de la turbulence

sur la propagation de la llamme à travers les mélanges

combustibles. L';\uteur a observé dans une bombe de

/) litres le caractère de l'agitation produite par un ventila-

teur et l'aspect des tlammes, en expérimentant sur des

mélanges gazeux dilués. 11 a reconnu qu'une langue de

llamme pointue partant du point d'inllammation (au

centre du vase) est attirée en bas vers l'axe du ventila-

teur et se propage de là avec un mouvement tourbil-

lonnant en spirale oblique à travers le mélange. L'em-

ploi du ventilateur, quoique favorisant la proj)agation

de la (lamme, augmente la dillicullé d'inflammation du

mélange. L'effet de l'agitation sur les mélanges d'éthane

et d'air est d'augmenter lavitesse de propagation de la

flamme. La différence de vitesse de la llamme entre les

mélanges turbulents el tranciuilles dépend du degré de

turbulence communiiiué au mélange, et elle est plus mar-

quée avec des mélanges à combustion lente. La valeur

des pressions niaxima atteinte concorde avec la valeur

« corrigée » pour un mélange tranquille de même teneur

en éthane.la correction appliciuée étant basée sur l'hy-

pothèse que la portion plate caractérisliciue de la crête

des courbes de pression des mélanges tranquilles repré-

sente un équilibre entre la chaleur dissipée et la chaleur

dégagée, après que la combustion est complète, par

égalisation des gradients de température dans les gaz

brûlés.

Le Gérant : Uctave Dom.

Sfins. — Imp. Lkté, 1, rue de la liertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

1. — Physique

Phosphorescences de types divers. — L'exis-

tence de pbospliorescences de très courte durée a été

révélée depuis longtemps par le phosphoroscope de
Becquerel ; mais, jusqu'à une époque toute récente, la

lumière persistant après l'excitation n'avait été étudiée

quantitativement que dans les cas où sa durée est rela-

tivement grande. Les courbes de décroissance étaient

supposées toutes du même type. On admettait que la

loi de diminution de l'éclat était représentée par une
équation de la forme :

I:
(«,+ 6,0- ' (a,+ b.ityi

les phosphorescences des diverses substances ne
dilVérant entre elles que par la couleur, l'éclat et la

durée.

Les mesures de Wiiggoner' et de Zeller^ sur les phos-

phorescences de courte durée tendaient à confirmer
cette vue. Au contraire, les observations de Ives et

Luckiesh ^, relatives à l'influence Je la température sur

les courbes de décroissance de certains sulfuies phos-
phorescents, semljlaient nécessiter une modification de
la loi usuelle dans certains cas, tandis que les recher-

ches sur la phosphorescence dos gaz par C. C. Trow-
bridge ' et de la paralline à la température de l'air li-

quide parKennard' indiquaient que, dans le champ
des mesures efTcctuées, la loi de décroissance ne peut
pas être exprimée par une somme de termes de la forme :

{a + fcO-

1. Waggomer.: Phyaical Rei-iew, 1"série, t. XXVII, p. 203;

1908.

2. Zellfr .Ibid.,V série, t. XXXI.p. 367; 1910.

3. IvES et Lur.KiESii : Astrophysical Journal^ t. XXXVI,
p. 330; 1912.

4. ce. Tkowbkidce: /"Ayjjcaf Rei/ie^\\ l"»érie, t. XX.XII,

p. l-.;9; 1911.

5. Kennaku : Ibid., î» série, t. IV, p. 278; 19U.

HBVUR CÉMRUALR DK9 StMRMCES

Nichols et Howes* ont signalé que la phosphores-
cence des sels d'uranyle, très brillante, mais très brève

(elle ne dure que o,o3 sec), est d'un type entièrement

différent. Sa décroissance, d'abord très lente, devient

de plus en plus rapide, à l'opposé de ce qu'on avait

observé dans tous les cas étudiés antérieurement. Les

mesures effectuées sur la calcite indiquent que cette

nouvelle forme de décroissance n'est pas spéciale aux
sels d'uranyle.
Aussi MM. Nichols et Howes' proposent-ils de dis-

tinguer deux types de phosphorescences qu'ils dési-

gnent, l'un sous le nom de phosphorescence persistante

{persistent pliosphorescence), l'autre sous celui de phos-

phorescence évanoaissa-nle (faitislting phosphorescence).
1° La phosphorescence persistante est caractérisée

Fig. 1. ^'ig 2.

l'ig. 1. — Plwsphuresiencr du type .. persistant ».

lig. 2. — Phosphorescence du type « évanouissant ».

par une courbe de décroissance formée d'une série de

fragments de droite dont le coefficient angulaire dirai-

nue à partir de l'origine des temps Cfig. i)
;
pour toutes

1. Nichols et Howks : Ihid., 2« série, t. IX, p. 292; 1917.

2 Nir.HOi.s et Howes : Pmceed. of thr IVatinnal Acnd. of

Sciences (V. S. A.), t. IV, p. 30.-.-:(12; uctobre 19IS.

1
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les substances étudiées dans un intervalle assez étendu,
on a constaté l'existence d'au moins trois de ces frag-

ments . \

2" La courbe de décroissance de la phosphorescence
évanuiiissante est constituée par une série de droites

dont le coellicicnl angulaire augmente à mesure qu'elles

s'éloignent de l'origine des temps (Og. 2).

Dans les courbes de décroissance, on porte en ab-
scisses les temps comptés à partir du moment où l'exci-

tation est interrompue, et en ordonnées l'inverse de
la racine carrée de l'intensité I~'-. On peut supposer
que les variations plus ou moins brusques du coelli-

cient angulaire des fragments de droite qui consti-

tuent la courbe de décroissance traduisent des varia-

tions réelles dans les processus de l'émission de lumière
par les corps phosphorescents.
On peut trouver un critérium permettant de distin-

guer les deux types dans l'intersection avec l'origine

des diverses portions de droite. Pour le type i, les in-

tersections sont toutes sur la partie positive de l'axe

des ordonnées; pour le type 2, les intersections des
fragments de droite 2 et 3 sont sur la partie négative.

Le passage d'un processus de phosphorescence au
suivant n'est probablement jamais discontinu, comme
on l'a indiqué schéraatiquement sur les ligures 1 et 2;
il est parfois très brus<|ue (calcite); parfois, au con-
traire, la transition est graduelle. Dans le cas des sels

d'uranyle, la i)osition des points anguleux dépend de
1 intensité de l'excitation.

Quelques substances peuvent présenter les deux types
de phosphorescence suivant le mode d'excitation.
Ainsi la phosphorescence des sels d'uranyle est éva-
nouissante quand on la produit par l'action de la lu-

mière
;
quelques-uns de ces mêmes sels, notamment

KUO-iNO')' et K-UO'-(NO-')'', soumis à l'action de la

décharge calliodique à la température de l'air liquide,

demeurent luuiineux plusieurs secondes après la fin de
l'excitation et présentent des courbes de décroissance
du type persistant. Certaines ealcites présentent une
particularité analogue : la phosphorescence est éva-
nouissante après une excitation lumineuse et persis-
tante après une excitation cathodique.

Le type d'une phosphorescence ne semble pas déûni
par sa durée et toute pliosphoresccnceà disparition ra-

pide n'est pas forcément du type dit évanouissant.
Ainsi la willémite, étudiée par Waggoner, dont la durée
de décroissance est très inférieure à celle de certai-

nes ealcites, appartient cependant à un type diffé-

rent, lien estde même de divers composés phosphores-
cents étudiés par Waggoner : par exemple, ZnCP,
CdCl-, Cd.SO', contenant une trace de MnSO' et chauffes
au rouge dans Na'-SO'; bien que les phosphorescences
soient de courte durée, les courbes de décroissance
appartiennent au type persistant. A. B.

§ 2. — Chimie physique

Lanature deraffinitécliiniiqueet lavalence
des atomes. — MM. Ciamician et Padoai ont présenté
des considérations intéressantes sur la nature de l'alli-

nité chimique et de la valence des atomes que nous
nous proposons de résumer brièvement.

I. Les progrés qu'ont fait faire à la théorie atomique
les recherches récentes elfectuées dans certains domai-
nes de la Physique et la découverte des cor])S radioac-
tifs ont posé le problème de l'aliinilé d'une façon toute
différente. Autrefois on pouvait faire abstraction de
l'hypothèse atoniiiiue et se borner aux lois générales
telles qu'elles dérivent des principes delà Thermodyna-
mique. Actuellement, il parait utile de rechercher la

signification (|ue peuvent acciuèrir, à la lumière des
théories sur la constitution des atomes, les relations
ainsi établies entre l'énergie chimique et l'énergie ther-
mique.

\ .
JkuihiiI de Chimie pltysiiiiie.l. XVI, p. UT-lOO; 31 juil-

let lais.

D'après la théorie cinétique, tout mouvement des
atomes cesse au zéro absolu et la capacité calorifique

s'annule. Au contraire, l'énergie interne des atomes ne
disparait pas aux températures extrêmement basses,
comme le démontrent les phénomènes des corps radio-

'

actifs et les expériences de Moissan sur le fluor et l'hy-

drogène solide qui réagissent encore violemment.
La chaleur, d'après la théorie cinétique, résulte de la

force vive des atomes ou des molécules en vibration ou
en translation : un processus réversible dans lequel l'é-

nergie chimique se transforme en énergie thermique
peut être représenté comme un mécanisme selon lequel

l'énergie cinétique des atomes se transforme d'une ma-
nière réversible en énergie potentielle, c'est-à-dire en
mouvement intérieur de leurs constituants. En d'autres

termes, on pourrait dire que l'énergie libre des atomes
est la fraction de leur énergie interne qui i)eut devenir

.

extérieure sous forme de chaleur ou sous toute autre
forme sans que l'atome se décompose.

2. Pour rendre compte de la partie essentielle du
])hénomène chimique, il ne sullit pas, pensent MM. Cia-

mician et Padoa, d'envisager seulement les attractions

électrostatiques ou magnétiques. 11 semble dillicile, en
particulier, d'admettre que deux corps, quelque petits

qu'ils soient, deux atomes par exemple, puissent prendre
des propriétés essentiellement différentes parce qu'ils

sont placés dans des conditions nouvelles d'attraction

réciproque. La nature du phénomène chimique est très

spéciale et ne peut résider seulement dans un échange
d'attractions. On sait aujourd'hui, grâce aux expérien-
ces de Bragg, que les atomes, dans les cristaux, ne sont
que juxtaposés : par exemple, dans un cristal de chlo-

rure de sodium, les deux espèces d'atomes alternent

dans le réseau cristallographique; on peut se demander
quelle différence il existe entre le chlorure de sodium
cristallin et un mélange dans lequel le même nombre
d'atomes de sodium et de chlore serait disposé avec la

même régularité.

Pour répondre à celte question, MM. Ciamician et

Padoa sont conduits à admettre que a l'essence du phé-
iioini-iie chimique est une modi/icalion de la structure

iiitern» de l'atome ; cette modilication, que subit l'atome

au moment de la combinaison, peut se faire avec perte

ou gain d'énergie. Les atomes dans les molécules sont

bien juxtaposés ; mais leur structure intérieure n'est

plus la même que dans l'atome libre. » Cette structure

se modilierait au moment de la combinaison et retrou-

verait son état primitif quand l'élément est libéré.

11 est impossible, pour l'instant, de connaître la na-
ture de ces changements. On nepeut faire que des hypo-
thèses. Il semble que l'expulsion ou l'acquisition d'un

électron au moment de la combinaison doive s'accom-

pagner d'une transformation intérieure plus ou moins
profonde de l'atome ; ceci ferait comprendre la diffé-

rence véritable qu'il y a entre l'atome et l'ion correspon-
dant, différence que la seule présence d'une charge
électrique ne sullit peutèlrc pas à expliquer. On peut
uiaintenant très bien concevoir qu'un atome (ou une
molécule) puisse acquérir une charge électrique sans

être pour cela différent chimiipicment d'un atonie élec-

triquement neutre, et que l'air ionisé, par exemple, ne
soit pas différent de l'air non conducteur.

L'atome devient ion en perdant ou en gagnant de l'g-

ncrgie selon la nature des transformations intérieures

qu'il subit (indépendamment de l'hydratation qui peut

accompagner le phénomène),elsa htabilité dépend étroi-

tement des variations d'énergie ainsi mises en jeu. La
modification de structure de l'alome qui devient ion,

accompagnée, selon l'hypothèse précédente, d'une varia-

tion d'énergie interne, peut ex]ilicpier notamment l'ori-

gine des chaleurs d'ionisation positives dont il était

dillicile de rendre coniple.

3. Sur la nature et la signification physique de la va-

lence, on a fait les hypothèses les plus variées. Elle

est déterminée, dans la théorie de la dissociation, par

le nombre d'électrons (pie l'atome peut perdre ou acqué-

rir. J, J. Thomson imagine que les actions attractives,
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(Iclenuinées par les valences, s'cxprccnt non pas, <MiTiime

pour les autres attractions, dans un champ spherique,

uiuis seulement ilans les directions de certains tubes
de force qui correspondraient, en quelque sorte,

aux traits par lesquels les chimistes représentent les

valences.

Faisant abstraction de la nature de ces attractions,

MM. (Maniieian et Padoa pensent que « le nombre des
alliuités dont peut disposer un élément dans ses com-
binaisons dépend de ce qu'on pourrait appeler la forme
extérieure de l'atome ». Ainsi, le reseau cristallogra-

pbi(iuc du diamant, d'après les recberches de ISragg, est

constitué de telle façon que chaque atome de carbone
est relié à quatre autres atomes dans des ilirections qui
vonldu centre aux sommets d'un tétraèdre. Ce fait cor-

respond d'une manière surprenante à la disposition
létraédri(|ue<les valeneesdc l'atome de carl>one à laquelle

les cliimistes ont dû recourir povir expliquer certaines

isomérirs des composés organiques. Aussi semble-t-il

logique d'adHietlre que le carbone fonctionne comme
élément tétravalent dans ses composes, parce que .son

atome acquiert une forme tétraédrif|ue. Mais cela ne
veut pas dire, évidemment, que l'atome libre ait la même

le.

lie manière d'interpréter la valence des atomes
pourrait être généralisée et appliqviée aux autresélé-
mcnts. Pour certains, il faudrait ailmcttre des formes
d'à lomes différentes suivant le type de combinaison en-
visagé : ainsi l'atome de cuivre n'aurait pas la même
forme dans les sels cuivreux et dans les sels cuivriques
don! les caractères sont si différents. Des remarques
analogT;es s'appliqueraient au tballiuni, au manganèse,
au clirome, etc. Autrement dil, pour certains éléments,
comme le carbone, la variation de la valence n'entraîne-

rait pas lamodilieation de forme de l'atome, car des ra-
leuces restent libres; pour d'autres, aux divers tjpes de
combinaison correspondraient des formes différentes

de l'atome, et l'élément est polymorphe.
On conq)ren(Irait ainsi pourquoi certains éléments

peuvent donner diverses séries de dérivés isomorphes
selon le type de combinaison : l'atome de lliallium,

dans les composés monovalents, aurait une forme
semblable à celle des métaux alcalins dans leurs sels,

et semblable à colle de l'aliiminium dans les composés
trivalents. Le type de combinaison détermine souvent
les relations d'isomorphisme entre éléments de carac-
tère différent, parce que leurs atomes sont eux-mêmes
polymorphes.
Dans les relations entre les éléments radioactifs et

leurs produits de désintégration, on a découvert réeeni-

raent des faits qui appuient les vues précédentes : deux
Ou plusieurs atomes de même structure et de même
forme peuvent être identiques dans leurs propriétés,
même si la quantité de matière qu'ils renferment est

légèrement différente I éléments isotopes), et, réciproque-
ment, deux éléments peuvent être dilTérents malgré
l'identité du poids atomique, c'est-à-dire pour des quan-
lili > de matière égales, si leur structure et leur forme
S' t différentes.

'es propriétés des éléments, concluent fort juste-
i .MM. Ciamiciau et Padoa, ne sont pas seulement

uni- l'onction de leur poids atomique, comme le pensait
Memlcléeir, mais aussi de leur intime structure.»

A. B.

§ 3. — Chimie industrielle

I
I,u préparation coiunierçiule de l'héliuiu

Ipour l«; (.|iiii{l<*ineiit «les (lirifj<'al»lps. — Vn des
"^- lès les plus remarquables réalisés au cours de la

r e au piiint de vue technique, c'est la prépai'atiou
liéliiini en quantités sutlisanti'S pour servir au gon-
ul des dirigeables. L'hélium est, en effet, un gaz

fji

qui se rapproche beaucoup à ce point de vue de
ydrogène, dont il possède les g-.! •/, de la force ascen-
mnelle. Mais il a sur lai l'énorme avantage de n'être

les moteurs au besoin à l'intérieur d» l'enveloppe;
en outre, les pertes par dill'usiou sont moindres pour
l'hélium que pour l'hydrogène.

L'hélium, qui parait abondant sur le Soleil, est rare à
la surface de la Terre, où on ne le trouve que dans les

gaz qui se dégagent de certains minéraux radio-actifs

chaull'és on danscertainsgaz naturels. Avant la guerre,
on n'en avait jamais préparé que de faibles quantités
et à un prix très élevé. C'est sur les suggestions de
Sir U. Threlfall, qui s'était livré à une étude appro-
fondir- des sourcesd'hélium, et des frais de préparation
et de transport de ce gaz, que l'Amirauté britannique
se décida à entreprendre cette tentative. On trouva'
i|ue certains gaz naturels du Canada contiennent en-
viron 1/3 pour cent d'hélium, et un laboratoire de re-

chciclieB fut établi à l'Université de Toronto. Quand les

Kt;ilsUnis furent entrés en guerre, le Bureau des
Mjncs vint également coopérer à l'étude de la question,
en vue de l'exploitation des sources d'héjium du pays.
('ràeeà la vigoureuse impulsion donnée à ces travaux,
la fabrication industrielle de l'hélium était mise en
train en juillet 1918. Au moment île la cessation des
hostilités, 4. '00 m3 d'hélium presque pur étaient com-
primés et prêls à être transportés, et les usines en
construction étaient prévues pour fabriquer i./Joo m-'
d'hélium par jour à un prix ne dépassant pas 18 francs
le mètre ciilie.

D'autre part, tous les détails pratiques pour la con-
struction de dirigeables à hélium et leurs règles de na-
vigation avaient été étudiés par la Section d'Aéronau-
tique de l'Amirauté britannique, et l'on avait préparé
les plans d'une station pour la purification de l'hélium
contaminé en service; on recherchait également d'au-
tres emplois techniques de ce gaz.
Tous ces travaux ne sont certainement pas perdus,

car la production courante d'un gaz qui évite tout dan-
ger d'incendie ouvre certai»ement une nouvelle ère
à la navigation aérienne par ballon dirigeable.

§ '1. — Agronomie

L'expérimentation agricole en Algérie'. —
On a dit trop souvent que nous manijuions d'esprit
d'organisation : aux tempéraments pessimistes nous
opposerons les lignes suivantes qui nous mootreront ce
que les Français savent faire en Algérie.
A la veille de la guerre et pour répondre au désir

unanime des Assemblées algériennes, M. le Gouver-
neur général venait d'arrêter le plan d'une organisation
moderne et rationnelle de Sert ices d'i:tudes, de Hecher-
ches, d'Expérimenlatiun et Je Vulgarisation agricoles.
A la réalisation du programme que nous allons expo-
ser sont affectés les fonds versés par la Banque d'-^Vlgé-

rie en vertu de la convention signée à l'occasion de la
prorogation de son privilège.
En vue de permettre une gestion rationnelle des di-

vers établissements agricoles, ils ont été réunis en deux
groupes, dotés chacun d'un budget autonome : d'une
l)art, l'Ecole d'.A.griculture de Maison-Carrée (.VIger) et
ses annexes ; d'autre part, le Jardin d'Kssais du Hamma et
les stalicms expérimentales qui lui seront annexées. En-
lin un décret du 22 octobre 1916 a placé les Services
de l'Agriculture sous l'autoritt-exclusivedu Gouverneur
général. Il apparlieut désormais à ce haut fonction-
naire d'adapter aux besoins de la Colonie les attribu-
tions de chaque Service aiusi que leur fonctionnement.
.\utonomi« (inancière et (dépendance du seul Gouver-
neur général, telles sont les mesures <|ui donnent à ces
divers Etablissements une grande souplesse d'action,
propi<e à la réussite des travaux très variés qu'ils sont
appelés à effectuer.

La direction et la coordination des différents Services
sont assurés par le Directeur de l'Agriculture, du Com-
merce et de la Colonisation, assisté du Sous-Directeur.

I . Note BUT les Services de l'Agriculture en Algérie,
Direction de l'Agriculture, Al);er, 1918.
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Ehuinérons les Services qui vitiincnt d'être créés ou
réorganisés :

1" Seivice méléoru!u<;irjue, ratlacbé à l'Université,

orienté dans un sens nettement agricole;

2" .S'en'/ce géolugiijiie. constitué depuis longtemps
déjà sous le nom de Service de la Carte géologique,

auquel il sera fait ai>pel pour les questions agricoles';

3" Sen'ice agrulogiijiie, chargé de l'élude chimique et

physique du sol et des productions agricoles;

/(" Sen'ice agronomique, pour tout ce qui concerne le

travail et la préparation <lu sol en vue de déterminer
les conditions les plus favorables à la végétation et aux
diverses cultures ainsi que l'étude de l'outillage agricole;

5° Sen'ice Ixitauiqiic, déjà ancien et dont le rôle a été

maintes fois apprécié;
6" Service de la défense des ctillares, contre les insec-

tes et végétaux nuisibles;
j" Sen'ice de l'éh'i'iige, qui fait appel au concours des

agents du Service vétérinaire et du Service des Etablis-

sements hippiques et à l'Institut Pasteur d'Algérie;

8" Service du Crédit, delà Coopération et de la Mutua-
lité agricoles, sur lequel l'Administration fonde de

sérieuses espérances poiir l'amélioration de la culture_

indigène;
9" Service agricole général, provenant de la trans-

formation des anciennes chaires d'Agriculture et qui
comprend, dans chaque département, un « Cl'ef du Ser-

vice agricole général » et des « Conseillers agricoles ».

Cette organisation, des mieux comprises et très com-
plète, possède comme moyen d'action un certain nombie
d'Etablissements de recherches et de vulgarisation. Il

serait trop long de les étudier en détail; bornons-nous
à les citer : dans sa sécheresse, cette liste est bien élo-

quente :

Ecole d'Agriculture de Maison-Carrée (près Alger) et

ses fermes annexes pour l'expérimentation agricole (Do-

maine de Berteaux, sur les hauts plateaux constanti-

nois, commune mixte d'Aïn-Wlila, avec ses SaS hecta-

res; Station botanique de Rouil)a). Notons encore celte

mesure logique : les professeurs chargés des différentes

chaires de l'Ecole relèvent, sans que cependant soit por-

tée atteinte à leur initiative, des services techniques énu-

raérés plus haut.
Station botanique de Maison-Carrée; Jardin d'Essais

du Harama (Alger); Station Ampélographique de Mon-
dovi; Station expérimenlale du domaine de l'Habra (dé-

partement d'Oran) ; Ecole d'Agriculture de Philippeville

et Laboratoire de Chimie agricole; Kermes-Ecoles indi-

gènes à Taourirt-Zaouau, à Ben-Chicao (département
d'Alger), à Mazouma, à Ammi-Moussa (département
d'Oran); d'autres encore doivent être créées.

Pour la détermination des nouveaux centres de re-

cherches et d'expérimentation, la Direction de l'Agri-

culture a d'ailleurs bien compris « qu'il est moins indis-

pensable de multiplier les stations que de bien choisir

leur emplacement, de les doter de tout l'outillage né-

cessaire et de les conlier à des hommes compétents et

expérimentés »,

Parmi les Services que l'on doit encore organiser pro-

chainement, le Service d'Aquiculture, pour l'étude de la

pêche sur lescôtes d'Algérie, est vivement réclamé. Ci-

tons également la Station de culture des /^ilians,^rès

lie Hiskra ; la Station d'Elevage de Talniit, ])rès de La-

g<)ual(pour les Ovins); la Station agricole et biologique

Saharienne, projetée dans la vallée de l'Oucd-Khir.

L'enseignement agricole dispose : des EcoU's d'Agri-

culture di^ Maison-Carrée, do rhilii)i)evillc; <le l'Ecole

ménagère agricole (à Alger), de l'Kcolc d'Aiiprenlissnge

horticole. On envisage enfln la possibilité de recevoir

des stagiaires agricoles sur les domaines des Ecoles d'A-

griculture et des Stations expérimentales d'une impor-
tance sullisante.

1. Nnloii», h ce prnpiis, que In C»rle gcoioRique de l'AIgé

rie étant à l'écliello de l/.'iO.UOU», ce dociimeiit est jjrécieux f

p'iiir les éliidct iigro]ogii]ue» et pour repérer exactement les .

prélèvcnienls d'éclumlillonit <lo terres.

Pour clore cet exposé, faisons ressortir ce fait qu'il ne
s'agit pas d'un programme sur le pa[)ier, mais bien d'une
organisation qui existe et qui a donné plus de cohésion
à des services déjà en fonctionnement en même temps
que se poursuivait, en pleine guerre, la création de plu-
sieurs Ktablissements d'études agricoles. Cette preuve
de vitalité de l'énergie française doit nous donner bon
espoir en l'avenir.

M. Rigotard,
Ingénieur-.Agronome.

§ 5. Sciences médicales

L'état actuel de la chimiothérapie de la tu-
berculose et les diriicullés du problème. —
Depuis la stagnation de la thérapeutique biologique
de la tuberculose par les sérums et les tuberculi-

nes. la chimiothérapie de cette affection a attiré l'at-

tention des physiothérapeutes. Le problème est ac-
tuellement étudié de près par la science française et,

dans une récentecommunication à l'Académie de Méde-
cine, M. le D' L. Hénon en a examiné l'état actuel et les

dillicultés qu'il présente.

Le but que se propose la chimiothérapie de la tuber-
culose est le suivant : trouver une substance minérale
ou organique, nettement définie, qui, nocive pour le ba-

cille tuberculeux dans l'organisme animal, ne lèse pas
les éléments constituants de cet organisme.
Ce problème thérapeutique peut comporter deux

grandes solutions :

i" rendre l'organisme réfractaire à l'action du bacille

tuberculeux qui ne pourra s'y développer;
2" agir sur le bacille lui-même, en le tuant dans l'or-

ganisme infecté.

Pour trouver la substance chimique capable de dé-
truire le bacille tuberculeux dans l'organisme, il faut

d'abord s'adresser à celles qui entravent son développe-
ment dans les cultures.

Des recherclies de MM. Frouin, Becquerel, Aug. Lu-
mière et Chevrotier, Santon, P. Courmont et Dufourt,
Rénon et d'autres auteurs, il résulte que les substances
suivantes ont, à petite dose, une action elTicace pour
arrêter le déveloi>pement du bacille tuberculeux dans
les cultures : azoture de sodium, phénylhydrazine, ar-
séniate de sodium, sulfure d'allyle, fluorure et chlorure
de cadmium, nitrate et acétate d'urane, sulfate de lan-
thane, sulfates de néodyme et de praséodyme, sels d'ar-

gent, d'or et de sélénium, chlorure de baryum, sulfate

de zirconium, sulfate d'yttrium, sulfate de titane, sulfate

et chlorure de gluciniuni, chlorure de nickel, sels de
bismuth, etc.

La chimiothérapie peut s'adresser aux modifications

des milieux de culture du bacille, ce qui est devenu plus

facile depuis la découverte de milieux deculturetrèsnet-

tement définis au point de vue chimique. Les recherches

de M. Krouin, de MM. Tllfeneau et Marie, de MM. Ar-
mand-Delille, Mayer, ScliaelTer et Terroine, de M. Sau-

ton, montrent que, dansdesmilieux bien iléfinis, lacom-

posilion du milieu joue un rôle important dans le

développement du bacille. L'alcalinisation avec descon-

centrations (le souder supérieures à N/."j, l'absence de po-

tassium, soufre, ])h(is[>horc, fer, magnésium, empêchent
sa culture. Par contre, l'addition d' « un centimillièmc j'

de fer sullil pour tripler le poids de la récolte.

Théiiriquemcnt, on peut donc penser obtenir une ac-

tion tbéraiKUtique sur la tuberculose des animaux et de

l'homme en ajoutant à l'organisme animal infecté par

le bacille une des substances énuniérées ])lus haut.

'X'héoriqucment aussi, on ])eut penser soustraire à l'or-

ganisme animal, par suppression alimentaire, les sub-

stances chimiques in<lis])ensables à la vie du bacille

dans les cultures, substances telles que K, Mg, Fe, P,S.

De ces deux cures théoriques, la première parait seule

justifiable d'applications pratii]ues. On comprend la pos-

sibilité de l'addition d'un corps à l'organisme; mais il

parait dillicile d'enq)êcher l'apport de K, S, Mg, Fe, P.
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l'ipiit au plus pounail-Dii iliMiiiiucr la i|iKiulilé alimen-

taire de ces aliments. Puisque l'alcalinisation excessive

a une action empècliante dans les cultvires, on devrait

invisager aussi réventualité d'une ajcalinisation plus
;;randc de l'organisme.

Pour déterminer la valeur de la chiniiotliérapie de la

tuberculose expérimentale et de la tuberculose humaine,
il est indispensable de pousser à fond l'étude pratique
(le ces cures tliéoriques d'addition et de soustraction.

Dans ce but. il est nécessaire de réaliser le proj;;ramme
suivant: établir l'action d'une substance sur la culture

ihi l)acille, puis vérilier la toxicité de cette substance
sur l'animal, au moins sur le chien, le lapin et le cobaye;

si la substance n'a iiu'une toxicité réduite, essayer son
action sur la tuberculose expérimentale et spontanée
des animaux, puis sur la tuberculose de l'iiomme. On
opérerait de même pour la cure de soustraction. M. L.

Hénon a pu, depuis dix ans, étudier de cette manière
qjielques substances; ila obtenu certains résultats inté-

ressants, mais sans ell'ets décisifs.

Tel est le problème île la chiraiothérapif de la tuber-

culose. On ne peut déclarer que l'avenir de la phtisio-

tliérapie n'est pas dans cette voie, si ce problème n'est

pas solutionné en entier dans un sens positif ou dans
un sens négatif. 11 est d'une telle ampleur ((u'il ne peut
être résolu par des recherches isolées et disjiersées, qui
prendraient un temps trop considérable pimr aboutir.

Malgré toutes ces dillicultés, malgré le labeur énorme
qu'il réclame, il pourrait, d'après M. Rénon, être solu-

tionné en quelques années s'il était abordé avec méthode
et précision par un grand nombre de travailleurs dis-

posant de toutes les ressources nécessaires.

§ 6. — Géographie et Colonisation

l.a voie ferréedix 't~>^ parallèle'. —C'est ainsi

que l'a baptisée M. Paul Claudel, qui en forma le pre-

mier projet; ce serait unnouvelE.vpresS'Orient, s'écar-

lanl des Empires centraux et n'empruntant que des
territoires alliés. De Bordeaux à Odessa, la ligne pas-
sera par Lyon, Turin, Milan, Vérone, Venise, Trieste,

Zagreb (Agram), Belgrade. Orsova, Bucarest et Galatz;

de Paris, on peut la rejoindre par Pontarlier et le Sim-
plon, ou par Culoz et le Mont-Cenis ; à Belgrade, les

voyageurs bifurqueront à leur gré sur Salonique ou
Constantinople

.

La voie existe partout, sauf sur le trajet direct Bel-
grade-Orsova ; il ne s'agirait donc que de doublement
et d'uniflcalion de voies, de corrections de courbes et

de profils, de raccordements, principalement de Venise
à Zagreb et de Broda Belgrade, et d'élcctrilication gra-
duelle, possible sur tout le parcours, ce qui augmente-
rait la vitesse et la puissance de traction.

Cette grande ligne de 3.2G0 km. (distance de Paris
à Odessa) suit à peu près tout le contour sud du massif
européen, tangente à l'Adriatique et à la mer Noire, à
égale distance du pôle et de l'équateur. C'est une des
routes les plus anciennes du continent : quand la puis-
sance romaine s'étendit au delà des .\lpes, son centre
de gravité remonta vers le nord. Milan devint la vraie
capitale de l'Italie et le nirud de la puissance militaire se

trouva reporté sur le Danube et sur la Save; la grande
route d'Occident en Orient passa par les cols des Alpes,

1. Cf. tj. Hf.ksent ; La grande ligne transeuropéenne du
45' parallèle, «apport sur le projet Paul Claudel. Ibr.in-S',
Paris, édil. (le la Â«<"ie /rancu- étrangère, 1917. — Cm. Loi-
sR.^u : l'ne arlt're sud-européenne. Het>ue dr Paris^ 1 mors
lylS. — Chalumeau : I.« gramte ligne transeuropéenne
Bnrdeaui-I.yon-Odessa. Bulletin mensuel de la Foire de
Lyon^ octobre 1917.

Milan, Aquilée, Logatec, Laibach, Siscia (résidence
imi)ériale et hôtel des monnaies), Sirmium (Mitrovica);
elle franchissait ensuite la Save entre Scmlin et Bel-
grade, suivait la rive droite du Danube jus(|u'à Kos-
lolac, puis par la vallée de la Morava, jusqu'à Nich, se
dirigeait sur Sophia (Serdica). Philippopoli, Andrinople
et Constantinople, tandis qu'une autre branche suivait
la rive droite ilu Danube jusqu'à la mer Noire'. Ce sont
les Kmpircs centraux, et l'Autriche notamment, qui
ont condamné cet axe du monde yougo-slave en dé-
tournant le trafic d'Orient sur Budapest, Vienne et
l'Allemagne du Sud, comme ils s'étaient o|)posés à le
rouvrir, en 1906, à la Conférence internationale des ho-
raires, réunie à Mrènic, lorsque la demande en fut faite

l)ar M. Noblemaire, au nom de la Cie P.-L.-iM., à l'oc-
casion du percement du Siniplon.
Grâce à notre victoire, l'ancienne voie naturelle re-

prendra ses droits; il faut enlever à l'Allemagne tout
contrôle sur les voies internationales qui traversaient
son territoire; en modifiant ses tarifs suivant les arti-
cles et les pays, grâce à ses chemins de fer d'Etat, ce
pays élevait ou abaissait à son gré les barrières doua-
nières; de même qu'en dénationalisant le transit, l'Al-
lemagne faussait les statistiques commerciales. Les
grandes voies terrestres internationales, ferrées ou flu-

viales, doivent bénéficier des mêmes garanties que les
routes maritimes, sous la protection d'une Commission
internationale, du genre de celle qui fonctionnait pour
le Danube.
Ligne de voyageurs, ligne d'émigrants slaves et rou-

mains venant s'embari|uer dans nos ports de l'Atlan-
ti([ue, elle transportera surtout les produits manufac-
turés de l'Occident et les denrées périssables de l'Orient
(beurre, œufs, etc.); mais, si l'exploitation en est faite

rationnellement, avec un matériel bien approprié, par
wagons de gros tonnage et par trains complets, cette
voie pourra attirer lescéréales, lepétrole, la houille, en
faisant concurrence à la navigation maritime.
L'ouverture de cette grande artère pose la question

d'amélioration des voies transversales françaises qui
relient Bordeaux et Nantes à Lyon et à Chalon, et
dont l'exploitation est rendue diihcile par la traversée
du plateau Central. Trois tracés relient Bordeaux à
Lyon : i» le plus court passe par Périgueux, Brives,
Tulle, Ussel, Clermont-Ferrand, Saint-Etienne ; l'alti-

tude de la ligne atteint joo mètres : il y aurait lieu de
réduire les déclivités et les courbes, et de poser la dou-
ble voie, là où elle n'existe pas; i" le plus long passe
par Périgueux, Limoges, Guéret, Montluçon, Gannat,
La[>alisse; M. l'ingénieur Mange en propose la correc-
tion [>ar une voie nouvelle entre Limoges et Saint-
Germain-des-Fossés- ; 3° un projet Pech utilise la ligne
de Bergerac, Sarlat, Aurillac, Murât, Brioude, Saint-
Etienne, par une correction de Massiac à Sambadel.
D'autre part. M. L. Villat, signalant les graves incon-
vénients des lignes précitées entre Bordeaux et Lyon,
préconise le débouché sur Nantes par Tours, Nevers,
le Creusot, Chagny, avec bifurcation sur Dôle, Pon-
tarlier, pour le Simplon, ou Màcon et Culoz, pour le

Mont-Cenis-'.

Pierre Clergat,
ftiiectcur de l'Ecole snjérieurc de Comrneice de Lvon.

1. A. E%-ANs : Les Slaves de 1'* diiatique et la roule conli-
nent;de de Gonstunlinople. Trad. fr;inç. Br. in-S"^ édit. du
Nedr East. Lnndoii.

2. M. Man(;e ; Le Stiisse-Oeéan. l-'ETpnnsionrconowiqitc^
n' 7, iioiit-septemhre IttlS, avec I carte.

3. L. Villat : Annalesde Géf^mphie, 15 novembre 1918.
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L'EMISSION D'ELECTRICITE PAR LES CORPS INCANDESCENTS

DEUXIÈME PARTIE : LES APPLICATIONS

La deuxième partie de cette étude' sur l'émis-

sion d'électricité par les corps incandescents,

consacrée aux applications, ne saurait avoir la

prétention d'être complète ni entièrement à jour.

Les dispositifs qui ont été proposés par les inven-

teurs ont fait l'objet dun nombre si élevé de

brevets qu'il faudrait écrire un gros livre pour

les décrire et les discuter tous. D'autre part,

bien des perfectionnements apportés en ces der-

nières années ont été tenus secrets. Aussi nous

bornerons-nous à l'exposé des principes sur les-

quels reposent les principaux dispositifs qui ont

été décrits dans les revues techniques^.

1. — Soupape de Fleming

§ 1 . — Principe du dispositif

J. A. Fleming a été le premier, en 1904, àappli-

quer l'émission d'électricité par les corps incan-

descents au redressement des courants alterna-

tifs de basse et de haute fréquence ^.

Le dispositif de Fleming peut revêtir diverses

formes, dont quelques-unes sont représentées

Al\
/->.

hV hv
+

Fij^. 1. — Formcfi diverses du dispositif de i^te tu ing.

f,
(iliimctil do curbone; (, électrode isolée.

sur la figure 1. Il consiste en une lampo à incan-

descence ordinaire à filament de carbone, pour-

vue d'une électrode isolée e ; cette électrode peut

être une lame métallique, plane ou cylindrique.

1. Voir la promière ji.'irtie dans la Rev . i^èn. drs Se. du

:iii innvs 1919, t. XXX, p. 171 et suiv.

2. Outre les Mémoires (lue nous sipnnlci'iins nu cours de

notre étude, nous avons utilisé les études crouseiuhle sui-

v.inlo? ; R. L. Smith-Rosk: Tlie évolution of lUc Tliermionic

Valve. Journ. of tlie Instilulion of Electr. Eni;inerrs (Lon-

don), t. LVI, p. 2.^13 -JGd, avril 1918.— W. II. Kciiks : lonii-

Valves. Ycar-lînoli of Wireless Telegrdpin/ and Trlep/ioni/,

V.H'i, p. (;7'i-Bi):t, The Wireless Press Ltd. Londiiu. - ViAni> ;

Cours élénteninire praliipte de Ti'h'grapliie sntis /il. 1 Mïl.in-S".

j.ihrairie de l'h^-ole spi-ciale ties Travaux publics, Paris, 1917.

t. J. A. Ki.iiMi.NO : Itreret anglais n° 24.8M ; 190'i.

ou un autre filament de carbone. Quand le fila-

ment /'est porté à lincandescencepar un courant

électrique, on constate que l'espace vide compris

entre l'électrode isolée et le filament incandes-

cent peut être traversé par un courant intense

pourvu que la plaque soit portée à un potentiel

supérieur à celui de l'extrémité négative du fila-

ment (dans le cas contraire, il ne passe qu'un

courant inappréciable dû aux ions positifs qiie

peuvent fournir les molécules du gaz résiduel

de l'ampoule).

Ces propriétés sont une conséquence directe de

l'émission de corpuscules négatifs par le filament

Fip. 2. — Dispositif de Fîewiiis^ pour
ta transformation des oscillations

êleetriques en courant de sens uni-

que. — c, (•!pi'tro<le isolée : /, fila-

ment incandescent; /), primaire,
et .1, secondaire d'un Iransforma-
tcni': G, {.falvanninètl-e ; (^, con-
densateur; lî, b;iUerie.

incandescent : ces corpuscules ^ne peuvent être

attirés par l'électrode isolée que si le potentiel

de celle-ci est supérieur à celui d'une partie du

filament.

L'espace compris entre l'électrode et le filament

possède donc une conductibilité unilatérale.

L'ampoule fonctionne comme une soupape : d'où

le nom de vaU'e proposé par Fleming.

Fleming a indiqué ensuite que ce dispositif

peut être utilisé pour convertir les oscillations

électriques en courants dirigés dans un sens uni-

que et, par suite, susceptibles d'être décelés par

un galvanomètre ordinaire.

Le schéma des connexions qui permettent

de réaliser cette transformation est repré-

senté sur la figure 2. Entre le filament incan-

descent /'et l'électrode e, on branche un galva-

nomètresensiblcGdisposéen série avec l'enrou-

lement secondaire d'un transformateur. Si l'on

jiioduit au moyeu du primaire p des oscillations

électriques dans le secondaire s, les seules demi-
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ondes du courant qui passent sont celles qui

correspondent à un flux d'électricité négative

allant du filament/" vers l'électrode e. Le galva-

nomètre est traversé par des courants ayant une

seule direction : le cadre ou l'aiguille mobiles
" sont déviés.

i l'ourutiliscrla soupape comme récepteur dans

} un poste de T. S. F., on dispose l'enroulement

p entre l'antenne et !e sol. Un condensateur (',

branché au.v bornes du secondaire .«, permet de

réaliser la résonance avec les ondes reçues. Les

oscillations induites dans le secondaire .v sont

rectifiées grâce à la conductibilité unilatérale de

la soupape, et chaque train d'ondes produit dans

le téléphone récepteur une série d'alternances

dirigées dans une seule direction, qui donne un

toc.

Le diaphragme du téléphone récepteurvibrera

donc avec une fréquence égale à celle des trains

d'oscillations reçus, c'est-à-dire à la fréquence

du poste transmetteur de T. S. F. dont on reçoit

les signaux.

La conductibilité de la soupape est d'autant

plus unilatérale que l'électrtide e est maintenue

plus froide. Si on laisse l'électrode s'échauffer

parle rayonnement du filament, elle peut elle-

même émettre des électrons et le courant entre

le filament et l'électrode n'a plus lieu dans une

direction unique.

§ a. — Théorie générale du fonctionnement

On peut expliquer d'une manière plus précise

le fonctionnement de la soupape de Fleming. Il

résulte, en réalité, de ce que l'intérieur de l'am-

poule se comporte comme un conducteur n'obéis-

sant pasà la loi d'Ohm.
Quand on applique une f. é. m. progressive-

ment croissante entre l'électrode collectrice e et

le filament, celui-ci constituant la cathode, on

constate que le courant n'augmente pas d'une

manière uniforme, mais atteint assez vite un

i maximum (courant de saturation pour l'espace

gazeux), après quoi il diminue très lentement.

La conductibilité de l'espace gaiîeux, mesurée

par le rapport du courant à la tension, augmente
jusqu'à un maximum et diminue ensuite.

On a reproduit sur la figure 3 la courbe re-

présentant le courant en fonction de la tension

pour une soupape de Fleming dans laquelle

l'électrode collectrice, cylindrique, entoure le

filament. La forme des courbes varie d'ailleurs

notablement avec la température du filament et

le degré du vide '.

I. Quand la qiinnliié fie gfaz laissrp dnns \f tube on dégfng^e
par Ia honi)>urdetnent catliodir|iie de Tanode devient .siitUsantr

pour qtie 8o produise Tionisntion par choc, le fonctionnAinenl
devient capricieux et la caractéristi((ue est mal définie, —

On voit que la courbure delà caractéristique

n'est pas constante. Supposons qu'on applique

entre le filament et la plaque collectrice la ten-

sion Vo qui correspond à l'abscisse du point A
pour lequel la courbure est maxima. Si l'on aug-

mente et qu'on diminue alternativement la dif-

férence de potentiel d'une faible quantité c à

partir de Vc, l'accroissement correspondant du
courant dans l'un des cas sera bien supérieur à

la diminution du courant dans l'autre.

Si l'on elTectue cette augmentation et cette

diminution du potentiel en superposant à la dif-

férence fixe de potentiel V^ appliquée entre le

3o
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un téléphone dans le circuit filament-plaque,

on entendra un toc chaque fois que la tension

allernativo agira aux bornes du tube.

Cette propriété permet d'utiliser la soupape

comme détecteur des oscillations électromagné-

tiques. Le schéma des connexions du circuit est

indiqué sur la fi^rure 4. Le secondaire du circuit

oscillant/)*- est relié, d'un côté avec l'électrode

collectrice e par l'intermédiaire du téléphone T,

de l'autre avec un dispositif potentiométrique

(contact glissant se déplaçant sur la résistance r

montée en dérivation aux barnes de la batterie

B) qui fournit le courant nécessaire à l'incan-

A

7i»rr»

ïï rï\.

r

B

wmN\'mimwNs

Fig. 4. — Emploi de la soupape de Fleming
curntne détecteur d'osciltations éleclromagnétiques

.

T, téléphone; r, résistance à contact glissant
;

les autres lettres comme duns la 6gure 2.

descence du filament. Si l'on règle le contact

glissant de manière que la différence de poten-

tiel appliquée à la soupape soit égale à Vc, cha-

que fois que des oscillations seront produites

dans le circuit /«.y, la valeur efficace du courant

traversant le téléphone sera augmentée et la

membrane du téléphone rendra un son dont la

hauteur correspond au nombre de trains d'os-

cillations reçus par seconde, c'est-à-dire au

nombre d'étincelles produites par seconde au

poste transmetteur.

A condition de régler soigneusement les condi-

tions du fonctionnement, ce dispositif constitue,

d'après I''leming, un détecteur plus sensible

que celui utilisant la conduction unilatérale de

la soupape.

^3. — Perfeetionnement du dispositif de Fleming

Fleming a indiqué, par la suite ', qu'on pou-

vait améliorer très notablement les conditions

de fonctionnement de la soupape en la consti-

tuant par un filamentde tungstène entouré d'une

électrode collectrice cylindrique de cuivre. L'a-

mélioration lient à ce que le tungstène peut être

porté à une température beaucoup plus élevée

t. Fleming : Brefcl anglais, n' 13.518; VMS.

sans se volatiliser d'une manière sensible et qu'il

donne, dans ces conditions, une émission élec-

tronique plus forte. Comme on le verra dans la

suite de cette étude, cette remarque a été mise à

profit pour la construction des divers modèles de

tubes rectifiants ou amplificateurs, qui utilisent

tous, actuellement, un filament de tungstène ou

de tantale.

Willow et Ilill * ont effectué quelques expé-

riences en vue d'accroître les propriétés recti-

fiantes et la sensibilité de la soupapeFleming.Ils

ont utilisé des électrodes de platine pouvant être

toutes deux chauffées par un courant. La cathode

est recouverte de chaux qui émet des électrons

négatifs quand on la porte au rouge blanc (voir

première partie, ch. Il, § 6, p. 179), tandis que

l'anode est recouverte de phosphate d'aluminium

qui donne au rouge des ions positifs (voir pre-

mière partie, ch. 111, § 7, p. 183).

11. L'audion

? I. — Principe de l'audion

Lee de Forest a perfectionné le fonctionne-

ment de la soupape thermo-ionique par l'intro-

duction d'une troisième électrode dans l'am-

poule; il a donné le nom d'aiidion au dispositif

ainsi constitué.

Les recherches de Forest sur l'audion '^ ont été

sensiblement contemporaines de celles de Fle-

ming. Une longue controverse en est résultée sur

la priorité relative des inventions de la soupape

Fleming et de l'audion. Elle s'est terminée en

faveur de Fleming en ce qui concerne le prin-

cipe même de la soupape, Lee de Forest conser-

vant le mérite d'avoir introduit une autre élec-

trode isolée qui transforme la soupape en une
sorte de relais à gaz pouvant amplifier les oscil-

lations reçues '.

Cette troisième électrode, constituée par une

1. Willow et Hill : Eleetrician, t. LXVIM, p. 302; 1311.

2. Lee de Fobest : Trans. of ihe American Iiist. of Electr.

Engineers, t. XXV, p. 735; 190(j. Voir éga\ement Eleetrician^

t. LVIII, p. 216; 190r,, — et t. LXXII, p. 285; 1913.

3. On trouvera dans In Hcvue générale de VElectricité {i. 1,

p. 277; 17 février 1917) l'analyse du ju^jernent rendu h New-
YorU, le 22 septembre 1910, à l'accasion d'un procès intenté

par la Compagnie Marconi à la Société Lee de Forest, pour
infraction à un brevet que Fleming lui avait transmis. Ce
jugi'iuent cunimence par établir l'originalité et l'antériorité

de l'invention de Fleming ; il déclare ensuite (|ue les brevets

revendiqut'-s par la Société Lee de Forest ne permettent pas

d'«i>plications ayant une utilité commerciale, et après avoir

démontré que les circuits de la valve Fleming et de l'au-

dion sont équivalents, l'arrêt conclut que les « revendications

du brevet Fleming sont valables et que les défendants ont

commis une infraction à ces revendications ». Le juge a en
même tem[)s reconnu que de Forest avait apporté une con-

tribution intéressante A la science par son audion i» trois

électrodes.
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lame métallique perforée ou par un treillis de

fils fins et à laquelle on donne le nom de grille,

est disposée entre le filament et la plaque.

La plaque et la grille sont isolées du filament

et isolées l'une par rapport à l'autre; elles sont

réunies à des fils qui sortent de l'ampoule.

La plaque est généralement portéeà un poten-

tiel positif élevé par rapport au filament. Si donc

la grille n'existait pas, les électrons émis par le

filament incandescent se dirigeraient vers la

plaque en produisant un courant dans le circuit

filament-plaque.

Le rôle de la grille est de produire un champ
électrique qui se superpose à celui de la plaque

et de modifier ainsi le nombre des électrons qui

voisines du (ilaincnt, mais reste fortement néga-

tive par rapport à la plaque. Les lignes de force

«[ui partent de la plaque aboutissent en partie à

la grille et en partie au filametit (fig. 5, c). On
constate un fail)le courant dans le circuit fila-

ment-grille et un courant plus fort dans le cir-

cuit filament-plac[ue.

d] La grille est très fortement positive et peut

même être positive par rapport à la plaque. Ce

cas ne présente pas d'intérêt pour la théorie envi-

sagée.

En réalité, le filament est porté à l'incandes-

cence par le passage d'un courant (fig. G) ; le

potentiel varie donc en ses différents points qui

peuvent correspondre aux cas a, b, ou c.

Plaque

Filament

Plaque + Plaque +

Filam ont Filament

Fig. 5. — l'ositiorf. des Ui^ims de force du cha/np électrique entre la plaque et le filament

pour divers potentiels de la grille.

atteignent la plaque, c'est-à-dire l'intensité du

courant dans le circuit filament-plaque.

Supposons que la plaque soit portée à un po-

tentiel élevé par rapport au filament, et qu'on

donne à la grille un certain potentiel. Plusieurs

cas peuvent se présenter (fig. 5) : ^

a] Le potentiel de la grille est fortement néga-

tif par rapport à celui des régions voisines du

filament. Ce potentiel est donc, a fortiori, forte-

ment négatif par rapport <à celui de la plaque,

routes les lignes de force du champ électrique

partant du filament et de la plaque vont aboutir

à la grille (iig. 5, a). Aucun des électrons émis par

le filament n'atteint ni la plaque, ni la grille. 11

ne passe aucun courant dans le circuit filament-

grille ni dans le circuit filament-plaque.

b] La grille est négative par rapport aux ré-

gions voisines du filament. Les lignes de force du

champ partant de la plaque et du filament abou-

tissent à la grille, mais certaines de ces lignes,

traversant la grille, vont directement de la pla-

que au filament (fig. 5, b). Dans ce cas il n'y a

aucun transport d'électrons du filament vers la

grille; mais quelques-uns commencent déjà à

passer du filament sur la plaque. On ne constate

donc aucun courant dans le circuit filament-

grille ; il y a un courant très faible dans le cir-

cuit filament-plaque.

<•) La grille est positive par rapport aux régions

L^ courbes qui représentent la variation du

courant filament-plaque ou filament-grille en

fonction du potentiel delà grille traduisent un
effet global correspondant à la totalité du fila-

anVUS 6CNERALK DUS SCIKNCES

Terre

Fig. 6. — Scltènia des connexions de taudion employé
comme détecteur.

^it '*'' '^J» battet-ies ; ps, transforniatetir ; C|, capacité;

F, filumenl; P, plaque; G, grille; H. ti-lophone.

ment. L'allure de ces curactéristiques dépend

de la nature des électrodes et de leur distance,

du degré de vide, de la température du filament,

du potentiel de la plaque, etc.

L'étude complète d'un modèle d'audion exige

le tracé des caractéristiques qui correspondent

à différentes températures tlu filiiment. Pour

une température déterminée, il faut également

2
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connaître les caracléiisliques relatives à tliff('!-

renls jxilentiels de la plaque. On obtient ainsi

une famille de courbes dont l'examen permet de

déterminer les conditions du fonctionnement

optimum.

Sur la figure 7 on a tracé les caractéristiques

d'un audion dont le filament était chaude par

une batterie de '» volts, la grille étant portée à

dill'érents potentiels négatifs à l'aide d'un poten-

tiomètre (voir fig. G). Pour des potentiels de la

grille inféritturs à — 11 volts, le courant est nul

dans les circuits filament-plaque et filament-

grille : tou's les points du filamantsont dan.s le

Fig. 7, -rT C<H(\rlrrisiiqiies

d'un ttufiion

.

• ansion négative

Volts 12 II 10 987654321a

cas [<i]. Entre — 11 volls et —k volts, une région

reste dans le cas ((/) et une autre légion de plus

en plus étepdue est;laiis le cas [b]- on n'observe

un coui'anl que dans lu circuit filament-plaque,

(courbe C). Au-dessus de — '» volts, certaines par-

ties du filament deviennent négatives pai' rap-

port à la grille et sont dans le cas (r); le courant

fihiment-plaquc devient de plus en plus intense

et un courant filament-grille prend naissance,

mais reste très inférieur au premier (courbe ("..).

Ij'allure générale des caractéristiques tracées

sur la' figure 7 va nous permettre de comprendre
les divers modes de fonctionnement de l'audion.

S -'• —Utilisation de l'audion comme détecteur

En caractéiistiquerelativeau courant filamenl-

j)laquc (cHuilie ('., fig. 7) présente, au voisinage du
point A, une forte (uiurbure; par conséquent, co

point est un point i/ii/pilcur. Si on donne à la

grille le potentiel déterminé par la position du
|)oint A, c'est-à-dire —7 volts, et qu'on appli(pie

entre In filament et la grille une tension alterna-

tive, on obtient dans le circuit filamnnt-plaque

un courant lodressé analogue à celui que four-

nit la soupape Fleming; la théorie du fonction-

nement est d'ailleurs la même.
On peut remarquer qu'il ne passe aucun cou-

rant dans le circuit filament-grille, si ce n'est

le faible courant qui charge la capacité de la

grille. Le détecteur ne consomme donc pas

d'énergie. Il peut, d'ailleurs, être très sensible

si l'on combine les éléments de l'audion de ma-

nière à obtenir une caractéristique à forte cour-

bure.

La figure 6 représente le montage d'un tube à

vidç détecteur. Les oscillations produites dans

l'antenne agissent sur la bobipo secondaire s,

fortement inductive, aux bornes de laquelle est

branchée une faible capacité. Les tensions alter-

natives produites entre les armatures du conden-

sateur de ce circuit s'ajoutent à la diUérence de

potentiel permanente établie entre le filament

et la grille par la batterie B,. La réception se

fait dans un téléphone branché sur le circuit fila-

ment-plaque. La plaque est portée à un poten-

tiel positif par rapport à celui du filament au

moyen d'une batterie B„.

En pratique, on substitue à la batterie B3 et au

réducteur de potentiel destinés à donner à la

grille la tension négative voulue un dispositif

plus simple. Le potentiel négatif que doit avoir

la grille par rapport au filament pour que le

fonctionnement ait lieu autour du point A de la

caractéristique est compris entre 4 et 6 volts

environ. Or, c'est précisément une tension de '1 à

(i volts qu'il convient d'appliquer aux bornes du

filament pour le rendre incandescent. On a donc

songé à se servir de la batteriede chauffage pour

communiquer à la grille le potentiel voulu. On
supprime la source B.j, ainsi que le réducteur

de potentiel, et on intercale dans le circuit fila-

ment-grille un condensateurde très faible capa-

cité (

—

y
nif )

shunté par upp grande résistance

( 1 mégohm).

§ 3. — Utilisation de l'audion comme
amplificateur

Supposons qu'au lieu d'opérer dans la région

voisine du point A, on applique à la grille un

potentiel négatif d'environ — .^) volls, en sorte

que le point (le. fonctionnement soit H (fig. 7).

La (^aractéristicpm lilament-phuiue est sensi-

blement rectllii^ne au voisinage du point B. Oeg

variations .dternativcs du potentiel de la grille

se traduiront ilans le ciicuil (ilamenl-plaque

par un courant moyen nul et il n'y aura pas do

rectifii'ation.
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Mais, coniTiie la ciiractéristi([iie est très incli-

née sur l'axe des ordonnées, à de faibles varia-

tions du potentiel de la grille correspondront de

grandes variations d'amplitude du courant fila-

ment-plaque et le systi'ine agira à la manière

d'un relais.

Le courant se trouvant ainsi amplifié, mais

non recti/ir, pour utiliscrun tubeamplificateur à

la réception d'oscillations électriques, il faudra,

une fois l'amplification obtenue, opérer la rec-

tification à l'aide d'un autre détecteur (galène,

par exemple, ou tube à vide détecteur). On doit

de préférence amplifier d'abord et redresser

ensuite, caries détecteurs redresseurs sont, dans

certaines limites, d'autant plus sensibles que les

oscillati(jns ont des amplitudes plus grandes.

Fig. 8. —• Montage en cascade de deux andions

pour accroître l'amplification.

Pour les oscillations d'amplitudes très petites,

l'elTet de redressement disparaît. De plus, dans

l'amplification à haute fréquence, on bénéficie

des avantages sélectifs des circuits résonnants.

L'audion possède sur tout autre relais le grand

avantage de ne présenter aucune limite infé-

rieure de sensibilité; car, si l'impulsion reçue

est trop faible pour être directement percepti-

ble, on peut l'amplifier plusieurs fois.

Sur la figures on a représenté le montage en

cascade de deux audions permettant d'accroître

l'amplification. Dans le circuit filament-plaque de

celui qui reçoit les oscillations à amplifier, pro-

venant par exemple d'une antenne P, on insère

le primaire d'un transformateur T dont l'enrou-

lement secondaire transmet les impulsions am-
plifiées au circuit filament-grille du deuxième

audion. De la même manière l'audion n" 2 peut

en actionner un troisième, et ainsi de suite,

chaque amplification nouvelle nécessitant, en

général, un tube plus volumineux, dont le fila-

ment et l'électrode froide ont une surface plus

grande, permettant de transporter des courants

plus intenses. Le récepteur disposé dans le cir-

cuit filament-plaque du dernier audion sera alors

actionné par le courant oscillant amplifié total

obtenu à partir des oscillations que reçoit le pre-

mier audion.

HETUE GÉNÉRALE DES SCIENCES

De POrest a mesuré l'amplification par la mé-

thode du téléphone sluinté.lla trouvé qu'un bon

audion peut amplifier cinq fois les impulsions

initiales. Avec trois appareils en cascade, il a

obtenu une amplification égale h 120.

§4- — Perfectionnements apportés à l'audion

Lee de l'Orest a efi'ectué de nombreux essais en

vue d'améliorer le fonctionnement de l'audion.

11 a essayé des filaments de tungstène, des fila-

ments de platine recouverts de métaux ou de

sels alcalins, il a introduit dans l'ampoule diffé-

rents gaz ou vapeurs, etc. Mais il n'a pas rciussi

à augmenter la sensibilité obtenue avec un fila-

ment de tantale et une atmosphère d'air réduite

par un vide extrêmement poussé. Une légère

variation du degré du vide, entraînant une mo-
dification du nombre des ions présents, se tra-

duit par une variation notable du courant fila-

ment-plaque. Le potentiel de labatterie B, (fig. 6)

qui donne la sensibilité maxima dépend du de-

gré du vide '

.

Quand la tension de cette batterie B, a une

valeur suffisante, la décharge par les ions qui

prennent naissance dans l'ampoule devient visi-

ble sous forme d'une lueur bleue. Et même,
quand on reçoit sur la grille des signaux inten-

ses, il peut arriver que chacun d'eux se traduise

par un vacillement de la lueur permettant de /</e

les signaux radiolélégraphiques. Cette lueur

bleue, ainsi que quelques autres phénomènes
qui proviennent de la présence d'un gaz résiduel

dans l'ampoule, entraînent des irrégularités

dans le fonctionnement de l'audion. La produc-

tion de la lueur bleue, en particulier, est très

préjudiciable à la durée de l'ampoule, par suite

de la désagrégation du filament qu'entraîne le

bombardement intense par les ions positifs.

Aussi l'audion semble-t-il moins parfait que cer-

taines modifications à vide beaucoup plus poussé

que nous décrirons plus loin.

Les indications générales que nous venons de

fournir sur l'audion nous permettront de saisir

le fonctionnement de dispositifs plus ou moins

perfectionnés, mais constitués toujours par un

tubeà trois électroiles, qui ont été proposés, soit

comme détecteurs, soit comme amplificateurs,

I. Sur l'iiifluenoe du gaz rcsidncl dans le fonctionnement

de l'audion. voir R\li>ii Brown : l'iiysicat Heview, 2* série,

t. X, p, 25:!; septembre 1917. — Signalons également parmi
les travaux récents parus sur l'audion : L. W. Austin ; No-
tes sur l'audion. Journ. of Washington Acad. of 5c., 19 sep-

tembre t917 (analysé <Ians la Revue génèr. de l'Electricité,

l. III, p. 72: 12 janvier 1918); G. Vallaubi : hissais compa-
ratifs sur les audions. Rmut gêner, de l'Electricité, t. Il,

p. 887 ; 8 décembre 1917.

3
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soit comme générateurs d'oscillations entrete-

nues et que nous allons décrire brièvement.

5; 5. — Tube â trois électrodes de Lieben-Reisz

i>ieben et Ueisz ont établi un tube à atmo-

sphère gazeuse analogue à l'audion, mais dont

l'ioniseur, d'une forme légèrement différente,

\ililise la propriété qu'ont certains oxydes, en

particulier la chaux et la baryte, d'émettre des

électrons sous de faibles tensions (voirpremicre

partie, ch. II, §0, p. 179).

Voici, d'après l'un des inventeurs', lu forme

linale du tube Licben-Reisz (fig- 9).

La cathode de Wehnelt consiste en un ruban

de platine de 1 mètre de longiionr, 1 mm. de

220 volts

l'ig. 0. — Tube à trois électrodes' de Lieben- lîcisz.

A, îinodo; G, j^rille ; I{, cathode;

Bj, I^.>, batteries ; P, potentionière ; T,, T.j, transformateurs
;

R, résistance; C, condensateur,

largeur et 0,02 mm. d'épaisseur, enroulé en zig-

zag autour d'un support en verre, et recouvert

d'une mince couche de chaux ou de baryte. La

grille G est un plateau d'aluminium circulaire,

perforé de trous d'environ 3,5 mm. de diamètre
;

l'anode A, unecourte spirale en fil d'aluminium

de 2 mm. de diamètre. Les trois électrodes sont

montées dans une ampoule de verre ayant la

forme indiquée sur la figure 10, de 40 cm. de

longueur sur 10 de diamètre maximum.
La cathode est portée au rouge vif (1.000" C.)

par une batterie B, de 30 volls environ. Le dis-

positif polentiométriquc IVpermct d'établir une

certaine dilTérence de potentiel entre la grille et

la cathode.

Le courant qu'on désire amplifier arrive dans

le primaire d'un transformateur T^,dont le se-

condaire est branché entre le filamentel la grille.

Le secondaire du transformateur T^ fournil le

courant amplifié. On maintient entre l'anode et

la cathode une difTérence de potentiel d'environ

1. Iliasi ; kleitiiciaii. t. I,XXIV, p. 72»i ; l'U 1 , Voir i^a-
ieutaal L'/nduitric j:leclro/iii-, \>. (>.;, 10 février 11114.

220 volts et on insère dans le circuit une résis-

tance R afin d'éviter une trop forte augmenta-

tion du courant de décharge.

On n'obtient que difficilement une décharge

uniforme avec ce dispositif, car les variations

que subit la pi'ession du gaz contenu dans l'am-

poule modifient la sensibilité et imposent un
réglage permanent du potentiel de la grille et

de la tension destinée à assurer l'incandescence

de la cathode. Aussi a-t-on remplacé le gaz

par de la vapeur de mercure, dont la pression

peut être maintenue constante par une petite

quantité de mercure liquide qu'on dispose dans

un petit tube latéral fixé à la partie inférieure

de l'ampoule. En réalité, on remplace actuelle-

ment le mercure par un amalgame ayant une
faible pression de vapeur; la pression du mer-
cure augmente en effet rapidement au-dessus

de 20° C, et la densité du courant arrivant sur la

cathode peut atteindre une valeur suffisante pour

entraîner la fusion de la lame de platine.

Bien que la décharge, dans le tube Lieben-

Reisz, soit entretenue par l'oxyde incandescent

disposé sur la cathode, la plus grande partie du
courant est transportée par la vapeur de mer-

cure. Le vieillissement du tube, qui, dans les

modèles primitifs, tenait au gaz résiduel, est

ainsi rendu très lent, et on obtient des durées de

fonctionnement allant de J .000 à 3.600 heures.

D'après les inventeurs, le tube permet d'ac-

croître, dans le rapport de 1 à 33, l'amplitude du

courant. En associant quatre tubes en cascade,

ils ont réalisé une amplification égale à 20.000,

avec reproduction parfaite de l'onde primitive

pour des courants de fréquence comprise entre

2.000 et 8.000 pér : sec.

Cette forme de relais à gaz a été adoptée par

la Telefunken G" comme amplificateur pour la

réception des signaux radiotélégraphiques. Mais

il est probable que les dimensions notables du

tube et les fortes tensions qu'il nécessite limi-

teront sérieusement le champ de ses applications,

malgré la valeur élevée de l'amplification qu'il

permet d'obtenir.

III. — Tubes utilisant dés décuarges purement

KLKCTnONIQUBS

§ I . — Avantages des décharges purement

électroniques

Dansles dispositifs que nous avons décrits jus-

qu'ici, l'ampoule renferme toujours une certaine

quantité de gaz résiduel dont l'infiuence est loin

d'être négligeable, même (piaiid la pression est

de l'ordre du dix-millième de mm. de mercure.

Les molécules de ce gaz donnent naissance à
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des ions positifs qui neutralisent dans une pro-

portion notable r« électiisation de l'espace »

produite par les électrons et permettent l'éta-

blissement de courants relativement intenses

sons des tensions inférieures à 50 v. Par contre,

la présence d'une atmosphère s^^zeuse raréfiée

entraîne un certain nombre d'inconvénients :

les caractéristiques du tube tendent à devenir

très irréjrulièrcs à mesure ^ae la tension aug-

mente. Il arrive souvent aussi, pour des tem-

pératures élevées de la calhodc et de forts po-

tentiels anodiques, que la déoliarge est instable

et que la caractéristique est légèrement diffé-

rente suivanl(|u'on opère sousdes tensions crois-

santes ou des tensions décroissantes. Tous ces

elTets varient, en outre, avec la composition et la

pression du ga/., qui dépendent elles-mêmes de

l'intensité et de la durée de la décharge, la pres-

sion diminuant considérablement au bout d'un

certain temps de fonctionnement, tout comme
dans une ampoule à rayons X. Enlin le bombar-

dement de la cathode par les ions positifs en-

traine sa désagrégation rapide et réduit très no-

tablement la durée de fonctionnement du tube.

La plupart de ces inconvénients disparaissent

par l'utilisation de décharges purement électro-

niques, ainsi que l'a établi Langniuir' dans ses

recherches eflecluées au laboratoire de la « Ge-

neral Electric C" » (Schenectady,N. Y.). On réa-

lise dans l'ampoule un vide aussi poussé que

possible afin de rendre l'ionisation négligeable :

l'émission électronique obéit aloi s à l'équation

de Richardson (voir première partie, ch. 11, § 2,

p. 175, et § 4, p. 177) et on peut obtenir les cou-

pants thermo-ioniques qui lui correspondent, à

la condition d'appliquer au tube une tension suf-

fisante pour contre-balancer l'ellet d'électrisa-

tion de l'espace dû au courant électronique.

Pour distinguer ce modèle de tube de ceux

qui contiennent un gaz résiduel, Langmuir a

créé le mot de Ae/io/ro/i-. Ce terme s'applique

d'ailleurs plus spécialement aujourd'hui au tube

àd'eux éleclrojJcs utilisé comme soupape, celui

de pliotron^ servant à désignerun kenotron muni

d'une troisième électrode à grille qui lui permet

de fonctionner comme amplificateur.

§ 2. — Ampoule à rayons X de Coolidge

L'ampoule à rayons X inventée par Coolidge

enJ913-' peut être considérée comme une despre-

1. Voir Lancmlih : Tbo pure l'ieclron discliurge and Us

applications in radiolelegraphy and telephony. Eleclrician,

t. LXXV, p. 240; 1915.

2. Do /!vo5, vide.

3. De T.iiiui, plus );iand.

h. W.D. Coolidge : Physical Revie»-, 2' série, t. II. p. 4I19
;

l;tl:i.

mières applications du kenotron. l'appelons que,

dans ce tube, la cathode est constituée par une

spirale plate en filament de tungstènequi, portée

à l'incandescence pacun courant auxiliaire, sert à

l'émission des électrons ; la spirale est entourée

d'un manchon cylindrique en molybdène destiné

à donner au champ électrique une forme telle

que le faisceau cathodique vienne former sur

l'anticathode un focus convenable. L'anode, ou

anticathode, est un cylindre massif en tungstène

forgé muni d'un dispositif spécial, variable avec

les modèles, et destiné à favoriser le refroidisse-

ment. Les diverses pièces internes sont expur-

gées de tous gaz occlus, afin qu'elles ne puissent

donner lieu à aucun dégagement gazeux pendant

le fonctionnement. Enfin le vide du tube est

poussé jusqu'aux plus extrêmes limites qu'il est

possible d'atteindre (pressions de quelques cen-

tièmes de micron'); dans ces conditions, aucune

décharge ne passe quand le filament est froid,

même pour des tensions de l'ordre de 100.000 volts.

Les électrons qu'émet la cathode quand on la

porte à l'incandescence parun courant auxiliaire

viennent frapper l'anticathode et donnent nais-

sance aux rayons X. Par suite de l'absence de

gaz, le courant ne s'établit que dans une seule

direction et n'entraîne aucune désagrégation

de la cathode. Ces propriétés permettent au tube

de Tournir un régime prolongé en donnant un
faisceau intense et constant da rayons X. Pour

les emplois usuels, le filament peut être main-

tenu à une température relativement basse; il

ne se vaporise ni ne se détériore d'une maaière

appréciable et la durée de fonctionnement du
tube est presque illimitée-.

1. On peut utiliser pour faire le vide, soit la pompe de Gaede
{Ann. der Physih^X. XLVI, p. 357; 191-î), soit la porupe à

condensation de Lanp^muir {P/tyslcal lieview, 2^ série, t. VIII,

p. 48; l'JlG). ^Sur les moyens de produire des vides élevés et

de mesurer leur pression, consulter également Siikader et

SiiERWooD : Physical iJjcieci', 2° série, t. XII, p. 70; li)l8„

On fait le vide en maintenant l'ampoule tt la tempéralure

la plus élevée que puisse supporter le verre saiig se ramol-

lir, aûn d'éliminer autant que possible les gaz occlus dans

les parois. Il est bon également de cbauttcr les électrodes

électriquement à une température d'environ 2..*>00'*G. Malgré

ces précautions, la première décbarge électronique libère

une quantité considérable de gaz ©cclus dans les couches su-

perficielles des pièces métalliques: aussi maintient- on la

pompe à vide en fonctionnement pendant ({u'on fait passer

la décharge sous une tension qu'on fait croître jusqu'à une

valeur supérieure à la tension normale de fonctionnement.

2. Parmi les études parues récemment sur le tube Coolidgo

mentionnons : U. Pilo:» : Les propriétés du rayonnement du

tube CooJidge. Journ. de Radiologie et iVKlectrotttgie, t. Il,

n' 4; juillel-aoùt 19Hj.— Rudiométallograpbie : le tube, l'ap-

pareillage, l'application. 7?cfuc^en. de lElcctricilé, t. I, p. 73.5;

1U17. — Uu nouveau tube à rayons X du « type Coolidge ».

Ibid., t. IV, p. '.t'.l; lyi8. — Le tube Coolidge, ses applica-

tions médicales. I brochure de 86 pages, .Masson et C", éd.,

Pari», 1919 (Prix : 4 fr.).
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§ 3. — Autres formes de kenotron

S. Dushinan' a décrit d'autres formes de keno-

tron utilisées pour la lectilication des courants

alternatifs dans lesquelles l'intensité de la dé-

charge électronique peut atteindre 0,5 ampère

pour une température du fila-

ment de 2.500* abs. ; la durée

de fonctionnement est de

2.000 heures environ. Comme
les caractéristiques du keno-

tron sont parfaitenent stables,

on peut monter plusieurs dis-

positifs en parallèle etrectilier

ainsi des courants ti'ès in-

tenses'^. Les oscillogrammes

enregistrés montrent que le

redressementobtenu est excel-

lent.

La figure 10 représente une

forme de kenotron pour des

tensions allant] usqu'à50.000v.

Le filament est monté entre

deux plateaux parallèles dont

l'ensemble constituel'anode^.

§'.• Le pliotron

Fig- 10. La disposition générale du

forme de hénoiron. pliotioii ^ est très analogue à

celle de l'audion. La cathode

est constituée par un fil de tungstène en forme

de V renversé ou tendu entre les supports. L'anode

(en fil de nickel) et la troisième électrode (pla-

Fig. 11. — Forme de pliotron.

A, oniide; C, cathorle; G, grille; F, cadie en verre.

1. S. Disiiman: Central Electric Refiew, t. XVIII, p. 156;

1915, — tl ElecIrUlan, l. I.XXV, p. 276; 1915.

i'. Plusicnr» Icoiintiiiiis éliiiil réunis en paiullèl», chacun

d'eux prend su piiil du conrimt total. Au contraire, les arcs

un niorrnre et autres nppnreils analogues ne supportent pas

le montage en parallèle : l'un des appareils prend tout le

courant, le» antres ne fonctionnent pas.

3. Cette disposition a et* adoptée afin d'éipiililirer aillant

que possible les forces élcctrostatiqnns qui s'exercent entre

l'anode et li' filament et (pli pourraient devenir snlUsantcs,

aux tensions élevées, pour briser Ictilauient.

4 I Lancmuib: Gfnerai y?/er(;ie flfcifii', t. XVIII, p. 327,

1915; — Electrlclan, t. LXXV.p. 240; l'.lin.

que de nickel perforée) sont disposées de part

et d'autre delà cathode et parallèlement à elle,

comme l'indiquent les figures 11 et 12. Dans un

autre modèle, la grille est une spirale cylindri-

que en fil de nickel suivant l'axe de laquelle on

dispose le filament cathodique,

l'anode étant un cylindre co-

axial qui entoure à la fois la

grille et le filament.

Comme nous l'avons déjà si-

gnalé, les caractéristiques de

ces modèles de tubes sont par-

faitement régulières et exemp-

tes des perturbations et des

régions d'instabilité qu'on ren-

contre dans les modèles de tube

à atmosphère gazeuse. Elles

dépendent de la longueur du
filament utilisé, de la distance

entre le filament et la grille et

entre la grille et l'anode, de

l'écartement et du diamètre des p-
\-i _ Autre

fils de la grille, des dimensions forme de pliotron.

et de la forme de l'anode, etc.

La figure 13 reproduit les caractéristiques

^relatives -au modèle de pliotron correspondantà
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De nombreux modèles tle pliotron ont été pro-

posés. Kn réalité, ils ne diffèrent guère de ceux

que nous avons décrits que par des modifications

de détail relatives à la disposition ou à la forme

des électrodes, modifications destinées à ac-

croître la sensibilité ou à étendre les limites

d'emploi.

IV. — Théorie mathématique

DU FONCTIONNEMENT DES TUBES A TROIS ÉLECTRODES

ET A ATMOSPIliiRE raréfiée'

§ I . — Equation de la caractéristique

Nous supposerons que le nombre des ions po-

sitifs dus à l'ionisation par choc des molécules

du gaz résiduel est négligeable vis-à-vis du nom-

bre des électrons émis par la cathode.

Considérons le dispositif leprésenté schéma-

tiquement sur la figure 14: K désigne le filament,

Fig. 1-t. — Schéma de fonctionnement d'un tube à vide

à trois électrodes.

F, filament; G, grille ; P. plaque ; E, batterie R, résistance.

P l'anode (ou plaque) et G la grille disposée

entre F et P. Supposons nul le potentiel de F,

celui deP étant maintenu positif parla batterie

E. Nous ferons successivement les hypothèses

suivantes :

a) Le potentiel communiqué effectivement à la

grille est nul(Ec=:0); ,

b} Ce potentiel a une valeur constante (Ec

^ consl.
;

c) Outre la source constante de potentiel, on

fait agir sur la grille une force électromotrice

alternative qu'on désire redresser ou amplifier.

1. Si Ec est nul, le champ électrique entre le

filament F et la grille G n'en a pas moins une

valeur définie et différente de zéroqui dépend du

potentiel de l'anode P: cela tient à ce que le

champ produit par la plaque agit à travers les

ouvertures de la grille. Désignons par Egle po-

tentiel de P. En un point voisin de F, le champ
est identique à celui que produirait une diffé-

rence de potentiel yEe établie directement entre

le filament F et un plan imaginaire qui coïnci-

1. Va.n der Biji. : l'fiysical Heview, *J* série, t. .XII, p.l"l
;

1918.

derait avec celui de la grille. La valeur de y dé-

pend de la structure et de la position de la

grille; si la grille esta réseau très fin, y est pres-

que nul ; si ia grille est enlevée, ce qui revient à

la supposer reportée sur la plaque, y est égal à

l'unité. La grille se comporte donc comme si elle

était portée au potentiel Es défini par la rela-

tion :

(1) E«=yEn+ £,

£ étant un terme assez faible, généralement

de l'ordre de 1 volt, qui dépend d'un certain

nombre de facteurs (différence de potentiel do

contact entre la cathode et la grille, puissance

développée dans le filament, etc.) et qu'on peut

souvent négliger vis-à-vis de ylis- I' est évident

que le courant entre l'anode et la cathode doit

dépendre de Eg.

2. Supposons maintenant qu'on établisse en-

tre la grille et le filament une différence de po-

tentiel constante E,. Le courant entre la cathode

et la plaque devient une fonction de E, et de

E, qu'on a trouvé empiriquement être de la

forme :

(2) I= «(E,-f E,.)2;

la constante a dépend du mode de disposition

des divers éléments. D'où, en tenant compte de

l'équation (i) :

(3) I= «(7EB + E„-t-£)^'.

Cette équation donne la valeur du courant

dans le circuit filament-plaque en fonction des

potentiels de la plaque et de la grille, celui du

filament étant nul.

On voit i[uele courant persiste pour des va-

leurs négatives du potentiel E, de la grille et

s'annule seulement pour

E,= -(yEB+ .).

Les dérivées partielles de I par rapport à Euet

à Ec sont :

dl

ÔEb
(''' Q =^ = 2«y(yEB+E,.+ e),

(5) S= ^^,=2.(yEB+ K,. + e);

d'où.

(6) ^ = y = const.

3. Si les potentiels communiqués à la plaque

et à la grille proviennent de diverses sources, on

aura, en généralisant l'équation (3) :

(7) I= «(ySEB+ SEc+ £)-.

Si, par exemple, on superpose une force élec-

tromotrice alternative e s\n pt à la différence
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constante de potentiel filament-grille, E,., l'équa-

tion précédente devient :

(8) Ir=«(yEB+E,. + fisin/;/ + ,)2,

qu'on peut écrire :

(9) I=:«(7EB-f E.+ c-)- + 2«(vEB+Ee+ £)esin/./

-f"|:cos(2;,/ + .) + f:.

Le premier terme du second membre repré-

sente le courant continu permanent entretenu

parles potentiels Eb et Ec quand la tension al-

ternative est nulle (éq. 3). Le second représente

le courant alternatif dans le circuitd'utilisation :

ce courant a la même fréquence que la tension

alternative appliquée entre le filament et la gi-ille

et il est en phase avec elle: quand le dispositif

fonctionne comme amplificateur, c'est le seul

courant utile qu'on ait à envisager. Le troisième

terme traduit la présence'du premier harmoni-

que. Le dernier, proportionnel au carré de la

tension, représente la variation du courant con-

tinu queproduit lu tension alternative appliquée:

c'est le seul courant qui soit efficace quand !e

dispositif fonctionne comme détecteur d'oscilla-

tions (redresseur).

li'impédance R» de l'amplificateur par rapport

au circuit d'utilisation peut être calculée par la

relation :

^T
(10)

Ho ~ T j
dl

dt.

T désignant la période r- du courant à amplifier,

d'oi'i, en introduisant la valeur de -r-p;- que four-
orl,B

nit l'équation (8) :

ÎTo^T./ 2«v(7Ea+E„ + -+esin;70^'>

(11)

et, par intégration :

J_
Ko

ou encore :

2«v(yE„+ E,+ .)=Q,

2«y(yKB + E,.-f £)^'2«v(7Eb -|- E, -f £|

ce qui, en tenant compte de l'équation (3) et

posant a, = -1 devient :

(12) Ho
En + f.o(E,.+.

21

La comparaison des équations ((>) cl (11) four-

nit immédiatcrn(!nt :

[V,his \ _ J Fi

vR„~Ho"

Cette relation est importante, les qualités d'un

dispositif dépendant grandement de la valeur

de S. Quand la résistance R du circuit d'utili-

sation est nulle (fig. 14), la tension Ei: appliquée

entre le filament et la plaque est égale à E, ten-

sion de la batterie insérée dans le circuit EPRE.
,Si la résistance R n'est pas nulle, on a, en vertu

de la loi d'Ohm :

(13) Eb = E — RI.

L'équation (8) devient alors :

(l'i) I=:«[y(E— RI) + E,+e + esin/)/p.

La valeur de I fournie par cette équation du

second degré a une expression assez complexe.

S 2. Equations d'amplification

D'une manière générale, on peut représenter

le courant dans le circuit extérieur FPER (fig. 14)

par une relation de la forme

(15) 1=^(Eb, E,.),

d'où l'on tire :

dX _ ()I ^Ei, h\
<*''' se;,— oeb«;e, + ()e;

ce qui donne la variation du courant dans la ré-

sistaTice R en fonction delà variation du poten-

tiel de la grille. En tenant compte de (4) et (."))

la relation précédente peut s'écrire :

f^=.2„vEB+E.. + 4.
^(Ë — ni)

'

dv..

d'oii l'on lire, E étant une constante :

d\ 2«(yEn+ E, +£)

+•]

eJE, ~ 1 + 2«vKiylî„ + E,+ £)

Multipliant les deux membres par R, posant

1
7 = — 1 et tenant compte de la relation (3), on a :

IWl pqR

(17) t/E, -R + Ek+^o(ë,+ s)

'

21

Or, IWI est la variation de potentiel aux ex-

trémités de la résistance R et dV,,. la variation

de la tension d'alimentation. Par snite, l'équa-

tation (17) donne Xaniplification de In tension

produite ])ar le dispositif; nous la désignerons

paru. Kn tenant couipte de la relation (12), qui

dorme l'impédance de l'amplificateur par rap-

port au circuit extérieur, on voit (|uc l'amplifi-

cation 'i de la tension a pour expression :

MoH
(i«)

."=TrFH;'

elle s'approche asymptoli(iucmcnt de la valeur

*
fi„ qui est atteinte quand la résistance cxliTicuie
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R devient infliiimeiil grande vis-à-vis de l'impé-

dance R(, que possède i'ampliflcateur lui-même
dans le ciiciiit extérieur.

Pour pouvoir calculer Vamplification de la

piiixfiance, il est nécessaire de connaître l'impé-

dance du dispositif par rapport au circuit d'ali-

mentation, c'est-à-dire l'impédance du circuit

FGE,. (Gg. 14). Or, dans les conditions admises

jusqu'ici, l'amplificateur est actionné de manière

qu'aucun courant ne passe dans FGE,. ; l'impé-

dance de ce circuit doit donc être considérée

comme infinie et la puissance correspondante

comme indéterminée. Mais, si l'on établit entre

lelilament etia grille une résistance élevée qu'on

puisse considérer comme la résistance R, du
circuit d'alimentation de l'amplificateur, on

pourra supposer la tension d'alimentation égale

à la tension p, qui s'établit entre les extrémités

de celte résistance. **

Désignons par e la tension qui s'établit entre

les extrémités de la résistance extérieure R;les

puissances développées sont, respectivement,

et-Tj-et le pouvoir d'amplification de la puis-
R'-Ri
sance est :

e-R, _ ,Ri
'e;2R~f R'

ce qui, en tenant compte de (18), devient :

_ f.o-^R.R .

S,

l'amplification est donc maxima pour R = R„.

La puissance développée dans la résistance

extérieure R est :

(20) P
ujej-m

(R + R„)^

Cette puissance estencore maxima pour R= Ro,

c'est-à-dire lorsque la résistance II du circuit

d'utilisation est égale à l'impédance R„ du tube.

On voit facilement que Vampli/ication du cou-

rant est donnée par :

(21) ?=iT+Tr;

d'où il résulte que l'amplification s'approche

asymptotiqucmcnt de zéro à mesure que R aug

mente, l'amplification ma?dma étant réalisée

quand Rest négligeable vis-à-vis de Ro.

Posant R ~ R„ dans 10) et R ~: dans (21) et

se rappelant que le coellicient angulaire S de la

tangente àla caractéristique filament-plaque par

rapport au potentiel de la grille est S=f/oR..,

on obtient pour l'amplificiition maxima de la

puissance :

^ 4
(19 6/s) S,

et pour l'amplification maxima du courant :

[2i bis) 5'=:RjS..

Ces relations montrent le rAle important que

joue le coefficient angulaire de la tangente à la

caractéristique filament-plaque dans l'élude du

fonctionnement des tubes avide.

V. — Quelques foiuibs récentes des tubes

A DÉCHARGE THERMO-IONIQUE

Les nombreux modèles de tubes proposés ces

dernières années peuvent se rattacher aux deux

types principaux que nous avons décrits : le

tube à deux ou trois électrodes, avec ou sans

atmosphère.

§ I. — Tubes à deux électrodes

G. S. Meikle'a décritdes redresseurs thermo-

ioniques à deuxélectrodes pouvant être utilisésà

la charge des bail cries dan s les station s centrales.

Le kenotron nécessitant l'emploi de fortes ten-

sions, M. i\leikle l'a modifié par l'introduction

d'argon dans l'ampoule sous une pression' de

3 à 8 cm. de mercure. Cet; argon, tout eu fournis-

sant des ions positifs en quantité suffisante pour

neutraliser l'effet d'électrisation de l'espace,

n'influe pas sur l'émission de la cathode de

tungstène et n'en entraîne aucune détérioration

sérieuse. Les tubes fonctionnent d'une manière

satisfaisante pour des courants allant d'une

fraction d'ampère à plusieurs ampères, et sous

des potentiels compris entre 2 et 3 volts et plu-

sieurs centaines de volts.

S. E. RusselP a décrit assez récemment un

modèle industriel de redresseur à atmosphère

d'argon permettant de fournir des courants de

2 à6 ampères; il le désigne sous le nom de

« redresseur Tungar » [Tutigar rectifier).

§ 2. — Tubes â trois électrodes fonctionnant

comme rectiflcateurs

De même, W. C. White a établi qu'une trace

de certains gaz accroît la sensibilité du plio-

tron détecteur. 11 introduit une petite quantité

d'amalgame d'argent qui donne une pression

facile à régler cl à maintenir constante. La pres-

sion est bien moindre que dans l'aiidion et le

nombre des ions positifs est négligeable vis-à-

vis de celui des électrons'.

1. G. S. MiîiKi.B : f.umifre Electrique, 2' «drie, t. XXXIV,
p. 209; 1916. Elcclrical Refieiv {Londres), t. LXXVIII, p. 472 ;

191f..

2. R. E. RusSELL : General Electric Review, t. XX, p. 209
;

1917.

3. Tous Us appareils que nons avons qualifiés <l« reeti-

ficaleurs : valvi' Heniiriif, uiidion fie l'"orest nmployé comme
rectifirjitcur, kenotron. nie, sont stii-loiil fiiiplo\és, ainsi (fii*^
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§ 3. — Tubes ampliflcateurs â trois électrodes

L'amplification fournie par. un tube à tiois

électrodes ne dépend pas de la fréquence du

courant. Aussi a-t-qn pu utiliser ces tubes à

l'amplification de courants téléphoniques ordi-

naires en vue d'augmenter la distance de trans-

mission. On relie à la grille et au filament les

conducteurs qui aboutissent au récepteur dans

les montages ordinaires ; le récepteur est alors,

soit introduit dans le circuit filament-plaque,

soit branché sur le secondaire d'un transfor-

mateur dont le primaire fait partie du circuit

filament-plaque. Plusieurs tubes peuvent être

montés en cascade en vue d'accroître lampli-

fication.

On a utilisé les lubes à vide à trois électro-

des comme relais dans quelques essais récents

de téléphonie par fil à grande dislance, entre

New-York et San Francisco, sur une distance de

5.000 km. Un emploi analogue de ces tubes, sur

la ligne Paris-Marseille, a montré qu'on peut

ainsi réaliser une économie considérable de

cuivre dans la construction de la ligne.

S 4. — Tubes générateurs à trois électrodes

Les tubes avide à trois électrodes du type plio-

tron ont pu être utilisés, grâce à une légère

modification des circuits, comme générateurs

d'oscillations électriques. La tension alternative,

au lieu d'être empruntée à une source extérieure,

provient de l'enroulement L, d'un transforma-

teur, dont l'aulre enroulement L, est branché

sur le circuit de la plaque (fig. 15).

Si l'on applique une petite dilTérence de po-

tentiel oscillatoire au circuit filament-grille, il

en résulte une oscillation amplifiée dans le

circuit filament-plaque. Pour des connexions

convenables du transformateur, ce courant am-

plifié filament-pla([ue induit une nouvelle va-

riation ampliliée du potentiel dans le circuit

filament-grille. Il en résulte un nouveau cou-

rant amplifié dans le circuit lilament-pla(jue ; et,

ainsi de suite, les^circuits réagissent l'un sur

l'autre et l'amplitude des oscillations va en

croissant dans le circuit filament-plaque jusqu'à

ce que le système entier atteigne un régime

stable. 11 s'établit ainsi des oscillations suf-

fisamment intenses qui dépendent des dimen-
sions du tube et qu'on peut utiliser grâce à un

nous l'uvonn indiqtié, pnijr snppriiiicr l'une des deux alter-

nnnci'B d'un courant alterniitif . On peut utiliser les deux
ollcrniinces et olftcntr un cnuront toujours de même sens,

vraiment redrexsr par renvei-Meinent d'une alternance sur
deux, en associant d'une inaiiièrc convenable deux des up| a-

rcils.

troisième enroulement E monté sur le transft)r-

niateur.

La fréquence des oscillations est déterminée

par l'inductance de l'enroulement L, et par là

capacité C, du circuit de la plaque; en faisant

varier ces données, on peut modifier la fréquence

dans des limites étendues. Ainsi \V. C. White*

a pu, avec un même pliotron, obtenir des fré-

quences comprises entre une demi-période et

50 millions de périodes par seconde.

Le tube à trois électrodes fournit un courant

alternatif parfaitement stable, sinusoïdal, dont

h%w

"iir

Fij^. 15. — Tube générateur à trois électrodes,

P, plaque; G, grille; F, filament; B], Bn, batteries;

C], capacité; Lj, L.,, E, enroulements d'un transtormateur,

la fréquence peut être modifiée à volonté. En
faisantvarierles dimensions du tube et la carac-

téristique, on agit sur l'amplitude. On a construit

des pliotrons fournissant des puissances de

1 kilowatt et on peut obtenir des puissances

supérieuresen montant plusieurs tubes eu paral-

lèle.

Le tube à trois électrodes constitue un géné-

rateur intéressant d'oscillations entretenues

pour la télégraphie et la téléphonie sans fil : 1500

à 500 de ces tubes ont été utilisés dans les ex-

périences de transmission de la parole à longue

distancepar téléphonie sans fil qui ont été entre-

prises en 1916, entre la station américaine d'Ar-

lington et la Tour Eiffel, et entre Arlington et

Honolulu, sur une distance de 5.000 milles.

Les plus petits modèles de tubes oscillants

constituent également des détecteurs très simples

de télégraphie sans fil par ondes entretenues.

On monte le tube récepteur de manière qu'il

engendre des oscillations locales d'u ne fréquence

assez voisine de la fréquence utilisée pour la

transmission. On fait interférer ces fréquences,

1. Wn.i.iAM C. Whitiî : Lumi^rr EUttritjue, 2' série,

t. X.VXIII. p. 81; 1910.
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qui sont toutes deux trop élevées pour être

perçues isolément au téléphone : elles produisent

des battements d'une fréquence égale à la diiîé-

rence des fréquences primitives et perceptibles

dans le récepteur téléphonique où ils donnent

une note musicale.

S 5. — Remarques sur les caractéristiques

de certains tubes récents â trois électrodes.

La forme de la caractéristique représentée sur

la lig. 13 n'est pas la seule possible. Dans cer-

tainsdispositifs, on a obtenu des caractéristiques

Courante»
la plaque Courant ée

la plaque

Poteniiel de /a grille

Fig. 1(1

Fij^. 10 et 17. — Caractéristiques de certains tubes

Poteniiel \de la plaqum

Fis- 1"

il trois t-lectritdes.

qui ont la forme générale indiquée par les

figures 16 et 17. On remarquera que l'axe des

abscisses représente le potentiel de la grille sur

la figure 16, et celui de la plaque sur la figure 17.

La particularité intéressante de la caractéris-

tique représentée sur la figure 16 est le maxi-

mum du point A. Evidemment, si l'on actionne

le tube en ce point, il y aura rectification par-

faite, c'est-à-dire qu'un potentiel oscillatoire

apj)liqué à la grille donnera, pour les deux alter-

nances consécutives, une diminution de courant.

La caractéristique de la figure 17 possède une

branche descendante CD analogue à la carac-

tcTistique bien connue d'un arc. Quand le tube

est réglé pour fonctionner sur un point de cette

branche, le tube doit posséder les mêmes pro-

priétés qu'un arc. Autrement dit, la production

d'oscillations devient possible sans aucun cou-

plage des circuits de la grille et de la plaque'.

11 importe d'ailleurs de remarquer que toutes

les caractéristiques envisagées sont des caracté-

ristiques statiques, puisqu'elles représentent les

variations du courant produites par des accrois-

sements lents du potentiel. Les caractéristiques

di/namiques, qui seraient relatives à des varia-

tions rapides du potentiel, comme c'est le cas

pour des oscillations de haute fréquence, ne sont

encore que très mal connues. On a cependant des

raisons de croire que, pour un vide suffisamment

poussé, les caractéristiques statique et dynamique

peuvent être considérées comme identiques.

A. Boutaric,

Agrégé de l'Université, Docteur es sciences,

Chargé d'un Cours complémentaire de Physique

à l'Université de Montpellier.

1. On trouvera une étude des brevets pris en 191" sur les

tubes à décharge thermo-ionique dans I. Schoenberg : Notes

on valve patents published in 1917. Year Bnok of Wireless

Tele/frap/iy and Telcpliony, 1918 (The Wireless Press Ltd,

London), p. 928-951.

L'ENSEIGNEMENT PROFESSIONNEL DE LA FILLETTE MUSULMANE
ET LA

RÉNOVATION DES ARTS FÉMININS INDIGÈNES AU MAROC

Depuis l'établissement de notre protectorat au

Maroc, de grands efforts ont été faits par l'Admi-

nistration française pour développer les œuvres

d'enseignement et mettre à la disposition tant

des colons que des indigènes des institutions

scolaires appropriées aux besoins du pays. Et

ce n'est pas une des moindres causes d'étonne-

ment pour le voyageur qui débarque aujourd'hui

dans notre nouvelle et belle colonie de constater

les immenses résultats réalisés, en si peu de

temps, dans cette si importante voie. Des lycées,

des collèges, des écoles primaires, des écoles

professionnelles s'élèvent de toutes parts, des

maîtres dévoués se multiplient pour instruire

les enfants qui leur sont confiés, des élèves tant

françaisqu'indigènes se pressent aux portes des

nouveaux établissements.

Celui qui, comme moi, eut la bonne fortune

de pénétrer à l'intérieur des nouvelles écoles, de

voir de près ces institutions et déjuger de leur

installation, est frappé par l'esprit de méthode

qui préside à toute cette organisation.

11 est vrai qu'au Maroc est une Direction de

l'Enseignement des plus vigilantes, toujours en

éveil, constamment au travail et qui, depuis

r|u'elle est créée, ne songe, non pas qu'à amélio-

rer, car avant elle rien n'existait, mais qu'à in-

nover, à aller de l'avant.
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11 est vrai aussi que cette Direction a à sa tête

un homme vraiment d'élite, fonctionnaire aussi

actif que bien doué au point de vue de l'orf^ani-

sation. Il faut voir M. Lotli dans son cabinet,

au milieu de ses collaborateurs immédiats, en-

touré (le SCS dossiers, pour se faire une juste idée

de la lourde tâche qui lui incomlie dans ce pays

neuf. (,)iiant on voit ce qu'il a fait en si peu de

temps, les énormes résultats qu'il' a obtenus,

les créations qu'il a fait aboutir, on se demande
comment tout cela a été possiljle.

Je ne puis suivre ici toutes les initiatives de

M. Loth. Je n'en retiendrai qu'une seule, qui lui

fait le plus grand honneur, car, à la fois, elle a

pourbut d'instruire et de relever le niveau social

et moral, et par cela même tend à rapprocher les

indigènes que la méfiance, entretenue par l'igno-

rance, tenait jusqu'ici éloignés de nous : l'œuvre

de l'organisation du travail de la femme musul-

mane et de la rénovation des arts féminins ma-
rocains. Pour peindre cet elTort, indiquer le but

poursuivi et montrer les résultats atteints, je

prendrai pour exemple l'Ecole professionnelle

de Salé.

L'Ecole professionnelle de Salé eut pourori-

giiii' l'exjiloitation d'un atelier de broderie local

pour fillettes Tiiusulmanes, créé et dirigé par

une maîtresse indigène.

En octoi)re 191.3, l'attention de M. Loth fut

attirée sur ce foyer d'éducation féminine. Il vit

de suite toute l'importance qu'il y aurait à lui

donner plus d'extension, tant au point de vue

de l'enseignement professionnel qu'à celui de la

colonisation en général, car, avec sa clairvoyance

ordinaire, il percevait là un moyen pacifique de

pénétration dans les milieux arabes. Il chargea

Mlles Brouillot, (jui parlent couramment l'arabe

et qui ont une connaissance étendue de la

société musulmane, d'étudier la question. Ces

demoiselles a[)partienneiit au cadre des institu-

trices françaises, mais il est juste d'ajouter

qu'elles ne sont point des institutrices ordi-

naires ; l'une et l'autre sont diplômées des langues

orientales, elles ont beaucoup voyagé, séjourné

longtemps en Tunisie et sont douées d'un véri-

table tempérament d'artiste.

Mlles Mi'ouillut 86 mirent aussitôt à la tâche.

Tout en étudiant la question qui leur était con-

fiée, elles intervenaient de plus en plus active-

ment d;ins la marche del'atelierde broderie in-

digène, donnant leurs conseils, modifiant les

méthodes de travail, recommandant des modèles
et descouleuis à l'exclusion d'autres : sans heurt,

elles arrivèrent ainsi à transformer l'école primi-

tive. C'est ilonc avec un tact parfait et en se

basant sur ce qu'elles savaient do la mentalité de

la femme marocaine, de son caractère, de ses

facultés, de ses aspirations, qu'elles déduisi-

rent ce qui pourrait être fait. Comme suite aux
rapports qu'elles adressèrent à la Direction de

ri'lnseignement, on envisagea, en octobre 1H15,

la possibilité de la création d'une école-atelier

d'arts indigènes réservée à la femme musulmane
et de direction entièrement française. Le projet

fut mis à exécution, et, le 1'"' mars 191G, la nou-

velle école ouvrait ses port(!s. Mme Driss Amor
(une des demoiselles Brouillot, alors maviée) fut

appelée à la direction de l'établissement, avec

sa sœui' pour collaboiatrice. immédiate; en plus

de la direction matérielle, ces dames se char-

geaient de la conduite artistique des ateliers,

de la composition des modèles, etc.

En somme, trois étapes bien distinctes se pré-

sentent dans l'installation de l'Ecole profession-

nelle de Salé : jusqu'en octobre 1913, simple ate-

lier indigène ; d'octobre 1913 au 1"'' mars 1910,

école encore indigène, mais avec conseillères

artistiques et techniques françaises; depuis le

i"' mars 1916, établissement nettement français

avec direction française. Cette sage progression

était bien faite pour ne pas froisser les suscepti-

bilités des indigènes.

La nouvelle Ecole professionnelle de Salé

dépend entièrement de la Direction de l'Ensei-

gnement, qui a pris à sa charge le local et le per-

sonnel enseignant. Les fonds nécessaires à l'achat

des matières premières et aux rétributions' des

apprenties sont constitués par la vente des objets

exécutés sur commande>
L'école est installée dans une maison indigène

du quartier de Bab Uasseïn, au Dar El Ilaj' Allai,

qui a été réparée et aménagée aussi bien que son

édification première le permettait. Elle comprend,

comme toute maison arabe, une cour intérieure

principale sur laquelle ouvrent, au rez-de-chaus-

sée, deux grandes pièces servant d'ateliers, l'un

pour les travaux de la laine, l'autre pour les Ira-

vaux de l'aiguille, et dfeux pièces plus petites

transformées en bureau et en magasin où sont

enfermés les laines et les modèles. Au premier

étage sont quatre autres pièces; dans l'une sont

conservés les produits tinctoriaux; les autres,

libres, sont réservées pour être plus tard amé-
nagées en salles de classe. Dans des cours adja-

centes, formant dépendanctis, a été installée la

teinturerie.

La surveillance de chaque atelier est excrccc

par une institutrice franc-.iise; l'enseignemeut
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technique seul est confié à des maîtresses indi-

gènes formées par l'école. La maîtresse princi-

pale, ainsi (juc sa famille, est logée à l'école; ses

filles et petites filles font l'ollice de sous-mai-

tresses, gardiennes ou surveillantes; elles exé-

' culenl aussi en partie les commandes faites à

l'école. .

Au début, c'est-à-dire jusqu'au 1" mars l'JKi,

l'enseignement ne portait que sur la Itroderie, la

confection du trousseau de la jeune fille niusul-

tnane, l'enseignement ménager et léducation

,

générale. .\ jiartir de cette date, on y ajouta, sur

la demande do M. Loth, le trava,il de la laine et

le tissage indigène des tapis et couvertures. Rien

, d'étonnant <iu'à l'école indigène la broderie fut

Te principal enseignement. La broderie, en eiïel,

est l'art domestique le plus goûté dans la plupart

des milieux féminins aisés du Maroc; mais cet

art était tombé dans une vulgarité désespérante,

par suite du mauvais goût dans le choix des

tissus de support, des thèmes décoratifs et des

couleurs. Mme Amoretsa sœurluttèrent patiem-

ment contre cette décadence et tous leurs cflbrts

tendirent à faire revivre les vieux procédés elles

anciens modèles qui étaient fort beaux. Elles

firent de même pour le tissage des tapis lorsqu'en

décembre 191.") M. Loth leur demanda d'étudier

un projet de création d'atelier pour le travail de

K la laine. Avec leur caractère d'artiste, elles surent

donner à ce projet un cachet tout à fait spécial,

qui fait aujourd'hui de l'école de Salé un établis-

sement vraiment modèle.

C'est pourquoi, actuellement, l'enseignement

de l'Ecole professionnelle de Salé est des plus

variés.

Les travaux à l'aiguille portent sur la coupe

et la couture, la confection du trousseau, l'exé-

cution des entre-deux, la broderie aux points de

Salé et de Rabat, la copie de vieilles broderies,

la réparation des broderies anciennes, les mon-

tages divers en application de la broderie maro-

caine à l'ameublement européen.

Le travail de la laine comporte le nettoyage,

le cardage et le filage, la confection des tapis

neufs d'après des modèles récents, des adapta-

tions et compositions modernes inspirées de l'an-

cien, la reproduction des vieux lapis, la répara-

tion des tapis anciens et modernes.

Les enfants participent en outre à la prépara-

tion des matières tinctoriales et aux travaux de

la teinturerie ; ils étudient aussi l'application des

procédés de teinture anciens.

L'enseignement du français, qui a été de-

mandé par quelques familles et qu'on ne peut

par conséquent pas refuser, est entièrement pra-

ti([ue et oral ; il i-oiisisle en la connaissance des

lermespropres à chacune des parties profes.sion-

nelles de l'enseignement et en conversations au

moyen de tableaux muraux représentant des

scènes de la vie arabe bien connues des enfants.

On y joint des notions d'enseignement ména-
ger et des principes d'éducation générale.

Le but qu'on se jjropose d'atteindre à l'école

de .Salé est d'amener progressivement les élèves

à fournir un travail réglementé et ponctuel qui,

dans l'avenir, puisse rendre possible l'appli-

cation d'un programme plus étendu. Pour le mo-
ment, ce serait une faute de leur imposer une

discipline trop sévère qui ne ferait que les rebu-

ter ou les effaroucher, les diflicultés du début,

qui ne sont d'ailleurs pas encore tout à fait elTa-

cécs, ayant été l'observance des heures de rentrée

et de sortie, l'acceptation des jours de congé et

la présence régulière et quotidienne.

L'école est exclusivement réservée aux fillettes

musulmanes âgées de quatre à quinze ans.

Aucune connaissance n'est exigée d'elles pour

leur admission. Les enfants entrent à l'école à

8 heures du matin, y prennent le repas de midi

et en sortent à 6 heures du soir. Les ateliers

vaquent le vendredi (jour religieux musulman),

le dimanche (sauf la section de broderie) et les

jours de fêtes musulmanes.

L'atelier indigène n'était fréquenté que par les

(illettes des notables de la ville et par un certain

nombre d'enfants de la bourgeoisie; depuis

qu'elle a été transformée, l'école a des élèves

appartenant à toutes les classes de la société;

mais une sorte de sélection se produit dans le

choix des sections : celle de la broderie étant

surtout suivie par les enfants des familles riches,

celle du tissage par ceux des classes moyenne
et pauvre. C'était bien cequ'avaitprévu M. Loth

;

en créant un atelier de travail.de la laine, il avait,

en effet, surtout en vue l'intérêt des familles peu

fortunées.

Lors de mon passage à Salé, l'école comptait

70 élèves dont la répartition était la suivante :

(jroupe enfantin : 15 élèves de quatre à sept

ans qu'il s'agit surtout d'amuser, de soigner et

d intéresser peu à peu au travail de la maison;

les plus âgées savent tenir une aiguille et s'occu-

pent de la préparation et du triage de la laine

en (locon.

(iroupe moyen : 35 élèves de sept à dix ans qui

sont déjà initiées aux travaux de l'aiguijle,

apprennent à carder et filer la laine et reçoivent

les premières notions de tissage.

Groupe supérieur: 20 élèves de dix à qnin/e an =

au.xquelles sont enseignés les derniers éléments

de l'art professionnel indigène de la broderie et

de la confection des tapis.
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L'c'cole serait plutôt une distraction pour la

petite musulmane, dont l'existence est assez

monotone. Aussi faut-il une grande surveillance

pour obtenir de l'élève un travail régulier, sur-

tout s'il n'est pas pour elle une nécessité. De là

vient que lés élèves des ateliers de tissage, qui

presque toutes appartiennent à des familles peu

fortunées, portent plus d'attention et sont plus

travailleuses que celles de la section de broderie.

*
* *

La transformation de l'atelier indigène de

Salé en école professionnelle française fut pour

Mmes Amor et Brouillot une période de grand

labeur, en même temps qu'une époque de très

délicat travail diplomatique, qu'elles seules, par

leur connaissance approfondie de la société

musulmane, étaient à même de mener à.bonne
fin. En même temps, en effet, qu'elles s'occu-

paient de l'aménagement de la future école, de~~

la confection du matériel, du recrutement et de

la formation des maîtresses ouvrières, elles pré-

paraient le milieu intéressé à l'idée de confier

les enfants à une école de création et de direc-

tion entièrement françaises. Orl'atelier indigène

qu'il s'agissait de transformer était fréquenté

presque uniquement par des filles de notables, et

c'est parmi ces derniers qu'on rencontre, en pays

musulman, le plus d'attachement aux principes

établis et, par conséquent, le plus de résistance

à tout ce qui s'oppose à ces principes ou les

combat.

C'est pourquoi, au début de leur intervention,

elles bornèrent leur action aux travaux manuels,

tout en préparant les voies pour une extension

prochaine de l'enseignement. Si, à ce moment,

elles avaient introduit dans le programme de

l'école l'enseignement du français, ou même un

enseignement intellectuel quelconque désap-

prouvé traditionnellement par la bonne société

musulmane en ce qui concerne l'éducation fémi-

nine, elles se seraient exposées à mécontenter le

plus grand nombre des grandes familles de la

ville et très probablement les plus influentes,

dont la défection et l'éloignement possibles

eussent été du plus mauvais efTet et par suite

fort nuisibles à la réalisation du projet.

Le matin du 1" mars 191G, jourde l'ouverture,

les enfants sont venues au nombre de 3 ; l'après-

midi on en comptait 11. Le 1" avril elles étaient

35 et en novembre l'.)18 l'effectif présent était de

70. Les fillettes étaient amenées parleurs parents

qui demandaient qu'on leur enseignât la bro-

derie, la couture, le tissage et aussi le fran-

çais. Voici donc facilement réalisée, et plus tAt

môme (|u'<iii ne l'eût pensé, une pré/ision de

Mme Driss Amor qui écrivait en octobre 1013 :

« II ne faut pas perdre de vue que la fillette

musulmane n'entrera à l'école qu'après avoir

franchi la porte de l'atelier. » 11 est évident qu'un

tel résultat ne pourra qu'aider à abattre le

restant de préjugés qui persistent encore et d'au-

tant mieux que parmi les élèves sont des enfants

de la classe aisée.

Non seulement l'école donne l'enseignement

aux enfants, mais encore elle exécute des com-
mandes pour le dehors. Si bien des élèves, par

suite de leur situation sociale, ne travaillent que

pour leur propre compte, quelques-unes donnent

leui- temps à ces tâches extérieures auxquelles

participent aussi, mais moyennant salaire, les

élèves-maîtresses déjà sorties des ateliers qui les

ont formées. Les bénéfices qui résultent de la

vente des objets ainsi fabriqués servent, comme
je l'ai déjà dit, à l'achat des matières premières

nécessaires à la confection des ouvrages que font

les élèves et aux rétributions des apprenties et

de certaines ouvrières.

L'instruction des élèves est plus ou moins tût

terminée selon les capacités des sujets et leur

assiduité. On cite, par exemple, le cas de telle

élève de l'atelier des tapis qui, n'ayant jamais

manqué l'école et travaillant avec goût et atten-

tion, a été capable en moins d'un an de remplir

le rôle de maîtresse.

Les élèves sufTisamment instruites, sortant

par conséquent de l'école avec le titre de mai-

tresse, peuvent aspirer à un poste de sous-

maîtresse ou de maîtresse dans une école pro-

fessionnelle du Protectorat. En tout cas, elles

sont toujours capables d'exécuter chez elles les

commandes qui abondent dans les divers éta-

blissements d'enseignement.

Pour donner maintenant une idée de l'activité

des ateliers de l'école de Salé au point de vue

de la production, il me suffira de citer des chif-

fres, en prenant pour point de départ de cette

statistique la date du l'''' novembre 191.'5, époque

à laquelle Mlles Brouillot sont intervenues.

De cette date au 15 novembre 1918, l'atelier

de broderie a fourni 472 objets différents,

neufs ou réparés, représentant une valeur de

3.988 fr. 90. L'atelier de lapis, depuis sa fonda-

tion, le 1" mars 191G, jusqu'à la même date, a

produit ûcouvertures Salé moderne, 1 grand tapis

reproduction Rabat ancien, 1 j)elit tapis ordi-

naire, plus 5 autres tapis ou couvertures neufs

ou réparés, pour l'ensemble desquels il a fallu

1.197 francs de matières premières. Il esta re-

marquer que tous ces objets n'ont été exécutés

(]ue sur commande. Toutes les laines qui ont

siTvi à la confi'Ction ou à la ré])aration dos tapis
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et couvertures ont été nettoyées, cardées, filées et

teintes à l'école même. 11 faut y ajouter encore

21 kg. de laine préparée et teinte pour l'atelier

d(^ tissage de Casablanca.

Lors de mon voyage au Maroc j'ai visité l'Ecole

professionnelle pour fillettes de Salé. Je vois

encore ces charmantes petites musulmanes,

accroupies sur les coussins ou les nattes recou-

vrant le parquet de leurs salles de travail, et

s'occupant qui de la laine, qui des travaux à

l'aiguille; les plus jeunes me regardaient avec de

grand yeux étonnés, tandis que les plus âgées,

déjà voilée*, continuaient leur tâche sous l'œil

vigilant de leurs maîtresses.

Mlle Brouillot, en l'absence deMmeAnior, nous

a montré, à mes compagnons de voyage et à moi,

les merveilleux travaux que l'on exécute dans

son institution. J'ai vu des broderies magnifi-

ques, des tapis admirables de dill'érents types '

;

de ceux-ci les uns étaient anciens, les autres de

fabrication moderne ; les laines des tapis anciens

sont teintes par des couleurs végétales, celles

des tapis modernes par des colorants d'aniline.

Aussi quelle dilTérence de tons! Autant les pre-

miers sont doux et s'harmonisent bien, autant

les seconds sont durs, criards et se choquent.

Mlle Brouillot nous a montré, sur des tapis

anciens, des teintes d'une délicatesse exquise

que ne donnent pas les produits industriels et

qu'elle et sa sœur n'ont jamais pu reproduire

avec ces colorants, malgré de nombreux essais.

En outre, les colorations obtenues avec des pro-

duits végétaux s'atténuent et se patinent agréa-

blement avec le temps, elles résistent bien au

lavage et au frottement; tandis que celles dues

aux matières chimiques s'altèrent plus au moins

à la longue, et leur assemblage reste toujours

discordant.

Malgré leurs belles qualités artistiques, dans

ces derniers temps, les tapis de modèle ancien

devenaient de plus en plus rares, parce que

l'artisan indigène n'en fabriquait plus. Aux cou-

I. CoDirae nous l'avons dit, l'Ecole de Snlc s'occupe aussi

bien des tapis de Rabat que des couvertures do Salé.

Rabat a la spécialité du lapis de haute laine à dessios va-

riés de même genre que ceux d'Orient, mais moins ri(-lies et

moins fins d'exécution. Leurs dessins, pour un profane, sont

des arabesques quelconques ; [tour l'arlistc, ils représenteut

les animaux les plus communs du pays, la cigogne et le

chameau, plus ou moins déformée pour l'adaptation aux
diverses combinaisons du thème décoratif.

A Salé, on tisse le hambel, sorte de tissu très épais qui tient

le milieu entre le tapis et la couverture; il est caractérisé

par des bandes de points noués ù dessin de Rabat, alternant

avec des bandes de points de tapisserie à rayures ou à des-

sins berbères rectilignes.

leurs végétales il préférait lés produits d'aniline.

D'autre part, le goi'it des indigènes s'était rapide-

ment orienté vers ces vives couleurs. C'est ainsi

que peu à peu les anciennes traditions se per-

dirent et que les vieilles techniques furent

oubliées.

Malheureusement donc à ce point de vue,

comme à beaucoup d'autres au Maroc, il faut

noter une décadence marquée. Un programme
complet de rénovation s'imposait, programme
qui devait nécessairement comprendre le relève-

ment des arts indigènes et en particulier celuj

de la confection des lapis anciens, de façon

<i faire revivre les vieilles traditions qui ont pro-

duit de si belles choses et établi le bon renom
artistique de certains centres marocains.

Aujourd'hui, le mal est en partie réparé. Le

Service des Beaux-Arts, conscient de l'impor-

tance de l'industrie de la tapisserie et de la

nécessité d'en sauvegarder les qualités essentiel-

les, s'est appliqué à faire revivre les vieux procé-

dés, tout en essayant de restaurer et de sauver

ce qui existe encore afin de reniettre en valeur

les trésors d'art d'autrefois. De divers côtés on

se mit à l'œuvre, mais c'est certainement à Salé

que les résultats ont été le mieux et le plus rapi-

dement atteints.

Les résultats obtenus à Salé, nous les connais-

sons par l'exposé qui précède. Ils sont dus aux

longues et patientes recherches et aux elTorts

ingénieux de Mme Amor et de sa sœur, qui ont

ainsi vu leur ténacité couronnée de succès bien

au delà des premières espérances, puisque au-

jourd'hui leur école non seulement répare les

vieux tapis et broderies ou en confectionne

d'après les anciens types, mais encore teint les

laines et les soies par les procédés d'autrefois,

procédés que ces dames ont ressuscites et par-

fois aussi modifiés en les améliorant

.

#
* #

Les travaux de teinturerie ont pris à l'école

de Salé une bien grande importance, au point

qu'il y a été créé un atelier spécial à cetelTet, dans
les c<fUrs adjacentes à l'établissement. Cet atelier

est vaste, bien aéré, cimenté et présente toutes les

commodités essentielles ; il comprend quatre

cuves de dimension moyenne avec chauffage au

bois, une fosse profonde, centrale, pour l'écou-

lement des eaux de teinture et une citerne des-

tinée à recevoir les eaux de pluie; un séchoir

sera prochainement installé.

Les couleurs fondamentales, toutes d'origine

végétale, que produit cet atelier sont le rouge, le

bleu, le jaune, le vert et le noir. Le rouge est tiré
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de la garance, le bleii de l'indig-o, le jaune de

Velziiz, sorte de garou. Le vert s'obtient m fai-

sant passer le pi -d-d'indigo ' au bain d'elzaz et

le noir en traitant la teinture d'elzaz par le sul-

fate de fer. Le blanc n'est pas une couleur; on

blanchit les laines et les soies au moyen des

vapeurs d'anhydride sulfureux. Les tons ocre,

violet, cuivre, orange, etc., sont obtenus par le

passage dansdes bains de colorations diflerentes.

Les fixatifs ordinaires sont l'alun, le tartre et

l'écorce de grenade.

Actuellement une partie des produits servant

à la teinturerie vient de France, mais la plus

grande quantité est fournie par le Maroc même;

l'elzaz, par exemple, croit dans toute la cam-

pagne marocaine, la garance s'y trouve à l'état

sauvage, mais la plus estimée est celle de la ré-

gion de Marrakech.

Les anciens teinturiers se servaient de procé-

dés analogues pour préparer leurs divers colo-

rants lorsque leur industrie fut complètement

transformée par l'arrivée des produits d'aniline.

Dès l'apparition de ces derniers, ils les adoptè-

rent parce qu'ils sont d'un maniement plus

facile et plus rapide, donnent toujours de Ijons

résultats et sont jl'un emploi bien moins coû-

teux ; ils étaient, en effet, à des prix fort bas et

ne nécessitentpas de longues cuissons, d'où éco-

nomie de combustililes.

C'étaient les Allemands qui alimentaient la

région de Salé-Kabat de ces matières colorantes,

comme, d'ailleurs, ils l'alimentaient d'une foule

d'autres produits; il est cepeiidant à noter (|ue,

depuis l'établissement de notre protectorat,

quelques maisons françaises commençaient à

concurrencer les Allemands, la Société de Saint-

Denis par exemple.

Pendant la guerre, les importations alleman-

des ont évidemment cessé ; mais, comme certains

négociants avaient constitué des stocks assez

importants, les produits d'aniline, bien qu'ayant

considérablement renchéri, n'ont jamais fait

défaut, de sorte que l'inilustrie de la teinturerie

a pu continuer au Maroc pendant cette période

troublée, bien que cependant gênée. Il est vrai-

que, pendant ce temps, autant par suite de la

raréfaction des matières premières que par éco-

nomie, quehiues teinturiers indigènes se sont

remis à l'emploi de certains colorants végétaux,

(Iu'ilsrenfor(,'aienttoujour8 d'aniline, leur clien-

tèle étant maintenant habituée à ces vives tona-

lités.

1. Pied-d'indigo csl une expre>»ioii lecliiii<|iie qui (lési};^iic

le» ]>roduit8 de ta cuve d'indigo iloiil la préparulion cyt con-

'^venublcment uuiurcéc.

* *

Les lignes qui précèdent laissentdéjà préjuger

de l'importance au Maroc de l'industrie de la

teinturerie et des arts plus spécialement féminins

de la broderie et de la tapisserie
;
quelques

chiffres puisés à des sources odîcielles le mon-
treront mieux encore.

La confection des tapis est surtout une occu-

pation familiale. A Rabat, avant la guerre, elle

comprenaitSO métiers et faisait vivre 320ouvriers

et 'i50 apprentis. En raison de la hausse qui

frappa tous les produits au début des hostilités et

des difficultés d'écoulement à l'extérieur et dans

le pays rtiême où le tapis a doublé de valeur,

cette industrie, après une période prospère, était

devenue stagnante. A Salé, on compte une cen-

taine de métiers et environ 500 ouvriers ; les

mêmes causes produisant les mêmes effets, l'in-

dustrie des tapis y était également devenue sta-

tionnaire.

La broderie est une autre industrie familiale

de Rabat-Salé ; elle faisait vivre autrefois un très

grand nombre de personnes, mais dans ces der-

nières années elle a beaucoup diminué d'impor-

tance.

L'industrie delà teinturerie participe évidem-

ment des deux précédentes; elle était autrefois

très florissante, mais on constate actuellement

une sensible diminution, qui affecte non pas le

nombre des ateliers, on en compte une quinzaine

à Rabat seulement, mais celui des ouvriers. Con-

trairement à ce qui a lieu pour la broderie et la

tapisserie, où le travail s'exécute à domicile par

des femmes généralement, les ateliers de tein-

turerie d'une ville, de même que la plupart des

autres industries, sont groupés dans une même
l'ue, comme en F^rancej au Moyen Age, l'étaient

la plupart de nos corporations. Il est vrai que le

Maroc, à de nombieux points de vue, n'est pas

sans rappeler notre époque moyenâgeuse.

Il était donc temps d'intervenir pour redonner

à ces industries leur vitalité d'autrefois. L'acliop

rénovatrice est en quehjue sorte générale, car

l'ell'ort qu(! je viens d'analyser à Salé se poursuit

également dans d'autres villes du Maroc. Maza-

gan, Mogador, Salli, possèdent également une

école-ouvroir indigène; à Casablanca il a été créé

un atelier pour la confection des lapis ; une école

professionnelle analogue à celle de Salé, dont

la direction sera confiée à une personne expéri-

mentée, est en voie d'organisation à Rabat. A Fez

de réels ateliers familiaux de broderie, compre-

nant aujourd'hui uixe centaine d DuNrières, ont

été organisés ; ils sont placés sous la surveillance

d'une iiisjieclrice fiani,'aisc, dont l'action a eu les
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plus heureux effets; nuiiiis de modèles irrépro-

chables, de tissus et de soies choisis avec un

goût des plus sûrs, éclairés de conseils con-

stant s, ils ont déjà produit de très beaux ouvrages
;

un genre très ancien de broderie dit alouj et fort

artistique, abandonné depuis plus de quatre-

vingts ans, a pu ainsi être remis à la mode.

Dans le même ordre d'idées, je crois pouvoir

encore citer la création de musées spéciaux où

sont conservés les mille (tbjets d'art confection-

nés autrefois au Maroc et qui peuvent servir de

modèles aux ouvriers d'aujourd'hui. Déjà plus

d'un patron ou d'une maîtresse ouvrière sont

venus s'inspirer des types qu'ils renferment.

C'est ainsi (ju'au Musée de Kez, \inc salle con-

tient entre autres objets des tapis de haute-

laine et à points noués, des couvertures, des

manteaux de femme, tous du type ancien. Une
salle, actuellement en voie de formation, réunira

des collections de tissus brochés, de broderies

d'or et de soie, de dentelles, en un mot toute la

série des arts féminins de la région de Fez. EnOn
un cabinet de dessins renferme des relevés d'art

où les formes, les couleurs, l'ornementation, les

proportions sont notées avec soin et forment

d'importants modèles se rapportant aux tapis,

aux broderies et aux tissus brochés.

Telle est donc l'action exercée au Maroc en ce

qui concerne la rénovation des arts féminins et

de l'enseignement professionnel de la fillette

musulmane sous la haute main de la Direction

de l'Enseignement et du Service des Beau.x-Arts.

Certes, il y a encore beaucoup à faire, mais les

résultats déjà obtenus sont un sûr garant de

l'opportuiiilé d'une telle œuvre et des succès

futurs.

En particulier, l'œuvre des écoles profession-

nelles pour fillettes est remarquable à plus d'un

lilre par la raison qu'elle rénove des industries

artistiques tombées dans l'oubli, qu'elle fait revi-

vre le passé, qu'elle relève le niveau social de

la femme musulmane en lui donnant un état, et

parce qu'aussi elle nous permet de mieux pénétrer

dans les milieux arabes en même temps qu'elle

raj)prôche de nous une grande partie de la popu-

lation indigène, comme le montre clairement

le passage suivant extrait d'un rapport de

.Mme Amor ; « La visite olficielle faite à l'atelier

lors du passage de M. le Ministre de l'Instruc-

tion publique en octobre 1910, sans précédent

dans le milieu féminin indigène de .Salé, accep-

tée avec joie et qui ne souleva aucun commen-
taire, montre que la méfiance n'existe plus et

qu'il n'y a plus, en milieu riche, qu'à faire tom-

ber une barrière déjà fortement ébranlée, main-

tenue seulement, à l'heure actuelle, parle souci

d'un prestige de caste à conserver. » Une telle

œuvre fait donc le plus grand honneuràM. Loth,

son initiateur, et à ses collaborateurs '.

J. Chaîne,

Professeur adjoint à la Faculté des Sciences

de Bordeaux.

1 . En terminant, je tiens à sincèrement remercier M. !'"leury,

adjoint au Directeur de l'Enseignement du Maroc, pour l'ama-

bilité et la bonne grâce bycc lesquelles il a facilité mes visites

à riDcole professionnelle de Salé et m'a fourni une partie deï

documents qui m'ont permis d'écrire cet article.
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±0 Sciences mathématiques
Teixeira ^F.Gomcs), Recteur de l'Université de Porto.—
Œuvres mathématiques. Volume VII : Traité des
courbes spéciales planes et gauches. Tome III

{ Supplément], — 1 volume in-i' de iî'O pages avec

31 fig. Imprimerie de l'Université de Coimbre, 1916.

Ce volume est un supplément au Traité du savant
géomètre portugais, dont les deux premiers tomes
ont été analysés dans celte Revue (années 1908 et 1910).

II renferme de nouveaux développements sur la théorie

des courbes déjà étudiées, complète leur liistoire et leur

bibliographie, et contient, en outre, l'exposé de la théorie

de bien d'autres courljes (jui n'avaient pas pris place

dans les volumes précédents. D'aillpurs, il reproduit

un grand nombre d'articles et de mémoires publiés par
l'auteur dans divers recueils entre les années 1910 et

1914.

Le volume est divisé en cinq chapitres ; le premier
traite de quelques courbes algébriques; le second, de
certaines courbes transcendantes; le troisième est con-

sacré à quelques classes de courbes, telles i[ue spirales,

caustiques, courbes de Clairaut, de Lissajous, etc., et

le quatrième le complète par l'étude de quelques pro-

blèmes de géométrie générale (roulettes, podaires, déve-
loppables, etc.); enfin, le cinquième se rapporte à cer-

taines courbes gauches (gcodésiques de l'hélicoïde,

pseudo-cereles, courbe delà corde à sauter).

Le livre se termine par un appendice consacré aux
problèmes historiques de la Géométrie qui ne sont pas
résolubles par la règle et le compas : duplication du cube,

trisection de l'angle, quadrature du cercle. Cet appen-
dice avait été publié antérieurement en un volume qui a

été analysé dans cette Revue (.innée igiô).

On retrouve dans le dernier volume du Traité de
M. (iomès Teixeira toutes les qualités qui distinguaient
les précédents : la richesse de la documentation mathé-
matique et historique, l'ingéniosité et la variété des

méthodes que l'auteur, avec une grande soi^lesse, em-
prunte à toutes les branches de l'Analyse ; la lecture en
est aisée, et toujours fort attrayante.

M. Lelieuvhb,

Directeur de l'Ecole préparatoire
à l'Enseignement supérieur de Rouen.

Meyer (Adolph.-F.), Professeur adjoint d'hydraulique
à l'Université de Minnesota. — The Blements of
Hydrology. — 1 vol. in-8' de 'i87 p. avec 'JH7 figures

et cartes (Prix : 18 sh. 6 d.). John IViley and Sons,

ISetv-York ; Chapman and Hall, Londres, 1917.

L'Hydrologie, telle (|ue la conçoit l'auteur, est la

science qui traite des phénomènes présentés par l'eau

sous toutes ses formes et des rapports de ces phénomènes
avec la vie et les activités de l'homme. Elle présente
une importance fondamentale pour la solution de nom-
breux problèmes concernant les forces hydrauliques,
l'adduction d'eau, l'écoulement des eaux d'égout, le

drainage, l'irrigation, la navigation, la protection contre
les inond.'ilions et leur prrvi'iilion. C'est une science qui

fait apjicl à d'autres disciplines mieux établies, comme
la MiUi-orologie, la Géologie, la Physique et la Chimie
ngricoh's, la Motanique, mais qui possède pourtant déjà
un grand nombre de données (iliysiques qui lui sont
propres. M. Meyer a cherché à donner dans cet ouvrage
une idée de l'état actuel de nos connaissances dans
ce domaine \\n peu nouveau, en se basant sur l'expé-

rience acquise j)ar une ])ratique de quinze années dans
les problèmes (1<^ l'ingénieur hydraulicien.

La radi.ilion solaire est la source dechali-ur qui cause
l'évaporalion de l'eau cl la circulation de l'air chargé de

vapeur. L'écliaufTemenl inégal de la surface terrestre
donne naissance aux grands mouvements atmosphéri-
ques qui déterminent en grande partie les pluies, les

inondations et les sécheresses. L'auteur expose donc
d'abord ces grands déplacements aériens et la circu-
lation secondaire à laquelle ils donnent lieu, ainsi que
les phénomènes concomitants.

Suit un chapitre sur les propriétés de l'eau à ses divers
états, et en particulier sur les caractéristiques et les

effets de la vapeur il'cau de l'atmosphère.
L'auteur décrit alors en détail la manière dont l'eau

se précipite, les méthodes de mesure de cette précipita-
lion et les résultats observés. Il résume sous forme de
tableaux les résultats de plusieurs dizaines de milliers
d'observations pluviométriiiues faites aux Etals-Unis.
Il représente sous forme de cartes les chutes de pluie
les plus fortes sur diverses parties du pays, en vue de
servir à la détermination de la capacité des canaux et

des déversoirs. Les chutes de pluie excessives sont trai-

tées en détail, et l'auteur indique de nouvelles formules
qui donnent les quantités de précipitation qui seront
probablement dépassées une fois en i à 100 ans.
M. Meyer passe alors à la question de l'évaporalion

de l'eau superlicielle, des facteurs qui la modilient et de
leur importance relative. Il donne sous forme tabulaire
et graphique quelques-unes des meilleures observations
et en tire des formules pour l'application pratique. L'éva-
poralion des eaux superticielles est, en substance, con-
tinue et uniforme ; l'évaporalion des surfaces terrestres

est irrégulière et intermittente. La quantité d'eau éva-
porée par les terres dépend à la fois de la vitesse d'éva-
poration et de l'opportunité d'évaporation représentée
par la quantité d'humidité existante. La percolation el

l'action capillaire dans les différents sols, la végétation
et le drainage ont une iniluence considérable sur l'éva-

poralion. L'auteur envisage également le phénomène de
la transpiration par les plantes, son importance et les

facteurs qui le modifient, et il étudie l'effet de la nature
du sol sur la quantité d'eau qui disparait par percola-
tion,transpiration et évaporation dans les différents sols.

Le résidu de la précipitation après l'évaporalion, la

transpiration el l'inliltralion profonde constitue l'écou-

lement, qui peutètre divisé en superficiel el souterrain.
L'auteur étudie un certain nombre de bassins typiques
des Etats-Unis pour montrer jusqu'à quel point les carac-
téristiques de ces bassins se réfléchissent dansles obser-
vations hydrographiques des cours d'eau. Il analyse les

crues dues aux chutes de pluie el aux chutes de neige
pour en montrer les causes ellicientes, el il étudie d'autre

part les facteurs qui influent sur les basses eaux.
Un chapitre expose les principes fondamentaux et

les résultats des diverses méthodes de mesure du débit
des cours d'eau, ainsi que les moyens de compléter ces

données par le calcul de l'écoulement d'après les chutes
de pluie.

Enfin l'auteur termine son ouvrage par un chapitre
important sur les modifications du régime des cours
d'eau consécutives à l'établissement de réservoirs ou de
barrages. Il traite successivement de l'emplacement das
barrages, des pertes des réservoirs, el des principes à

(d)servcr suivant que l'on se propose d'établir des réser-

voirs pour : les besoins municipaux, l'irrigalion, la

navigation, la prévention des crues ou la production
d'énergie.

Tel est le contenu de cet ouvrage, qui n'a pas la pré-

tention d'être complet, mais tout au moins de présenter
les données fondamentales de l'II} drologie ,>itiles à la

fois à l'étudiant el au praticien. Comme nous l'avims

dit, l'aulcui' oiniiruiile toutes ses applii:alions aux Etals-

Unis el l'ait nue part presque exclusive aux travaux de
ses compatriotes; c'est ainsi que dans son ouvrage nous
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n'avons relevé qu'une fois le nom de Kazin, et puinldn
tout ceux (le Uarcy, île Itelgrunil mi de lioiissinesi),

dont l'aiitriir semble ignorer les travaux; il y a là une
grosse lacune. Néanmoins cet ouvrage pourra fournir
d'utiles indications aux ingénieurs français sur la pra-
tique de l'Hydrologie eu Amérique. C Maillard,

2° Sciences physiques

Silherstein (Luihvik), /-ec<«rer in natuml Philosaphr
(il tlie //i/i'crsi/v of Home. — Simplified metbod of
tracing rays through any optical System of
lenses. pi'ism's and mirrors. — / i»/. in-S" de
yill-3~ pii^fs, rti'ec 7 fif;. {/'ri i cari. : :'i sit.). Lotig-

maiis, Grcen and ('". i-diteiirs, 3'J, l'alernoster Jlon;

Londres, 1918.
1

L'ouvrage de M. Luilwik Silberstein est une contri-

bution à la résolution d'un problème fondamental de
l'Optique géométrique : la recherche des formules de
traversée d'un système optique par un rayon lumineux.

C'est le problème de la « Durclirecliniing n des opti-

ciens allemands : L. Seidel, C. Moser, A. Kerber,
H. Wanacli, K. Schwanschild, etc., ont établi diverses
formes plus ou moins simples ou pratiques iTéqualions
i|ui permettent précisément de suivre la marche exacte
d'un rayon lumineux quelconque.
Mais alors que, jusqu'à présent, les diverses formules

proposées ont été le plus souvent établies en applica-
tion de celles de la trigonométrie spliéri(]ué, M. L. Sil-

berstein adopte une méthode dilférente : celle qui
repose essentiellement sur l'emploi des symboles de
l'analyse vectorielle (en considérant un vecteur égal à
l'unité de longueur porté par cha(iue rayon lumineux).
A l'occasion <le l'élude d'un problème très particulier,

M. L. Silberstein avait déjà,. en tgiO, reconnu l'avantage
considérable oITert par l'emploi des notations vecto-
rielles '. Il a pu étendre cette simplicité de forme des
équations de la théorie des miroirs à celles de la théorie
des prismes ou des systèmes centrés de surfaces sphé-
riques, réfléchissantes ou réfractantes.

Les formules d' « l'eher^ang « ainsi présentées sont
autrement simples que celles des .

travaux allemands.
Le dernier j)aragraphe de l'ouvrage de M. L. Sil-

berstein concerne enlin un problème encore plus géné-
ral : les propriétés différentielles de la réilexion et de
la réfraction des pinceaux.

Tout ce travail de M. L. Silberstein est du plus grand
intérêt. L'auteur n parfaitement réussi à produire,
ainsi qu'il le désirait, un ouvrage dont l'existence sullil

à prouver rimportanee que pourra prendre l'introduc-
tion de l'analyse vectorielle dans l'étuile des dilltcilcs

problèmes de l'Optique géométrique appliquée.

U faut regretter — et ce regret n'est pas une criti-

que, car il (-xprime une pensée élogieuse) — (|ue l'im-

portance de l'ouvrage de M. L. Silberstein ne soit pas
du tout en rapport avec celle de la question abordée. Il

faut regretter, dis-je, que M. L. Silberstein se soit borné
à n'écrire qu'un opuscule de trente-sept pages, une
simple introduction à l'd'uvre qu'il y avait Ueu d'édilier.

.\uteur de travaux importants sur la Physique ma-
thématique et spécialement sur la théorie électromagné-
tique de la lumière, M. L. Silberstein avait toute la

compétence nécessaire pour prorluire un travail défi-

nitif sur l'application de l'analyse vectorielle à l'Optique
géométrique.

Quant aux éléments de ce travail, ne sont-ils préci-
sément pas dans l'opuscule publié? L'auteur mentionne,
en efTet, mais sans insister sullisamment sur sa haute
portée, le remarqtiable Mémoire de M.M. A. .Sommer-
feld et J. Itunge -,

I. Sli.iutRSTP.iM : On niidliple rcllexion. Tlir l.nnd^tn , EJiii-
finri; and Dublin Pliilotnpliicnl Magazine and Journal of

races, |r.|, %-nl. XXXll, p. 'i87-'i;)'i ; novi-inliri- I9|ti.

-. A. SOMMKhiKi.u und ,1. fUmoi'. : Anweiidang de.v Vec-
i(H roclinung aiif dio (irundlagen der geomeIri.HcIioii Oplilc.
Ananicn di-r l'l,ysii,[t,], I. .\NV, p. •i/T-'JDS : 1011 .

Est également insulllsante la citation de l'ouvrage
bien connu de M. Moritz von Kohr : il eût été bien
intéressant (l'entrer dans une confrontation de la

mithode proposée et de la théorie de la Oiirclirecliniing.

exposée dans l'ouvrage des mathématiciens d'iéna.

Les raisons de la simplification apportée dans l'ex-

pression des formules fondamentales de l'Optique géo-
métrique ne sont pas enfin assez recherchées.
Non seulement les lois classiquesde la réfraction sont

susceptibles de prendre des formes analytiques sim-
ples par l'introduction des symboles du calcul vecto-
riel, mais il en est de mèmede presfpie toutes les pro-
positions générales de l'Optique géométrique.

Les considérations finales de l'ouvrage de M. L. Sil-

berstein ,|>roprictés différentielles des pinceaux) consti-
tuaient une excellente occasion de prolonger son étude
dans cette voie. Il suffisait de reprendre l'équation du
0(")ne de Malus, la fonction caractéristique d'Hamilton,
ou encore de se placer, avec Soplius Lie, sims le point de
vue des transformations de ci>ntact.

11 n'est peut-être pas inutile d'appeler à ce propos
l'attention sur les beaux travaux d'Abel Transon '

; les

surfaces résolvantes du problème de Transon ont en un
point donné des plans tangents qui passent par une
même droite : celle droite e^l le iotirliillon du vecleitr

unitaire porlê par le rayon issu du point considéré . Le
problème de 'Transon est ainsi équivalent à un pro-
blème de tourbillons.

A l'heure où tout ce qui concerne l'Optique géomé-
trique paraît être du plus grand intérêt, on ne saurait
trop encourager des recherches dans la voie ouverte
par MM. A. Sommerfeld, J. Uunge et L. Silberstein.

Emile Tuurikkr,
Docteur es .Sciences, professeur au Lycée de Montpellier.

KscarU (isan). Ingénieur citil, I uuréal de VInstilul. —
L'Aluminium dans l'Industrie. MiirAL i>ur. Allia-
oss d'aluminium. — 1 x'ol. in-r^° de Vll-'il'i p. avec
SI fig. {Prix : 14 fr. 40). II. Dunod et E. Pinot, édi-
teurs. Pari.':, 191 8.

Après les beaux travaux de Sainte-Claire-Deville qui
a fait connaître les propriétés si remarquables de l'alu-

minium, c'est un de nos compatriotes, Héroult, qui a
indiqué et vulgarisé le procédé pour l'obtenir industriel-

lement. En outre, notre pays possède les plus beaux
gisements de bauxite connus jusqu'ici. On peut donc
considérer l'aluminium comme un métal bien français.
A cette époque où l'industrie de l'aluminium prend

une extension considérable, et où le consomuuUeur
l'emploie tant à l'état pur que sous l'orme d'alliages

légers, l'étude de M. Escard vient tout à fait à point pour
lixerlepubli(^ sur l'état actuel des progrès déjà réalisés :

elle comprend d'abord l'exposé des procédés de fabri-

cation, détaille les diverses propriétés du métal ainsi
que ses applications et s'étend surtout sur les nombreux
alliages utilisés dans la construction. On aura une idée
df l'intérêt des questions traitées par l'auteur par l'ex-

posé très succinct qui va suivre.

Le procédé Iléroull, presipie universellement appli-
<|iié, comme l'on sait, consiste dans l'électrolysc à l'état

igné d'un bain de cryolithe en fusion tenant de l'alu-

mine en dissolution. L'aluminium est mis en liberté à
l'électrode négative et se rassemble au fond de la cuve,
l'oxygène venant brûler le carbone de l'éleclcodc posi-
tive en formant de l'oxyde de carbone qui se consume
au contact de l'air. Le minerai traité étant de la bauxite,
c'est-à-dire un hydrate d'alumine impur, il fautd'abiu-d
le transformer eu alumine pure par le procédé lîayer

généralement appliqué prés des gisements. On elfeclue

ensuite l'extraction du métal là où l,i force motrice peut

1 . Abfi. Timnsox ; Mémoire sim* 1p8 propriétés d'im ensem-
ble de di"*.»ile.< meiiéos do tour* les pftints de re^pace Miiv.-oit

une loi cniitilHlc. J^'tunal df tU'^cole l*nlyter/init/ut\ IHfil.

:i8' cahier, p. 19.5-208. — Voir niissi C. r. Acad. Si-., t. LU,
]i. •J't,')-247 ; Il février 18()1, ot le rapport de Giiaslks (Ihid..

I. 1.11, p. lOl.t-lOlHi 2(1 mai 18H1).
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être obtenue à I)on compte, c'est-à-dire non loin des
cliutes d'eau. t)n mentionne à propos de l'alumine le

procédé Sei'pek, dit aui nitrures, dont on a beaucoup
parlé, et qui consiste à eliauffei' dans un four électrique

un mélange de bauxite et de cliarljon dans un courant
d'azote. I.e nitrure d'aluminium obtenu à 20 °/. d'azote

est ilécomposé en autoclave en présence d'une lissive

de soude et fournil de l'auiiuoniaque, de l'aluminale de
soude et par hydrolyse de l'alumine. L'amuioniaque est

ensuite soit oxydée (procédé Oslwald), soit transformée
en sulfate pour l'agriculture.

Les propriétés de l'aluminium sont remar(|ual>les. Sa
légèreté, sa clialeilr spécili(|ue relativement élevée, son
faible pouvoir émissif rendent ce métal éminemment
propre à la fabrication des ustensiles de cuisine. Sa con-

ductibilité électrique est à celle du cuivre dans le rap-

port — Son point de fusion est assez bas 650°, tandis
100

que sa volatilisation ne se produit qu'à de très hautes
températures. Très ductile et très malléable, l'aluminium
coulé a une résistance qui ne dépasse pas 12 à i5 kg. et

un allongement de 4 à 5 00. Sa ténacité est à peu près
moitié de celle du cuivre. La soudure est dillicile à réa-

liser par suite de la formation d'alumine, de la présence
des impuretés (Si et Fe), de son coefficient de dilatation

élevé et de sa grande fusibilité. Comme ce métal forme
dillicilement des alliages avec les soudures habituelles,

il se prête mieux à la soudure autogène avec vin llux

décapant approprié. Celte question si importante de la

soudure est traitée en détail dans l'ouvrage de M. Es-

card . Il en est de même des propriétés chimiques de

l'aluminium, de l'inlluence de ses impuretés, et surtout

de celle de l'écrouissage sur sa corrosion et sa désagré-

gation .

Les applications industrielles du métal sont multiples;

l'auteur de plusieurs ouvrages de métallurgie très re-

marqués ne pouvait manquer de les signaler en con-

naissance de cause. L'aluminium, réducteur énergique,

joue un grand rôle comme désoxydant dans les opéra-

tions d'allinage des aciers. Ajovité à la fonte soit à l'état

pur, soit par l'intervention du ferro-aluminium, il dé-

place le carbone sous forme de graphite et supprime les

souillures. L'énorme quantité de chaleur dégagée par la

production de l'alumine est utilisée pratiquement dans
i'aluminothermie pour la réduction d'un grand nombre
d'oxydes réfractaires, tels les sesquioxydes de chrome
ou de vanadium, l'oxyde salin de manganèse, l'acide

tungstique, etc., pour la soudure des rails, pour le

chauffage des creusets à température très élevée, pour
la perforation du fer et de l'acier, etc. L'aluminium
est également employé dans l'installation des lignes

électriques à courant continu, les câbles, les barres de

connexion, les enroulements et bobinages (fil nu), cer-

taines lampes à arc et incamlescentes, certaines piles et

accumulateurs, redresseurs de courants, parafoudres;

au point de vue mécanique, on connaît ses applications

dans l'industrie automol)ile, l'aéronautique, ' l'aviation

et les constructions navales.

Le papier d'aluminium fait concurrence au |>apier

d'étain. Ou le lamine juscpi'à une épaisseur de i/ioo de

millim. (,)uant aux déchets réduits en poudre au pilon,

ils sont utilisés sous cette forme dans la peinture anti-

rouille et en photographie. Knfin on peut cuivrer, nicke-

1er et dorer l'aluminium pour ajouter à sa légèreté les

qualités qui lui mancpienl. Tous ces procédés sont,pas-

sés en revue et mélliodi(|uemenl discutés.

La seconde partie de l'ouvrage comprend l'élude com-
plète des alliages où rentre l'aluminium. L'auteur dis-

tingue les bronzes d'aluminium et les bronzes ,i l'alu-

minium. Les premiers, qui conq)rennenl •j constituants

isolés par M. tiulUet, et parlieulièremenl les /| combi-
naisons déllnies Al-Cu, .VlCu, AlCu', AlGu*, ont une
densité variant naturellement de ï.O à 8, a. On est par-

faitenient renseigné sur leurs propriétés physiques, mé-
caniques, leurs nombreux emplois et les moyens de les

fnbri(|uer. Ouant aux alliages à l'aluminium, ce sont

de» alliages de cuivre ordinaires auxquels a été ajoiité

une petite quantité d'aluminium. On cite d'abord les

bronzes à l'aluminium où ee deri-nier métal joue le rùle

d'épuraleur ; les alliages Cothias, les bronzes à l'Ai

et au fer, ceux à l'Ai et au Mn, au Si, au Tu, à l'Or, où
le cuivre entre toujours en forte proportion, puis le dura-

lumin, le wolframinium où au contraire c'est l'Ai qui

joue le i)lus grand rûle. D'autre part, dans les laitons à

l'aluminium, où ce métal remplace généralement quel-

ques unités de zinc et augmente ainsi les conditions de

résistance et de limite élastique de l'alliage, ou trouve le

laiton de Frogcs, le bronze Roma, le métal Delta. Il en

est de même pour les maillechorts au zinc qui ne con-

tiennent l'aluminium qu'en proportion très minime et

malgré cela présentent des propriétés mécaniques re-

marquables. Puis l'auteur arrive aux alliages de l'alu-

minium avec tous les métaux usuels et en particulier

avec le zinc (ziskon, alzyne) et le magnésium (magna-
lium), utilisés les premiers dans la construction des
aéroplanes, les seconds pour la batterie de cuisine et

les instruments de chirurgie et de physique; viennent

ensuite ceux avec l'étain, le bismuth, l'antimoine, le

plomb, le nickel, l'argent, l'or, le [)latine, le cadmium,
l'uranium, le cobalt, le manganèse, le chrome, le tungs-

tène, le vanadium, le titane, le molybdène. Et enfin les

alliages d'aluminium et de silicium, les siliciures, car-

bures et azolures d'aluminium, dont on connaît la pro-

priété de dégager de l'ammoniaque au contact de l'eau,

les alliages encore plus complexes tels que le partinium
dont la résistance à la rupture est très grande malgré
la légèreté du métal. C'est toute la chimie passée en
revue, déliant devant l'aluminium, étude très complète
à laquelle a si laborieusement contribué le Professeur

Guillet et dont M. Escard rassemble tous les éléments

pour le grand intérêt du lecteur dans un exposé précis

et clair. Emile Dbmbnge.

3° Sciences naturelles

Sarasin (Fritz). — La Nouvelle-Calédonie et les

iles Lioyalty. Souvenirs de voyage d'un naturaliste.
Ti-ailiiit de l'allemand par jbak Roux. — 1 t'ul. in-S°

de QOli p., rtiec /Si /igtires, 8 planches et une carte.

Paris, Fischbacher et Cie ; Bàle, Georg et Cie, édi-

'leurs, 1918.

L'auteur de ee livre, qui est directeur du Musée de

Bàle, s'est déjà acquis une i)lace en vue par ses exf)lo-

rations scientifiques à Ceylan et à Célèbcs ; il était donc
tout spécialement préparé pour mener à bien une expé-

dition en Nouvelle-Calédonie et pour lui faire rendre

son maximum en intérêt et en prolits pour la science.

11 est bonde noter en premier lieu que ces explorations

ont été conduites sans l'appui d'aucune subvention et

que toutes les charges en ont été supportées par M. Sa-

rasin lui-même. C'est un fait à souligner, car il témoi-

gne de l'entier dévouement à la science et du profond
désintéressement du savant bàlois.

Celui-ci n'est pas un de ces voyageurs pressés qui

prennent en passant quelques notes hâtives; il s'in-

stalle dans le pays, le parcourt dans ses régions les

moins accessibles et les moins connues, prend ccmlacl

avec les indigènes et collectionne méthodiquement les

anima'ux, les plantes et les produits de l'art et de l'in-

dustrie des habitants. C'est pourquoi son livre est si

riche en observations nouvelles et en vues originales;

c'est avissi pour cela que les résultats scientitiques

de son expédition sont d'un si haut intérêt. Ceux-ci
sont consignés dans un ouvrage intitulé : Nih'U Cale-

dnnia. /iecherclies scientifiques en Souvelle-Cnlédonie et

aux Iles l.nyalty, dont ont déjà ]iaru deux volumes con-

sacrés à la Zoologie, et un volume à la Hotanique;

quant à la i)artie anthropologi(iue, elle est en cours do

publication. Pour l'élude do ses collections zoologi-

(pios et botaniques, le D' Sarasin s'est assuré l'aide de

80 collaborateurs de tous les pays.
L'ouvrage cpii fait l'objet de ces lignes est, comme le

dit l'auteur dans la préface, un sinq)lo récit, composé
lie souvenirs et d'aventures de voyage, auxquels il a
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ajouté un certain nombre il oliscrvalion;:. A^'réable ;i

lire, dépouillé de tout ce que la science peut «voir de
rcbarliatif, ce livre est en ellel destiné au grand public.

Mais il est aussi plus ([ue cela : il constitue une contri-

bution de valeur à l'histoire de la Nouvelle-Calédonie

et de ses dépendances, un document important que
devront consulter ceux (|u'intéressent la géographie de

celte région et, d'une fa^on plus générale, les questions

coloniales.

Les observations qui viennent interrompre le cours

du récit portent plus spécialement sur l'Ellinographie.

L'auteur nous initie à la vie des indigènes, à leurs cou-

tumes, à leurs superstitions, telles les incantations

des « faiseurs de [duie )., à la construction de leurs de-

meures, à la fabrication de leurs armes, de leurs outils

et de leurs vêtements. Données dont les détails mêmes
sont à conserver, car, sous la poussée de la civilisa-

tion, certaines industries disparaissent, certaines cou-

tumes sont délaissées, celles par exemple qui sont rela-

tives aux sépultures et au culte des morts, et d'autres

encore. Des fouilles, pratiquées en divers points de

l'ile, ont permis au D' Sarasin de se documenter sur les

anciens habitants de l'île ; il a reconnu l'existence de
véritables Kjokkenmiiddings et il a mis au jour des ins-

truments préhistoriques en pierre d'un travail supé-

rieur à ceux des indigènes actuels qui, au contact des

Européens, ont perdu leur habileté. Notdns encore au
passage les alignements de pierres,, dont chaque bloc

représente un ennemi tué et qui, ainsi que s'exprime

l'auteur, pourraient jeter une lumière nouvelle sur le

sens des alignements semblables de la période néoli-

thique européenne.
La faune, du moins celle des animaux supérieurs,

n'est pas riche. Pas de Batraciens, pas de Serpents, peu
de Mammifères : une douzaine en tout, dont sept, des

chauves-souris, sont les seuls qui n'aient pas été intro-

duits par l'homme; les Oiseaux sont, chose fort plau-

sible, beaucoup mieux représentés. Quant aux Inver-

tébrés, ils sont assez abondants. L'auteur a pu noter

quelques traits intéressants de la biologie des espèces

animales et il a été amené, par des considérations d'or-

dre faunistique, à la conclusion que la Nouvelle-

Calédonie a été détachée d'un continent australien à

une époque géologique reculée. A propos du Cagou,
l'oiseau le plus célèbre de l'île, le D' Sarasin adresse un
nouvel appel pour l'établissement de « réserves » qui
pourraient, avant qu'il fût trop tard, sauver cette espèce
de la disparition qui la menace. Ces réserves protége-

raient aussi la flore qui est en voie d'appauvrissement,
à tel point que certaines régions sont en danger de
devenir complètement désertiques.

Après avoir séjourné dix mois en Nouvelle-Calédo-
nie, M. Sarasin en a consacré cinq à l'exploration des
trois principales Iles de l'archipel Loyalty, dont les ha-

bitants, plus intelligents que les Néo-Calédoniens, sont
cependant d'une civilisation plus pauvre. Les observa-
tions dans le domaine de l'ethnographie n'en sont pas
moins intéressantes; l'auteur a pu également recueillir

des données sur les anciens habitants de ces îles. La
faune, qui est de caractère calédonien mais qui possède
néanmoins des espèces spéciales, a conduit M. Sarasin
à quelques considérations sur le peuplement de ces îles

et sur leur histoire géologi(|ue, moins simple qu'on ne
pourrait le supposer de prime abord.

Voilà, notés au courant de la plume, quelques-uns
des sujets abordés par le D'' Sarasin. Nous avons dû
nous borner; pour être complet, il eût été nécessaire

de citer encore ses observations dans les domaines de
la botanique, de la géologie, de la météorologie et de
l'anthropologie.

.\joutons encore que cette œuvre de ^I. Sarasin a été

traduite par le D'' Jean Houx, conservateur du Musée de
Bàle, qui fut le collaborateur et le compagnon devoyage
de l'auteur et qui a su garder, sous une forme élégante,

le cachet d'originalité et de précision de l'édition alle-

mande. Emilr Andrb,
Professeur ;i rL'iiiversité de Genève.

Finch (V. C), Assistant dr Céofii-upliie o^'iuiite, et

KaUer (O. E.), Juronome, du Dépai leiiient de l'Agri-

culture des /^tats-l'iiis. — Geography of the
World's Agriculture. — / l'o/. in-'j" (itiUm^ de
150 p. (i.ec- JOti cartes et diagrammes et 2 cartes en

couleurs. Gm'ernment Printing Office, Washington,

"Jw-
Le but de cet ouvrage est de montrer l'origine géo-

graphique des substances alimentaires et des autres
produits agricoles importants dans le monde entier, et

d'indiquer brièvement les conditions climatiques, agro-

logiques et économiques qui rendent compte de la dis-

tribution des cultures et de l'élevage du bétail à la sur-

face de la Terre.

La partie principale de l'ouvrage est formée par les

cartes, qui sont de deux sortes: celles qui représentent
la production d'un produit déterminé (en livres anglai-

ses de 0,^5359 kg.), et celles qui représentent la surface

ensemencée (en acres de 0,40^68 ha.); à cause de la lluc-

tuation des rendements d'une année à l'autre, ces der-

nières donnent souvent une meilleure idée de l'impor-

tance relative des cultures que les premières. Sur cha-

que catégorie de cartes, la densité de la production ou
de la surface cultivée est donnée par des points noirs
représentent chacun un certain nombre de livres ou
d'acres. Les cartes sont soit des cartes mondiales ou
continentales montrant l'importance relative des diffé-

rentes contrées, soit des cartes d'un pays ou d'une
partie de pays, permettant d'apprécier dans ce dernier
l'importance des différentes régions pour un produit
déterminé. A côté des cartes, des graphiques fournis-

sent des renseignements analogues sous une autre
forme.

Enfin, un texte bref, accompagnant les cartes, met
particulièrementen évidence les facteurs géographiques
qui sont à la base de la distribution des industries agri-

coles et pastorales; les facteurs économiques et histori-

ques sont également considérés.

Les produits agricoles pour lesquels des indications

figurent dans cet ouvrage sont : blé, seigle, maïs,
avoine, orge, sorgho, millet, riz, coton, lin, chanvre,
tabac, pomme de terre, sucre (canne et betterave), rai-

sin (et vin), fruits divers, olive, noix, café, thé, légumes,
haricots, pois, houblon, foin et fourrage. Comme ani-

maux, citons : les vaches (et le lait), les bœufs et tau-

reaux, les bulfles et carabao, les porcs, moutons, chèvres
et la volaille.

Toutes les données utilisées pour l'établissement des
cartes et graphiques ont été empruntées par les auteurs
aux publications statistiques officielles, dont ils don-
nent la liste à la fin du volume. Au moment où les ques-
tions de ravitaillement en produits alimentaires et en
matières premières agricoles jouent un rôle si important
et intéressent un si grand nombre de personnes, c'est

avec fruit qu'elles se reporteront au travail de MM.
Finch et Baker, qui constitue une excellente source de
renseignements à cet égard.

L. Delphin.

4° Sciences médicales
Sollier (Paul), Chantier, Hose (Félix) et Vil-
laiidre. — Traité clinique de Neurologie de
guerre. — I ^'ol. in-S" de S3li pages, avec 313 gra-

vures et tracés (Prix: 35 fr. '20). Félix Alcan, édi-

teur, Pans, 1918.

Le traité que MM. Sollier, Chartier, Félix Rose et

Villandre offrent aux cliniciens est, comme son titre

l'indique, directement inspiré par les circonstances.
Œuvre de collaboration intime du neurologisle et du
chirurgien et résultant de très nombreuses observations
recueillies dans un des plus importants centres neurolo-
giques français, il marque une étape intéressante dans
le développement d'une des branches de la médecine
auxquelles la guerre a apporté le plus d'enseignements.

L'ouvrage, auquel est annexée une statistique portant
sur 12.000 cas de troubles nerveux de guerre, cstdivisé
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en quatre parties, en suivant l'ordre anatomique. La
première est consacrée aux traumatismes cranio-encé-

phaliques; fl'abord à l'exposé des causes, puis à l'élude

clinique de ces blessures, enfin à leur traitement chirur-

gical. Les afTeclions Iraumatiques et non Iraumatiques

de la moelle et des plexus font l'objet de la seconde
partie; les affections des nerfs (blessures, névrites,

névralgies), celui de la troisième. Un grand nombre de

schémas, des planches anatomiques pour la plupart ori-

ginales, des tableaux donnant parallèlement la fonction

phj'siolpgique des muscles et leur innervation avec ses

origines radiculaires, facilitent la compréhension du texte

et en rendent la lecture attrayante. Un chapitre est

réservé au traitement médical des lésions nerveuses
(éleclrothérapie, radiothérapie, massothérapie, ortho-

pédie); on y trouve des planches très détaillées, fixant

la position des points moteurs des divers nerfs et mus-
cles et la description schématique de quelques appareils

orthopédiques, utilisables dans la paralysie du membre
supérieur et du membre inférieur.

La quatrième partie, de beaucoup la plus longue et

peut-être aussi, par les problèmes qu'elle aborde, la

plus attachante, si l'on fait abstraction du grandintérèt

clinique qui est lié aux précédentes, traite exclusive-

ment des troubles dits « fonctionnels ». On sait que
ceuS-ci, qu'ils soient dus ou non à des traumatismes,

ont été des plus frécpients au cours de la guerre, princi-

palement pendant les deux premiers mois; après la ba-

taille de la Marne et le début de la guerre de positions,

ils ont été, comme le montrent les statistiques dressées

par .Sollier, en décroissance rapide, ce qui s'explique

facileiuent par l'amélioration des conditions physiques
et morales du combattant, et par ce fait que tous les'

prédisposés ont, dès le début, payé leur tribut à la né-

vrose; à partirde 1916, c'est presque uniquement parmi
les soldats des nouvelles classes qu'ils apparaissent

encore. Discutant les théories relatives à ces troubles

fonctionnels, Sollier arriveà la conclusion qu'à l'origine

de toutes les manifestations hystériques et hystéro-

traumatiques, il l'awl placer, engendrées par l'émotion,

la commotion ou la fatigue, des perturbations physio-

logiques des éléments nerveux, sans qu'il y ait néees-

sairementun processus psychologique pathogène inter-

posé.Comme l'élude des phénomènes eommotionnels le

lui a montré, ces perturbations nerveuses peuvent se

produire aux clillérents étages du système nerveux cen-

tral, engendrant ainsi, selon les cas, des troubles for-

céuient très différents : au niveau de l'é^orce cérébrale,

les trouble^ seirsitifs et moteurs s'accompagneront de
manifestations d'ordre psychologique ; au niveau de la

moelle, au contraire, ils apparaîtront seuls. L'existence

très fréquente d'acciilcnts hysléro-traumaliques, non
accompagnés de phénomènes psychologifiues, démontre
donc que ceu.x-ci sont secondaires et non primordiaux.
Celte théorie [)h ysiologique de l'hystérie, dans le

détail de laquelle il nous est impossible d'entrer ici, est

confirmée elconqilélée par l'étude particulière <les divers

troubles fonctionnels : commotion par explosifs, con-
tractures, paralysies, spasnies, tremblements, mutisme,
troubles sensoriels et viscéraux, asthénie, etc., dont de
nombreuses photographies et des graphiques précisent

le carac^tère en complélant les indications du texte.

.\,j<mtonsque les discussions théoriques ont d'ailleUrs

généralement été abrégées, et qvie, nulle part, le point de

vin- pratique n'a cessé d'être mis en Umiière. C'est ainsi

qu'une place inq)ortanle a été constamment accordée

aux conséquences militaires qui découlent des blessu-

res et des troubles décrits, ainsi qu'aux caractères des

affections simulées et aux moyens de les déceler. Dans
un cha|)itrc spécial, réservé au traitement des lro\ibles

fonctionnels, les auteurs discutent la valeur des méllio-

desle pluscourammenl employées etinsistenlsurl'oppo-

silion profonrle cpii existe entre li'S mélliodes de réédu-

cation moiricc cl l.i mécanothérapie. Celle-ci, qui ne
nu-t enjeu, ni le luornl, ni rintelllgencedu sujet, est le

plus souvent inefficace, et parfois nuisible, dans le trai-

tement des troubles fonctionnels. Le procédé de choix
est, avant tout, la rééducation motrice, qui fait appel au
pouvoir d'attention et à la volonté du malade, rééduca-

tion individuelle d'abord, collective, mutuelle et récipro-

que ensuite, couronnée enfin par le travail profession-

nel.

H. Cahdot.

5° Sciences diverses

Lartidue (Alfred), fn^énieur à la Compagnie Ihnm-
son-lluastun. Chef du Senùce des Trum'iayn. — Lettres
à l'Académie des Sciences sur l'uniâcation des
forces et des phénomènes de la Nature. — /ntro-

duction [lar M. Daniel Bektuei.ot. — 1 l'ol. in-UI de

MiO p. avec I'jS lig. et 1 pi. {Prix:6 fr.). (). Doiii et

fils, éditeurs. Pans, 19 18.

Soiis forme d'une série de lettres à l'Académie des
Sciences, M. Lartigue expose les résultats d'une vaste
tentative de synthèse des lois et des phénomènes natu-

rels.

La base de celte synthèse est constituée par un théo-

rème d'uni/icatinn ramenant à une même forme algé-

brique l'expression de l'énergie mécanique totale mise
en jeu dans le mouvement d'un système matériel élas-

tique, et l'expression de l'énergie électrique totale mise
en jeu dans un courant périodique parcourant un cir-

cuit complexe. De ce résultat (obtenu sans ajouter au-
cun postulat personnel à ceux sur lesquels reposent les

lois fondamentales de la Dynamique el de l'EIeclrody-

namique), l'auteur déduit immédiatement, par voie d'in-

terprétation el presque sans nouveau calcul, une théorie

tricinétique générale des phénomènes naturels; rame-
nant leurs lois à celles d'un triple mouvement de pul-
sation, de rotation et de torsion élastique, et ramenant
leurs mécanismes à des résonances plus ou moins com-
plexes entre les mouvements élémentaires.

Sur cette base, M. Lartigue développe successivement
dans ses premières lettres :

Une théorie mécaifique explicative des trois états de
la matière; du passage de l'étal solide à l'état liquide,

parréson.incc de pulsation-giration; du passage de l'état

liquide à l'étal gazeux, par résonance de rotation-tor-

sion ; et des phénomènes secondaires connexes : distil-

lation, surfusion, maximum de densité, etc.

Une théorie mécanique générale des sens, considérés
comme autant de résonateurs doués d'un centre de per-

ception; el des sensations, considérées comme des ré-

sonances de pulsation, de rotation ou de torsion, par-
venant au même centre;

Une théorie mécanique générale des propriétés de l'é-

Iher sidéral, considéré comme un milieu universel sus-

ceptible de revêtir successivement les trois états solide,

li(|uide el gazeux;
Une théorie générale delà vie; vie fonctionnelle nor-

male, caractérisée par la prépondérance de l'état liipiide

dans le « milieu intérieur >., mort par prépondérance
de l'étal solide; delà croissance par amitose ou par
cnryoeiiièse, se ramenant à des résonances hiodyna-
miques.

El dans vine série d'autres lettres il pom-suit les mul-
tiples conséquences de sa théorie, dans les domaines de

la Physique, de la Chimie et de la liiologle.

« En des sujets aussi délicats el aussi neufs », —
écrit M. D. lîerlhelol dans l'Inlroiluclion, — « M. Larti-

gue ne saurait se fiatter d'enlrainer toujours la convic-

tion; il doit s'attendre à être taxé plus d'une fois de
hariliesse et de témérité; peut-être hii-même sera-l-il

amenéà apporter à ses idées plus d'uneaildilionet<rune

relouche. Du moins, il nous soumet un livre de bonne
foi et qui, fruit d'un long labeur, ne peut manquer de

suscitera son tour la réfiexion; je ne saurais en faire

de meilleur éloge, n
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M . G. E. Haie est élu Associé étranger, en rempla-
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i" Sc.iENCKs niATnKMATnjUBS. — M. L. Lecornu : Sur
Vécoulemeiii des /hiidi's. Ihi^'oniot a inilii|U(* en i88G
que, dans le niouvemenl jiermanent d'un fluide, la

vitesse au point du filet où se produit le maximum de
contraction est «gale à la vitesse .du son correspondant
à la pression et à là densité en ce point ». L'auteur
montre que ce lliéorcme csV inexact, et que, quel que
soit le nombre de sections dilatées ou contractées,

c'est uniquement dans la plus petite des sections con-
tractées que peut être atteinte la vitesse du son.

20 SciKNCBs puYsiijUKs. — M. F. Michaux : /es
théories émissiwes et le principe de /Joppler-Fizeaii.

D'après l'auteiu', le fait que la formule de Doppler se

vérilie quand on mesure la longuevir d'onde d'une lu-
mière émise par une source en mouvement au moyen
d'un interféromètre infirme les théories de Tolman et

(le Tliomson-Stewart, mais se trouve être conforme à
la fois à la théorie de Lorentz et à celle de Ritz. Lors
que la lumière, issue d'une source fixe par rapport au
sol, serénécliil sur un miroir en mouvement, elle con-
serve, d'après la théorie de lîitz. une vitesse constante
V relativement au sol. Le mouvement du miroir produit
un changement effectif de la longueur d'onde (^li est le

même danslalhéorie de Ritz (jue dans celle de Lorentz.
Il y a encore^ dans ce cas, identité complète entre les

résultats donnés par les deux théories. — M. J. Rey :

Propriétés physiques de la vapeur de pétrole. De ses

mesures, l'auteur déduit qu'entre 3 et 25 kg. de pres-

sion absolue la fonction /'(/), c, T) == o, pour la vapeur
de pétrole surchauffée, est sensiblement de la forme:
d(i' -|- (/) := R T, dans laquelle les deux constantes ont
pour valeur : a = 0.024, R = .5,09. L'auteur a calculé

également le débit de la vapeur surchauffée de pétrole

se détendant d'une enceinte dans Ane autre. — MM.
Ij. Maquenne et E. Demoassy : Sur une réaction très

sensible du cuivre. Application à l'analyse des cendres
et des terres arables. Lors(iu'<>n traite par le ferroeya-
nure de potassium une solution ehlorhydrique de cen-
dres, suflisamment concentrée et soigneusement dépouil-
lée de Fe et de Mn, la liqueur, après s'être teintée en
rose, indice de la présence de cuivre, donne en général
\in précipité (|ui passe au brun et au bleu. Les auteur»
ont reconnu (|ue cette réaction est due à la présence
simultanée de zinc et à la formation d'un composé
cupro-zincique. La coloration bleue qui se développe
ainsi atteint son maximum d'intensité et de ])ureté

lorsque le zinc est
.'i
à .'') fois pins abondant que le cui-

vre ; elle est extrêmement sensible, puisqu'elle est déjà
très nette pour o,oo5 mgr. de cuivre. Les auteurs ont
fondé snr c(is constatations un procédé de dosage du
cuivre dans les cendres de graines et les terres arables.

Ils ont ainsi trouvé de 3 à 8 mgr. de Gu dans les grai-

nes de blé, maïs, pois, haricot, ricin, aucnba. etc. —
M. Eug. Comec : J!tu(/e spectrographique des cendres
de.plantes marines. L'auteur a examiné au spectrogra-
plie à prisme de rpiartz des cendres de Laminaires fon-

dues à l'arc électrique. Il a décelé la présence des trois

groupes d'éléments suivants : i" .\g, .\s. Go, Gu, Mn.
Ni. Pb, Zn ;

2° Bi, .Sn. Ga. Mo. Au .-S" Sb, Ge.Ti, Tu, V:i.

Les éléments dii i'' groupe ontdcjàélé indiqués dans les

végétaux marins; ceux du 2" groupe ont été signalés
dans l'eaiide mer; ceux du 3' groupe n'avaient encore
été découverts ni dans les plantes marines, ni dans l'enii

de mer.
3" SciRMrns NATCBRi.i.KS. — M. A. Bigot : /.e col du

Colenttn. Le cul du (Jolentin est constitué p,nr un fais-

ceau d'assises paléozoïques qui, comme la zonebocaine,
présente une structure imbriquée, avec prédominance
de la suppression de la lèvre nord des plis, disposition

due à des poussées venant du Sud. — M. P. Guérin :

i,'Urera Ilumblotii //. Haillon et ses affinités. V Urira
Ilumblotii II. B., qui n'est probablement qu'une forme
de \'l'. longifolia ÂVedd., possède dans tous ses orga-
nes aériens, comme VI'. baccifera Gv^uA., un système de
laticifères analogue à celui des Morées et des Artocar-
pées. L'existence de laticifères chez les Urera n'est pas
sans intérêt, puisqu'on croyait que ces organes font

défaut dans toute la tribu des Urticées. — M. H. CoUt
pin : Sur le pouvoir absorbant du sommet des racines.

D'après les recherches de l'auteur: 1° la racine, con-

trairement à ce que disent les ouvrages classiques,

peut absorber l'eau par sa pointe, larpielle comprend
toutau plus la coiffe (quand elle existe) et le méristème
terminal, auquel on déniait jusqu'ici tout pouvoir
absorbant; 2° l'eau ()ue la racine puise ainsi peut suf-

lire à permettre à la germination d'acquérir le dévelop-
pement maximum compatible avec la faible ([uantilé

d'éléments nutritifs mis, dans ces expériences, à sa dis-

position et avec la vie à l'obscurité. — M- M. MoUiard :

Vovalliumine constitue un aliment complet pour l'Isaria

densa. L'ovalbumine satisfait à tous les besoins nutri-

tifs de Vfsaria densa. Les phénomènes d'oxydation
intense de l'ovalbumine se traduisent par un quotient
respiratoire trèsfaible et la formation d'acide oxalique..
— :MM. G. Rivière et G. Bailhacbe : i'Amygdalo-
persica Formonti. Les auteurs ont semé en 1916 une
amande venue à maturité récoltée sur un hybride de
greffe pêcher-amandier désigné sous le nom d'Atnyg-

dalopersicn Formonti. Ils ont obtenu un jeune arbuste
vigoureux, âgé aujourd'hui de 3 ans, qui offre seule-

ment les caractères d'un amandier. — M. J. Chifflot :

Sur les canaux sécréteurs de quelques Gesnéracées, en
particulier ceux de MonophylUea HorsCeldii H. Br. Les
Iravavix de l'auteur montrent : i* l'existence manifeste
de canaux sécréteurs dans les genres Klugia, Rhyn-
choglossum et Monophyll.ra: 2» la localisation presque
constante de ces canaux à la pointe des faisceaux libéro-

ligneux de la tige ou de l'axe hypocotylé, ainsi qu'à
celle des méristèles, dans les nervures de la feuille,

qu'elle soit normale ou cotylédonaire ; 3° l'existence

d'une (jléo-résine odorante dans tous les canaux. —
M. A. Lécaillon : Sur les changements qu'on observe
dans la reproduction et le développement des Bombyx
polyvttltins de Chine lorsqu'ils sauf transportés et élevés

en France. Chez les Bombyx polyvoltins de Chine, il

ne peut se développer complètement, sous le climat
toulousain, que deux générations charpie année. Mais
certains sujets de la 2' génération peuvent produire une
3' génération qu'on peut élever entièrement en ayant
recours à un relèvement artificiel de la température.
Dans celte race, il. y a aussi des (vufs d'hiver et des
œul's d'été, fondamentalement différents par leur com-
position chimique et par les p.articularités qui y appa-
raissent (juand l'embryon se développe.

Séance dit 17 Mans 1910

1» SciBNCKs PHYsifjDFS. — M. J. Lévlne : Périodi-

cité des vagues atmosphériques. L'auteur a tracé la

courbe des minima baroraétriijues annuels à Paris
depuis l'année 1700; son allure générale révèle l'exis-

tence d'une période de 96 ans environ, se subdivisant
elle-même assez nettement en plusieurs sections. La
pression atmosphérique est donc un phénomène pério-

dique, auquel on pourra appli(juer l'analyse harmo-
nique. — M. H. Hubert : Sur la prévision des grains

orageux en Afrique Occidentale. L'auteur a constaté

qu'au Sénégal t(mt au moins la direction moyenne des
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grains orageux est E-W. Leur vitesse moyenne de pro-

pagation est de 58 km. à l'iieure, avec des extrêmes

de 44 et 72 km. Dans la [lériode d'hivernage, les orages

se groupent dans une période relativement courte et

débutent vers le même moment pour toutes les stations

situées sur le même méridien. Bien que ces orages si-

multanés soient souvent indépendants, leur ensemble
forme cependant un grain orageux, et ce fait permet
d'établir un service de prévision des grains orageux,

au moins pour certaines localités. — MM. A. TrlUat
et M. Fouassier : Sur un appareil destiné à l'élude de

la formation et de la persistance des brouillards. La
construction cle l'appareil repose sur les deux princi-

pes suivants : 1° L'aptitude plus ou moins grande d'une

masse d'air calme, dont on connaît la température, la

pression et le degré hygrométrique, à former un brouil-

lard, dépend surtout de la présence plus ou moins per-

sistante de particules solides ou liquides dans l'atmo-

sphère ; 2" La détente nécessaire pour provoquer
l'apparition du brouillard pour une espèce de parti-

cules déterminées est d'autant plus faible que le

nombre de particules actives dans l'air examiné est

plus grand. Cet appareil pourrait être utilisé dans
les stations météorologiques pour se renseigner sur

l'aptitude plus ou moins grande d'un air à former un
brouillard. — M. M. Dechevrens : La variation diurne

du courant électrique l'erticat de lu terre à l'air. L'au-

teur a mesuré, à la tour d'acier de 55 m. de l'Observa-

toire Saint-Louis à Jcrsej', la différence de potentiel

entre le pied et le sommet, qui correspond d'après lui

au courant vertical de dispersion de l'électricité néga-
tive du sol vers l'atmosphère. Ce courant présente,

comme le potentiel électrique de l'air, un minimum le

matin et un maximum l'après-midi. Il n'est troublé que
parla pluie, qui l'augmente. — M. R. 'Dubuisson :

Sur les anomaHes magnétiques du Bassin parisien.

L'auteur a dressé une carte des observations magnéti-
ques du Bassin parisien, avec les anomalies (difféi-ences

entre les valeurs observées et celles qu'on déduit des

coordonnées géographiques). Il y a parallélisme entre

l'axe des anomalies magnétiques et les failles géologi-

ques. Mais celles-ci n'influent pas sur la perturbation
elle-même, car, d'un même côté de l'axe, les déviations

de l'aiguille aimantée sont concordantes, que l'on soit

à droite ou à gauche d'une faille. Il paraît exister une
relation entre les plissements et l'intensité des forces

perturbatrices, celles-ci se trouvant renforcées dans les

dômes et les anticlinaux, affaiblies dans les aires d'en-

noyage. — M. C. Raveau : Comment Carnot a calculé

l'équivalent mécanique de la chaleur. Un document
inédit. L'auteur a retrouvé, dans les archives de l'Aca-

démie des Sciences, parmi les manuscrits de Carnot,

un texte qui nous renseigne sur la façon dont il a cal-

culé l'équivalent mécanique de la chaleur. Il est parti

des valeurs du rendement d'un de ses cycles qu'il avait

calculées dans le cas de l'eau et de l'alcool, et ce rende-

ment étant égal au quotient de EA( par 26'j -\- t, par
une simple multiplication il en a tiré la valeur de E.

— MM. Ch. Chéneveau et R. Audubert: Sur l'ab-

sorption par les milieu.r troubles. Influence du diamè-
tre et du nombre des particules. Pour une longueur
d'onde donnée, deux relations assez simples existent,

dans le cas de milieux à grosses particules, entre l'ab-

sorption i — (I/lo) et les propriétés physiques de la

suspension, c'est-à-dire la grosseur des |)articules et

leur nombre. — M. L. Abonnenc : Sur les lois de l'é-

coulement des liquides par f;oultes dans des tubes cylin-

driques. Lc-s lois de l'écoulement de l'eau dans un tube
cylindrique se résument dans la formule : p :t-z k1)

-4- ni/3N — n(-/i'd)X-, où p est le poids des gouttes, D et

d les diamètres extérieur et intérieur du tube, N la

fréquence de chute, a, /3 et / des constantes positives,

m et n des puissances de 2. Cette formule s'étend à

d'autres liquides. — M. P. Nicolardot : Sur l'écrouis-

sage du plomb, de l'étuiii et du Ihallium. Le plomb,
l'étain et le thnilium s'ecrouissent. Ils se recuisent

spontanément à la température ordinaire el d'autant

plus vite que celle-ci est plus élevée. — M. O- Bailly :

Sur l'action des iodures alcooliques sur te phosphate
neutre de sodium en solution aqueuse. Les iodures al-

cooliques réagissent sur le phosphate neutre de so-
dium en solution aqueuse avec formation notable du
monoéthcr phosphorique correspondant, mais dans le

cas des premiers termes de la série seulement ; en outre,
il se forme toujours une petite quantité de diéther
monopliosphorique.

2° Sciences .naturelles. — M. P. VlèS : Sur quel-
ques propriétés optiques des émulsions bactériennes.
L'auteur montre qu'on peut tirer d'une mesure de
transmission lumineuse à travers une émulsion bacté-
rienne une notion approchée sur la quantité de subs-
tance bactérienne présente dans l'émulsion, à condition
de se donner une certain nombre de limites expérimen-
tales, en particulier de restreindre la mesure à des
radiations peu affectées par les propriétés du liquide
interbactérien.— M. G. Sanarelli : I>e la'patliogénie du
choléra. Le gustro-entérotropisme des vibrions. L'auteur
montre que les vibrions injectés dans le péritoine du
cobaye se déversent rapidement dans la circulation gé-

nérale, non pour y rester, mais pour se diriger vers le

tube digestif, où ils provoquent dans les parois intesti-

nales un processus phlogistique très grave. Ces cobayes
ne meurent donc pas de péritonite, pas plus que d'une
intoxication ou d'une infection générale. Ils meurent
d'une gastro-entérite très aiguë, causée par l'accumu-
lation de .vibrions dans les parois du tube digestif. —
MM. Ch. Richetet G. Noizet : D'un vêtement insub-
mersible et protecteur contre le froid. C'est un vêtement
imperméable de toile caoutchoutée, tapissée à l'inté-.

rieur d'une couche de kapok, de i5 cm. d'épaisseur, ce

qui assure à la fois la non-conductibilité au froid et

l'insubmersibilité. Les mains sont libres et les poignets
serrés par du caoutchouc. Le vêtement se termine par
un capuchon, avec une ouverture par laquelle on peut
passer la figure, serrée par une lame mince de caout-
chouc. Aux pieds sont accrochés des poids pour main-
tenir l'équilibre vertical. Ce vêtement a été expéri-

menté sur plusieurs personnes dans de l'eau à ^''
; au

bout de I h. 1/2, on n'avait pas la plus faible sensation
de froid.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 4 Mars 1919

M. le Président annonce le décès de M. Ed. Ber-
trand, correspondant national.

M. A- Robin : f-u déminéralisation osseuse et son trai-

tement. Les causes delà déminéralisation osseuse relè-

vent soit d'états infectieux (tuberculose, syphilis), soit

de troubles dyspeptiques, soit de vices d'alimentation

et de nutrition, soit enfin de lésionsdusystème nerveux.

Le traitement doit comporter les éléments stiivants :

1° fournir à l'organisme les éléments minéraux qti'il

|)erd en excès et alimenter avec les aliments les plus

ri(Oies en principes minéraux; 2» supiu-imer les causes

accessibles de la déminéralisation (réduire la formation

d'acides dans l'organisme, saturer par les alcalins et

les alcalino-terrèux le contenu gaslri(|ue à la fin des

repas); 3» assurer l'assimilation des principes minéraux
alimentaires ou médicamenteux, jiar une nourriture

riche eu matières ternaires, la régularisation des

fonctions de l'intestin et le relèvement de l'activité

hépatique; /i' agir sur le système nerveux par le glycéro-

phosphale de chaux; 5' favoriser l'assimilation el l'in-

tégration des matières ternaires jiar l'huile de foie de

morue et les arsenicaux en combinaison organicpie.

L'auteur cite comme exemples deux cas de reminérali-

sation du tissu osseux obtenue par cette thérapeutique.
— M. E. Brumpt : Maladie de ('

. Chagus au JIrésil.

Cette maladie est une infection causée par un Trypano-
some, qui présente chez l'honimc des formes aiguës

très rapidement mortelles et des formes chroniques. Elle

est transmise à l'homme et aux animaux par des Hémi-
ptères du genre Triutoma. r|ue raiite\ir élève depuis
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igi2. Si la contagiiiii peut se proiluire jiar piqûre di-

recle, l'infection est transmise lialiituellemcnt par les

déjections des Triatonies quand il s'agit de l'Iioiniiir,

ou par ingestion des insectes parasités quand il s'agit

des animaux sauvages. Les l.ôtes vecteurs ont unevasti-
distribution géograpliiquc, mais la maladie est relative-

ment peu répandue par suite de l'intervention de plu

sieurs facteurs limitants. — M. Li. Rénon : la chimiii-

thérapie de la tuhercutose : tes di//icultés du problème
(voir p. 196).

^ Snince du l\. Mars 1919

M. P. Bezançon présente, au nom de t» Commission
permanente de la Tuberculose, un Rapport sur la déclu-
ration obligatoire de la tuberculose. Après avoir réfuté
les objections des adversaires de cette mesure, le rappor-
teur conclut comme suit : La Commission permanente
de la tuberculose estime que la déclaration oldigatoirc
de la tuberculose est un des éléments fondamentaux de
la lutte antituberculeuse, mais qu'elle n'en constitue
qu'une des faces, la lutte contre l'alcoolisme et le loge-

ment insalubre devant être au même degré au nombre
des préoccupations urgentes du législateur. Elle pense
que le médecin traitant est le plus qualifié pour faire

celte déclaration, et qu'en la faisant à un médecin sa-

nitaire il ne viole pas le secret professionnel. Elle n'é-
carte cependant pas le mode de déclaration par l'inlé-

ressé ou le chef de famille. La déclaration sera limitée
aux cas de tuberculose ouverte des voies respiratoires.

Elle ne devra entrer en vigueur que le jour où les me-
sures de prophylaxie et d'assistance nécessaires à son
application seront réalisées.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du \." Mars 1919

M. H- Coupin: Conservation en préparations micro-

scopiques des Moisissures et des Pérunosporées. Em-
ployer la gomme glucosée au sublimé (bichlorure de

Hg à 3/1. 000, gomme arabique et glucose). Recouvrir
d'une lamelle, luter par le bitume de Judée ou tout autre

lut. — MM. Th. Madsen, O. 'Wulfi et T. 'Watabiki :

Sur la vitesse de réaction de la phagucylose. La vitesse

de réaction de la phagocytose suit la loi des réactions

biraoléculaires. Les relations entre la vitesse de réaction

de la phagocytose et la température suivent les lois de
Vant'UolT-Arrhénius. La phagocytose a un maximum,
dépendant de la température de l'organisme qui a fourni

les phagocytes. — MM. Pasteur Vallery-Radot et A.
Lhéritier : liapports entre la résistance globulaire aux
solutions chlorurées sodiques et la dimension de l'héma-

tie. A l'état physiologique, dans la série des Mammi-
fères d<mt l'hématie est discoïde, existe un parallélisme

entre la dimension du globule et la résistance globulaire

aux solutions chlorurées sodiques; les^ésistances mi-

nima les plus fortes correspondent aux globules les plus
gros, les résistances minima les plus faibles, aux glo-

bules les plus petits. Chez les Vertébrés à hématies
nucléées, on n'observe pas un parallélisme semblable à

celui qui existe chez les Vertébrés à hématies anucléées.

Les globules à noyau sont, en ed'et, extrêmement dilfé-

rents les uns des autres. Les résistances minima les

plus fortes correspondent cependant ici aussi ,iux glo-

bules des Batraciens et des Reptiles. — M. J. JoUy : le

système lymphatique des Batraciens. Il existe chez la

grenouille, en avantderarticulation temporo-maiillaire,
de ch<ique côté, un organe lymphoïde comparable à une
amygdale; on trcmve aussi chez cet animal, dans la

région de la thyroïde et faisant saillie dans le sac lym-
phatique rétro-sternal, un

1
petit organe lymphoïde qui

peut être considéré comme représentant un ganglion
lymphatique rudimentaire.

Séance du 8 Mars 1919

M. G. Métivet : L'utilisation des aliments après

l'exclusion du duodénum.- L'utilisation des graisses est

bonne. Le dosage de I Az urinaire chez l'animal à jeun,

puis soumis à .un régime carné, successivement avant
puis après exclusion du duodénum, ne montre pas de
différences importantes. L'utilisation des albuminoïdes
après exclusion du duodénum parait bonne. — M. G.
Mangenot : Sur la formation des asques chez t'Endo-
myces Lindneri {Saito}. Les asques à'Iindomyces l.ind-

neri (Saito) se forment par bourgeonnement d'anasto-
moses entre deux becs émis par des cellules contigurs.
En général, la cloison de ces diverticules ne se résorbe
pas et l'un des becs, seul, se transforme en asque. Les
anastomoses ne sont jamais le siège d'une fusion nu-
cléaire. Elles doivent être considérées comme les ves-
tiges d'une sexualité isogamique, du type d'Eremascus
fertilis, où l'on constate unefusion nucléaire. Elles sont
comparables à celles que l'on observe chez l'End, fibu-

ligcr. (;her VEnd. hordei, qui olJ're tous les caractères

morphologi(iues d'End. Lindneri^ les anastomoses elles-

mêmes ont disparu. — M. G. Quarelli : Contribution à
la vaccination contre l'in/tuenzu. L'auteur a préparé un
vaccin qui répond au concept aujourd'hui le plus géné-
ralement 'accepté, que le virus primitif de l'inlluenza est

un virus filtrant, et que d'autres germes ne sont que des
microorganismes d'association, bien que très importants
sous l'aspect pathogène. Outre le virus liltrantsupposé,

le vaccin ainsi préparé contient aussi les corps bactéri-

ques et les produits autolytiques des germes d'associa-
tion. — MM. Robert Debré et Hundeshagen : Une
bactérie voisine des Pasteurella, pathogène pour
l'homme. Chez un homme atteint d'une jileurésie puru-
lente (probablement grippale) et d'une hémi])lcgie, les

auteurs ont isolé à deux reprises du liquide pleural (et

retrouvé dans le pharynx du malade) un coccobacille;

dans le sang des animaux inoculés, il a la forme carac-

téristique des pasteurella ou du bacille de la peste
(forme en navette avec un centre clair et deux extré-

mités colorées). Il pousse très aisément surgélose-ascite,

fait fermenter la plupart des sucres sauf le maltose, est

strictement aérobie et est doué d'une assez grande vi-

talité, d'une résistance marquée au froid et à la dessicca-

tion. — M. E- Laguesse : Origine de la substance con-

jonctive amorphe . La substance fondamentale croit en
assimilant des albuminoïdes, dissous dans le milieu li-

quide interposé qui estdela lymphe interstitielle banale
ou chargée en quelques points de mucine lui donnant
une consistance gélatineuse. Cette substance peut se

diversiUer, se transformer selon les besoins locaux de
l'organisme et les matériaux qu'elle trouve à sa dispo-
sition. — M. S. Marbais : Classification des slaphylo-

coijrues. L'auteur distingue : i" le Staphylocoque Pasteur ;

2» le Staphylocoque Ogston : liquélie à la glacière le sé-

rum coagulé, n'attaque pas le lactose et la dulcite; 3° le

Staphylocoque Bononie : n'attaque i)as le lactose, la

dulcite, la sorbite; 4" 'c Staphylocoque Richet : ne coa-

gule pas la mannite; 5° le Staphylocoque 'Wright : atta-

que la dulcite et non la mannite. — M. A. Ch. Hol-
lande : Absence d'alexine dans le sang des insectes.

Le sang des Insectes (chenilles de Vanesses, Bombyx,
larves et imagos d'Orthoptères : Decticus, Ephippiger)
ne renferme pas d'alexine. Ce ferment ne joue donc
aucun rôle dans les phénomènes de la digestion qui
accompagne la phagocytose (des bactéries par exemple)
ou durant la métamorphose. 11 en est de même dans
l'immunité acquise, si fréquente chez les insectes.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Scance du 21 Février 1919

M. G- Déjardin : Calcul des chaleurs spécifiques des
vapeurs du benzène et du cyclohexane par la méthode
des cycles de M. Leduc (voir p. 128).

Séance du 7 Mars 1919

MM. Edm. Bauer et Aug. Piccard : Sur les coeffi-

cients d'aimantation des gaz paramagnétiques et la

théorie du magnélon. Le coeflicienl d'aimantation spé-
cifique (susceptibilité rapportée à l'unité de masse) de
l'oxygène a déjà été déterminé à plusieurs reprises. ^
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Celui de l'oxj'de azotique a (té l'objet d'un travail i>é-

centdeWeiss cl Pietard. Il était intcressaiilde reprendre
ces mesures avec autant de précision que possible. En
effet, c'est aux gaz parauiaynctiqucs que s'applique avec
le plus de rigueur la théorie du magnétisme de Lange-
vin. Celte tlif oric permet de déduira de la valeur du
coellicient d'aimantation à une température connue
celle du moment magnétique moléculaire qui, d'après
l'hypollièsc du magnélon de 1*. NN'eiss, doit cire un
multiple entier (relativement simpli") du miignéton-

gramme, i.i23,5 C. G. S. Deux mélliodes dilTérenles ont
été employées. La première est celle qui avait servi nu
travail antérieur de Weiss etPicoard, mais notablement
perfectionnée. La deuxième est nouvelle. Les nombres
obtenus par ces deux mélUodcs, à l'aide de trois appa-
reils dilTérents, sont parfaitement concordants. Voici
les résultais délinilifs :

NO.
;^..,„=io7,7Xio-6±o,3 .10 1;

•/.>a=^ 48,7Xio-6qro,25.io-ii

La difTérenee entre ces nombres et ceux qui avaient
été ol)tenus antérieurement tient à une cause d'erreur

systématique que les auteurs ont pu mettre en évidence
et éliminer. La précision relative des mesures est d'en-

viron 3 ](our 1.000 pour l'oxygène, 5 pour 1.000 povir

l'oxyde d'azote. Si l'on déduit des nombres ci-dessus les

moments magnétiques moléculaires elle nombre n de
magnèlons correspondants, on trouve : pour l'oxygène
H= 8,06 (par atome); pour l'oxyde azotique h :::= f),ao

(par molécule) ; c'est-à-dire des nombres qui ne sont pas
entiers. L'écart est certainement supérieur aux erreurs
possibles d'expérience. Ces mesures, calculées à la ma-
nière liabituelle, sont donc en contradiction avec la

théorie du magnéton, et pourtant celle-ci repose sur un
ensemble si étendu de concordances qu'il ne semlilepas
periuis d'y renonceractuellemenl. Cependant, il semble
nécessaire île la compléter en tenant compte des écarts
bien connus entre la théorie cinétique classique et les

faits, et particulièrement de ceux qui sont relatifs aux
mouvements de rotation des molécules et aux chaleurs
spéciliques des gaz.

SOCIÉTK CHIMIQUE DE FIIANCE

Séance du '28 Février 191U

M. B. Léger : Sur les oxydihydrocinchonines net jî et

leur rôle dans la production de certains isomères de la

cinchonine. L'auteur a repris l'élude du composé décrit

par Junglleisch et Léger soûs le nom de ii-o.r\cinchonine.

Il a reconnu que ce composé, comme son isomère «, ré-

sulte de la fixation de II'-O sur la double liaison de la

cinchonine: c'esl une oxydilndrocincbonine. L'action de
SO'H-' à 5o et à 70 "/„ sur ce composé est la même que
sur l'isomère «. Les produits obtenus, sont les mêmes,
à savoir cinchonigine, cinchonilii)«^ apocinchonine,
ainsi qu'une certaine quantité de base oxyliydrogénée
non attaquée. Avec l'isomère c, les 3/4 environ du mé-
lange cinchonigine-cinclioniline ol)lenu sont formés de
cinchonigine; avec l'isomère (3, ces ;5//| sont représentés
par la cinclioniiine. Si l'on lient compte que la cincho-
niline peut, sous l'inlluence jirolongée deSO'lI'-.se trans-

former en partie en cinchonigine et (pie cette réaction

est réversible, on conclut que la cinchonine représente
l'éther-oxyde interne de l'a-oxydiliydroeinclionine et la

cinchoniline l'élher-oxyde interne de la /--oxydihydro-
ein('honine. L'apocinchonine, qui se forme indilférem-

ment avec l'une ou l'autre des oxyhydrobases, résulte

du déplacement de la double liaison de la cinchonine.

La fixation (h^ ll-'O sur la double liaison du groupe
CH- -Cil- de la cinchonine a polir ell'et d'inlrodiiire

dans la molécule de ce corps un cinquième atome de
carbone asymétri(|ue, ce qui expliipie l'existeme de
deux oxydihydrocinchonines, de deux hydrobromo et

de deu.\ hydroiodo- dérivés de la cinchonine stéréoiso-

nières. L'acide bromhydrique donne avec la ^-oxydihy-
drocinchonine les mêmes (Composés qu'avec l'isomère « :

cinchonigine, cinchoniline, apocinchonine, ô-cincbonine,

ainsi que deux dérivés hydrobromés isomères ((ui con-
stituent le principal produit de la réaction.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 23 Janvier 1919

Sciences physiques. — Sir H. Jackson et M. G. B.
Bryan : Expériences démontrant un e//'et électrique
dans les métaux en état de yihrutioii , Les auteurs mon-
trent que les ills et autres corps métalli(|nes en état de
vibration produisent un elfet électrique et iiuli(|uent le

moyen de le mettre en évidence grâce à des lilîîiines

exploratrices reliées à des enregistreurs délicats. Un fil

vibrant exerce un elfe t inducteur sur un circuit voisin;

et tous les corps mctalli(|ues expérimentés, quelles que
soient leur forme et leur nature, engendrent des cou-
rants transitoires, qui peuvent être décelés par le même
moyen. Les expériences iirouvenl (|ue cet elTel est dû
])rincipalemenl au fait (]uc le conducteur en étal de vi-

Ijration coupe les lignes du chaniji magnétique terrestre,

mais il semble exister un ellet résiduel, non encore ex-
pliqué et supérieur aux erreurs expérimentales. Ces
recherches se rattachent à d'autres travaux d'un des
auteurs, précédemment analysés dans la lleviie (n*du
i5 oct.

11J18, p. 56o.j. — M. W. M. Hicks : Etude criti-

que des séries spectrales. \. Les spectres des gaz mono-
atomiques *. L'auteur traite des relations daniî les

secomis spectres ou spectres bleus des gaz rares et déve-
loppe les loisdéjà indiquées précédemment. Ainsi, dans
le cas où II est le nombre d'ondes d'une ligne de l'ultra-

violet, n — e ou n — u (ou vice versa n -{-e au n -{- u

s'il s'agit de l'infrarouge), où e et « sont des quantités
définies et calculables, peuvent être des nondircs d'on-

des de la région observée, et correspondant à des lignes

qui ont été observées eUeclivemen t. La découverte de
séries de sommation est également iiuporlanle pour la

théorie générale des spectres. Dans le cas des séries or-

dinaires, les nombres d'ondes sont représentés par la

difTérenee de deux quantités A — <I>(;h),où m est l'ordre

dans la série. L'auteur montre que, dans le cas des sé-

ries K au moins, il existe, en plus de ces fréquences par
difTérenee, une série correspondante de fréquences par
sommation, donnée par « =:; A-|-'I'(m). Pour les séries S,

D, si de telles séries existent, elles se trouvent bien

loin dans l'ultra-violel. L'auteur a déterminé avec
grande précision la valeur de 1' « oiine n (loc. cit.), en
général à i/ioo.ooo, et s'en est servi pour déduire les

poids atomiques (à 1/7.000) ou le rapport des poids ato-

miques (à 1/200.000). Voici les valeurs obtenues, avec
celles <]u'on a trouvées par les méthodes chimiques à
titre de comparaison :

Ne Ar Kr
à i/i,47o8±o,ooo6 57,9209^:0,002 249,5/So.-to,oo2

P. at. 2ii,ooo5±:o,ooo4 4o,oi4i ±0,0006 83,o55oio,ooo3
P. at. chim. 20,2 39,88 82,92

X Ua Em
S 6n,oioo±o,o'oi7 1.787,024*0,05
P; al. 129,963 zjro,oooi8 a-.!2,a59±o,oo3

P. at. chim. i3u,2 :.!22 à 232,4

Séance du 30 Janvier 1919

SciENcHs l'iivsKjuKs. — MM. P. Horton et A. C. Da-
vjies : Déterminalion expérimentale du potentiel d'ioni-

sation pour les électrons dans iliéliuui. Les auteurs ont
recherché la différence dt; potenliel minimum que doit

franchir un électron pour ioniser un alomi^ d hélium
jiar collision, en se ser\aiit de mèlliodes capables de
distinguer entre l'ionisation du gan et les cfTets secon-

daires dus à la radi.'itioii. Ils ont trouvé iju'une radia-

lion se produit quand les électrons animés d'une vi-

tesse de 20,4 volts rencontrent des atonie^ d'hélium,

1. Vnir, pfinr les précédentes parties de ce tcnvail. 1h lîefuf

^cn. des Se. des 1.'> féTr. 1910, p: UO: :!0 iimi 1<.M2, |>. 'iKt;

ISocl. 1U1S, p. 746.
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mais que celle-ci n'est pas accompajrnce d'une ionisa-

tion du gaz. Celte dernière ne se i)roduil iiue lorsque
la vitesse des électrons s'élève à 25,6 volts; aucun autre
type de radiation ne se forme à ce moment. — MM. J.

O. Me Leanan et P. T. Young: Sur les spec/ies d'ai-

sorption et les potentiels d'ionisaticn du ctilciiim, du
strontium et du baryum. Les auteurs montrent que les

longueurs d'onde constituant la série ô= (i ,5 S) - (m,

P), qui sont fortement alisorbées par les vapeurs de Ou
et Sr, le sont également par la vapeur de 15a. Les lon-

gueurs d'onde de cette série sont (pour les valeurs de ni

allant de a à lo) : /= 5535, 8275,2845, 2597, 25^2, 249S,

aijo, 2455, 244'. La longueur d'onde de fréquence
ô = (1,5 S) pour le baryum est /== 238o,56. En suppo-
sant que le potentiel d'ionisation pour le baryum est

donné par la relation Ve^ /l'j, où ô :^= (i,5 S), sa valeur
est de 5,21 volts.— M. C- Dearle : Emission et absorp-

tion dans le spectre infra-rouge du mercure, du zinc cl

du carfmiHm. L'auteur a étudié les spectres d'absori)ti<m

de Hg, Zn et Cd au moyen d'un spectrograpLe de Hil-

ger pour l'infra-rouge pourvu d'un prisme de sel gemme
et d'une tliermopile linéaire, en combinaison avec un
galvanomètre de l'ascben. En étudiant le spectre d'é-

mission de la vapeur de Ug bombardée par les électron s,

il a constaté qu'une radiation de longueur d'onde
i= io.i4o est émise pour des voltages de choc ne dépas-
sant pas 5 volts, et même passablement inférieurs. Le
mercure possède déjà un potentiel d'ionisation de 10,4

volts; il doit donc en avoir un second d'un autre tyjie

aux environs de 2,5 volts. — M. E. 'Wilson : Mesure
des susceptihililés magnétiques d'ordre faible. L'auteur
a construit un instrument qui se prête bien à la mesure
des susceptibilités magnétiques d'ordre faible, et il a
examiné un certain nombre d'échantillons de roches
et d'autres substances. La susceptibilité des roches pul-

vérisées est sensiblement la même que celle des roches
compactes. Pour le mica, la susceptibilité dans la di-

rection parallèle aux lames est, dans certains cas, jus-

qu'à 5o fois plus forte que dans une direction perpen-
diculaire. La mesure de la susccplibililé des alliages

d'Al légers montre que la susceptibilité de l'.Vl commer-
cial est augmentée par alliage avec Cu et Mn, et dimi-
nuée par alliage avec Co. Les variétés de tourmaline
verte et bleu foncé opa(|ues ont des susceptibilités de
16 3 20 fois moindres dans la direction de l'axe crislal-

lographique [)rincipal que dans une direction perpendi-
culaire. La susceptibilité de la tourmaline rose est

très faillie en comparaison.

SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE
INDUSTRIELLE

Section db Newcastle
Séance du 20 Nm'enibre 1918

M. 'W. Diamond : fioles sur la détermination du
soufre da'is l'oxyde de fer épuisé, ha méthode usuelle de
détermination par extraction avec CS'- est inexacte,
parce que ce solvant enlève aussi du goudron et de la

matière organique. Aussi l'auteur commence par traiter
l'oxyde de fer épuisé avec du benzène pour enlever la

matière goudronneuse. Cet extrait est divisé en deux
parties égales; dans l'une, on détermine le total de la

matière extraite, dans l'autre, le soufre à 1 état de sul-

fate de baryum après oxydation par l'acide nitrique.
La différence est considérée comme matière goudron-
neuse. Celle-ci est alors soustraite du résidn de l'ex-

traction ordinaire avec CS'- et on obtient ainsi le sou-
fre vrai. — M. G. 'Weyinan : la relation entre la

structure moléculaire et l'activité vis-à-fis de l'hydro-
gène sulfuré de l'oxyde de fer. L'enlèvement de l'hydro-
gène sulfuré du gaz d'éclairage par l'oxyde de fer est
plus complet quand celui-ci est en milieu alcalin. L'au-
teur a constaté que jusqu'à 65o° C. l'oxj'de d« fer con-
serve son activité vis-à-vis de H-S, mais elle diminue
considérablement au-dessus. Ce résultat s'applique à
l'oxyde lentement refroidi; iftais, si on le refroidit ra-
pidement en le plongeant dans l'eau, il retrouve la plus

grande partie de son activité. L'emploi utile de ce corps
dans la purilication du gaz d'éclairage paraît donc dé-
pendre de sa nature, spécialement de son degré de po-
lymérisation. L'hydrate produit par oxydation du sul-

fure ferrique n'est pas du même type que les variétés
rouge, rouge-brun ou brun foncé obtenues en précipi-
tant les sels ferriques par les alcalis ; c'est une sub-
stance jaune ou brun clair semblable à celle qui se
forme par oxydation atmosphérique des hydrates pré-
cipités des sels ferreux. Les minerais naturels em-
ployés dans la puriUcation du gaz ont été probablement
formés d'une manière analogue par précipitation en mi-
lieu réducteur et oxydation sulisé(|uente.

Section de Londiii^s

Séance du 2 Dccemlire 101

S

MM. H. G. Colman et E. 'W. Yeoman : L'ammo-
niaque concentrée commerciale et ses impuretés. L'ammo-
niaque concentrée commerciale (25 "/„), fabriquée sur-
tout comme jjroduit intermédiaire pour la préparation
des sels d'Am, contient généralement une quantité con-
sidérable des impuretés volatiles des liqueurs ammo-
niacales brutes. Dans un produit normal, ces impure-
lés (en gr. par 100 cm') varient entre les limites
suivantes : II-S, o à 0,9; phénols 0,11 à 0,39; basespy-
ridiques, o,ai à 0,82; tliiosulfate d'Am, 0,08 à o,35.
On y trouve aussi des dérivés du cyanogène : cyanure
d'Am, o à o,oo54 ; ferrocyanure, oà o,o4i5; thiocya-
nale, o à 0,0578, qui présentent des inconvénients sur-
tout pour la fabrication du nitrate d'Am. Les auteurs
discutent les meilleurs moyens de les éliminer. — M . F.
B.Jones : Analyse des benzols purs du commerce. L'an-
leur traite de l'extraction de CS^, du Ihiophène, du
toluène et de la i>aratline, qui ne se présentent générale-
ment qu'en petites quantités. Les élévations corres-
pondantes du |)oint de congélation de l'échantillon
occasionnées par l'ertlcvement successif de CS^ et du
Ihiophène sont proportionnelles aux quantités de ces
impuretés. Le toluène et la paraffine sont déterminés
d'après les quantités dont le point de congélation ella
densité du résidu, débarrassé de CS^ et de Ihiophène,
sont plus faibles que les valeurs correspondantes pour
le benzène pur. L'auteur donne un graphique sur le-

quel on peut lire directement le pourcent en volume de
chaque impure'é d'après les mesures faites. — MM. J.

J. Fox, F. R. Ennos et E. 'W. Skelton : Analyse des
alliages d'aluminium et de l'aluminium métallique. Le
procédé employé dépendant de la composition de la

substance, les auteurs divisent les alliages en 3 classes:
1° .\I métallique, dans lequel /lucune impureté jUe dé-
passe I "/n;

2* alliages contenant jusqu'à i3 '>/(, de Cu,
3% de Zn, 3 »/„ de Sn et un peu de Mn, Ni et Mg;
3° alliages contenant jusqu'à 20 o/g de Zn, 5 "Iq de Cu et

pas plus de i »/„ d'impuretés. Deux méthodes sont pro-
posées. Dans la première, pour les classes (1) et (2),
Pb et Mn sont déterminés sur des portions séparées en
traitant l'alliage par NaOH à loVoi'l^ns la portion
insoluble, Pb est déterminé à l'état desulfate, et Mnau
moyen du bismuthate de Na. Dans la seconde méthode,
pour la classe (3), le métal est dissous dans l'acide nitro-
sulfurique, et la silice et le sulfate de plomb liltrcs.

Cu est déterminé élcctrolytiquement en présence de
IfO-, qui donne des dépots brillants et ne laisse pas
de composés azotés qui influeraient sur la détermina-
tion électrolytique subséquente de Zn. Après sépara-
tion des métaux du groupe II, on ajoute un peu d'acide
tartri<|ue et un excès de NaOH et on éleclrolysc Zn et
Fe ensemble sur une électrode tournante de platine
doré. Le dépôt est dissous par H^SC dilué et le fer
titré au permanganate.

Skction'de Nottixgham

Scance du 11 Décembre 1918

MM. H. D. Richmond et C. A. Hill : L'analyse delà
saccharine commerciale H. Dans un précédent mé-
moire, les auteurs avaient décrit la détermination de la
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saccharine par hydrolyse et estimation de l'ammonia-
que formée ; ils s'occupent maintenant de la recherche

et de la détermination des impuretés. La matière miné-
rale peut être estimée par sublimation de la saccharine

juste au-dessus de son point de fusion, ou par dissolu-

tion dans l'acétone qui laisse la matière minérale. L'acide

/>-suIfonamidoljenzoïque, l'impureté la plus importante,

se détermine d'après les différences de titration entre

cet acide et la saccliarine, ou en se basant sur son in-

solubilité dans l'eau. Enfin l'otoluène-sulfonamide

est déterminé en se l)asant sur son insolubilité dans
une solution de bicarbonate de soude, qui dissout la sac-

charine. .

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 29 Septembre 1918

I" Sciences MATniÎM.vTiiiuEs. — M. Jan de'Vries ; (ne
irn'olution dans l'espace à rayons déterminé par deux
congruences de Heye.— M. J. C. Kluyver : Sur le calcul

de i. (an -|- i). L'auteur traite de nouveau la transfor-

mation des séries iin— (2'i+l) en d'autres, plus rapide-
1

ment convergentes, et ajoute quelques résultats à ceux
déjà obtenus. — MM. L. E. J. Brouw er et J. C. Kluyver
présentent un travail de M. J. WolfE : 6'«'' des séries

de fondions analytiques. Démonstration simple d'un

théorème d'Osgood étendu par Vitali et Porter. —
MM. W. Kapteyn et Jan de Vries présentent un travail

de M. N. G. W. H. Begeer : Sur les corps diviseurs

du corps circulaire des racines litiémes de l'unité et les

nombres de leurs classes. I. — MM. Jan de Vries et

J. Cardinaal présentent un travail de M. Ç. H. van Os:
Une involntion de paires de points et une imolution de

paires de rayons dans l'espace. — M. H. A. Lorentz et

J. C. Kluyver présentent un travail de M. H. B. A.
Bockwinkel : Remarques sur le développement d'une

l'onction en une série à facultés. II. — MM. H. A. Lo-
rentz et H. Kamerlingli Onnes présentent un travail de

M. A. D. Fokker : Sur ce qui répond, dans des espaces

non euclidiens, à un déplaceMenl parallèle et sur la

courhiiir rieniannienne. — MM. H. A. Lorentz et

P. Zeeman présentent un travail de M. Th. de Donder .

I.e tenseur gravifique. — MM. II. Karaerlingh Onnes et

H. A. Lorentz présentent deux travaux de M. W. H.
Eeesom et Mme C- Nordstrom van Leeuwen :

Déduction du troisième coef/icient du viriel pour des

points matériels (ou des boules rigides) qui exercent les

uns sur les autres des forces centrales. Développement
du troisième coe//icient du viriel pour des points maté-

riels (ou des boules rigides) qui agissent les uns sur les

autres par des forces centrales proportionnelles à r--' oit

r-'K

2° Sciences physiques. — MM. H. A. Lorentz et W.
H. Jnlius présentent un travail de MM. Li. S. Orns-
tein et H. C Burger : Sur la théorie du mouvement
brownien. Les auteurs montrent que, dans sa nou-
velle théorie du mouvement brownien, M. J. 1). van
der Waals Jr part d'hypothèses et de thèses inexactes.

— MM. H. A. Lorentz et P. Zeeman présentent un Ira-

\ail de M. O. Postma : Sur le frottement au point de

vue du mouvement brotvnien. — MM. II. A. Lorentz et

W. H. Julius présentent un travail de MM. Li. S.

Ornstein et F. Zernike : Propriétés magnétiques de

réseaux cristallins cubiques. Les auteurs prouvent
qu'un cristal magnétique construit suivant le mo-
dèle de l'eddie, Honda etOliubo, où les atomes magné-
li(|ucs sont disposés en un réseau culiique, est instable et

n(' saurait donc présenter de force coercilive. — MM.
II. A. Lorentz et II. Kaincriingh Ounes présentent un

travail de MM. J. J. Haak et R. Sissingh : Recher-
ches expérimentales concernant la nature des couches
superficielles dans la réflexion par le mercure et la

différence au point de vue optique entre le mercure solide
et le mercure liquide. La couche d'air adsorbéeàla sur-

face du mercure a une inlluence sur les constantes opti-
ques de ce métal; cette couche augmente d'épaisseur avec
le temps et les constantes sont donc fonctions du temps.
Par extrapolation, on trouve les constantes pour une
surface de mercure pur. Ces constantes sont les mêmes
pour le mercure solide que pour le mercure liquide. —
MM. II. Kamerlingh Onnes et W. H. Julius présentent
un travail de M. A. J. Bijl et N. H. Eolkmeyer :

Examen au moyen des rayons Roentgen de la structure
cristalline de l'étain blanc et de l'étain gris. II. La struc-

ture de l'étain blanc. III. La structure de l'étain gris.

L'étain blanc est quadratique, l'étain gris a la structure

du diamant; cette dernière structure montre bien la té-

travalence de l'étain, tandis que dans la première deux
valences prédominent. — MM. P. Zeeman et S. Ilooge-
werff présentent un travail de MM. A. Smits et J. M.
Bijvoet : Sur l'importance de l'effet Volta dans la

mesure d'équilibres électromoteurs. Même en supposant
que dans le cas d'équilibre interne des métaux l'effet

Volta soit petit, dans les phénomènes de polarisation

cet effet devient grand et n'est par conséquent plus né-
gligeable; c'est ce qu'apprennent les nouvelles théories

concernant les équilibres électromoteurs. — MM. J.

Bocseken et F. M. Jaeger présentent un travail de

M. F. E.C. Scheffer : Sur l'acide phénylcarbamique et

ses homologues. Etudes du système aniline-anhydride
carbonique ; formation d'une combinaison additionnelle,

probablement un acide carbamique; extension aux trois

toluidines : formation des trois acides tolyl-carbamiques.
— M. P. van Romburgh présente un travail de M. A.
W. K. de Jong : La détermination de la teneur en gé-
raniol de l'huile de citronelle,

3° Sciences naturelles. — M. J. F. van Bemmelen :

L'origine androgène des cornes et des ramures. —
MM. H. J. Hamburger et R. Brinkman : la façon
dont les reins se comportent vis-à-vis de quelques sucres

isomères. L'épithélium glomérulaire est capable de dis-

tinguer le glycose des autres monosaccharides; il

arrête le glycose en laissant passer les autres. Ce n'est

pas une question de grandeur de la molécule, car l'épi-

thélium est perméable aux disaccharides, à poids mo-
léculaire plus élevé, et même au raflinose. II. semble que
ce soit une question de stéréoisomérie. — M. F. A. F.
C. 'Went : L'allure de la formation de la diastase chez

VAspergillus niger. Pendant les premiers jours après

la germination, il se forme de grandes quantités de

diastase dans le mycélium de celte moisissure, puis

cet enzyme se détruit de plus en plus rapidement, au
point qu'au bout de cinq jours environ la ([uanlilé de

diastase présente atteint un maximum.— M.G.Qrijns :

Y a-t-il une relation entre le pouvoir absorbant pour la

chaleur rayonnante et te pouvoir odorant des substances ?

Uecherches prouvant qu'une telle relation n'existe pas.
— MM. 0. A. Pekelharing et H. Zwaardemaker présen-

tent un travail de Mlle M. A. van Herwerden : De l'in-

fluence des rayons du radium sur l'ovogenèsc de Dapbnia
pulex. Les ovules de Daphnia pulex sont les plus sensi-

bles au rayonnement du radium dans le dernier stade

de leur maturation. La résistance augmente durant le

Kléveloppemcnt embryonnaire.
J.-E. V.

Le Gérant : Uctave Dol^.

Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

i

§ 1. — Distinctions scientifiques

Electiooii l'Académie des Sciences de Paris.
— Dans sa séance du 3i mars, l'Académie a procédé à

l'éleclion d'un membre non résidant, en remplacement
de M. H. Bazin, décédé. La (Commission chargée d'éta-

blir une liste de candidats avait présenté : en première
liyne M. Eug. Gosserat,en seconde ligne M. M. de Sparre,

en troisième ligne MM. Pli. Barbier et R. de Forcrand.
.Vu premier tour de scrutin, M. Eug. Cosserat a été élu

par 35 voix sur 53 votants.
Le nouvel académicien, qui est directeur de l'Obser-

vatoire et professeur à la Faculté des Sciences de Tou-
louse, est l'auteur d'importants travaux d".\stronoiiiie,

de Géométrie supérieure et sur la théorie de l'élasticité.

S 2. Art de l'Ingénieur

L'aménagement du Rhône'.— Parmiles grands
travaux publics, dont nous avions commencé l'étude

avant la guerre, l'un des plus urgents est à coup sûr celui

de l'aménagement du Rhône, mais l'aménagement iiité-

i,'"/, envisagé au triple point de vue de la force mo-
trice, de la navigation et de l'irrigation; c'est la seule
solution qui soit capable de concilier à la fois les inté-
rêts particuliers et l'intérêt général, et i[ui, en même
temps, se prête le mieux à l'organisation linancière.

La dernière Conférence inlerdéparteuientale pour
l'aménagement du Rhône, réunie à Marseille le 29 août
igi8, avait décidé: i* d'inviter l'Etat à faire procéder
d'urgence à la mise au iioint du programme complet
d'aménagement; 2'^ de constituer entre les collectivités

intéressées (départements, villes, chambres de com-
merce) un groupement chargé de résoudre le problème
financièrement avec l'aide de l'Etat ; 3" de réserver d'a-

bord au K périmètre d'intérêt économique direct du

l.Ct. spécialement le Bulletin trimctlriel de COfficr drs
Transports du Sud-Est, qui purait à Lyon, au siège de l'Of-
tice, et le Bulletin mensuel de la CItamhre de Commerce fran-
çaise de Génère . — .M. Ak.mand : L'aiiténagenient intégral du
Uhôiie; solutions possibles. Organisation et Production, février
1919, avec I carte.

aSTVE CÉnÉB>L| DES SCIINCEB

Rhône » les forces motrices indispensables à son déve-

loppement. D'autre part, le Congrès de la Houille blan-

che, qui s'est tenu à Paris les 24 et 25 février 1919, a af-

lirnié à nouveau les mêmes principes, à savoir: i°que
l'aménagement du Rhône constitue un tout qui, dans
aucun cas, ne peut être morcelé par l'octroi de conces-

sions ni à des intérêts particuliers, ni à une collectivité

prise isolément; 2" que la région du Rhône a un privi-

lège sur les forces motrices indispensables à son complet

développement économique; mais le Congrès a reconnu,

en outre, et c'est le fait nouveau intéressant, que la

réalisation de l'œuvre d'ensemble réclame le concours de

la ville de Paris, comme associée et cliente pour la sa-

lisl'action de ses besoins urgents etactuels.

Sur le Haut-Rhône, de Lyon à Genève, c'est la ques-

tion de la force motrice qui est prépondérante; toute-

fois, elle doit être résolue en sauvegarilant les intérêts

de la navigation, si l'on veut faire du Rhône une voie

concurrente à celle du Rhin et « capter » à notre prolit

une bonne part du tralic d'a|)provisionnement de la

Suisse, qui passait auparavant par Rotterdam ou par

Gênes et que nous avions absorbée depuis la guerre.

Trois projets d'aménagement sont en présence : 1° un
barrage unique de 69 mètres de hauteur, plus 3 i mètres

de fondation, établi à Génissiat; 2° un double barrage

de 38 mètres de hauteur, à Bellegarde, et de 25 mètres,

à Malpertuis, à ; kilomètres en aval. Le barrage unique
submergerait le site de la " perle du Rhône >', le village

d'Kssertoux, une partie de ceux d'Arlod, de Bellegarde,

de Coupy, avec leurs installations industrielles, et le

pont de Lucey, mais il servirait mieux les intérêts delà

navigation que le double barrage '.On reproche aussi à

ces grands ouvrages les aléas relatifs à leur stabilité et

surtout à leur étanchéité, le danger des possibilités de

rupture, les probabilités de comblement par les apports

de r.\rve. D'où le 3' projet, qui substitue aux barrages

une dérivation au moyen d'un canal latéral à ciel ou-

vert, et qui, d'après ses auteurs, vise encore à régulari-

ser le régime du fleuve à son entrée en France, par

1. Cf. E.-A. Makvkl : La perte et le cation du lUiAne.

Géographie, 1ô mars 1914.

La
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l'ulilisalion mélliodique de la capacité de retenue du
Léman. Les intérêts de la navigation seraient sauve-
gardés par l'établisscnicnl d'un canal la'éral.

Avec la solution des barrages, les bateaux passeraient

d'ivn bief à l'autre au moyen d'un système d'ascenseur,

très coûteux d'établisscnient et d'entretien, et dont il

n'existe pas. encore d'exemplaire réalisé avec de pa-

reilles dimensions. C'estpourquoi M. l'Ingénieur en chef

Armand, quoique partisan du barrage unique, préfère

remplacer l'ascenseur i)ar un système d'écluses, en fai-

sant observerque, si l'écluse enlève de l'eau au barrage,

l'ascenseur est uu gros consommateur de force motrice.

D'autre part, en vue d'améliorer la navigation en
aval de la région des barragesou du canalde dérivation,

deux projets sont en présence : i" celui de M. l'Ingé-

nieur en chef Armand, qui consiste en six dérivations,

analogues à celles ducanal dejonage, qui"permetlraient

la traction au moyen de remorqueurs à aubes et qui

seraient, en outre, susceptibles de produire en basses

eaux 142.000 clievaux de force; 2- le projet de l'ingé-

nieur suisse Aiitran, en vue de la création d'un chenal
navigable par dragages dans le lit du fleuve.

La navigation éviteraitla traversée de lavillede Lyon
au moyen d'un canal de ceinture, qui est actuellement

étudié par l'Ingénieur en chef de la ville. Ce canal, de

II kilomètres environ, réunirait le Rhône, en aval de

Lyon, près de Saint-Fons, au canal de Jonage, près de

l'usine de "Vaulx-en-Velin, et passerait en souterrain

sous l'éperon qui relie Hron à Saint-Priest. Il communi-
querait avec deux ports placés vers ses extrémités.

Sur le BasRhùne, de Marseille à Arles, c'est la navi-

gation et l'irrigation qui doivent avoir la prépondérance,

ce qui peut, d'ailleurs, se concilier avec une importante
récupération de force motrice, 200 à Soo.ooo chevaux.

Depuis 1878, la navigation a déjà été très sensiblement
améliorée par la construction de digues longitudinales

sur les rivesconcaves, et de diguestransversales(tenons

ou épis), dirigées du côté de l'amont et qui, rejetant les

eaux vers le milieu du fleuve, provoquent l'alTouilleraent

du lit. De nouveaux progrès sont nécessaires pour
vaincre les pentes trop fortes et augmenter le mouillage.

Le preiiiier projet qui se présente, dû à MM. Billet et

Givoiset, est celui qui a été primé au concours organisé

par l'Olfice des Transports duSud-Est; c'est le plus sim-

ple et le moins coûteux : au moyen de courtes dériva-

tions éclusées,de aà 3 kilomètres de longueur, il évite

les rapides et dispense les bateaux, à la remonte, du
gros supplément de puissance, fort onéreux, nécessaire

juste à ces endroits et inutilisé surtout le reste du par-

cours. Le projet de canal latéral au Rhône est, au con-

traire, le plus onéreux, et c'est pour cette raison qu'il a

été rejeté par le Conseil général des Ponts et Chaussées,

lia cependant conservé des partisans très convaincus,

comme MM. Estieret J. Maitre.fpiile considèrent comme
la seule solution complète et acceptable, laissant disjio-

nible la presque totalité de l'eau pour la force motrice

et les irrigations, et la meilleure solution povir la navi-

gation en allongeant sullisamuient les biefs au moyeu
du remplacement des écluses par un sjstème d'ascen-

seurs ou lie plans inclinés, l'^nlin, tout rccemruenl,

M. L. Miihl vient de proi)()ser la canalisation du lit du
ileuve par des barrages à vannes, avec écluse double
ascendante cl montante, placés en travers du Ileuve et

formant a8 biefs eu aval de Lyon et iC entre .louage et

la frontière suisse. L'auteur signale les avantages sui-

vants sur le canal latéral : le bénélice de la navigation

sur les deux rives du fleuve, les moindres chances de gel

durant l'hiver, la largeur plus grande de la surface navi-

gable; enlin, la possibilité d'une marche beaucoup plus

rapi<lc pour les bateaux '.

Pierre Clerget.

Diiccleur lie 1 lÀdlo »ii|ii'm leurc .

de Commerce de Lyon,

1. Sur l'iniporlanro et lescnnditlons de In nnvigntion sur le

Jias-Hliùiii', cf. notre article de lu llefiie générale des Scien-

ce! du 30 juin lOOÏ).

§ 3. — Physique

Variation delà résistance électrique pen-
dant la fusion des métaux. — 11 est naturel de
penser (pie la fusion des métaux entraîne une variation
brus(iue de leur résistance électri(pie, comme des au-
tres propriétés chimiques. L. de la Rive', opérant sur
six métaux, étain, zinc, plomb, cadmium, bismuth et an-
timoine, a noté, le premier, une variation discontinue
de la résistivilé pendant la fusion : pour l'étain, le

plond), le cadmium et le zinc, la résistivité devient ap-
proximativement double; elle diminue pour l'antimoine
et le bismuth. G. Vinccntini et 1). Oniodei -, rei)renant
les mesures sur le bismuth, l'étain, le thallium, le cad-
mium et le |)lomb, conclurent que la résistivité d'un
métal pris à l'état liquide, à son point de fusion, est
proportionnelle au poids atomique; mesurant également
la variation de volume de ces métaux pendanlla fusion,

ils constatèrent que les métaux dont la résistance aug-
mente pendant la fusion sont précisément ceux qui
augmentent de volume en fondant; les métaux dont la

résistance diminue subissent une contraction.

Mentionnons siuij)lemenl les recherches postérieures
de Vassura^, MuUer ', Vicentini etOmodei-', Hackspill^.
Les expériences de Guntz et Broniewski" sur le gal-
lium et le tellure ont montré que la résistance du gal-

lium diminue pendant la fusion, tandis que celle du
tellure augmente avec la tcmpératuie jusqu à 5o° C,
passe alors par un maximum, diminue ensuite quand
la température s'élève jusqu'au pointde fusion (4^0" G.)

où elle augmente brusquement; un peu avant la fusion,

la résistance est environ le 1/12 du maximum; après
fusion, elle en est environ le i/O.

Norlhrup a fait une étude complète du phénomène
sur douze métaux dilt'érents : j)otassium, antimoine,
aluminium, sodium, cuivre, zinc, cadmium, étain, mer-
cure, plomb, or, bismuth. 11 a étendu ses mesures jus-

qu'à 1.000° C. et a constaté que la résistance du métal
fondu varie linéairement en l'onction de la température.
M. Ilidéo Tsutsumi ** a publié réceminentles résultats

de mesures précises sur la variation de volume [lendant
la fusion. La mélhoile consiste à mesurer le courant qui
traverse un échantillon déterminé et la did'érencede
potentiel entre deux de ses points. Le récipient conte-

nant le métal est jconstitiié par deux creusets de ma-
gnésie (2 cm. de diamètre et 2 cm. de hauteur), reliés à
leur partie inférieure par un mince tube desilice(,3 mm.
de diamètre et 6,5 cm. de longueur); le tnbe est noyé
dans un ciment destiné à éviter les ruptures. Les
électrodes sont en fer, sans action sur la plupart des
métaux fondus. On éliTuinerinlluence possible deleiret

thermo-cleclrique sur la dilTérence de potentiel en pre-
nant la moyenne des lectures obtenues avec deux sens
opposés du courant. Pour étudier le cuivre, qui est atta-

f[uc parle fer, une disposition siicciale a été adoptée.

Les métaux sont cliaulfés dans un four électrique à ré-

sistance permettant d'atteindre i,3oo" C. Alin de protéger
le métal contre l'oiydalion, on maintenait dans le four

une atmosphère d'hyilrogcne; pour l'antimoine, atta-

qué par l'hj'drogène, on a pris une atmosphère de gaz
carbonique.
Dans le tableau I, qui résume les mesures de M. Hi-

déo Tsutsumi, nous avons indiqué, pour chaque métal :

la température de fusion /, la conduclivité à l'état li-

quide Ti, la coiiductivitcà l'état solide n, , et le quotient

1, Arth. lies Sciences pliyt. cl nnt, (Genève), 18G3.

•J..AtliAec. Se. Toiino,l. XX, 188'i.

:i, !\uoeo Cimeiilo. IStlO.

'1, /;. T. /.., t, XIII, p. 72; 1892.

:.. Alli Ace. Lineei, IS'.il.

i;. c. II. Acatl. Se., !'JIO.

7. C. II. Aead. Se.. V.HO.

8. Science Ilepi'il.t nf the Tiiliohii Impérial Uniiiersity,

1" série, t, VU, |>. ".)3-10C; scpicmbre l'.HS.
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iAIlLEAU I.

Métal

Conductivitéa de quelques métaux
au point de fusion.

\ ~
l

Hs
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centres mélalluiniqiies ilans des condilions parliouliè-

l'eniLiil avaiUageiisis de l>on niarcbé.

La produclion do la foule accuse égalcmcnl une ré-

duction de3y,4 millions de tonnes, en igiG, à 38,8 mil-

lions en 1918, dont 47,3 "lu en fonle ljasi(iue, 'i'i °j„ en

fonte Bessenier. Le gi'ajiliique ci-dessus (Uy. i) indique

les |)ro^;iès réalisés depuis (|uinze ans, les larj;es lluc-

tualions dues aux crises industrielles cl commerciales,

et, après les incertitudes de la déclaration de yuerre,

rénorme impulsion produite par les commandes des

j)ays alliés.

L'acier a sulii une réduction du même ordre q>ie la

fonte; la production de igi8 a alleint l\-i millions de
tonnes contre 43,7 millions en 1917 •

Grâce à la demande ^grandissante du produit et à

rélahlissenient des prix, maintenus oniciellemenl à des

ni\caux très élevés, la ]iroduction du [jétrolc s'estélevée

de G37 millions d'hectolilres en
11J17, à G5G millions, en

igi8. Les jnincipaux Etals fournisseurs sont, par ordre

d'importance, l'Oklahoma et le Kansas, la Californie,

les Etats du Golfe, la région appalaclie, l'IUinois et le

Texas; cliai|ue année, d'ailleurs, des fluctuations se

produisent dans les différents districts suivant l'épui-

sement des anciens champs et le rendement des nou-
veaux forages.

Les Etats-Unis fournissent plus de la moitié delapro-
duclion mondiale de cuivre, soit, pourigiS, 848.000

tonnes métriques sur un total de i .3g5. 000. Les prin-

cipaux Etats fournisseurs sont i)ar ordre d'importance ;

l'Ârizona (4o "/o), le Montana, l'Utah et le Michigan. Les

Etats-Unis sont également au premier rang pour la pro-

duction du plomb; ils ont extrait, en lyiîS, 499000
tonnes métriques, sur un total de ggS.ooo tonnes, en
diminution, comme pour le cuivre, sur les chiffres de
igiGetigi7, et provenant principalement des Etals

d'Idalio et de Missouri. La production du zinc accuse

aussi un llcchissement sensible sur les chiffres des deux
années précédentes, 477-000 tonnes métriques contre

620.000 en 1917. Les Etata-Lnis occupent encore le pre-

mier rang pour ce métal, qui est extrait principalement

de l'IUinois, de l'Oklahoma, du Missouri et du Kansas.

Pierre Clerget,

Directeur de l'Ecole supér-ieiiro

de ConiTiierce de Lyon.

§ 0. — Biologie

Un projet de (^atalofiue des (:;oIleclions

d'Osleoloyie comparée du aiiiséiim. — Nous
-recevons de M.R. Anlhonj' la lettre suivante, que nous
nous faisons un plaisir d'insérer :

Monsieur le Directeur,

Un premier fascicule du Cataltigiie descriplif et rai-

sonné (les Collecliiina irO^leiilogie cuiiijuirée du Mtméinn
d'JIisli)ire nutnrrlle devant prochainement ]iaraitrc, je

prends la liberté de venir, par avance, vous exposer
«picl sera le caractère de celle publication, dont a bien

\oulu me charger le Professeur Edmond l'errier, et qui

a pu être entreprise grâce à une subvention de l'Acadé-

mie des Sciences (fonds Loutreuil) accordée sur la pro-

position de l'Assemblées des l'rofessenrs du Muséum.
L'ouvrage a un double but : en [)remier lii:u, fournir

L'i liste exacte et précise de ce que contiennent les Col-

lections d'Ostéologie du Service d',\natomie comparée
de notre établissement national; en second lieu, donner
aux chercheurs les moyens d'étudier avec fruit l'Ostco-

logle ('om|)arée n'importe oii, mais plus partieulière-

incnt dans les Collections du Mnsctim.
Du but ccjiiçu résulte le plan cpii doit être unirormé-

menl suivi dans chacun des fascicules dont la publica-

tion aéra composée. (Jbaepie ordre, de Mammifères par

exemple, fera l'objet d'un fascicule spécial dimt l'im-

porlancc variera suivant lenond)redfcfornies différentes

ipie l'ordre com|)orte, et chaque fascicule comprendra
deux parties : une i)artie descriptive générale, et une
partie consacrée à l'énumération des pièces de collec-

tions.

La j)arlie descriptive, sur laquelle je crois devoir
tout particulièrement insister, contiendra les diagnoses
des ordres, de leurs subdivisions, celles des familles, de
leurs subdivisions aussi, des genres et des sous-genres,

et, même, des espèces maîtresses autour desquelles se

groui)ent les autres, en insistant pins piirliculièiement
sur les C{ii'aclc'res empruntés à Vanatomie dn squelette ;

serontcn outre indiquées les grandes lignes de la répar-
tition géographique, ainsi que les principales sources
bil)liograplii(]Ues à consulter sur l'osléologie des divers

groupes. Cet ensemble de renseignements, qu'illustre-

ront de très nombreuses figures toutes originales et

exécutées d'ai)rèsles pièces de nos collections, mcparalt
devoir constituer en somme une série de mémentos
zoologi(pies, de monographies résumées dont aucun
exemple, je crois, ne peut être actuellement cité. »

On se plaint souvent à l'étranger, notamment en
Amérique, où l'on s'intéresse intiniment plus qu'on ne
le fait ici à l'Anatomîe des Vertébrés, de l'inexistence

d'un traité moderne d'Ostéologie mammalienne com-
parée, plus détaillé que celui de Flower, cl moins
exclusivement iconographique que les Ossements fos-

siles de G. Cuvier et l'Ostéograpliie de Blainville. La
partie descriptive de l'ouvrage dont je vous expose la

conception me paraît devoir remplir ce desideratum, au
moins en ce qui concernelesformes actuellement vivan-
tes. Et l'Anatomie des Vertébrés estencoresi mal connue,
même dans ses plus grandes lignes, en dépit' d'ai)pa-

renecs qui ne i)euvent tromper queceux (|ui en ignorent
les éléments, qu'il ne saurait s'agir ici d une œuvre de
compilation pure : un tel travail implique une revision
complète des caractères des groupes, et celle revision
aboutit souvent à réformer des erreurs anciennes, pres-
que toujours à découvrir des caractères de très grande
importance (pii avaient passé inaperçus.

La jiartie catalogue proprement ditecomportera dans
chaque fascicule l'énumération de toutes les pièces que
contiennent aussi bien les Collections pul>lic[ues que
les Héserves d'études du Service <rAnatomie comparée,
leur numéro d'inscription, leur détermination exacte
(tontes les déterminations ont été soigneusement
revues à l'occasion même delà rédaction du Catalogue),
l'indication de leur état, de leur provenance et des
études pour lesquelles elles ont déjà été utilisées, enfin

les remarques qu'elles suggèrent.
Il ne saurait vous échapper, Monsieur le Directeur,

que la tâche entreprise, du moins de la façon dont elle

est envisagée, dépasse les limites des possibilités d'un
seul travailleur; mais il est à espérer que peu à peu les

études d'Anatomie comparée sur les Vertébrés relrou-

verontprèsdes biologistes français leur ancienne faveur
et <|u'alors les coUabor.Tlions autorisées ne manque-
ront ])as au Catalogue.
Les immenses ressources que possède, pour l'étude de

rOsléologie comparée, le Service d'Analomiedu Muséum
nat ion al d'Histoire naturelle sont peut-être en c(U'einsuni-

samment connues, tant en 'France qu'à l'étranger. Le
but de cette publication est d'en faciliter la large utili-

sation '.

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur,

R. Anthony.
l'iu'is, le 11 avril WIS).

I. I,e premier fascicule ù paraître du Catalogue d'Ostéologie

coiiq)iirée est celui qui eoiïcerne. les l'iiu^olini^ (l'iiolidotaj.

(IIk!/, mm. Ma-stinii et Oie, 1 '20, Ifoidovard Suint-OeruiJun, Paris.
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LES LABORATOIRES D'ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHES

DE PHYSIQUE ET MÉCANIQUE INDUSTRIELLES

II n'est pas exagéré de penser que l'avenir de

la France dépend actuellement, pour une très

largo part, du développement que va prendre son

, industrie. A son essor est lié l'essor économique
' général du pays, et peut-être, au moins en partie,

la solution du problème si grave de la dépopu-

lation. Pour queue risque pas de devenir inutile

le sacrifice de tous ceux qui sont morts pour

iniiserver à la France le rang auquel elle a droit,

il nous faut réaliser dans un délai de quelques

^
années un développement industriel analogue

"i à celui par lequel l'ennemi était à la veille de

\nous vaincre sans coup férir.

Pour cela il importe de tirer tout le parti pos-

sible de trois éléments importants de succès que

la guerre elle-même nous a apportés :

elle a intéressé tous ceux qui pensent, aux pio-

blèmes industriels
;

elle a supprimé les cloisons étanches entre le

monde scientifique, qui doit fournir les bases des

méthodes, et le monde industriel, qui doit mettre

au point les méthodes, et les faire produire;

enfin, elle a fait sentir beaucoup plus nette-

ment à tous la nécessité impérieuse d'une orga-

nisation méthodique de l'Industrie.

fa guerre économique de ces dernières dé-

cades conduisait la France à une lente mais to-

tale défaite dont elle ne se serait pas relevée, et

cependant il a fallu la crise violente de la guerre

militaire, fe coup de fouet des nécessités de

réalisation immédiate et improvisée d'un maté-

riel chaque jour plus varié et plus abondant, pour

amener la masse des Français instruits à réflé-

chir aux problèmes industriels, jusque-là com-
plètement abandonnés à une petite minorité de

spécialistes.

Les besoins sans cesse croissants des orga-

nisations techniques de guerre ont provoqué

des contacts multiples entre les industriels

spécialisés et tous ceux qui apportaient, avec

leur bonne volonté, leslournuresd'esprit diverses

produites par d'autres types de culture intellec-

tuelle. Ces collaborations, jointes aux rudes

;
leçons des faits, ont été riches d'enseignements

pour tous et dans tous les domaines (social, éco-

nomi([ue, financier, scientifique).

La liaison qui s'est établie en particulier entre

les industriels et les hommes de science est une
des- plus intéressantes. Quelque inattendu que
cela paraisse à première vue, elle a été réelle-

ment, pour presque tous les intéressés, une révé-

lation mutuelle.

La (( collaboration de la Science et de l'Indus-

trie » n'est pas un mot nouveau, mais elle n'était

guère qu'un mot, malgré cfuelques eflorts indivi-

duels isolés et les campagnes entreprises, déjà

bien avant la guerre, pai' les plus qualifiés d'entre

ceux qui veulent en faire une réalité. Les indus-

triels utilisaient les résultats scientifiques
;

certains d'entre eux se trouvaient d'ailleurs

conduits à prendre part à leur (-laboration
; mais

il n'y avait en réalité, sauf de rares exceptions,

ni collaboration, ni même, en général, volonté

prélise de collaborer, entre ceux dont le rôle

est de faire des recherches s(;ieiitiflques et ceux

dont le rôle est d'utiliser dans l'Industrie les

données de la Science.

Ce fossé, la guerre ne l'a pas complètement
comblé; mais elle a préparé le travail à tel point

qu'il suffit maintenant de quelques efl'orts de part

et d'autre pour achever son (iMivre. L'Académie
des Sciences, tant par ses encouragements que
par la création récente d'une Division de Sciences

appliquées, a mis en lumière la volonté du
milieu scientifique de se donner activement à

une collaboration effective avec l'Industrie.

D'autre part, beaucoup d'industriels se sont

rendu compte, au contact des hommes de science

avec qui ils ont collaboré, que les « savants »

ne sont nullement des gens dénués de sens

pratique, et que la culture scientifique n'exclut

en rien le bon sens et le talent de réalisation.

Des deux côtés, les esprits sont donc parfai-

tement préparés et il ne reste plus qu'à entrer

dans la voie des réalisations; c'est à quoi sont

déridés, en particulier, presque tous ceux des

hommes de science et universitaires qui ont eu,

dans les services techniques de guerre, la capti-

vante révélation des problèmes industriels.

La tournure d'esprit méthodique qu'ils doivent

à knir culture scientifique leur a fait sentir, plus

vivement encore qu'à qui (jue ce soit, la néces-

silé de diriger avant tout l'effort de demain vers

l'Organisation méthodique et scientifique du
tiavail industriel : c'est l'organisation scientifi-

que qui avait fait la puissance de l'industrie

allemande, contre laquelle nous avons dû lutter,

et c'est elle encore qui a assuré le développement

formidable de l'industrie américaine, dont le

concours nous a apiiorté une aide si précieuse.
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L'organisation méthodique est à améliorer en

France, non si'uleinent dans le matéj'iel et les

procédés (c'estlàle but de la collaboration directe

des intiénieurs et des chercheurs scientifii|ues),

mais aussi dans la formation du personnel

industriel; c'est là l'œuvre la plus urgente peut-

être, car elle est la condition première d'une

organisation matérielle suffisante et durable.

Pour ia formation des ouvriers, des voix beau-

coup plus autorisées ont signalé la crise grave

de l'apprentissage et l'urgence des mesures à

prendre*. Les associations syndicales semblent

appelées à jouer un rôle fondamental dans la

solution de ce problème.

C'est encore à elles qu'il appartiendra de faire

les efforts indispensables pour assurer aux plus

capables des ouvriers le complément d'instruc-

tion nécessaire pour faire d'eux des chefs d'é-

quipe et des contremaîtres.

lieste ia question de la formation des ingé-

nieurs, que nous allonsexaminer ici.

I. La l'OKMATlON SCIENTIFIQUE DES IngÉNIEUIIS

Cette formation comprend ou doit comprendre

deux parties :

11 faut d'une part enseigner aux futurs ingé-

nieurs les connaissances scientifiques et techni-

ques indispensables dans la pratique indus-

trielle normale
;

Il faut d'autre part développer chez eux les

facultés intellectuelles sans lesquelles ils ne

pourront guère apporter de contribution per-

sonnelle au perfectionnement des industries

qu'ils sont appelés à diriger : c'est-à-dire le goût

de la méthodeet lesens expérimental, autrement

dit l'esprit scienlijique.

Les Ecoles et Instituts techniques de divers

types et degrés répondent au premier de ces

deux besoins. Les Ecoles techniques ont été

conçues et réalisées suivant des formules très

diverses, pour donner :

soit l'Enseignement technique général des

Ecoles d'Arts et Métiers,

soit l'Enseignement technique général supé-

rieur do l'Ecole centrale des Arts et Manufac-

tures, après une culture scientifique et surtout

mathématique plus poussée,

soit l'Enseignement technique supérieur spé-

cialisé des Ecoles des Mines, des Ponts et Chaus-

Bées, ou supérieure d'Electricité, après une

culture scientifique étendue, fournie, sui\ ant les

cas, par l'Ecole P()lylt;i-hiii(ju(', la licence es

sciences, ou les cours préparatdiios spéciaux.

1. Voir en piirliculîpr lî. Iîkhtha.ni» ; I/npjiroiilissage pro-

fessioiiiwl. Uin. i^cn. des Se. ilii 15 mars llIKi, t. XXVII,

[.. i.r.t-i:.i.

'

(N. <ic I. H.)

A quelque catégorie qu'ils se rattachent, ces

enseignements ont nécessairement à fournir

une somme très lourde de connaissances tant

scientifiques que techniques, qui constituent,

en ce qui concerne les problèmes industriels,

la Science acquise.

Les modifications qu'il pourrait être utile

d'apporter aux programmes des Ecoles techni-'

ques ont fait l'objet de longues discussions entre

les gens les plus qualifiés pour juger à l'épreuve

le rendement pratique de ces enseignements.

Beaucoup voudraient réduire l'importance et la

durée des enseignements généraux au profit des

enseignements spécialisés, pour permettre aux

jeunes gens d'acquérir rapidementun rendement
industriel utile dans telle ou telle branche limi-

tée. 11 est très certainement important de donner
aux futurs ingénieurs des connaissances plus

étendues que celles qu'ils auront strictement à

utiliser; mais, si les nécessités économiques

imposent vraimentdes sacrifices, il y aurait in-

térêt à réduire au besoin les programmes «d'en-

seignement » pour introduire des disciplines

nouvelles destinées non à fournir des connais-

sances, mais à développer les qualités intellec-

tuelles qui caractérisent l'esprit scientifique.

Ces qualités intellectuelles indispensables au

I)erfectionnement rapide des industries, les en-

seignements didactiques ne peuvent guère les

faire naître. Ce n'est même pas un paradoxe de

direque, souvent, ils tendent à les étouffer: ils

développent facilement, en efl'et, une tournure

d'esprit livresque, qui conduit à rechercher

uniquement parmi les résultats acquis, et con-

signés dans les traités ou les cours, la solution

des dillicultés de toute espèce rencontrées en

pratique. Le progrès exige, au contraire, un ef-

fort personnel en face de toute difLiculté qui n'a

pas été antérieurement résolue.

Parfois même, lorsqu'ils font à la culture ma-

thématique une partexagérée, lesenseignements

didacti(]ues peu\ent provoquer une défoi'mation

intellectuelle plus fâcheuse encore que l'absence

d'initiative scientifique : les mathématiques ces-

sent alors d'être l'outil admirable qu'elles consti-

tuent pour devenir une panacée univei'selle. Les

déductions qu'elles permettent à partir des hy-

pothèses initiales les plus fragih-s forment un

tout si harmonieux qu'elles paraissent s'imposer

à la Nature elle-même, et l'on ne veut plus ad-

mettre que les phénomènes puissent s'écarter

des lois mathcmatiquessimi)leset hainionieuses

imposées a priori. Ce n'est plus alors l'absence

de vues sur les voies nouvoUos; c'est le mirage

trompeur qui risque de tlirigor et maintenir sa

victime dans des sentiers sans issue.
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Au futur ingénieur, qui doit être aux prises

avec les phénomènes de la Nature, il faut assu-

rer une culture expérimentale. De nombreux

efforts ont déjà été faits dansée sens : par exem-

ple à l'Ecole supérieure d'Electricité, pour don-

ner une place importante aux essais de labora-

toire, ou à l'Ecole centrale des Arts et Manufactu-

res, pour augmenter le nombre et l'importance

des manipulations. Des initiatives nouvelles ont

créé des établissements comme l'Ecole munici-

pale de Physique et de Chimie industrielles de

la ville de Paris, où les études expérimentales de

laboratoire tiennent une très large place. Les

Universités enfin, grâce à la souplesse de leurs

cadres administratifs, ont pu organiser, à côté

des t''aculiés des Sciences, des Instituts techni-

ques soit généraux, soit spécialisés, où elles ont

fait une très large i)art à l'enseignement expéri-

mental.

Ces efforts divers pour donner aux jeunes ingé-

nieurs une idée plus exacte des sciences physi-

ques son't très intéressants. Ils ne suffisent tou-

tefois pas pour développer chez eux le sens et

le goi'lt de la recherche expérimentale person-

nelle, nécessaire à tout perfectionnement des

sciences de la nature et de leurs applications in-

dustrielles.

Une remarque est à faire ici : Bien des chefs

d'industries manifestent quelque méfiance àl'en-

droit des ingénieurs qui ont le goût des expérien-

ces ;etcela pou ravoir éléparfois en traînés dans des

dépenses hors de proportion avec les résultats

immédiats obtenus. Ces insuccès viennent à

l'appui de notre thèse même : dans le domaine

de la recherche expérimentale, autant et plus

([ue dans tout autre, la bonne volonté ne saurait,

eu effet, siillire : il faut savoirdistiiiguer les essais

utiles des essais superflus, apprécier la valeur

de chaque expérience, et la réduire k sa partie

utile, sans gaspillage de temps ni d'argent; en

un mot il faut savoir expérimenter. Et cela est

vrai aussi bien pour l'ingénieur d'atelier, appelé

à solutionner par des expériences simples les dif-

ficultés diverses rencontréesdans les fabrications

courantes, que pour l'ingénieur de laboratoire,

spécialement afTecté aux recherches systémati-

ques des services d'études.

Il faut donc apprendre aux futurs ingénieurs

à e.vpérimenter, c'est-à-dire à faire comme il con-

vient les expériences utiles, et rien que celles-ci.

Le seul moyen pratique et i-apide, c'est de leur

faire exécuter personnellement, sous une direc-

tion éclairée, un travail de recherche expérimen-

tale ; et nous arrivons ainsi à la notion des Labo-

ratoires d'Enseignement et de Recherches de

Sciences industrielles,enparticulier des Labora-

toires d'Enseignement et de Recherclies de Phy-

sique et de Mécanique industrielles, (jui sont

l'objet essentiel de la présente étude.

L'organisation et la direction de ces labora-

toire scientifiques, les Universités les doivent à

l'Industrie. Par eux, elles' pourront développer

chez le futur ingénieur, après ((u'il a acquis

d'autre part les connaissances techniques utiles,

l'esprit scientifique qui lui permettra de les faire

fructifier. C'est une des formes, l'une des plus

iinportanteset des plus fécondes, sous lesquelles

peut et doit être réalisée la collaboration de la

Science et de l'Industrie.

Les Universités ont actuellement à leur dispo-

sition les moyens de les créer et de les organiser.

.Si elles obtiennent, des groupements industriels,

les appuis et les encouragements nécessaires,

elles pourront les développer et leur assurer un

plein rendement. Un double devoir s'impose

donc aux unes et aux autres, pour le plus grand

bénéfice de l'Industrie française.

II. OUGANISATION GÉNÉRALE DES LAnOllATOIUES

d'enseignement et de liECHEllCUES DE PHYSIQUE

ET -DE MÉCANIQUE INUUSTIUELLES

Ces laboratoires doivent être distincts et indé-

pendants des Instituts techniques déjà fondés

par diverses Universités: ils y pourront recru-

ter une partie de leurs élèves, mais il importe

que d'autres recrutements leur soient assurés

sur le même pied d'égalité, en particulier celui

des élèves sortant des Ecoles d'Arts et Métiers,

ou même des Ecoles techniques supérieures.

Ils devraient être adjoints aux chaires de Phy-

sique industrielle des Facultés des Sciences, ou

même, plus exactement, le titulaire de cette

chaire devrait être avant tout directeur du labo-

ratoired'Enseignement dePhysique industrielle,

le Coursde Physique indnstrielleélant considéré

plutôt comme annexé au laboratoire pour en se-

conder les travaux.

L'épreuve essentielle imposée à chaque élève

du laboratoire consistera à réaliser personnelle-

ment une étude méthodique comporlanl la mise

au point d'un dispositif expérimental et son utili-

sation pour la réalisation de mesures utiles, sur

un sujet quelconque de physique ou de méca-

nique applicable à un problème industriel.

Une difficulté apparaît, qui semble grave à

première vue: c'est le choix de la durée normale

de scolarité.

Presque tous les débutants dans la recherche

expérimentale passent un temps assez longau

Lil)oratoireavantdepouvoir faire du travail utile,

ou du moins du travail qui fournisse des résul-

tats utilisables. D'autre part, les nécessités de la
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lutte économique obliffent les jeunes gens à deve-

nir le plus rai)ideiiienl possible des producteurs,

et nous allons, au moment où le futur ingénieur

peut commencer sa carrière industrielle, lui

demander un nouveau délai, pour un complé-

ment de formation intellectuelle dont il ne com-

prendra pas toujours toute l'importance. Une
enquête menée auprès d'un grand nombre d'in-

dustriels et ingénieurs nous a conduit à conclure

qu'on ne peut songer à demandei- une scolarité

normale de plus de dix mois, sous peine d'aller

à un échec pratique par suppression du recru-

tement. \

On peut résoudre cette difficulté et organiser

un enseignement à très bon rendement malgré sa

durée restreinte. Les étudiants ne devront pas

être livrés à eux-mêmes, comfne des candidats

au doctorat es sciences, mais devront exécuter

leur recherche expérimentale en C(dlaboration

avec le Directeur du Laboratoire. Celui-ci pourra

alors, tout en leur laissant bien voir les diffi-

cultés rencontrées, et même en mettant celles-ci

en lumière, leur éviterles pertes de temps et les

tâtonnements qu'elles auraient entraînés sans

son intervention. Cette conception rend très

lourde la tâche du Directeur du Laboratoire;

mais l'importance des résultats à atteindre jus-

tifie cet elîort, et le paierait largement.

Quelque activité et quelque dévouement qu'il

apporte à sa tâche, il est d'ailleurs évident qu'il

ne pourra ainsi guider qu'un nombre peu élevé

d'étudiants. Une fois ce nombre atteint, le labo-

ratoire pourra cependant continuer à se déve-

lopper grâce aux collaborations suivantes :

1° Les professeurs ou chercheurs qui poursui-

vent, dans les divers autres laboratoires de la

Faculté, des travaux susceptibles d'applications

industrielles, pourront prendre comme collabo-

rateurs des élèves du laboratoire d'enseignement,

à qui ils serviront de guides;

2° Quelques-uns des élèves, surtout ceux qui se

destinent plus spécialement aux services d'études

et essais des usines, poursuivront au laboratoire

des recherches plus étendues en vue de se spé-

cialiser et d'obtenir le diplôme de Docteur; des

élèves des promotions suivantes pourront leur

être adjoirrts pour exécrrtr^r, sous leur directiorr

et en collaboration avec eux, les diverses recher-

ches qu'ils auront à coordonner;

.3" Enfin, à mesure que le laboratoire se déve-

loppera, il pourra (comme il est iridiqrré ])lirs

loin) obtenir, par son fonctionnement môme, des

ressoiir'ces sirffisantes pour assrrrer le trailerrjent

d'adjoints pemianenls charges de dirigtîr une

partie des recher-ches d'élèves.

Les élèves .seraient tenus de suivre en même

temps le Cours de Physique industrielle ; mais

cène serait nullement urr cours didactique à pro-

gramme encyclopédique; il serait au contraire

conçu avant tout pour développer, lui aussi,

l'esprit de méthode. Des questions peu nom-
breuses y ser'aient étudiées avec précision, sui-

vant des programmes très variés, en vue de faire

comprendre avant tout les procédés d'utilisation

industrielle des résultats scientifiques. Les sujets

mêmes des recherches expérimentales entre-

prises au laboratoire feraient le plus souvent

l'objet de cet enseignement annexe.

Les élèves seraient même, de temps en temps,

invités à exposer leur plan de recherche et la

documentation qui leur a servi de point de dé-

part. De tels exercices, convenablement dirigés

par le professeur, stimuleraient utilement les

élèves, en même temps qu'ils conti'ibireraient à

développer chez eux les qualités d'ordre et de

précision qui leur seront plus tard indispensa-

bles : avant de s'engager dans les recherches ex-

périmentales, il faut savoir réunir toute la docu-

mentation utile, sous peine de perdre son temps

et ses efforts. Enfin, ils obligeraient les étu-

diants à s'intéresser mutuellement à leurs diver-

ses r'cchercheset à retirer par conséquent le pro-

fit maximum de leur séjour au laboratoire.

111. — Nature r)Es riECHERCUES

Choix des sujets d'étude

Ainsi guidés d'une façon précise et continue,

les élèves pourront, malgré la faible durée de

leur séjour au laboratoire, y mener à bien des

recherches utiles, non seulementpour leur forma-

tion intellectuelle, mais aussi par les résultats

qu'elles apporteront.

11 est en effet facile de choisir les sujets de

recherches tels que leurs résultats soient suscep-

tibles d'utilisationsiirdustrielles immédiates : en

particulier, ils pouri-aient être pris, le plus pos-

sible, dans des problèmes posés par des indus-

triels pour perfectionner leurs fabrications ou

résoudi-.c les difficultés pratiques qu'elles sou-

lèvent.

Une telle manière de faire présente trois avan-

tages importants.- D'unepart, elle est susceptible

de stimuler beaucoup l'intérêt des élèves en leur

faisarrt sentir plus immédialerrrent l'utilité des

recherches méthodiques. D'airtre part, elle

permet d'intéresser plus directement les irrdus-

tiieis au fonctionrrement et au développement du

laboratoire en leur manifestant que la formation

donnée aux élèves est productive et non pure-

ment sj)éculative. Enfin, la réali-sation derechei'-

ches utiles peut asâurerau laboratoire une partie

des ressoui'ces nécessaires à son développement,
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les industriels étant amenés à contribuer, sous

forme d'achat d'instruments, subvention s d'entre-

tien accordées à des élèves, règlement de frais de

recherches, aux études dont ils demanderont

l'exécution.

Le champ ouvert pour le choix des sujets est

extrêmement vaste, et chaque élève pourra suivre

ses préférences. Il doit être bien entendu, d'ail-

leurs, que le choix d'un sujet ne constitue pas

une spécialisation du futur ingénieur, le but de

la scolarité proposée étant essentiellement de

cultiver la tournure d'esprit scientifique sur un

cas concret. Les élèves qui seraient fixés, dès leur

entrée au laboratoire, sur le genre d'industrie où

ils s'engageront, choisiraient naturellement des

sujets en rapport avec cette industrie; mais il

serait contraire à l'esprit même du projet de con-

sidérer l'élève comme destiné à tel ou tel genre

d'industrie par le choix de son sujet d'études,

comme il l'aurait été par une année d'un ensei-

gnement technique complémentaire spécialisé.

La spécialisation véritable interviendra seule-

ment pour ceux des élèves qui poursuivront

pendant deux ou trois ans des recherches sur un

sujet plus étendu, en vue d'obtenir le diplôme

de Docteur : ceux-là pourront guider et coor-

donner (toujours sous le contrôle du directeur

du laboratoire) les recherches de détail confiées

à deux, trois, quatre élèves ordinaires et rela-

tives à divers aspects ou diverses parties de leur

sujet de Doctorat.

Ces collaborations sont susceptibles de porter

les meilleuis fruits, non seulement au point de

vue des résultats immédiats dont elles permet-
tront l'acquisition, mais plus encore en raison de

leur valeur coéducative. Suivant les cas, elles

pourront comporter des recherches analogues

poursuivies parallèlement (par exemple, pour
étudier une même propriété sur divers alliages

à comparer), ou bien des recherches relevant des

diverses branches de la Physique, appliquées à

un même objet (comme on en pourrait instituer

pour déterminer toutes les qualités mécaniques

et physiques d'un alliage nouveau).

Il ne saurait être question de cataloguer ni

même de classer ici tous les sujets possibles, et

leur variété même serait un des attraits du labo-

ratoire pour tous les élèves doués de la curiosité

scientifique indispensable à un bon ingénieur.

11 nous suffira d'en indiquer succinctement

quelques catégories :

Un des champs les plus vastes offert aux

recherches est l'étude des matériaux de toute es-

pèce, naturels et artificiels, et de leurs propriétés

diverses (mécaniques, thermiques, électriquns,

optiques) : la connaissance des matières pre-
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mières esten effetla base de toutes les industries.

L'étude des déformations élastiques et perma-

nentes, et des modifications que ces dernières

apportent dans les diverses propriétés des métaux
(écrouissage, laminage, tréfilerie...), l'étude des

frottements, l'étude du travail et du rendement
des machines-outils, ont également une grosse

importance industrielle.

L'emploi combiné de matériaux divers pose

aussi des problèmes nombreux et très intéres-

sants : pour ne citer qu'un exemple simple entre

mille, à titre d'indication, la construction ration-

nelle des bougies d'allumage pour moteurs à

explosion suppose des études méthodiques rela-

tives à : l'influence de la composition et de la

cuisson des isolants céramiques sur leurs pro-

priétés mécaniques (solidité), thermiques (résis-

tance à la chaleur, dilatabilité) et électriques

(isolement); la distribution et l'évacuation de la

chaleur dans la bougie; les valeurs respectives à

donneraux coefficients de dilatation des diverses

parties (électrode, isolant, culot) et l'emploi de

dispositifs compensateurs.

Les problèmes relatifs aux conductibilités

calorifiques et aux échanges de chaleur sont

encore de ceux où l'industrie a le plus grand

besoin d'introduire des habitudes rationnelles

et méthodiques.

En ce qui concerne les machines thermiques

et électriques, les études des rendements et

l'étude méthodique de l'influence de chaque

facteur sur le fonctionnement de la machine,

sont les plus simples et les plus instructives. Au
point de vue mécanique proprement dit, l'étude

expérimentale des transmissions et mécanismes,

lie leurs rendements, de la distribution des

efforts et déformations, est également pleine

d'enseignements. Ces diverses éludes seraient

souvent à faire sur des machines industrielles

Irop importantes et trop coûteuses pour être

installées au laboratoire : des étudiants pour-

raient être éventuellement détachés dans des

usines pour y poursuivre, en liaison intime avec

!e Directeur du Laboratoire, les études dont il

vient d'être question.

Des études comparatives expérimentales d'ins-

truments ou accessoires destinés à un même but

pourraient encore constituer des sujets très inté-

ressants de Diplômes d'Etudes.

Enfin tous les procédés de fabrication employés

par les diverses industries peuvent faire l'objet

d'études innombrables.

IV. — Recrutement des étudiants

Comme il a été déjà indiqué plus haut, le

séjour au Laboratoire seplacerait, pour les jeunes

2
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ingénieurs, au moment où ils vont s'engager

dans les réalisations industrielles, c'est-à-dire

lorsqu'ils viennent de terminer leur instruction

et d'acquérir leur diplôme d'Ingénieur.

H ne serait exigé aucun grade universitaire

antérieur ; les examens et concours qui déter-

minent l'obtention de ces diplômes d'ingénieur

constitueraient le procédé de sélection des candi-

dats^

Au moins au début de l'organisation de ces

laboratoires, il serait indispensable de n'y

admettre que les candidats pris parmi l'élite

des sélections réalisées dans les diverses Ecoles

techniques. Si l'on veut arriver à faire connaître

etapprécier l'utilité de ces laboratoires, il faudra

savoir, dans les premières années, sacrifier

complètement, dans le recrutement des élèves,

le nombre au profit de la qualité.

Les raisons mêmes invoquées dans cette

étude pour la création des laboratoires sont évi-

demment applicables à tous les ingénieurs, qui

devraient uniformément recevoir ce complément

de formation intellectuelle; mais cette généra-

lisation devra être poursuivie seulement lorsque

l'utilité de ces laboratoires se sera sullisamment

affirmée pour être reconnue et exactement

appréciée par tous les intéressés. Pour cela, il

n'y faut d'abord admettre que les candidats

suffisamment doués pour en tirer le maximum
de profit et s'imposer ensuite dans l'industrie.

Il y aurait lieu eu conséquence d'exiger des

candidats :

1" Un diplôme d'ingénieur délivré par une des

Ecoles techniques figurant sur une liste officiel-

lement arrêtée (et d'ailleurs révisable);

2° L'agrément d'un conseil de direction qui

examinerait les références du candidat, et s'im-

poserait comme règle, au moins provisoirement,

de n'accepter que les élèves classés dans les

têtes de promotions ou présentant des réfé-

rences exceptionnelles.

La question des frais d'entretien et frais de

scolarité des étudiants mérite une attention

spéciale : les frais de recherches au laboratoire

alourdiront forcément ceux-ci; or si, outre une

année de retard avant de gagner leur vie, on

impose encore aux candidats possibles un gros

sacrifice pécuniaire, on risquera dejdécourager

nombre de bonnes volontés.

C'est aux Municipalités, aux Associations

syndicales, aux Associations d'anciens élèves

des Ecoles techniques, enfin aux Industriels

eux-mêmes, (ju'il appartiendra de résoudre cette

difficulté, en créant des bourses pour les candi-

dats les plus aptes à profiter de l'enseignement

du laboratoire.

La solution la plus rationnelle, et qu'on verra

sans doute se généraliser lorsque ces labora-

toires auront su s'imposer, est d'ailleurs la

suivante : l'industriel engage le jeune ingénieur

à son service au moment où il quitte l'Ecole

technique, conformément aux habitudes actuel-

les, mais, pour ses débuts, il le détache au Labo-
ratoire d'Enseignement et de Recherches, t>n il

subvient à son entretien et aux frais de ses

recherches; en revanche, le sujet traité par cet

élève est choisi parmi ceux dont la solution a

été demandée par ce même industriel. Cette

combinaison permettra à l'industriel d'obtenir,

au moyen d'une dépense assez réduite :

<i) une grosse amélioration de rendement de
son nouvel ingénieur, laquelle compensera bien

vite les dix mois de retard imposés à sa produc-
tion effective;

h) la solution méthodique et rapide de problè-

mes expérimentaux qui l'intéressent.

V. — Diplômes et enseignements accessoires

• Pour les enseignements nouveaux ci-dessus

envisagés, on pourrait songera créer des diplô-

mes nouveaux; mais cela même n'est pas néces-

saire. H existe déjà deuxdiplômes qui répondent
exactement aux besoins :

1° le Diplôme d'études

supérieures de sciences physiques; 2" le Docto-
rat es sciences physiques d'Université.

Ils peuvent, l'un et l'autre, être délivrés à des

candidats dénués de tous grades universitaires

antérieurs ; et c'est là une condition indispensa-

ble pour atteindre le but que nous poursuivons.

Une question de forme peut être envisagée :

on pourrait constituer une classe nouvelle de

diplômes en modifiant légèrement leur désigna-

tion, et créer, exactement sur les modèles exis-

tants : 1° un Diplôme d'Etudes supérieures de
physique industrielle; 1° un Doctorat (d'Univer-

sité) de physique industrielle, dont les titres

plairaient peut-être plus aux jeunes ingénieurs.

Ce n'est là qu'une question de mots. Inverse-

ment, d'ailleurs, on peut voir un certain avantage

à conserver non seulement dan» leur esprit,

mais même dans leur énoncé, les diplômes

d'ordre scientifique actuellement existants, pour

manifester nettement ({u'il s'agit d'un complé-

ment de culture scientifique ajouté aux ensei-

gnements techniques divers, et nullement en

rivalité avec eux.

Le maintien pur et simple des litres actuels a

d'autre part cet avantage qu'aucune organisation

administrative nouvelle n'est alors nécessaire

pour la création et le fonctionnement des labo-

ratoires rccli^iués dans la présente étude.

Le diplôme d'Etudes supérieures convient très
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bien comme sanctiop de la scolarité normale

d'une année. Son attribution serait basée avant

tout sur l'appréciation du travail de rçclierche

expérimentale réalisé par le candidat. Toute-
• fois, il y aurait lieu de donner un caractère net-

tement éliminatoire à la « seconde question »

prévue dans le règlement du diplôme d'études

supérieures et qui serait constituée par un
véritable examen en deux parties. Cet examen
porterait d'une part sur les questions traitées

pendant l'année dans le cours de Physique indus-

trielle, d'autre part sur les matières du certificat

de Mathématiques générales, lesquelles repré-

sentent le minimum de connaissances mathé-

matiques indispensable à un ingénieur. Les

élèves du Laboratoire suivraient obligatoirement

le premier de ees deux cours et facultativement

le second.

On pourrait d'autre part profiter de cette sco-

larité supplémentaire d'une année imposée aux

jeunes ingénieurs pour organiser à leur inten-

tion des conférences accessoires sur diverses

questions importantes qui ne font pas l'objet

d'enseignements méthodiques, en particulier les

questions relatives aux lois sociales, à la législa-

tion du travail, aux douanes, à l'inspection du

travail, aux finances, à l'organisation métho-

dique du travail et de la production, etc.

Pour obtenir le diplôme de Docteur, quelques-

uns des élèves poursuivraient des, éludes plus

étendues pendant au minimum deux ans, et

normalement trois ans, de séjour au laboratoire.

Nous avons déjà indiqué que, pour certaines

parties de leur recherche expérimentale, ils

pourraient être autorisés à utiliser la collabora-

tion de candidats au Diplôme, travaillant sous

leurdirection et vis-à-vis de qui ils joueraient le

rôle de directeurs d'études. Cette spécialisation

serait recherchée surtout par les jeunes ingé-

nieurs qui se destinent aux services d'Etudes et

d'Essais des grands établissements industriels.

La « seconde question » serait constituée par

une interrogation sur l'ensemble des questions

étudiées dans le cours de Physique industrielle

piendant le séjour du candidat au Laboratoire.

Les jeunes ingénieurs (jui se spécialiseraient

en préparant le Doctorat seraient d'autre part

autorisés à suivre ceux des cours de licence de

la Faculté des Sciences qui seraient intéressants

pour leur spécialité (Physique générale, Ciiiniie

générale, Géologie, etc.). Leur séjour au [labo-

ratoire leur donnerait ainsi toutes facilités pour
acquérir des compléments de connaissances

scientifiques beaucoup plus immédiatement uti-

lisables dans la technique pratiijue qu'on ne se

l'imagine en général.

VI. — Conclusions

Les Laboratoires d'Enseignement et de Re-
cherches de Physique et de Mécanique indus-

trielles, tels que nous les avons décrits ci-dessus,

peuvent être créés par les Universités si elles

trouvent, dans le milieu industriel, l'appui néces-

saire. 11 semble certain qu'ils pourraient rendre

à l'Industrie française des services inapprécia-

bles; il est donc urgent de faire les ed'orts né-

cessaires pour créer au moins un laboratoire de
ce genre, à titre de première expérience.

Les objections principales qu'on peut faire à

ce projet ont été réfutées au cours de l'exposé;

ce sont les suivantes :

1» Les jeunes ingénieurs ne se résoudront pas

à consacrer une année à une étude supplémen-
taire bénévole dont l'utilité ne leur apparaît pas

primordiale.

Pour éviter cet écueil, il suflit d'obtenir des

groupements industriels des encouragements
actifs pendant les 3 ou 4 premières années,

et de maintenir une sélection sévère dans le

lecrutement ; le Laboratoire possédera alors

les éléments voulus pour s'imposer par lui-

même.
2" Les élèves ne pourront faire une recherche

expérimentale utile en di.x mois de laboratoire.

Cette objection tombe devant la conception

du travail effectué en collaboration avec le

Directeur d'Etudes, conception absolument

primordiale .dans notre projet. Il y a lieu de

remarquer d'ailleurs que certains candidats,

comme les élèves sortant des Ecoles d'Arts et

Métiers, s'ils possèdent une instruction scien-

tifique un peu moins complète, ont acquis par

contre, dans leurs travaux d'atelier, une expé-

rience et une habileté manuelles qui sont d'un

très grand secours pour s'engager dans la recher-

che expérimentale.

3° La Direction du Laboratoire, conçue comme
il vient d'être dit, exigera d'y consacrer entière-

ment une très grande activité.

Cette observation est exacte, mais l'importance

des résultats à obtenir est telle qu'elle justifie

entièrement cet effort.

Le succès d'un tel Laboratoire serait essentiel-

lement fonction de l'activité et de la valeur

professionnelle de son' Directeur, et de la valeur

du recrutement qu'il saura y maintenir. Fondé

l)ar une Université, en collaboration avec des

groupements industriels intéressés, cet établis-

sement aura, pour se développer, la même
liberté qu'une fondation libre, tout en profitant

de subventions olficielles et des garanties qu'as-

sure le recrutement du personnel scientifique
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des Facultés des Sciences. Réalisant, pour ITn-

dustrie, des recherches utiles, il pourra obtenir

d'elle les subventions nécessaires pour remplir

l'essentiel de sa lâche, c'est-à-dire développer

chez les jeunes ingénieurs l'esprit scientifique

et les habitudes d'observation méthodique qui

augmenteront leur rendement dans des propor-

tions inappréciables.

Par là, cette création peut apporter un secours

puissant au développement de l'Industrie fran-

çaise, c'est-à-dire au relèvement de la France.

Jean Villey,

Maître de Conférences de Physique
et Physique appliquée à la Faculté des Sciences de Rennes,

Sous-Lieutenant à la Section technique

de l'Aéronautique militaire.

LA LOI DE L'EVOLUTION NON CORRÉLATIVE

La loi de corrélation, formulée par Cuvier, est

bien connue '. Je ne veux pas discuter ici sa va-

leur statique, c'est-à-dire en tant qu'elle ex-

prime le lien nécessaire entre les parties et les

organes d'un être vivant. On sait que, même à

cet égard, la loi est soumise à des exceptions

nombreuses^. Ce que je me propose dans ce

bref article, c'est de montrer, en m'appuyant sur

des faits paléontologiques bien établis, que l'é-

volution réelle des êtres organiques se fait pres-

que toujours en opposition directe avec cette loi.

Par rapport à cette évolution, nous croyons

pouvoir formuler la loi suivante :

« Les parties des organes d'un organisme et

ceux-ci mêmes ne suivent pas dans leur évolution

phylogénique la loi de corrélation; mais, tandis

que certaines parties évoluent rapidement et de-

viennent très avancées, d'au très parties n'évoluent

que lentement et restent peu avancées, etil peut

y avoir même des parties qui n'évoluent presque

pas, qui restent primitives. »

Les faits paléontologiques, que nous pouvons

avancer comme la preuve de cette loi, sont de

deux genres : 1° les séries évolutives (phylo-

géniques et morphologiques); 2° les types in-

termédiaires.

#
* #

Parmi les séries évolutives, je ne veu.\ citer

que les trois séries les plus notoires et les plus

solidement établies : celle des Dipneustes (série

plutôt morphologique que phylogénique), celle

des Equidés et celle des Proboscidiens.

1. G. CuviEH : Recherches sur les ossements fossiles, t. I,

I», 178; ISii'i : « Tout être organisé forme un ensemble, un
sj'stcrae unique et clos, dont les parties se correspondent
mutuellement et concourent à la même action définitive par
une réaction réciproque. Aucune de ces parties ne peut «chan-

ger safîs que les autres changent aussi; et i>ar conséquent
chacune d'elles, prise séparément, inditjue et donne toules

les autres. »

2. Pour ce» exceptions, conip . siirlout 11. M. D. dk Bi.ain-

TILI.E : Ostéogiaphie des Mammifères, t. I, p. 33-Uli; 18:!9.

Parmi les auteurs récents, coinp. II. F, Oshorn : The Age
of Mummal», 191(1, p. i-i, p. 18 et 2r>,

La série des Dipneustes, établie pour la pre-

mière fois par L. DoUo dans un mémoire ex-

trêmement ingénieux ', commence par le Dip-

terus Valeciennesi du*Dévonien inférieur et, en

passant par les Dipterus macropterus, Scaumè-

iiacia, Phaneropleuron,Uronenius, Clenodua^Ce-

ratodus et Protopterus, finit par le Lepidosiren -.

Si nous suivons l'évolution de cette série du
Dipterus jusqu'au Ceratodus, nous constatons

que, tandis que le crâne subit une régression

continuelle quant au nombre de ses éléments, et

tandis que lesnageoiresimpaires, complètement

séparées chez le Dipterus, perdent de plus en

plus leur indépendance pour se fusionner chez

y Uronemus, les nageoires paires ne subissent au

contraire aucun changement constatable et con-

servent partout le même type d'un archiptéry-

gium bilobé. Du Ceratodus au Lepidosiren, au

contraire, ce sont les nageoires paires qui su-

bissent une évolution régressive; la régression

du crâne continue, tandis que l'évolution des

nageoires impaires, en tant qu'il s'agit de la for-

mation d'une seule nageoire impaire continue,

est terminée. La série évolutive des Dipneustes

est donc composée de deux séries difTérentes, au

point de vue des changements non corrélatifs.

La série phylogénique des Equidés commence
par VHyracotherium du London Clay et, en pas-

sant par des formes américaines Eohippus, Oro-

hippus, Mesohippus, Parahippus et Meryhippus,

fini! par r/i'yz^as. Dans celte série, tandis que la

dentition subit des modifications importantes,

et les membres antérieurs et postérieurs su-

bissent des modifications profondes, il est

1. L. DoLi.o : Sur la pliylogénie des Dipneustes, dam
Bulletin Soc. belge de Geol., t. IX, p. 7y.1'2S; 1895.

"2. I-. Doi LO, op. c, p. 88. Qu'il s'agit ici d'une série de

stados niorphologicpies plutôt quedune série strictement phj-

logénii|ue, Dollo le dit expressément {op. c. p. 88). Il n'est

|ias possible, par exemple, que Vlroiiemiis se trouve dans la

ligne anccstrnle du Ceralorlus, sa dentition étant plus avan-

cée que celle de celui-ci (op.c, p. 88 et p. Illil. Aussi, lo

Proioptents ne ]>eut pas être l'ancêtre du Lepidosiren {op. c.,

p. 88 et p. l'21 seq.).
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étonnant de constater combien peu le crâne de

\'Hyracolheriurn a chantfé en se transformant en

celui du cheval. Sa partie antérieure s'est allongée

en corrélation avec la mâchoire inférieure, l'ar-

cade zygomatique s'est un peu fortifiée, la crête

pariétale a diminué, et c'est presque tout'. Re-

marquons encore que cette modification du

crâne de VHyracotherium se trouve réalisée déjà

chez le Parahippus,el nous aurons dans la série

des Equidés un des exemples les plus convain-

cants en faveur de la loi de l'évolution non

corrélative.

Dans la sériedes Proboscidiens, qui commence

par le Moeritherium et, en passant par les Paheo-

inastodon, Tetrabelodon, Mastodon et Stegodon,

fiait par VElephas, c'est au contraire le crâne,

qui subit les modifications les plus profondes'-'.

Encore long, bas et plat chez le Moeritherium,

sa partie antérieure se raccourcitde plus en plus,

sa partie postérieure se prolonge d'abord un peu

(chez le Palxoinastodori] et s'élève ensuite de

plus en plus, pour devenir enfin chez l'éléphant

le crâne le plus court et le plus élevé parmi les

Mammifères (excepté l'homme). La modification

de la dentition n'est pas moins importante. La mo-

dification des membres antérieurs et postérieurs

est, au contraire, peu importante en comparaison

des modifications précédentes : le nombre des

doigts reste le même, tandis qu'une certaine

modification dans le tarse et le carpe est incon-

testable, et la proportion mutuelle de certains

autres os a aussi changé '. Un changement cor-

rélatif des parties existe donc aussi peu dans

l'évolution des Proboscidiens que dans les deux

cas précédents.

#
* *

Malheureusement, les séries évolutives sont

rares, et nous ne pouvons pas baser notre loi sur

elles seules. Le nombre des formes intermédiai-

res, fragments isolés de séries évolutives que

nous n'avons pu compléter, et dont elles nous

indiquent l'existence, est relativement plus

grand. Or, nous pouvons affirmer que toutes ces

I.Siir les points princij^.iux de l'évolution des Equidés,

comp. W. B. Scott : A llistory of Land Mnmmols, 191.!,

p. 30'* seq. Le crâne de V //i/racothartu/n^ qui st: trouve depuis

191'i au British Muséum (Xatural liistory) à Londres, où nous
avo[is eu l'occasion de l'examiner, a été décrit par Owen.
Quari. Journ. Geol. Soc, v. XIV, p. 5li-58; 18.ÎX.

2. Sur ces modi6cationï^ du crâne, comp. le mémoire fon-

damental de G. W. AsDKEWs : On tlie évolution of the Pro-
boscidea, dans Phîl. Trans. Roy, Soc, 1903.

3. Sur ces changements des membres, comp. M. Schlos-
SEK : Beitrage zur Kenntniss der oligocœnen Landsseugtiere

au8 dem Fayum, Aegypteii, dans Bcitrœge zur Paleonioïooie

Oesterr. l'n:;. und des Orients, 1911, p. 1291.39 et p. 1,S3-

1.S5. Pourtant, les moditicatiims du carpe et du tarse ont été

exagérées par Schlosser.

formes représentent des types mixtes, possédant,

à côté de caractères très avancés, d'autres ca-

ractères nettement primitifs. Ce fait n'est point

explicable dans l'hypothèse d'une évolution sui-

vie en conformité avec la loi decorrélation ; seule

la loi de l'évolution non corrélative les explique.

L'exemple le plus frap[)aiit d'une forme inter-

médiaire représentant un type mixte, c'est VAr-
ck;i'opteri/.c. D'après les caractères communs à ses

lieux espèces connues, VArchwnpleri/x combine
la tête d'un oiseau avec la queue fl'un lézard, les

membres postérieurs d'un oiseau avec les côtes

abdominales des reptiles, etc. Dans son membre
aiitérieuril combine l'aile d'un oiseau (humérus,

radius et ulna sont ceux d'un oiseau) avec la main
d'un reptile (en tant que celle-ci possède des

doigts libres elle nombre de phalanges comme
chez un lézard). Mais ce n'est pa* tout. Ma dé-

couverte récente des pubis et du coracoide chez

le fossile de Londres a augmenté encore le nom-
bredes caractères reptiliens de YArchœopteryx*

.

En effet, \es puh'is à'Arclueopleryx sont sans

analogues parmi les Oiseaux. Par leur forme gé-

nérale aussi bien que par leur symphyse, ils

sont analogues aux ischiums de quelques Dino-

saures, tandis que leurs foramens obturateurs

sont un caractère nettement reptilien. Le cora-

coide est encore plus important à cet égard. A
part quelques caractères déjà ornithiques, ce co-

racoide est, par sa forme générale aussi bien que

par sa courbure en arrière et par l'existence

d'une échancrure à son bord médian, le cora-

coide d'un lézard. Et avec ce coracoide presque

lacertilien se trouve réunie l'omoplale d'un oi-

seau ! Un pareil type mixte tel que VArchwopte-

rijx suffît à lui seul pour nous convaincre que
l'évolution ne se fait point d'après la loi de cor-

rélation-.

A côté de VArchxoptery.K nous trouvons une

foule d'autres exemples de typ^ mixtes parmi les

formes fossiles et vivantes. Mentionnons seule-

ment : parmi les oiseaux YIc/it/iyn mis, un oiseau

1. Comp. sur celte trouvaille la notice pi-éliminaire de

B. Pktronirvics et A. S. Woodwakd : « On Ihe pectoral and
pelvic arches of the London spécimen of Archa:opteryx »,

dans Proc. Zool. Soc, April 1917. p. 1-6. Mon propre mé-
moire, qui contient lous les détails nécessaires, sera publié

prochainement. Les pubis et les coracoïdes de l'échantillon

de Berlin semblent être totalement dilTérents et je pense qu'il

représente un genre à part (Archo-'oritis).

2. Gom bien le préjugé de l'évolution corr-dalive est répandu,

surtout parmi les zoologistes, ressort d'un exemple que je dois

citer. M. Menzbier, dans son étude» Vergleicbende Osteolo-

gie der Pinguine » [Bulletin de la Soc intp. des naturalistes

(le Moscou, 1887), dit expressément que VArc/ia'opteryx ne

peut pas être l'ancêtre des Gurinalcs jusiement parce qu'il est

un type mixte, et l'organisation des (farinâtes n'a pu évoluer

qu'en harmonie avec la loi de corrélation {op. cit., p. 500

et p. 571 seq.).
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déjà parfaitement carinate, mais muni encore

de dents et possédant des vertèbres amphicœles
;

parmi les poissons crossoptéry^fiens VOsleo/cpis

d'une part, avec rarchipléryjrium réduit, mais

avec écailles romboïdes, et Vlloloptychius d'au-

tre part, avec l'archipléryijiutn non réduit et

avec écailles cycloïdes ; le Chalkotherium parmi

les Mammifères, etc.

Mais à côté des types mixtes (types spécialisés

à parties non corrélatives), il y a aussi des types

généralisés à caractères primitifs d'une part et

des types spécialisés à parties corrélatives, d'au-

tre part. Le condylartlire le plus primitif, 17:«-

protogonia, est l'exemple d'un type généralisé,

tandis qu'un oiseaucarinale moderne est l'exem-

ple d'un type spécialisé à parties corrélatives,

presque toutes ses parties étant dominées par une
seule fonction ; celle du vol. Les types générali-

sés sont ordinairement les points de départ de
séries évolutives, tandis que les types spéciali-

sés à parties corrélatives en sont quelquefois la

fin. Mais, même quand ils en sont la fin, l'évolu-

tion n'est pascapable de les réaliser autrement
que par des stades intermédiaires, qui représen-

tent des types mixtes. Et il est évident qu'une
série évolutive, dont le résultat est la réalisa-

tion d'un type spécialisé à parties corrélatives,

doit être composée de deux ou plusieurs séries

évolutives élémentaires, qui obéissent ù la loi

de l'évolution non corrélative.

B. Petronievics,
Docteur en Philosophie.

REVUE DE BOTANIQUE

L La cellule

Mitochnndries et corpuscules rnétachromatiques.

— L'origine et la nature des mitochondries et la

formation des chloroplastes chez les Végétaux

continuent à préoccuper les histologistes. Tan-
dis que Nemec et d'autres botanistes admettent

que les chloroplastes peuvent sefoimerde novo

aux dépens du protoplasma, la plupart, avec

Pensa, Guilliermond, etc., prétendent qu'ils se

développent aux dépens de mitochondries. C'est

aussi l'opinion de Mcves',qui fait dériver les

chloroplastes de corpuscules identiques aux

granules d'Altmann et qu'il nomme plastosomes.

Von Derschau- explique par l'excrétion de la

chromatine dans le proloplasma l'origine des

chondriosomes et la néoformation des chloro-

plastes; il nie, d'ailleurs, pour expliquer cette,

sortie de la chromatine, la présence d'une mem-
brane nucléaire.

L'origine des corpuscules métachromatiques

est aussi discutée. Les recherches de Guillier-

mond sur les corpuscules métachromati(jues des

Ascomycètes, qu'ont confirmées celles de Beau-

verie chez les Urédinées et celles de Moreau chez

les Mucorinées, ont conduit ces auteurs à accor-

der à la métachromatine une origine mitochon-

driale.

Uangoard' s'élève contre cette conclusion et

1. Fk, Mkvhs ; Historidch-kritische Untersucjiungen iiber die

Pla.stosuitieii (1er PflunzeDzelien. Arch, Mi/tr. Anat., t. XXXIX,
72

i>.,
'i |>i,; P.ilfi.

2. .M. viJN Dinsrt'iiAU : Der Aiistrilt un^elôster.Siihstiinznus

dcm /.ullkprno. Arc/,, f. /.tllforsch., l. XtV, 22 |i.,.5 pi.; 1!)16.

3. P. A. Danijkakd : Ln iiiéluchromatine cliez les Muco-
rinécH. ««//. Sot. Mf/r. Je Fiance, t. XXXII, p. S7-!M;; Hllfi.

fait naître les corpuscules métachromatiques
dans les vacuoles par précipitation d'une solution

colloïdale. Cette précipitation prend laspect de

corpuscules, quand les vacuoles perdent de l'eau.

Dans un travail plus récent, Guilliermond' main-

tient que les corpuscules métachromatiques sont

bien des formations permanentes, indépendan-
tes et autonomes, car on peut les observer sur

le vivant. Ils tirent leur origine non des vacuoles,

mais des mitochondries. Henneberg* pense que,

dans les cellules de levures, ces corpuscules re-

présentent la zymase.

Mottier'*, de son côté, a publié une contribution

à l'étude des mitochondries importante non
seulement par les faits nouveaux qu'il a appor-

tés, mais encore par les méthodes qu'il a em-
ployées. 11 a découvert, lui aussi, des structures

semblables aux mitochondries, très nombreuses,

de forme et de taille variables. Les leucites ne

se développent, d'après lui, qu'aux dépens des

plus grandes structures; les plus petites ne sont

pas génératrices de plastides. L'auteur réserve

le nom de chondriosomes ou mitochondries aux

structures qui ne donnent pas de plastides, tan-

dis qu'il appelle les autres plastides primordiaux.

C est là la seule différence entre les vues de

Guilliermond et celles de Mottier. Le premier

appelle mitochondries toutes les structures qui

1. A. GuiLi.iEBMOND : Nouvelles recherches sur les corpus-

cules métachromatiques. C. H. Soc. IfioL, t. LXXIX, pp. 1090-

1093; 191(1..

2. .1. HENNKiifîiu; : Uchcr des Volutin (metacliromatische

K'orperclicn) dcr Ilefezclle. Crnlralb . f. Baht., 191li.

3. D. A. MoTTii'iH ; Cliondriosnmes and (hc priinordia of

chloroplasis and leucoplasts. .inn. Ilot., i. XXXII, 1 pi. ;

191S.
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donnent les mêmes réactions chimiques, sans

souci lie leurs fonctions; Mottier réserve ce

nom à celles qui ne se transforment pas en plas-

tides. Mais l'un et l'autre admettent que ces

structures sont des unités morphologiques de

la cellule au même titre que le noyau.

Mouvements des chroniatophores. On sait que

les chloroleucitcs se déplacent sous l'influence de

la lumière. Dans la lumière diffuse, peu intense,

ils s'assemblent sur les parois de la cellule per-

pendiculaires à la direction de la lumière inci-

dente; si la plante est éclairée directement par

le soleil, ils se placent sur les parois parallèles

aux rayons lumineux. Mais on ignore si les chro-

matophoTes qui se déplacent ainsi sous l'action

de la lumière ont un mouvement propre ou s'ils

sont entraînés par le cytoplasma. Or, des obser-

vations faites par C. Sauvageau ' sur les chronia-

tophores des planlules de Laminaires, en par-

ticulier du Saecorhiza bulbosa, doués d'une plus

grande sensibilité phototactique quelesexeniples

classiques, il résulte qu'il s'agit bien d'un dé-

placement actif et d'une déformation par con-

tractilité propre.

Des plantules de Laminaires fraîchement cueil-

lies et placées à l'ombre dans un verre de montre

ont une teinte foncée; chaque cellule renferme

sur chaque face péricline quatre à huit chronia-

tophores étalés, tandis que les faces anticlines

n'en abritent aucun. Si Ion place le verre de mon-

tre dans un endroit bien éclairé par la lumière

difi'use, les chromatophores se déforment, dimi-

nuent de surface, se présentent en disques ou

en courts rubans parfois rétrécis en leur milieu,

puis ils rampent contre la paroi, se dirigent

vers les faces anticlines, se courbent le long de

celles-ci et bientôt ne présentent plus que leur

tranche à l'observateur, tandis que les faces pé-

riclinesdevenues incoloreslaissent voir le noyau;

chaque chromatophore parait plus foncé, mais

l'ensemble est plus clair. Vingt minutes ont

sulli pour obtenir ce résultat et l'intensité lumi-

neuse semble seule agissante, non la direction

de la lumière. L'expérience inverse réussit aussi

facilement sur les mêmes plantules ; si l'on cou-

vre le verre de montre avec une feuille de papier

gris, les chromatophores rampent de nouveau

vers chaque face péricline, s'y étalent et se re-

joignent.

Aombredes chromosomes.— Les investigations

dos cytologistes dans les divers groupes végé-

taux sont aujourd'hui assez avancées pour que

l'on se préoccupe de dresser la statistique des

nombres de chromosomes propres auxdilTérentes

1. C.Saovageau: Sur le mouvement propre deschnimnlo-

phorcs. C. R. ^<-. 5c., t. CLXV, pp. U.S-I.W; 1817.

espèces pour conGrmer leur interprétation bio-

logique et leur signification phylogénétique. La

première liste des nombres de chromosomes a

été publiée en 1915 par Tischler (Progressus rei

hotanicœ, 5). En 1916 et 1917, Ishikawa ' et

Winge^ donnaient les listes les plus complètes

que nous possédions aujourd'hui, en distinguant

le nombre a et le nombre 2x de chromosomes,

((uand ce dernier est connu. Chezles Thallophy-

tes, les nombres sont variables. Tous les Myxo-

mycètes étudiés ont 8 chromosomes. Chez les

Conjuguées, le nombre x dominant est 12, tandis

que chez les Chlorophycées, il varie de 6 à 32 et

que, chez les Phteophycées, il peut être repré-

senté par 16, 18, 22, 24 et 32. Chez les Floridées,

le nombre x oscille entre 7 et 24. Chez les Cham-

pignons, les nombres sont faibles. Chez les

Bryophytes, on rencontre souvent 8 chromoso-

mes, mais chez les Ptéridophytes les Nombres

sont plus élevés et varient de 4 à 120. Chez les

Gymnospermes, 12 et 24 apparaissent très fré-

quemment comme nombres x et 2x, et chez les

Angiospermes les nombres x vont de 3 dans le

Crépis virensk 45 dans le Chrysanthemum arcli-

cum.

D'après Winge, dans des groupes systémati-

ques déterminés, les nombres ude chromosomes

sont de simples produitsd'un même nombre car-

dinal multiplié par les facteurs primaires 2 et 3,

plus rarement 5 et 7. Ce résultat peut éclairer

les relations de petites unités systématiques.

L'apogamie et l'existence de nombres doubles ou

multiples de chromosomes seraient dues à l'hy-

bridation. Dans ce cas, les chromosomes des

parents sont ajoutés les uns aux autres, mais

incomplètement accouplés dans l'œuf.

Winkler' pense qu'on peut obtenir expérimen-

talement des plantes avec des nombres aberrants

de chromosomes. C'est ainsi qu'il explique quel-

ques formes géantes qu'il a obtenues dans ses

recherches sur les chimères. L'étude cytologique

a niontré que le Solarium li/ropersicum gigas a

24 et 48 chromosomes, au lieu de 12 et 24 que

possède la forme normale. 11 n'est pas possible

de préciser la naissance de ces formes tétraploï-

des, dues peut-être àla fusion dans le cal de deux

cellules normales. Cette augmentation du nom-

bre des chromosomes ne provoque pas l'appa-

rition de propriétés nouvelles et il ne saurait être

1. M. UiiiKxwA : A lisl of Ihe number of chromosomes.

Bol. Mag. Tokyo, t. XXX, pp. 404-4^8, .'!2 fig. ; ini6.

2.0. Wincr: The chromosomes. Thnir numher and gêne-

rai imporlance. C. R. Trai.Lah. Carlsberg.t. XIII, pp. 131-

275, 46 fig.;l«17.

3. H. WiNKi.ER : IVher die experimentelle Erzengung- von

Pflanzen mil ubweichenden ChromoBomeniahlen. Zsclir.Bot.,

t. VIII, pp. 417-531, 3pl., 17fig.; 191G.
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question, pour ces Solanum, de mutation au sens

de de Vries.

II. — Morphologie bt Anatomie

Hormones fégétales.— Jacques Loeb", en expé-

rimentant sur le Bryophyllum calycinum, a dé-

montré l'inQuence de la feuille sur la formation

des racines et la courbure géotropique de la tige.

Des tiges de Z^r//o/)/iî//^;</H décapitées étaient sus-

pendues horizontalement au moyeu de fils atta-

chés aux extrémités dans un vase saturé de

vapeur d'eau; on les voyait bientôt se courber en

devenant convexes vers le bas et prendre finale-

ment la forme d'un U. La courbure, lente à se

produire si la tige ne porte pas de feuille, est

considérablement accélérée si l'on a laissé une

feuille adhérente à la tige. La position de cette

feuille a une grande influence non seulementsur

la rapidité de la courbure et sur la région où

elle se produit, mais encore sur la formation de

nouveaux organes. Si l'on a conservé une feuille

du côté du sommet et sur la face inférieure, il

se produit une courbure rapide vers le second

nœud qui suit la feuille; en même temps de nom-

breuses racines poussent au-dessous delà feuille.

Si, au contraire, la feuille conservée occupe la

base delà tige, la courbure est moins prononcée

et localisée en avant de la feuille et il se forme

peu ou pas de racines. L'intensité de la cour-

bure et la quantité de racines formées varient

dans le même sens.

Ces expériences deviennent intelligibles sil'on

suppose que chaque feuille a une tendance à

envoyer vers le sommet des substances forma-

trices debourgeons et vers la base des substan-

ces formatrices de racines. Si l'on pouvait dé-

montrer que, dans le Bryophyllum, une substance

spécifique, une hormone, provoque la courbure

géotr()pi([ue, on pourrait dire que les deux sub-

stances ont une tendance à se rassembler sur la

face inférieure d'une tigeplacée horizontalement

et que la marche de ces deux substances est in-

fluencée dans le même senspar la feuille. Tandis

que, dans le Bryophyllum, l'hormone géotropi-

que hypothétique est associée ou identique à

l'hornione formatrice de racines, dans d'autres

plantes, l'hormone géotropique peut être asso-

ciée à une hormone formatrice de bourgeons.

Ainsi s'explique (jue, dans certains saj)ins déca-

pités, une branche horizontale située près du

sommet devient négativement géotropique. La

substance géotropique, qui auparavant se diri-

1. J. I.oKB : Itiniience of th« leof upon root foriiialion and
j^colrnpic cnrvalure in the stem of Bryophyllum calycinum
itnd llie possiltility of a hormone thoory of tiiesc processes.

Uul. Gaz., l. Lxill, pp. '25-50,30 fig.; l'Jl?.

geait vers le sommet, s'écoule maintenant vars

les branches horizontales voisines du sommet,
et celle qui, par chance, reçoit un peu plus

d'hormone que les aulies est la première à deve-

nir verticale; cette nouvelle position continue à

favoriser le flux de substances vers le nouveau

sommet.

Uembryon des Monocolylédones . — A propos

d'une anomalie d'un embiyonde Zea Mays, con-

sistant en une coléoptile fourchue, Worsdell '

aborde la discussion générale delà morphologie

de l'embryon des Graminées. Le scutellum re-

présente le limbe du cotylédon et est comparable

au limbe de la feuille végétative. La partie cor-

respondant à la gaine de la feuille végétative

n'existe qu'au début du développement et s'efface

ensuite complètement. La coléoptile est l'équi-

valent de la ligule de la feuille végétative, ainsi

que le prouvent le développement, l'anatomie et

la bifurcation anormale. L'épiblaste est cette

j)artiedu cotylédon qui correspond aux auricules

delabase du limbe dans certaines Graminées. Le

cotylédon des Graminées ne diffèrepas essentiel-

lement de celui des autres Monocolylédones et

sa position est toujours terminale.

Cambium intrafasciculaire chez les Monocoty-

lédones. — Arber- ajoute aux exemples déjà con-

nus de cambium intrafasciculaire chez les Mo-
nocotylédones quelques cas nouveaux. 11 a

constaté une activité cambiale dans les axes des

jeunes inflorescences à'Eremurus himnlaicus et

de Nothoscordum fragrans et aussi l'existence

d'un cambium éphémère dans les jeunes tiges

AWsparagus o/ficinalts. L'auteur voit dans ces

faits un argument en faveur de l'hypothèse sou-

tenue par de nombreux auteurs, à savoir que les

Monocotylédones dérivent des Dicotylédones.

111. Assimilation du carbone

L'étatactuel de nos connaissances surl'assimi-

lalion du carbone par les plantes vertes vient

d'être mis au point par Jorgensen et Stiles^,qui

consaci'ent les premiers chapitres de leur travail

à l'étude des pigments chlorophylliens. La dis-

cussion relative à la valeur des échanges gazeux

entre la feuille et l'atmosphère ambiante est sur-

tout basée sur les travaux de Blackmann et de

Brown et Escombe.

1. W. WoHSDELL : The inorpholoi^y of the monocotyledo-

tious emljryo ami of tliat ofthcGrass in particulur. .4nn. jBoi.,

i. XXXI, pp. .'•.oy-.^•>'l, io fi^'.; loifi.

2. A. Aniîi-K : On the occurrence of intrafascicular camhiitm
in IMonocotyledons. Ann. Ilot., t. XXXI, pp. 41-45, 3 lig.;

iyi7.

3. JoK(;i?.NSFN et W. Stilbs : Carbon assimilation. A re-

view of récent worlt on the pigments of the green ieaf and
tli(* prov^osHftH conneclod \vil\i thetu . Nei^' Phytolo^ist, t. XIV,

XV et XVI; l'.U:>, lUKi, l'Jl".
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Il est déCmitivemcnt prouvé que la voie essen-

tielle de pénétration du gaz carbonique dans le

tissu chlorophyllien est représentée par les sto-

mates chez les plantes supéiieures; l'entiée du

gaz par la cuticule est d'importance secondaire,

ij'intensité de l'assimilation chlorophyllienne

dépend de cinq fadeurs principaux : la tempé-

rature, l'éclaircment, la proportion de gaz car-

bonique, la quantité de chlorophylle contenue

dans la feuille et l'approvisionnement en eau.

Au-dessous de 25" C, le taux de l'assimilation

augmente d'un peu plus du double pour chaque

élévation de température de 10'' C, conformé-

ment à la loi de van't IIo(r(jui exprime la relation

entre la température et la vitesse des réactions.

Au-dessus de 25° C, l'intensité de l'assimilation

décroît rapidement et d'autant plus vite que la

température est plus élevée. En ce qui concerne

le facteur éclairement, on peut admettre avec

Blackmann que, si la température et la propor-

tion de gaz carbonique restent constants, le taux

de l'assimilation est proportionnel à l'intensité

de l'éclairement. Pour chaque température il y a

un minimum d'éclairement sutFisant pour pro-

duire le maximum d'assimilation à cette tem-

pérature, si d'autres facteurs ne viennent pas

limiter le phénomène. L'assimilation augmente

avec la proportion de gaz carbonique, jusqu'à ce

que quelque autre facteur vienne la limiter. A
partir de ce moment, l'intensité de l'assimilation

reste constante pour des proportions croissantes

de C0-. Au-dessus d'une certaine proportion,

l'assimilation décroît rapidement; sans doute,

pense Blackmann, à cause de l'action narcotique

exercée par le gaz carbonique à haute dose sur

le protoplasma.

Les relations entre l'intensité de l'assimila-

tion et le contenu de la feuille en chlorophylle

ont été étudiées par Willstiitter, qui a émis une

hypothèse que l'expérience n'a pas encore con-

firmée. Willstàtter admet que l'assimilation du

carbone consiste en deux processus distincts :

l'un photochimique, localisé dans le chloroleu-

cite, et l'autre enzymatique, ayant son siège à la

limite du chloroleucite et du protoplasma ; l'oxy-

gène est éliminé durant le second processus.

Cette hypothèse a pour elle la commune action

de la température sur l'assimilation du carbone

et sur le travail des diastases. Quoi qu'il en soit,

si d'autres facteurs n'inlerviennent pas, la quan-

tité de chlorophylle détermine la quantité de

gaz carbonique qui pénètre dans la feuille. La

quantité de pigment n'est pas modifiée durant

l'assimilation.

Les auteurs abordent ensuite l'étude des pro-

duits de l'assimilation, c'est-à-dire de l'oxygène

et des hydrates de carbone. En ce qui concerne

l'évolution de l'oxygène, les premiers expéri-

mentateurs ne séparaientpasles échanges gazeux

dus à l'assimilation de ceux de la respiration.

Bonnier et Mangin tentèrent les premiers cotte

séparation par plusieurs méthodes. Leurs résul-

tats, rapprochés de ceux obtenus plus récemment

parMaquenne etDemoussy, permettent de con-

clure que le coefficient réel de l'assimilation de

CO^diffèrepeu de l'unité. Les hydrates de carbone

dont la présence a été révélée dans les feuilles

sontvariés. Ce sontd'abord des polysaccharides,

amido'n, pentosane et dexlrine, puis des disac-

charides, saccharose, des hexoses, glucose et

fructose, et peut-être des pentoses, /-arabinose

et /-xylose. Il est probable que le premier pro-

duit de l'assimilation est un sucre et que l'ami-

don n'est qu'un produit secondaire ; mais on ne

sait pointactuellement si le premiersucre formé

est le saccharose ou un hexose.

Pour évaluer la quantité d'énergie captée par

la feuille, les auteurs passent en revue et dis-

cutent les nombreuses expériences faites dans

trois directions différentes : détermination des

substances produites et de leurs chaleurs de

combustion, mesure de l'énergie lumineuse,

intensité de l'assimilation dans les radiations

de différentes longueurs d'onde.

La fin du travail est consacrée aux diverses

théoriesde l'assimilation, dont aucune ne rcj^ose

sur des faits bien établis. La théorie de Baeyer,

qui admetlaproduction de formaldéhyde comme
produit intermédiaire, est bien connue. Aucune
des expériences invoquées en sa faveur n'est

probante. L'hypothèse de van't HolT' est plus

intéressante et plus suggestive ; elle fait appel à

l'action réversible des enzymes, qui caracti^rise

de nombreuses réactions produites dans les

plantes. Les quelques remarques de van't lIofF

n'expliquent pas clairement de quelle manière il

conçoit la coopération de la réaction photochi-

mique et de la synthèse diastasique dans la

production des hydrates de carbone. Mais elles

tirent un nouvel intérêt de la découverte de Will-

stàtter qui a montré que la chlorophylle est un

double éther de deux alcools primaires et que

les feuilles contiennent une diastase qui peut

effectuer l'hydrolyse et la synthèse de la chloro-

phylle.

La suggestion de Siegfried repose sur l'ac-

tion du gaz carbonique sur les amino-acides et

sur les protéines et sur la production de compo-

sés définis, acides carbamiques et carbamates;

1. J. H. vAN't HoiF : Ueber sjnthetiaclie Kermenlvvir-

kung. Sîizungsb , d. A*, preuss. Akad. d, VlVsj., pp. 1065-

1076 (1909) et pp. y«;i-970 (1911).
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la réaction photochimique survient ensuite et

démolit ces composés. L'hypothèse de Siegfried^

diffère d'une façon marquée de celle de Bacyer :

dans celle-ci, la piemiore étape de l'assimilation

est une réaction photochimique ; dans celle-là,

elle est purement chimique et laclion photo-

chimique ne survient qu'ensuite. L'hypothèse de

Siegfried, aussi négligée par les physiologistes

que celle de van't Iloff, oiîre pourtant la possi-

bilité d'unir l'assimilation du carbone à celle de

l'azote.

Enfin WillstUtter^ s'est aventuré lui aussi à

donner plusieurs théories successives de l'assi-

milation du carbone. Dans ses premières tenta-

tives, impressionné sanà doute par la proportion

relativement considérable de magnésie qu'il

avait isolée des chlorophylles les plus diverses,

il avait conclu qu'il se forme des combinaisons

analogues aux organomagnésiens de Grignard

et que l'absorption du gaz carbonique serait tout

à fait analogue à une réaction de Grignard.

Plus tard, il reconnut lui-même l'inexactitude du

parallélisme qu'il avait voulu établir entre la

chlorophylle et les composés de Grignard et,

après de nouveaux essais, ïl en arriva à une hypo-

thèse qui ne diffère pas de celle de Siegfried,

bien qu'il n'ait pas connu les travaux de ce

dernier.

IV. — Parasitisme

Physiologie du parasitisme, — Le Eotri/lis

cinerea est capable, dans des circonstances

favorables, d'attaquer la plante hospitalière dès

qu'il est en contact avec sa surface externe. Quel

est son mode de pénétration ? L'opinion domi-

nante jusqu'à présent est celle qu'a développée

de Bary à l'occasion du Sclerolinia Liheriiana
;

d'après lui, le champignon possède le pouvoir

de tueries cellules sous-jacentes de l'hôte avant

de pénétrer dans ses tissus. Des travaux récents

dus à, Blackmann et Welsford^ et à Brown''

apportent une autre interprétation. Il faut

d'abord noter que le parasite ne pénètre d'ordi-

naire ni par des blessures accidentelles, ni par

les stomates, mais qu'il est capable de percer la

cuticule des cellules épidermiques. D'après

î. M. SiE<;rRiED : lîbcr die Bindiinjj von KohIeTisâure

durch aniiiholeie AniidokOiper. Huppe Si-;//rr'$ Zcitithr
.,

t. XLIV, |.p. S5-'.m{ 1905.

2. lî. Wii.i.sTATTKK et A. Stoi.l : Unlpisuchuntren ilher

Chloroplivll. Bciliii, 1013. — Ùbev die clicmisclie Kiniich-

tnn^'en dos Aasimilationsnppurntes. SUzunsfib . d. K. jinusa.

A/iact. dcr Wiss., pp. :i'12-M>\ 191,t.

S. V. II. Hlackmann et Ë. J. VVki.sfohd : Studios in Ihc

physiolnfjy (]f piiiasilisra. II. Inipclion by Ilntrylis cinerra.

Ann. Ilot.., t. .\X\. ti pi.; l'JIO.

4. W. Iîhown: Sliidies in the pbysiology of pHrasitism, III.

On Iho relotion hetween the infection drop und tbe under-

lyinif hosl ti.ssne. Ann. l(ot.,l. XXX; l'.llfi. — On the phj-

aiolopy of pnraaitism. A'*'tr Plii/lnloi*îstj t. XVI, 1017.

Blackmann et Welsford, la cuticule est rompue
parla pression mécanique qu'exerce le tube ger-

minatif et non par l'action dissolvante de quel-

que substance excrétée par lui. Brown, qui a

préparé des extraits de gertninatlons de spores

de Botri/tis cinerea, constate lui aussi qu'il n'y

a point dans ces extraits de substance capable

de dissoudre la cuticule. II conçoit de la ma-

nière suivante la pénétration du champignon :

les spores contenues dans une goutte d'eau à la

surface de la plante trouvent d'abord la force de

pénétration dans leur pouvoir germinatif; la

germination provoque l'exosmose des substan-

ces nutritives contenues dans les cellules sous-

jacentes, qui restent vivantes tant que le parasite

n'a pas pénétré. Cette exosmose accélère beau-

coup la germination des spores et leur force de

pénétration.

Le cancer des plantes et le cancer de.s animaux,
— En 1912, unbotanisteaniéricain, Ervin Smith',

à la suite d'expériences qui n'avaient pas duré

moins de huit années, établit qu'une tumeur par-

ticulière de certains végétaux, la crown-gall o\i

galle de couronne, est une véritable maladie

cancéreuse des plantes. Matruchot'-' a rendu

compte dans Scientia des premiers résultats ob-

tenus par Smith. Lorsqu'une crown-gall se dé-

veloppe sur nne plante, il se fait d'abord une

première excroissance qui affecte les formes les

plus irrégulières et peut atteindre la grosseurdu

poing. De cette tumeur primaire dérivent, par

l'intermédiaire de cordons cancéreux progressant

longitudinalement.des tumeurs secondaires plus

ou hioins éloignées. Suivant qu'elles se déve-

loppent sur une tige ou sur une feuille, ces tu-

meurs possèdent la structure anatomique d'une

tige ou d'une feuifle, et toute tumeursecondaire,

quel que soit l'organe sur lequel elle se développe

ultérieurement, possède la structure de la tu-

meur primaire dont elle dérive. Ces tumeurs

possèdent donc le caractère essentiel des

cancers des animaux, c'est-à-dire la proliféra-

tion des tissus malades. A la suite delaborieuses

recherches, Smith a pu découvrir le microorga-

nisme qui provoque ces tumeurs ; c'est un jiara-

site intracellulaire, une bactérie en forme de

bâtonnet muni d'un cil à son extrémité, \& Bâc-

lerinni tuniefaciens.

Smith-* a, depuis, poursuivi ses recherches

1. E. Smitii : Cancer in plants. Proc. Il lli Iniern, Congrcts

,

VIII. Lonilon. 11116.

2. L. Matruciiot: l.e problème du cnncer <'cliiiii' p.ir In

pathologie véjrétnle. Scienlia, t. XI.\, 11 p. ; lîllB.

S. E. Smitii : Kurlher évidence as lo the relation betwcen

crown (jall and cancer. Proc. nal. .ieml. Se, t. Il, 44IÎ-448;

19111. ('iirllier évidence tli»t crown (,'all of plnnli is cancer,

.sViVn.v, I. XI.lll. pp.8:i-8S9; l'HP.
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en inoculant systématiquement le parasite dans

les divers tissus spécialises de la plante et

il a démontré que les tumeurs cancéreuses des

plantes peuvent être rapportées aux trois types

piincipaux des tumeurs animales : sarcome, épi-

théliome et tératome embryonnaire. Si l'inocu-

lation est faite profondément dans le camhium
intcrnodal, elle arrête l'activité normale de ce

tissu, c'est-à-dire son aptitude à former des

éléments à orientation déterminée. Les cellules

continuent à se diviser çapidement en engen-

drant une masse de parenchyme embryonnaire

où sont dispersés quelques éléments de bois et de

liber arrangés sans ordre. C'est l'équivalent des

tumeurs parencliymateuses ou sarcomes. Si l'ino-

culation est faite plus superficiellement, dans

l'écorce, les cellules se divisent si rapidement

qu'elles restent petites comparées aux cellules

du parenchyme normal; elles conservent encore

un caractère embryonnaire. Plus tard, l'on voit

se développer des éléments vasculaires qui se

disposent en une stèle plus ou moins définie. Ce
sont là les caractères des épithéliomes. Enfin, si

l'inoculation est faite sur des organes en voie

de développement, jeunes bourgeons situés à

l'aisselle des feuilles ou feuilles jeunes, on ob-

tient l'éqiiivalent des tératomes embryonnaires;

la tumeur se couvre dans ce cas de pousses

avortées. La spécificité de ces tumeurs dépend
non de la nature du parasite, qui est toujours le

même,, mais de la nature du tissu atteint.

Dans un autre travail, plus spécialement écrit

pour les médecins, Smith' insiste sur les res-

semblances de la crown-gall et du cancer hu-

main. .Sans prétendre que le parasite du cancer

des plantes aquelque relation avec le cancer des

animaux, il constate que le Uacleriurn tumefa-

ciens provoque chez les plantes un ensemble do

phénomènes dont le parallélisme avec les mani-

festations du cancer humain est frappant : crois-

sance des tissus sans fonction déterminée, carac-

tère embryonnaire permanent de ces tissus,

difFérencration désordonnée, propagation par des

traînées tumorales, formation de galles ressem-

blant à des tératomes embryonnaires. En outre,

malgré son pouvoir envahisseur, la cellule

de la croAvn-gall n'est pas le parasite lui-même;

ce pouvoir résulte du parasite qu'elle héberge.

Ces raisons donnent beaucoup de force à l'hypo-

thèse que le cancer humain est dû à un parasite

endocellulaire.

lùifin Smith' a institué toute une série d'expé-

1. K. Smith : Studies on Ihc crown-gall of plants; ils re-

lation to human cancer. Journ. Cancer Hetearch^ l. I, p. 2;il-

258, 25 pi.; l'JlG.

i. Smith : Meohanism of tumor groAvth In crown-jrall.

Jnurn. A^'nr. Research, t. VU. pi», Ifi.l-ISfi, p. /,«.';; 1!)17.

liences destinées à élucider les causes immé-
diates de la tumeur dans la crown-gall et à

décider notamment si les substances produites

par le métabolisme du parasite ne représentent

pas les agents qui provoquent directement la

prolifération des cellules. Dans ce but, des

plantes diverses furent injectées d'abord avec

(les substances que l'analyse chimique avait ré-

vélées dans le parasite et ensuite avec d'autres

nombreuses substances chimiques. Les pre-

mières expériences consistèrent en injections

d'ammoniaque à des états divers de concentra-

tion dans la cavité de la tige de Ricin et dans les

cavités de tomates vertes. Dans les deux cas, il

se produisit des intumescences en forme de

coussinets dans l'intérieur des cavités. Plus tard,

des proliférations du même genre furent obte-

nues par l'injection de substances variées : sels

organiques et inorganiques d'ammonium, solu-

tions diluées d'acides, de sels, de glucose, de

saccharose et même d'eau distillée. Le résultat

le plus frappant fut obtenu par l'injection d'une

solution à 5% de phosphate d'ammonium dans

un très jeune enfrenœud de Ricin. Dans ce cas,

la cavité centrale se remplit d'une moelle de

prolifération où se difi'érencie un cylindre vas-

(uilaire complet. L'orientation des éléments dans

cette nouvelle stèle était renversée, avec le

liber intérieur et le bois extérieur. En somme,
si le liquide stimulant était appliqué d'une

façon continue, on obtiendrait des tumeurs qui

ne différeraient pas de la crown-gall. Comme ces

tumeurs résultent de la présence de substances

variées et non de substances produites par le

parasite, l'auteur attribue leur effet non à une

action chimique spécifique, mais à quelque pro-

priété commune aux substances employées et in-

dépendante de leur composition chimique; cette

propriété commune, c'est l'action osmotique

qu'elles exercent. Les substances excrétées parun

parasite endocellulaire, diffusant dans des di-

rections variées, exercent desactionsosmotiques

locales qui renversent le sens d(i mouvement
normal de l'eau et des aliments : c'est là qu'il fau-

drait trouver pour la crown-gall et sans doute

aussi pour les néoplasmes animaux la cause si

longtemps cherchée delà croissance des tumeurs.

V. — Symbiose

Mycorhizes endolropha;. — Jusqu'en 191.5, les

Orchidées représentaient la seule famille de plan-

tes à mycorhizes où le champignon endophyte

avait été isolé et dans laquelle l'existence d'une

symbiose obligatoire avait été prouvée. Rayner '

1. M. Tn. Raynkk : Oliliçatesymbiosis in Cnlluna vuîgarîs.

Ann. Bot., l. \\]\, l'.Uri
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vient de démontrer qu'il en est de même chez les

Ericacées et qu'il existe égalemept chez ces plan-

tes une relation nécessaire entre le champignon et

son hôte. Les embryons de Calluna i'iilffriris pro-

venant de graines stérilisées et cultivés dans des

conditions aseptiques arrêtent de bonne heure

leur développement et sont incapables de former

des racines. I.e champignon des Calluna a été

isolé et cultivé à l'état de pureté ; il a les carac-

tères morphologiques du genre Phoma,du groupe

des Ilyphomycèles. Des embryons stériles placés

dans un milieu convenable et dans des conditions

aseptiques, dès qu'on les inocule avec des cul-

tures pures, forment un vigoureux système radi-

culaire et se développent en plantes normales.

La présence de mycorhizes endotrophes dans

les racines des Ericacées était connue depuis

longtemps, mais les observations cytologiques

n'avaient pas éclairé les relations des deux asso-

ciés.

Les faits mis en lumière par Rayner sont re-

marquables et, à quelques égards, uniques parmi

les plantesà fleurs. Le champignondes racines de

Calluna non seulement forme des mycorhizes,

mais encore il s'étend dans toute la plante, à un

état extrêmement atténué, à l'intérieur des tissus

de la tige et de la feuille. A son tour, l'ovaire est

envahi et les hyphes gagnent les téguments des

jeunes graines. Celles-ci, quand elles sont dissé-

minées, emportent avec elles les hyphes sous

forme de cordons délicats à la surface de leurs

téguments. Les conditions nécessaires à la ger-

mination de la graine favorisent aussi l'activité

du mycélium qui envahit l'embryon et détermine

son développement. La difficulté et l'irrégularité

de la germination des graines d'Ericacées doit

être attribuée, sans aucun doute, commepourles

Orchidées, à l'absence du champignon ou à sa

mort par suite delà dessiccation.

De son côté, Dufrénoy' étudie les mycorhizes

endotrophes d'une autre Ericacée, Arbutus

Unedo. Les racines de cette plante sont revêtues

d'un manteau serré d'hyphes dont quelques

branchespénètrent les tissus et envahissenttoute

la plante, en émettant des suçoirs. Les cellules de

l'hôte ne réagissent pas d'ordinaire, mais le pro-

toplasma devient granuleux et se réduit à mesure

que le champignon se développe. Des radicelles

envahies de bon ne heure se transforment en tuber-

cules. Le mycélium se rencontre toujours surles

sépales et les grains de pollen. Les ovules peu-

vent être inoculés de deux manières : ou par les

grains de pollen, ou par les spores du chan)pi-

gnon développé sur les sépales.

t. J. DuFiiÉNOY : The endolropliic Mycorliizii of Kricaceae.

Neiv Ph!/t.,l.,i. \VI, (. fi|,r.
; 1U17.

Toutefois, les observations anciennes deStahl'

ne concordent pas avec les données de Rayner.

Les expériences faites par Stahl sur le Vacci-

nium, une autre Ericacée, lui ont montréque les

graines de ces plantes, semées sur un solstérilisé,

germaient sans difficulté et produisaient des

plantules bien racinées qui, six mois après, ne

montraient pas trace de champignon; il ne sau-

rait donc être question chez les Ericacées de

mycorhizes obligatoires. Cependant, Rayner con-

tinue à croire à une infection ovarienne chez les

Vacciniées et met en doute les résultats expéri-

mentauxobtenus par Stahl.

Comment s'est faite l'évolution des mycorhi-

zes ? Les racines des plantes vasculaires vivent

dans un milieu riche en microorgfinismes ; bac-

téries, algues inférieures, champignons se sont

groupés autour de ces racines par chimiotaxie

et quelques-uns d'entre eux ont pu pénétrer à

l'intérieur des racines, à l'état primordial de pa-

rasites. Mais la résistance des cellules de la

racine est telle qu'elle domine le parasite. Plus

tard, par la digestion du mycélium, la plante

recouvre les matériaux qui lui avaient été déro-

bés. Le phénomène des mycorhizes ne serait

ainsi que l'expression de la lutte continuelle

menée par tous les organismes contre l'invasion

de leurs tissus par des parasites. Les plantes à

(leurs ont non seulement tenu l'envahisseur en

échec; mais encore elles onlfaittourner sa péné-

tration à leur avantage.

Vl. — Reproduction et Parthénogenèse

Dé^'eloppemcnt des organes reproducteurs. —
En étudiant le pollen d'un grand nombred'espè-

ces du genre Hosa, Cole - constate qu'il est en

grande partie stérile; ce fait, joint à la grande

variabilité des formes, prouve que les espèces du

genre Rasa sont d'origine hybride. Cette varia-

bilité ne saurait servirdefondement à l'hypothèse

d'une mutation, puisqu'elle n'est ici que le résul-

tat d'une contamination hybride naturelle. Miss

L. Sawyer^ a réussi à extraire les tubes polli-

niques qui germent sur le stigmate et dans le

sillon longitudinal que parcourt le style de l'Iris

i'ersicolor étales faireeroître dans des solutions

nutritives. La germination se trouve accélérée et

il est possible de suivre l'évolution des divers

éléments. Le tube poUinique se ramifie etdans

certains cas le grain tle pollen donne deux tubes

poUiniques. La cellule génératrice peut précé-

der le noyau végétatif dans sa migration et elle

1. SiAiii. ; lier Sinii dei' Myltorrliizeiibildung. Jahrb.f. nis$.

Ilot., l. XXMV; l'JOO.

2". H. C. Goi.K : Idipoifeclioii of pollen iiiiil mutability in

tlie treniis llosa. Bot. Ga:., t. LXIII, :! pi. ; l'.UT.

3. L. Sawyeh: Pollen tiihe aiul speiinalogencsis in /ri». Dot.

Gaz., t. LXIV, 18 (i^.\ 1917.
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ne forme lesdeux gamètes qu'après sa pénétra-

tion clans le tube poUiniquo. Une fois formés,

les noyaux (les oamètes se débarrassent du proto-

plasma de la cellule génératrice et se montrent

libres dans le tube poUinique; l'un d'eux parait

plus grand que l'autre.

Dans l'évolution de la cellule-mère du sac

embryonnaire de certaines IMpéracées, Ilauser'

constate que la division du noyau n'est pas sui-

vie de la formation de cloisons cellulosiques. Il

se forme ainsi ce que l'auteur appelle une «yn-

mncrospore, pour marquer que chacun des

noyaux représente une cellule. Le sac embryon-

naire de Peperomia niagnoliifulia présente les

anomalies suivantes : une seule synergide, une

oosphère, six antipodes et huit noyaux polaires.

Les études entreprises par Wenigei'^ sur le

développement du sac embryonnaire et de l'em-

bryon de certaines Euphorbiacées n'apportent

aucun fait nouveau; il en est de même des recher-

ches de Dupler > sur les gamétophytes de Taxas

canadensis ; les résultats qu'il a obtenus sont

conformes aux faits déjà bien établis pour le

Taxas baccata.

Parthénogenèse. — Depuis la découverte de

BraUn, en 1856, le Chara crinita est considéré

comme le type de la parthénogenèse générative,

c'est-à-dire de la parthénogenèse due au déve-

loppement de l'oosphère non fécondée et pour-

vue d'un nombre réduit de chromosomes. Ernst '

arrive à des résultats différents. Il remarque

d'abord que, tandis que les individus femelles

de cette algue sont très répandus, on ne signale

que quelques régions où l'on trouve à la fois des

individus mâles et des individus femelles (Bu-

dapest, Sicile). II constate ensuite, par l'examen

des spores, que celles-ci sont de taille très va-

riable. Les mensurations de 500 spores prove-

nant de jjlantes d'origine suédoise ont donné

une courbe de variation à un seul sommet. Avec

les spores de Chara, provenant de Budapest, on

obtient au contraire une courbe de variation à

deux sommets. Il était donc vraisemblable que,

dans les localités où poussent des Chara mâles

et des Chara femelles, il se foime deux sortes

de spores, des parthénosporeset des zygospores,

distinctes par leur grosseur; c'est ce que con-

firma l'expérience. Les matériaux issus d'une

région à pieds femelles donnent en culture des
oogones dont les oosphères se transforment en

1. R. Hauser : l*nt<'t>ucluinj,^cn an .Makrog.Tiiictojiliylcn

Ton Pipi-raceeii. /{fi/i. .-(//^'. /;o<., I; lOlfi.

2. W. Wemgru : Development of ernbryosac iind emlxyo in
F.uphnrbia Prcslii and E. sptendens. Bol. Gaz., t. I,.\III, 3 pi.;
l'.l|7.

;î. A. \V. DuFLEK : Tlie gameluphvles of Tnxus canadensis
Mnrsh. Bot. (ia:., l. LXlll, 4 pi : i'H".

4 . A. KuNST : Experimentelle Ei-zeugung erblîclier Psrthi'-

nogenetiis. Xsclir. Iiid. Abslamm.u. Vtrerb.-lehre, XVII, 1917.

spores capables de germer; chez les plantes

issues d'une région à pieds- mâles et à pieds

femelles, il n'en est pas ainsi. Une partie des

plantes seulement forme des oosphères capables

de germer sans fécondation ; l'autre partie ébau-
che bien ses oogones, mais ceux-ci- périssent

bientôt. Mais si, au moment où les premiers
oogones se détruisent, on ajoute des pieds mâles
ou de l'eau où ont été cultivées des plantes mâles,

on voit les oogones qui n'avaient pas encore péri

se développer et arriver à maturité. On peut donc
isoler, dans le Chara crinita, trois sortes de
plantes : des plantes mâles, des plantes femelles

parthénogénétiques et des plantes femelles ca-

pables de fécondation. Les parthénospores et

les zygospores ne sont jamais réunies sur la

même plante. La numération des nombres de
chromosomes montre qu'il s'agit ici d'une par-

thénogenèse somatique. Les pieds mâles et les

pieds femelles capables d'être fécondés présen-

tent dans les divisions des cellules végétatives

12 chromosomes; il en est de même dans les

filaments à anthérozoïdes. Les divisions végéta-

tives dans les individus parthénogénétiques

montrent un nombre .double de chromosomes,
c'est-à-dire 24.

Patrogénèse. — Collins et Kempton ' ont croisé

deux Graminées, un Tripsacuni dactyloides fe-

melle et un Euchiaena mexicana mâle; les hy-

brides fertiles ainsi obtenus ont été reproduits

entre eux pendant trois générations et tous les

produits, sans exception, ont été des Euchiaena

purs, sans qu'on pût y observer quelque carac-

tère du parent femelle. La prédominance des ca-

l'actères mâles dans un hybride est un fait connu,

auquel on donne le nom de patroclinie; mais il

s'agit ici de la présence exclusive de ces carac-

tères, pour laquelle les auteurs proposent le

nom de patrogénèse, par opposition avec la par-

thénogenèse. Le fait que les produits soumis à

des conditions différentes ont montré de multi-

ples variations et anomalies sans que jamais

apparût la moindre trace des caractères du pa-

rent femelle prouve qu'il ne s'agit pas ici d'une

simple dominaiice des caractères mâles. La seule

explication possible est que le noyau mâle s'est

développé dans l'ovaire à l'exclusion du noyau

femelle, réalisant ainsi le contraire de la parthé-

nogenèse.

VIL — Les Thallophytes

Lp. sexualité chez les Basidionitjcètes .
—

Mlle Bensaude- apporte à la sexualité des Basi-

1. G. N. COLLIKS et J. H. Kkmpton : Patrogenesis. Journ.
of IleredUy. t. VII. 19111.

2. M. Be.ssalde ; Keclierches sur le cycle évolutif et la

sexualité chez les Basidiouiycètes. Thèses Fac. Se. Paris,

15ti p., 30 fig., 13 p].; 1918.
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diomycètes un nouvel argument fondé sur l'exis-

tence de riiétérothallie chez certaines formes et

notamment chez le Coprtnus fimetariiis. Le

corpfe véjrétatif de ces champignons est formé de

deux mycéliums différents par leur structure et

leurs fonctions : un mycélium primaire à cellules

uninucléées, sans anses anastomotiques, et un

mycélium secondaire à cellules binucléées et

pourvues à chaque cloison d'une anse préposée

à la division conjuguée. Les deux noyaux, dans

les cellules du mycélium secondaire, forment un

dicaryon et leurs divisions simultanées, nom-

mées divisions conjuguées, se font par biparti-

tion parallèle des deux noyaux. Les cellules bi-

nucléées du Coprinus fimetarius naissent comme
chez les Urédinées, à la suite de fusions entre

des couples de cellules uninucléées. Or, les cel-

lules binucléées ne se forment jamais à la suite

de plasmogamie entre deux cellules d'un même
thalle, mais seulement à la suite d'une fusion

entre cellules primaires de thalles différents.

Dans les cultures monospermes de Coprin, faites

à partir d'une seule spore, le mycélium reste in-

définiment primaire et stérile. Dans les cultures

polyspermes, faites à partir de tout un lot de

spores, au contraire, le mycélium devient tou-

jours secondaire. Il y a donc ici une hétérothallie

comparaiile à celle que Blakeslee a signalée chez

les Mucorinées et les thalles (-|-) et(— ) sont un

peu différents. Dès que deux thalles de signe

contraire sont en présence, il se fait en un point

de contact des deux mycéliums, ou en plusieurs

points, entre une cellule {-(-) et une cellule (— ),

une plasmogamie déterminant la production

d'un dicaryon d'où dérive le tronçon binucléé

dont le terme final est la basidc.

Parasitisme du prothalle chez une Laminaire.

— Les Algues épiphytes sont fréquentes sur les

Algues calcaires, mais celles qui y jjénètrent en

parasites sont infiniment rares. C. Sauvageau'

en a fait connaître un cas d'autant plus intéres-

sant qu'il s'applique au prothalle d'une Lami-

naire. Ou sait, d'après les recherches de cet

auteur exposées dans cette Revue'^, qu« les Lami-

naires présentent une alternance de générations

comparable à celle des E(juise/u/n et que les

zoosporcs engendrent les unes des pr^othalles

mâles à anthéridies et les autres des prothalles

femelles à oogones. Les oosphères fécondées

produisent des plantules qui deviennent les La-

minaires adultes. Or, le Phi/llaria renifarniis,

l'unique espèce méditerranéenne, n'avait pas

encore été étudié à ce point de vue ; il aj)parait à

1. C. Sauvaceau : Sur les pluntulas d'une Ijaniiaaii'e à

prothulle parosite iPltijUaria reniformis Rusluf). C. R. Ac . Se.,

l. (JLXVI, [.p. 787-78'J; l'JlS.

1. Revue générale de$ Scieacei, t. XXVII, pp. liS»-b'J2 ; lyi6. I

Banyuls vers la fin de l'hiver pour disparaître en

été. L'auteur en a trouvé, en avril, de nombreuses
plantules très jeunes, certaines mesurant 200 p
seulement; il n'en a vu aucune sur les rochers,

toutes étaient sur une Corallinacée, le Lilho-

phyllum lichenoides, et en apparence épiphytes.

En réalité, leur cellule Ijasilaire, dont la forme

est par ailleurs remarquable, continue une file

de cellules profondes visibles seulement après

décalcification, qui représente le prothalle de la

Laminaire parasite dans l'épaisseur du Lilho-

phyllum, tandis que la cellule basilaire de la

plantule est un oogone fertile. L'auteur n'a vu,

aucune trace des anthéridies, mais des cultures

que les circonstances ne lui ont pas encore per-

mis de réaliser les révéleraient peut-être. Comme
les Lithophylluni ne s'accroissent pas en épais-

seur et qu'on ne peut invoquer ici aucune cause

d'inclusion, il faut admettre que le prothalle

traverse l'Algue calcaire à la manière d'un para-

site et la dissout sur son passage jusqu'au

moment où, venant au jour, il forme aussitôt

un oogone-qui persistera comme cellule basi-

laire de la plantule. L'auteur se propose de re-

chercher si ce mode inaccoutumé d'existence

dans une Algue calcaire esf devenu une adapta-

tion nécessaire pour le /'. reniformis.^ s'il en-

traîne l'apogamie et comment s'y fait la première

pénétration.

Alternance des générations chez les Algues

brunes. — C. Sauvageau' vient de signaler un

nouveau type d'alternance des générations chez

une Algue brune, le Dicti/osiphon f'oeniculaceus,

dont on connaît seulement les sporanges uni-

loculaires, et chez lequel Areschoug avait cru ob-

server une copulation de zoospores. Cette alter-

nance olîre un caractrre tout différent de celle

que cet observateur a déjàdéctite chez les Lami-

naires. Les zoospores fournissent un prothalle

sur lequel apparaissent des organes plurilocu-

laires dont les éléments motiles sont des gamètes

isogames; les zygotes, ou les gamètes parthéno-

généliques, donnent un protonéma sur lequel

apparaissent les plantules de Dictyosiphon

.

L'Algue connue sous ce nom n'est que le sporo-

phyte de l'individu total. La culture des l'héo-

sporées réunies par Oltmanns sous le nom
A'EctocUrpncées permettra sans doute de mieux

apprécier qu'on n'a pu le faire jusqu'à présent

les affinités des nombreuses famillesde ce groupe

complexe.

F. Péchoutre,
Pi'ohissunr uu Lyc^e Louia-le-6rand.

1. C. Sauvauuau : Sur un iiouvoiiu lj|>e li'ulteiiuinco des

p<^nérnti(ins »;lie/. les uiifue» liriinos {IJicli/osip/ion f»enicula-

ceus). C. R. Av. Se., t. CL.XIV, pp. 8l.'9-8àl
;
l'.»l'.
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1° Sciences mathématiques

Œuvres de Q. H. Halphen, publiées par les soins de

C JouoAN, H. PoiNOAKii, E. PiCARD, iivec la cotlahora-

tion de E. Vkssiot. Tume II. — l vul. gr. in-S" de 560
pages (Prix ; àO fr.). Gauthier- Villars et Cie, éditeurs,

farts. 1918.

Le tome II des Œuvres d'IIalplien ' embrasse les tra-

vaux ilu grand géomètre parus de 1878 a 1882, à l'excep-

tion de son mémoire magisli-al sur la réduction des
équations linéaires aux formes intcgrabies, couronné
en 18S1 par l'Académie des Sciences, qu'en raison de
son étendue les éditeurs ont jugé à propos de rejeter en

tcle du tome III.

Le volume s'ouvre par le mémoire sur les éaractéris-

tiques des systèmes de coniques et de surfaces du second
ordre où Halphen élucide délinitiveraent cette impor-
tante question par une méthode non moins profonde
qu'originale qu'il devait étendre encore à d'autres sujets,

notamment à l'étude des singularités des courbes gau-

ches et des surfaces développables ainsi qu'à celle des

surfaces gauches, traitées dans deux mémoires qui ligu-

rent également dans le présent volume.
A la même époque se rattachent les premières inves-

tigations d'Halphen dans le domaine alors nouveau
des formes projectives infinitésimales, divulguées dans
sa thèse sur les invariants différentiels et dans son mé-
moire capital sur les invariants différentiels des cour-

bes gauches.
Les mémorables découvertes condensées en ces pa-

ges attestent l'incompaTable maîtrise d'Halphen sur le

terrain de la géométrie algébrique et des formes diffé-

rentielles qui s'y rattachent.

Le même volume contient encore ses profondes recher-

ches sur les courbes planes du troisième degré.

Pour apprécier l'importance des services rendus par
Halphen à la géométrie des courbes et des surfaces

algébriques, « il convient, dit Poincaré, de considérer

dans leur ensemble tous ces travaux géométriques. Ils

sont, en effet, étroitement liés les uns aux autres, mal-
gré l'aiiparenoc contraire, et ils ont été inspirés par une
pensée unique, ainsi que le comprendra aisément tout

lecteur un peu attentif.

t Tous se rattachent à la « géométrie énumérative »,

à celte branche de la science dont l'intérêt est considé-

rable, qui doit ses premiers progrès à Chasies... », à

laquelle il appartenait à Halphen de rendre « la rigueur

absolue sans laquelle les mathématiques ne sontrien ».

Quant aux invariants dilfcrentiels, dont, suivant l'in-

génieuse remarque de Poincaré, la théorie est à celle de

la courbure ce que la géométrie projective est à la géo-

métrie élémentaire, à peine Halphen en avait-il abordé
l'étude qu'il l'embrassait, peul-on dire, dans toute' sa

plénitude, la fondant sur des assises inébranlables et

en faisant apparaître, de prime abord, et sous la forme
la plus imprévue, toute la fécondité.

Le même volume renferme encore les premiers essais

d'Halphen relatifs aux fonctions elliptiques.qui devaient,

un peu plus tard, devenir le centre même de ses recher-

ches, et ses découvertes louchant la théorie des séries,

notamment celle de la série d'.Vbel, d'où il a su, comme
sur tous les sujets qu'il a abordés, faire saillir les résul-

tais les pins cachés, parfois les plus déconcertants,

comme celui qui concerne l'appliialionde la série d'Alnl

à une fraction rationnelle quelconque, cas où une telle

1. On trouvera dans le numéro de la licmic du 30 mars 1917,

p. tSfi, r.inalysp Hii tome I de cette publication, 011 sont

riippelées les principules caractéristiques de l'œuvre d'ilal-

pLen.

série converge toujours et ne représente jamais la frac-

tion. ,
\

Au milieu de ces travaux de grande Haleine, on
rencontre encore dans le volume une foule de courtes
notes sur des sujets divers (n'is'allirme la haute maîtrise
(lu profond géomètre, particulièrement en de dilliciles

questions de la théorie des nombres. Parmi ces hors-
d'œuvre, qui sulliraient à asseoir la réputation d'un
matliéiiiaticien non qualifié par les géniales découvertes
d'un Halphen, qu'il nous soit permis de signaler la très
ingénieuse démonslratioii d'une jolie remarijue de
M. Picard relative aux lignes asymptotiques des sur-

faces gauches douées de deux génératrices rectilignes
et l'élégante solution du problème de Joseph Bertrand
concernant les lois de Kepler.

Maurice d'Ocaonb,

Professeur à l'Ecole Polytechnique.

l'errigo (Oscar E.), /ngénieur-mécauicien. — Les
Tours. Construction, kssais,hmfloi, exemples prati-
ques DE TRAVAUX. Traduit sur ta deuxième édition
américaine par M. 'Varinois, ingénieur des Arts et

Manu/aitures. — •/ ro/. gr. in-H" de A'VJ-ilO p. avec
3'il fig. (Prix : 30 fr.). II. Dunod et E. Pinat, éditeurs,
Paris, 1918.

Varinois (Maurice), Ingénieur des Arts et Manufactu-
res.— Le Fraisage. La i-raisr. Les machines a frai-
ser. Les machines a tailler les engrenages. Exem-
ples de travaux i>e l'HAisAGE. — 4 fol. gr. in-H" de
68i p. avec 686 jig. (Prix : 5'j fr.). II. Duned et E. Pi-
nat, éditeurs, Paris, 1919.

On sait que l'industrie américaine doit une bonne
partie de son remarquable développement à la magni-
fiquesérie de machines infiniment perfectionnées qu'elle

emploie dans ses divers domaines, et que la construc-
tion de celles-ci n'a été elle-même possible que grâce à
l'aide de nombreuses machines-outils qui dérivent des
premiers types de mécanismes les i)lus simples amenés
d'Europe par les premiers colons des Etats-Unis.
Parmi ceux-ci figurait au premier rang le tour à pied,

qui, d'étape en étape, est devenu le tour moderne, avec
les formes diverses qu'il a prises dans l'industrie. C'est

cette évolution que M. Perrigo retrace au commence-
ment de son ouvrage sur Les Tours, comme préface à
l'exposé de l'état actuel de la disposition, de la con-
struction et de l'emploi de ces machines-outils en Amé-
rique.

Les éléments essentiels d'un tour simple pour le tra-

vail des métaux comprennent : des moyens convena-
bles pour supporter et maintenir entre pointes la pièce à
tourner (banc, poupée et contre-pointe); un mécanisme
appro[)ric pour faire tourner la pièce (cône d'entraîne-
ment, engi-enages, etc.); un outil coupant convenable-
ment monté et supporté par un appareil approprié com-
mandé par un mécanisme spécial (chariot, i>ortc-outils,

outil, engrenages, etc.). M. Perrigo indique les prin-
cipes de l'établissement des projets de chacune de ces
parties du tour en vue de la construction des diverses
catégories de tours. Un chapitre spécial est consacre
aux outils de tours qui ont subi une véritable révolu-
lion par l'introduction des aciers dits rapides «; l'au-

teur montre les vitesses de coupe et d'avancement con-
sidérables qu'on peut réaliser par l'emploi de ces aciers
it indique les méthodes de calcul de la puissance néces-
saire. Le tour une fois construit doit être soumis à une
véritication avant d'entrer en service; M. Perrigo est
l'auteur d'une méthode qui permet d'établir si le tour
remplit bii'ii les conditions essentielles auxquelles il

doit satisfaire, et il l'expose avec tous les dispositifs
nécessaires.
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L'auteur consacre ensuite deux importants chapitres

aux principales opérations du travail au tour, parmi
lesquelles nous relevons : le centrage et l'entiainenient

des pièces, le travail sur mandrin, le travail sur plateau,

le tournage des cônes, le travail de prolilage, de per-

çage, d'alésage, de liletage, de fraisage, etc.

Puis vient la description détaillée des principaux ty-

pes de tours : tours à lileter, gros tours, toursà grande

vitesse, tours pour travail en l'air, tours-revolver ordi-

naires et spéciaux, tours à commande électrique, en fai-

sant ressortir et commentant les particularités de leur

disposition, de leur construction et de leur emploi.

Enfin un dernier chapitre renferme des instructions

pratiques sur l'emploi des tours : mise en place, mon-
tage, commande, leviers de manreuvre, etc.

Il faut savoir gré à M. Varinois d'avoir entrepris

l'a traduction française de cet ouvrage, qui nous donne
une idée complète des tours américains modernes et

qui constitue une mine de renseignements précieuse |>our

les mécaniciens, conslructears, ingénieurs, chefs d'ate-

liers et même apprentis.

Non moins utile à consulter par les mêmes catégo-

ries de techniciens est le second ouvrage que M. Vari-

nois vient de publier sur l.e Fraisage.

L'emploi de la fraise a pris une importance considé-

rable pour l'usinage des pièces dans la construction

mécanique. Les applications de la fraise s'étendent

maintenant à tous les métaux : fonte, acier, bronze,

laiton, aluminium, etc., ainsi qu'à divers produits

artificiels non métalliques, dont la dureté se rapproche

de ceux-ci.

La dilTérence fondamentale qui sépare la fraise desou-

tils de rabotage, de tour, àniortaiser, etc., consiste en

ce que, tandis que ces derniers n'attaquent le métal

qu'au moyen d'un seul tranchant, la fraise les usine au

moyen d'un grand nombre de tranchants, qui viennent

couper le métal successivement. lien résulte que, tandis

que les outils des autres machines se trouvent en prise

constamment ou pendant de longues périodes successi-

ves et s'échauffent rapidement, la fraise, ne coupant que

pendantde courtes périodes,séparées par des intervalles

équivalents ou même supérieurs, a une tendance moins

marquée à l'échauU'ement, ce qui permet de la faire tra-

vailler dans des conditions plu» dures. D'autre part,

avec la fraise, on peut attaquer simultanément une pièce

sur toute sa largeur, et la surface de la pièce se trouve

dressée par un seul déplacement de l'outil. Enfin, avec

la fraise il est possible de fabriquer des outils dont le

tranchant présente toujours le même profil, malgré des

affiitages répétés. Ces diverses qualités assurent à la

fraise un emploi de plus en plus répandu, et justifient

l'ampleur de l'ouvrage que M. Varinois lui a consacré.

Cet ouvrage est avant tout un livre d'atelier, dans le-

quel l'auteur s'est efforcé de réunir tous les renseigne-

ments utiles d'ordre pratique dont l'ouvrier peut avoir

besoin pour l'exécution du lra\ ail. 11 contient, en outre,

présentés sous la forme la plus claire et la plus com-
préhensible possible, tous les genres de calculs néces-

saires pour les opérations de fraisage, et de taillagedes

engrenages droits, hélicoïdaux, vis sans fin et crémail-

lères. La première partie est consacrée à l'élude de la

fraise proprement dite; dans la seconde, l'auteur passe

en revue les différents typesde machines à fraiser, ainsi

que leurs accessoires tels que les appareils diviseurs, les

appareils à reproduire, etc. La troisième partie est con-

sacrée au laillage des engrenages aumoyen de la fraise.

Le volume se termine par des exemples de travaux de

friiisage et des renseignements pratiques divers concer-

nant l'emploi des fraises et machines à fraiser. Un
nombre considérable de liguri^s illustre cel important

ouvrage.
C. Maii.i.aiui.

2° Sciences physiques

Righi (Aug.). — I Fenomeni elettro-atomici sotto

l'azioDâ del magnetismo. — ^ i'"'. i'i-S de 035 ^, avec

V23 fîg. et S pi. (Prix : 17,50 lire). N. Zanichelli, édi-

teur, Bologne, 1918.

Dans cet ouvrage, l'éminent physicien italien a en-

trepris de donner un exposé d'ensemble des recherches
expérimentales qu'il poursuit depuis un certain nombre
d'années sur les phénomènes électriques (|ui se iirodui-

sent dans le champ magnétique.
La matière du volume est groupée en cinq grands cha-

pitres, dont le premier constitue une espèce d'introduc-

tion ayant i)our but de mettre tout lecteur un peu cul-

tivé au courant des idées aujourd'hui dominantes en
Physique, plus spécialement dans la science de l'Elec-

tricité, et de lui faciliter l'intelligence du reste de
l'ouvrage.

Depuis longtemps etàdesépoques diverses,<Jes condi-

tions nécessaires à la production de l'étincelle ou du
courant électri(|ue dans un gaz, exposé à l'action du
magnétisme, ont fait l'objet de recherches expérimen-
tales. L'auteur les expose dans le chapitre 11, en ne se

bornant pas aune description aride des faits, mais en
cherchant à les expliquer, ce qui l'a amené à créer une
nouvelle théorie, l'explication courante, basée sur les

variations des trajectoires parcourues par les parti-

cules électrisées, produites sous l'influence du champ,
lui ayant paru insuffisante. La théorie de la magnéto-
ionisation, proposée par M. Righi pour la remplacer et

qvi'il appuie sur de nombreuses expériences, consiste

à admettre que le champ magnétique favorise l'ionisa-

tion par le fait qu'il tend à donner aux molécules du
gaz une orientation telle que la force électromagnétique
agissant sur les électrons satellites des atomes est di-

rigée vers l'extérieur, ce qui a pour effet de diminuer
l'énergie nécessaire à l'ionisation.

Le chapitre m est consacré à l'étude des pliénomènes
lumineux qui se produisent en particulier autour de

l'électrode négative pendant la décharge dans les gaz
raréfiés lorsque les forces magnétiques entrent en jeu.

Là aussi l'auteur a remplacé les hypothèses antérieures

par sa théorie des rayons magnétiques, hypothèse de

travail d'abord, qui lui a permis de réaliser un nombre
croissant d'expériences nouvelles, et celles-ci ont si

bien contirmé ses prévisions que cette hypothèse lui

parait être aujourd'hui l'expression même de la réa-

lité.

Le chapitre iv contient l'exposé de faits complètement
nouveaux, auxquels l'auteur a été conduit incidemment
par quelques expériences relatées au chapitre m. Ce
sont les phénomènes dits de rotation ionomagnétique,

observés quanil un champ magnétique agit sur un tube

à décharge renfermant un moulinet à ailettes verticales,

et dus à des modifications de forme des trajectoires des
particules électrisées.

Ce qui confère pour M. Righi une importance spéciale

aux piaénomènes de rotation iono-magnétique, c'est le

fait qu'en transportant lespropriétés inhérentes aux gaz

ionisés, et révélées par l'étude de ceux-ci, au cas

de la théorie électronique de la conduction métallique,

il arrive 5 une théorie qui explique d'une façon nou-
velle le mécanisme des forces électromagnétiques ten-

dant à repousser les conducteurs parcourus par un
courant. A cause de la forme incurvée (|ue ])rennent,

sous l'action d'un cham|) magnétique, les tiajectoires

des ions et des électrons, l'action résult.inte sur les pa-

rois du récipient n'est pas nulle, mais se traduit par

un couple dont l'axe est parallèle à la direction du
champ. C'est i)Our<iuoi un tube d'étincelle est repoussé

dans un champ magnéticpie, et jnécisément de la

même façon qu'un conducteur parcouru par un cou-

rant Les électrons libres dans un métal donnent nais-

sance, d'une façon analogue, aux mouvements des con-

diuteurs, attribués jusqu'à présent aux forces électro-

magnétiques agissant à distance. L'exposé de ces

conceptions nouvelles et des expériences sur lesquelles

l'auteur les appuie forme l'objet du chapitre v.

Par ce court aperçu, on se rend compte de l'impor-

tance des sujets traites par l'éminent professeur de
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Bologneet des nombreuses contributions qu'il a appor-

tées à la solution des problèmes posées par l'étude des

phénomènes électriciues qui se produisent dans les gaz

raréliés sous l'action du champ magnétique.

A..V.

Martinet .T.). — Synthèses dans la série de l'indol.

Homologues dudioxindol et de lisatine [Tliese de

doctorat de ta Faculté des Sciences de Paris). —
y vol. in-S" de ilj p. Gauthier-Villars et Cie, éditeurs.

Paris, 1918.

Les éthers mésoxaliques RCO^. CO. CO-K doivent,

à la présence de deux carboxylcs au voisinage de leur

carbonyle fonctionnel, une aptitude réactionnelle qui a

été spécialement mise en évidence par M. A. Guyot en

France et M. R. S. Curtiss en Amérique.
M. J. Martijiet a étendu aux aminés secondaires la

réaction de ce corps avec les aminés tertiaires étudiée

par M. Guyot. II a montré que cette réaction peut être

décomposée dans les phases suivantes : 1° obtention

il'éthers arj'laminotartroniipies ; a" cyclisalion de ces

éthers en éthers indo-xanthiques; 3" transposition des

étiiers indoxantliiques en éthers dioxindol-carboni-

ques; 4° saponilicalion en acides dioxindol-3-carboni-

ques; 5° décarboxylation et obtention de dioxindol;
6" oxydation du dioxindol en milieu alcalin et transfor-

mation en isatates alcalins; 7° obtention d'acides isali-

ques; 8" lactamisation en isatine.

La thèse de l'auteur est spécialement consacrée à la

description de la préparation et des propriétés des éthers

dioxindol-3-carboniques, des dioxindols, des isatines et

des acides isatiqucs et isatatesraétalliques dont il a ob-

tenu de nombreux échantillons.
L. B.

Fryer (P. J.) et Weston (F. E.). — Technical
Handbook of Oils, Fats and Waxes (Traité tech-

nique OES HUILUS, GRAISSKS ET CIRES). f ot. Il : PraCti"
cal and analytical. — L vol. in-S" de XVI-Sli p. avec

6'J fiS-^' i /*' ^" couleurs (Prix cart. : 15 sh.). Cam-
bridfte University Press, 133-135, Fetler Lane, Londres,

1918.

Le premier volume de cet ouvrage ' était consacré aux
notions générales sur les huiles, graisses et cires, leur

constitution chimique et leur préparation; le second
volume traite de leur examen analytique. II est peu de

sujets ipii aient donné lieu à un aussi grand nombre de

travaux. Grâce à une pratique industrielle déjà longue,

les auteurs ont eu l'occasion d'essayer la plus grande
partie des méthodes proposées pour l'essai ou l'analyse

des huiles, graisses et cires, et ils ont éliminé de leur

traité toutes celles qui ne leur ont pas paru donner des

résultats dignes de conliance; d'autres ont été modiliées

et quelques-unes, fruit de leurs recherches, sont origi-

nales.

Après quelques notions préliminaires sur les principes

du « succès en analyse chimique », les méthodes d'é-

chantillonnage et les essais préparatoires, les auteurs

abordent les méthodes pratiques de détermination ana-

lytique « types », qui ont pour objet la mesure des va-
leurs suivantes : densité, point de fusion et de solidifi-

cation, indice de réfraction, viscosité, solubilité, pouvoir
rotatoire, indice d'iode, indice de saponilicalion, indice

de Ueichert-Meissl, indice d'acétyle, etc. Us décrivent

ensuite les essais relatifs à certaines huiles particuliè-

res ou groupes il'huiles. Le chapitre suivant est consa-
cré à la détermination des acides gras et des alcools

dérivés des huiles. Puis vient l'apiilication des résultats

précéilcnts à l'analyse <1ps hydrocarbures et des cires,

delà rosine et de la térébenthine.
Le chapitre capital de l'ouvrage est celui qui concerne

ladillicilc question de l'interprétationdes résultatsana-
lytiques obtenus avec les produits du commerce. Ici se

1. Voir la Rei'iii- gén . drs Se. du 1.'> ncinbre lOI.S, t. X\I\,
p . .^.5 r»

.

greffe, en effet, le problème delà variation naturelle des

huiles etgraisses et des modilications introduites par les

diverses opérations techniques. Les auteurs iccomman-
dent l'usage di^ diagrammes colorés, ainsi conçus: Pour
cliaque propriété (densité, etc.), les diverses valcursdé-

tcrminées pour les dill'é renies huiles, graisses et cires sont

représentées sous forme d'une échelle verticale, s'éten-

danl des plus basses aux jilus hautes valeurs connues.

Les différentes classes d'huiles, etc. se distinguent par

des couleurs dilférenles. La valeurmoyenne pourcha(iue

huile est indiquée par une ligne horizontale de sa cou-

leur, tracée exactement en face de sa position sur l'é-

chelle verticale. Les limites de variation delà valeur

considérée sont représentées par un trait vertical de la

même couleur. Dans le même chapitre est également

traitée la (piestion de la ilétermination des adultérations,

à l'aide de plusieurs exemples pratiques qui sont inter-

prétés.

Un dernier chapitre donne sous forme systématique

le schéma des opérations analytiques nécessaires à

l'identilication d'une huile, graisse ou cire supposée

pure

.

Enlin un certain nombre de tables résument desdon-
nées utiles à l'analyse.

L'ensemble de l'ouvrage de MM. Fryer et Weston con-

stitue l'un des meilleurs traités pratiques sur la matière;

il sera consulté avec fruit par les chimistes industriels.

L. B.

3° Sciences naturelles

Pézard (A.). — Le conditionnement physiologique
des caractères sexuels secondaires. — 1 vol. in-S"

de 176 pages avec 79 /ig. et 1 pi. [ihése de Duct. es

sciences). E.ttrait du Hulletin biologique de la France
et de la Belgique, t. LU, Paris, 1918.

Les caractères sexuels secondaires du mâle apparais-

sent habituellement au moment de la puberté. On en

avait conclu qu'ils étaient sous la dépendance d'une sé-

crétion interne produite par la glande génitale. Une
telle inférence est-elle légitime, et raisonner ainsi ne
conduit-il pas au risque de prendre ce qui n'est peut-être

qu'une coïncidence fortuite pour un rapport de cause à

effet? L'action du testicule dans le déterminisme des ca-

ractères sexuels secondaires du mâle ne peut être alfir-

mée en dehors d'un ensemble d'expériences comportant
l'épreuve et la contre-épreuve. C'est en partant de cette

idée que M. Pézard a entrepris, sous la direction du pro-

fesseur Gley, à la Station physiologique du Collège de

France, sur un matériel de choix (coqs et faisans où les

caractères sexuels sont, comme on le sait, particulière-

ment nets), une série de longues et patientes recher-

ches qui ont abouti à l'important travail dont je vais ex-

poser les principaux résultats.

La première partie de l'ouvrage est consacrée à l'é-

tude des conséquences de la castration chez les coqs.

(Juand la castration est prépubérale, la crête et les bar-

billons ne se déveloi)pent pas, et par la suite, les ani-

maux opérés ne chantent ])oint. ne manifestent aucun
instinct sexuel; par contre, aucun ralentissement ne

s'observe dans le développement normal ni des carac-

tères mâles du plumage (camail, lancettes, faucilles),

ni de l'ergot. Quand la castration est postpubérale, il

s'ensuit imniédialement la régression de la crête et des

barbillons, la disparition du chant et de l'instinct

sexuel; par contre, le plumage et les ergots ne subis-

sent aucune modification. Voilà pour lépreuve!
Dans les expériences de contre-épreuve, l'auteur fait

réapparaître, chez lescastrats, les caractères abolis, soit

en transplantant dans le péritoine des fragments frais

de parenchyiuetesticulaire, soit par des injections pé-

riodiques d'extrait. La crête et les barbillons grandis-

i

sent et deviennent rutilants; l'instinct sexuel reparait;

la cessation des injections est immédiatement suivie des

régressions prévues. Ainsi se trouve rigoureusement
démontré (pie le testicule ne tient sous sa <Iépendance
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qu'une partie des caractères sexuels secondaires : lei>lu-

mage el les ergots éeliappeiit à son action. Ces résultats

sont d'ailleurs pleinement confirmés par les expérien-
ces sur les faisans.

Notons qu'a\i cours de cette première partie, vient

une intéressante contribution à la connaissance dusiège
de la sécrétion interne testiculaire chez les Oiseaux.
Dill'érents auteurs, mais surtout Bouin et.\ncel. ont dé-

crit sous le noni de glande interstitielle du testicule des

amas de cellules intermédiaires aux canaux séminifères,

orientées autour des vaisseaux sanguins, et que l'on voit

constellées de produits de sécrétion (graisses, pigments,
cristalloïdes). La glande interstitielle élabore cliez les

Mammifères l'Iiarmozone testiculaire. Une telle fonction

ne peut être étendue à la glande interstitielle des Oi-

seaux, elcela pour plusieurs raisons : i" Chez le poulet

et le faisan argenté .jeune, le tissu interstitiel est abon-
dant; il disparaît chez l'adulte, au moment où son ac-

tion paraîtrait devoir être d'une nécessité continue.
2° Chez le faisan doré, le tissu interstitiel est abondant
en hiver, c'est-à-dire en [ïériode de repos sexuel; en été,

au conlraii-e, on n'en trouve (pie quelques traces dans les

carrefours intertubulaires. Il y a donc ici discordance

entre le dévelop[iemenl de cette glande et l'effet qu'elle

devrait avoir. La sécrétion interne testiculaire doit être

localisée chez les Oiseaux dans les cellules reproduc-
trices ou, comme l'avait pensé G. Loisel à la suite de ses

^recherches sur le moineau domestique, dans les élé-

ments de Sertoli.

Dans la deuxième partie de sa thèse, M.Pézard aborde
le conditionnement du plumage et des ergots, question

qui n'avait point été tranchée au cours de la première
partie. Partant des nombreux faits de virilisme (trans-

formation masculineapparente de ceit unes femelles), il

a été amené à pratiquer l'ovariotomie de la poule. Cette

opérationentraîne l'apparition immédiate des ergots, et,

dans la suite, l'apparition des caractères propres au
plumage mâle. — L'auteur conclut que les phancres si

particuliers des Gallinacés màlesne doiventpasètre con-

sidérés comme des caractères sexuels secondaires mas-
culins; c'est, au contraire, leur absence chez la femelle

que l'on dwil tenir pour un caractère se.xuel secondaire
féminin. L'ovaire exercerait, en la circonstance, une
action empêchante. De ces conclusions ressortenl les

conditions de l'inversion sexuelle secondaire d'un sujet :

il faut d'abord lui enlever par castration les caractères

de son sexe, et transplanter ensuite dans ses tissus des

fragments de la glande génitale du sexe opposé.

Enfin, une question de très haute importance exami-
née par l'auteur est celle <les relations qui existent entre

le foie et les glandes génitales. L'ablation du testicule,

qui diminue leglycogène musculaire (Maignonl, n'a au-

cune iniluence sur le glycogène hépatique. Il est établi,

d'autre part (Uellandrei, que le foie se charge dégraisse

au moment de la reproduction. M. Pézard admet que le

mâle et le castrat possèdent, au même ilegré. la pro-

priété <l'accvimulerdcs graisses dans leur tissu conjonc-

tif. Chez le mâle, la graisse est mobilisée au monientde
la reproduction et se rend dans le foie où elle subit une
élaboration qui la rend apte à cire utilisée par la glande
reproductrice; (diezle castrat, cette mobilisation n'a pas
lieu, enraisonde l'absence des glandes génitales, et l'a-

diposité générale s'ensuit. On comprend alors pounpioi
le foie est, comme l'a établi l'auteur, moins volumineux
chez le castrat, où il n'a plus à emmagasiner les grais-

ses, que chez l'entier. Et c'est ainsi (|ue M. Pézard pose le

principe d'une interrelalion gènito-adipo-hépatique. A
l'appui de celte manière devoir, je puis citer une obser-

vation pers(mnelle contemporaine îles recherches de
l'auteur (voir U. Anthony : Uecherches sur le dévelop-
pement de la circulation chez l'Epinochc. Aichifi's de
Xuologic expérimentale et générale, juin 1918, jiagc 3,

note 2) : j'ai constaté que, sur des Epinoches, des kys-
tes de Triœnophuiiis pouvaient, par leur développement,
arriver à détruire le foie entiès grande partie; dans ces
cas, les produits génitaux femelles ne mûrissent pas.
Qu.'on remarque qu'ici c'est le processus inverse de ce-

lui établi par M. Pézard. Gène serait point la castration
qui déterminerait le déficit hépatique, mais le déficit hé-
patique qui provoquerait la castration. Les expériences
de Pézard sont l'épreuve; mon observation peut deve-
nir le point de départ de contre-épreuves susceptibles
de transformer une hypothèse probable en un fait

scientifique établi.

Je ne louerai dans cet ouvrage ni le mode de présen-
tation qui en fait un modèle parfait de those dans le

sens grammatical du mot, ni les grandes qualités dont
l'auteur fait preuve tant dans le choix de ses observa-
tions que dans la conduite de ses exi)éricnces. M. Pé-
zard n'est pas seulement un excellent ouvrier de la

science; il a le mérite plus rare de s'en montrer un ar-

chitecte de talent. Ce qui m'a surtout frappé dans la

lecture de ce travail, c'est res[)rit de logique qui. a
présidé à son élaboration. Avec un rare sens critique,

l'auteur dissocie les problèmes, les passe au crible d'une
analyse qui ne laisse rien échapper, et dont les pro-
cédés sont partout visibles; ses graphiques par exem-
ple montrent, dans chaque cas, le moment précis où
agit la cause précise. Si tous les coins de la Biologie
élj^icnt ainsi parcourus, combien de termes prétentieux
et insigniliants disparaîtraient peu à peu du vocabulaire
scientifique qu'ils encombrent; on verrait alors claire-

mentque les mots anliydrolnose, all(itroj>liie eHoim cews.

du même genre, loin de contenir la moindre explication,

comme paraissent trop souvent le croire ceux qui
aiment à les employer, ne désignent en fait que des
questions qui restent, comme devant, ouvertes à l'ana-

lyse.

R. Anthony.

4° Sciences diverses

Clergel (Pierre), Directeur Je VEcole supérieure de
Conuiierce de Lyon.— Manuel d'Bconomie commer-
ciale (La technique de l'exi>ohtation). 2« édition

refondue. — 1 vul. in-lS de 3'i p. «cec Ifi ^rapliiques.

(Prix : 6 fr.). Librairie Armand Culin, Paris, 1919.

La /?Cî'He alonguement-présenté à ses lecteurs la pre-

mière édition de cet ouvrage', qui constitue une expo-
sition raisonnée, animée de l'esprit scientifique, des
principes el des méthodes de l'économie commerciale.
Entreprises commerciales et industrielles, organisation
de la maisoij de commerce, documentation, publicité,

vente, prix, règlements, crédit, banques, transports,

douanes, octrois, tels sont les principaux sujets que
M. Clerget y traitait avec la compétence particulière

qu'il possède.
.aujourd'hui, c'est une seconde édition, entièrement

refondue, qu'il nous présente, où il a mis à profit tant

les expériences de son enseignement à l'Ecole supé-
rieure de Commerce de Lyon que les empiètes nouvel-
les aux([uelles il s'est livré. Les graphiiiues oui été mis
an ciuirant des dernières statistiques parues; cpielques-

uiis sont nouveaux. S'inspiraiildes événements actuels,

ranteur insiste fortement sur les réformes cpii s'impo-

sent dansions les ilomaines de notre activité commer-
ciale et sur les méthodes d' n offensive écononii(|ue »

qui doivent permettre à la France de reprendre dans le

domaine commercial la place à laquelle elle a droit.

Ce livre sera donc lu avec fruit non seulement par les

élèves de l'Enseignement commercial et technique aux-
(piels il est plus s[)écialement destiné, mais par tous

les hommes d'alfaires.

1. Rif.^'iln.desSc.daib juillet l'.IH), t. XII, p. 5511.
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I» Sciences matiikmatiqdes.— M. A. Râteau : Quan-
tité de niomement totnle et vitesse moyetiiiedujet Je gaz
sortant d'un réserfuir qui se vide par une tnyi're. L'au-
teur a montre antérieureinenl coiument on peut calcu-

ler, en teniinl eoinple du covolunie. les états successifs

d'un gaza liante pression à l'intérieur d'un récipient qui

se vide par une tuyère dans une enceinte indélinie. 11

calcule niainlenanl la quantité de mouvement totale et

la vitesse moyenne du jet yazeux depuis le début de
l'écoulement jusqu'à la lin. Ce problème se présente
dans quelques questions de la techni(|ue, en [>arliculier

dans celle du recul des canons, — M. Ch- Rabut : ^f"'

la synthèse statique des constructions. La synthèse sta-

tique a pour objet d'assurer à une construction son
meilleur rendement eu disposant, non seulement de ses

dimensions résistantes, mais aussi moyennant l'introduc-

tion de disposilil'sspéciaux, temporaires ou permanents,
de tout ou partie des paramètres vectoriels de la résul-

tante des forces intérieures agissant sur une ou plusieurs

sections de l'ouvrage.
2° SciBNX.Bs pHYsnjOKs. —M. H. H! Hildebrandsson:

lié/le.iions préliminaires sur les mouvements généraux
de ratmospliî?re. L'auteur déduit des observations faites

depuis 5o ans, sans aucune théorie préconçue, les résul-

tats suivants : i" Autour de l'équatenr thermique, il y
a un i^rand courant K-W. Il est faible en };énéral à la

surface terrestre, mais très constant et très fort dans
les couches supérieures de l'atmosphère (courant équa-
toriall. y" Dans les zones tempérées, il règne des cou-
rants \V-E. 3" Dans les régions supérieures, ces courants
sont déviés à droite dans l'hémisphère boréal et à gau-
che dans l'hémisphère austral. Ces courants supérieurs
alimentent les hautes pressions des tropiques. 4" De ces

maxima souillent dans les couches inférieures les alizés

du NE etdu SE vers ré(|uateur, et d'antre part les vents
du S\V-W dans l'hémisphère boréal et du NW-W dans
l'hémisphère austral vers les zones tempérées, b" Les
moussons n'appartiennent pas aux mouvements géné-
raux de l'atmosphèrH; ce sont des perturbations gran-
dioses ne dépassant pas 4 -500 m. G" Dans les régions
polaires, il semble que les vents d'E sont fréquents à la

surface, les vents de NW'-SW dans les régions supérieures.

70 Plus la hauteur est grande, plus les vents d'W sont
constants dans les zones tempérées. So^Un courant supé-
rieur direct de l'équatenr vers les pôles n'existe pas, ni

un courant inférieur en sens inverse des pôles à l'éqna-

teur. 9" Cependant, il y a un échange lent de l'air le

long lies méridiens, causé par les tourbillons cycloni-
ques et anticycloniques qui se succèdent sans arrêt dans
les zones tempérées. En se basant sur ces résultats, l'au-

teur en déduit un mécanisme général des mouvements
de l'atmosphère. — MM. G. Reboul et Li. Dunoyer :

Sur les actions mutuelles des liasses pressions et des
hantes pressions. Les autem-s ont trouvé la règle sui-

vante : Lorsqu'il y a, dans le voisinage d'une haute
pression, une zone de vents dont les directions, sensi-
ble^nent parallèles, vont vers l'intérieur de la haute
pression, celle-ci est appelée sur la région que couvre la

zone de vents. Le cocilicient de certitude moyen de la

règle est 0,68; il est plus élevé en été qu'en hiver. —
M. A. Baldit :

.'>'"'• les .orages de froid et leurs trajec-

toires. Les orages de froid, qui se distinguent des ora-

ges de chaleur et des orages de dépression, sont dus à

l'arrivée d'une vague de froid, constituée par un domaine
.de basses températures s'avançant sur un front étendu,
grossièrement recliligne, ou d'un noyau de froid, formé
par un diuuaine limilé où la baisse de température est

nettement plus grande (pie dans les régions qui l'en-

tourent. Les vagues de froid procèdent généralement du
N vers le S, entrainant la zone orageuse qu'elles pro-

duisent; mais, dans cette zone, les orages se déplacent

du S vers le N, en sens inverse de la vague de froid'. —
MM. R. Ledoux-Lebard et A. Dauvillier : Sur la

structure spectrale des rayons ./. Les auteurs ont essayé
de mettre en évidence dans le spectre de rayons X du
bore les rayons J récemment signalés par liarkla et

Wliite dans le spectre de C,0 et .\1. Mais ils n'ont oblenii

aucune indice de ces rayons, soit que, s'ils sont émis
avec une intensité appréciable, ils constituent une raie

unique qui coïueiile avec la discontinuité K de l'argent

de la plaque, soit que, plus probablement, l'émissi-

vitc J du bore soit excessivement faible et hors de
proportion avec l'émissivité Iv. — M. H. Copaux :

Traitement du héryl pour en extraire la glucme. La
méthode de l'auteur consiste essentiellement à désa-
gréger le béryl par le lluosilicate de sodium à 85o"
environ. La silice reste inattaquée; la glucine donne de
la silice et du lluorure de glucinium qui se (ixe sur le

lluorure de sodium à l'état de fluoglncinale de sodium
GlK'Na'-, sel soluble dans l'eau. L'alumine, par une
réaction analogue, se transforme en lluoaluminale de
sodium, All<'''Na'', mais à peine soluble dans l'eau. 11

snilit donc de traiter par l'eau bouillante pour rassem-
bler toute la glucine en solution. — M. L. Benoist :

Dosage de l'ozone. Si, dans un flacon d'oxygène faible-

ment ozonisé, on introduit quelques cni'' d'une solution

très diluée de lluorescéine, on constate, après quel(|ues

secondes d'agitation, la disparition intégrale de la lluo-

rescence, avec clccoloration complète du réactif. Cette

réaction est très sensible et se prête au dosage de petites

quantités d'ozone, la réaction ayant lieu entre 2 molé-
cules d'ozone et i de lluorescéine.

Z" Sciences naturelles. — M. J. Li. Dantan : La
structure de la mêsoglée et l'origine des cellules se.ruel-

les du Parantipathes larix. La question du feuillet

moyen chez les Coelentérés. Chez \e Parantipathes larix,

la lamelle de soutien non seulement n'est pas anhyste,
comme l'a prétendu Brook, mais encore n'est pas formée
par l'un des deux feuillets primordiaux : elle provient
de l'activité propre des cellules qu'elle renferme ou de
celles qui l'a tapissent. De plus, dans cette espèce, et

vraisemblablement dans tout le groupe, il existe, entre
l'ectoderme et l'endcderme, un tissu conjonctif typique,

qui forme un véritable feuillet moyen (mé-'^enchyme) au
sens large du mot. L'auteur admet, chez tous les Coelen-
térés, l'existence d'un feuillet moj'en qui donne nais-

sance aux produits génitaux. — M. F. d'Hérelle : Du
rôle du microbe filtrant huctériophage dans la fii'vre

typhoïde. Dans 28 cas de lièvre typhoïde étuiliés par
l'auteur, et sans exception, l'amélioration définitive a

toujours co'incidé avec l'aiiparition, dans les fèces, d'un
pouvoir bactéricide extrêmement énergiiiue ))our le ba-

cille pathogène. Ce pouvoir bactéricide, cultivable en
série en dehors de l'organisme, ne peut être attribué, en
l'état actuel de nos connaissances, qu'à un niicroorgn-

nisme antagoniste,-

Sétince du 31 Mars 1919

M. Eug. Cosserat est élu membre non résidant,

en reuqilaccment de M Bazin, décédé.

i" Sciences physiques. — M. G. Guilbert : Sur quel-

ques e.remples de « compression de cyclone ». L'auteur
déduit de ses observations: i" qu'il y a une relation
directe entre les variations de pression et les vents
courants de surface, à l'exclusion des vents de iiniita-

gne ou supérieurs: 2» (pie la destruction et l'aggrava-
tion des cyclones sont, pour ainsi dire, causées par la

convergence on la divergence des vents de surface
;

3" que, sous toutes les latitudes, l'évolution des cyclones
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est liée à des causes mécaniques, sans qu'il soit au-
cunement nécessaire de faire intervenir des actions
tliermiques, li3};ri]métriques ou extra-terrestres : lu-

naire, solaire ou |planétaire. — MM. Ch. Chéneveau
et R. Audubert : Sur l'ahsorplion par les milieux
truiihtes. Dispersion par diffusion intérieure . L'étude de
la variation de l'exposant n de la longueur d'onde,
dans la formule obtenue en transformant celle de Lord
Rayleigh pour des milieux à grosses particules (i |J. à
12 ;j.), montre que cet exposant dépend à la fois de la

grosseur et du nombre des particules. Il peut, en outre,

prendre des valeurs indifféremment positives ou néga-
tives suivant que le bleu est plus ou moins dispersé que
le rouge. — M. P. Vaillant : i'"'' la production d'an
courant continu jiur appUcation d'une /. é. m. alterna-

tive à un voltami'irc à électrodes de platine. Une cuve à

électrodes de même nature, mais d'inégales dimensions,
fonctionne toujours plus ou moins comme redresseur,

même avec des courants très faibles. Avec un volta-
mètre à électrodes de platine, la polarisation, d'abord
négative et sensiblement égale pour les deux électrodes,

diminue lorsque la f. é. m. alternative appliquée aug-
mente, devient positi.ve et va en croissant de plus en
plus. Mais elle varie plus vite pour la petite électrode

que pour la grande, en sorte que la première devient
positive i)ar rapport à la seconde, la différence e, — e., des
polarisations devenant de plus en plus grande. — M. Alb.
Colson : Tliéorie de la solubilité. L'auteur a établi une
nouvelle formule rationnelle de la solubilité : 4^5 L =;

T (V -f- =) ' -TTç;' °^ ^^ travail de transformation à T",
rt T

mesuré par la chaleur de saturation L, est relié non
seulement à la contractions du système ûnal comme
dans tout changement d'état, mais encore au volume^
V de solvant que sature la molécule dissoute. L'im-
portance de cette nouvelle variable V est considérable,
car cette quantité, toujours positive et supérieure à la

contraction e, caractérise la solubilité d'un corps dé-

fini, tandis que la concentration ou poids de sel an-

hydre peut correspondre à divers degrés d'hydra-
tation. — MM. P. Sabatier et G- Gaudion :

Déshydrogénaiion cntalrlique par le nickel en présence
d^hydrogène. Si l'on dirige sur une colonne de nickel à

SSo'-SÔQO des vapeurs de pinène entraînées par de l'H,

on recueille un mélange d'hydrocarbures benzéniques
(cumène et surtout cyraène) et d'un hydrocarbure sa-

turé (menthane). Il y a donc eu simultanément hydro-
génation et déshydrogénation; mais la présenced'H est

indispensable pour que la réaction s'eflectue. La même
réaction simultanée a été appliquée à d'autres compo-
sés : limonène, campliène, cyclohexanol, pulégone, etc.

La réaction de ilésliydrogénation sur Ni en présence d'il

parait devoir être avantageuse po<ir la production de
benzols à partir de l'essence de térébenthine. — M. J.

Martinet : Sur la mobilité des utomes d'Iiydro^i'ne

dans les molécules orf;anir/ues. Action de la phénylhy-
drazine sur les dio.riitdols. Bien que le groupe carbo-
nyle des dioxindols ait un caractère lactamique et non
eétonique, ces corps ont une structure moléculaire (|ui

rai)pelle celle des alcools t<-cctoniques. Or on saitque la

phénylliydrazine agit sur celte classede composés pour
donner des diphényihydrazones ou osazones. Il doit en
être de même avec les dioxindols. et l'expérience a con-

llrmé celte manière de voir. L'auteur a pré[>aré, entre

autres, l'isatine-phénylliydrazone, K. aii°, la ."j-méthyl-

isiitine-pliénylhydrazone, F. 268", la 5 : 7-dimétliylisa-

tine-piiénylhydrazone. F. 272°. — M.VI. Em. Bourque-
loti'tM. Bridel : Application de laméthodc liiochiniujne

à l'étude de plusieurs espi'ces d'Orrliiilées indigi'nes. Dé-
couverte d'un iilucoside nouveau, lu lortnilossine. Par
l'action successive de l'Invertine et de l'émulsine sur
l'extrait aqueux de l.orn'ilossum liirclnum, les auteurs
ont décelé la ]>rcsi'nce dans celte ])lante : de sucre de
canne, d'un principe dextrogyrc inattaquable par les

ferments, tl'un glucoside lévogyre, F. 187°, hydrolysa-
ble par l'émulsincel parl'aidde sulfurique étendu ch.iuil.

— M. A. JauSret : /.« détermination des bois de deuc

Dalbergia de .Madagascar d'après les caractères de
leurs matières colorantes. La poudre de bois de Dalber-
gia Perrieri (ou manipilca), après 2^ h. de séjour dans
l'alcool à ijS», donne une solution qui, liltrée, est rouge,
mais devient: orangée par l'acide sulfurique, brun
orangé foncé par NaOH et NH'', rouge orangé par le

perchlorure de fer. Dans les mêmes conditions, la solu-
tion de D. ikopensis {manary) est orangée après liltra-

tion, mais ne change pas <ie teinte ])ar l'acide sulfu-
rique, tandis qu'elle devient orangé brun par NaOH.
NH'-i et le perchlorure de fer. Ces réactions et d'autres
sont très constantes et peuvent servir à diirérencier les

deux bois.

2" SciE.NCBS NATURELLES. — M. A. Lacrolz : Les
laves leucitiques de Trébizonde et leurs transforma-
tions. Les roches de Trébizonde peuvent être divisées
en deux groupes : l'un caractérisé par la présence d'un
felds[)allioïde de la famille sodalite-haiiyne, l'autre par
la leucite. Les roches leucitiques (leucitléphrites, leu-
citites) présentent presque sans exception une prédo-
minance de la soude sur la potasse, indice d'une épi-
génie de la leucite par l'analcime due à l'action des
circulations d'eaux superlicielles. Cette métasomatose
est sans doute l'une des causes de l'extrême rareté des
roches à leucite reconnaissables dans les formations pa-
léozoiques. -^ MM. Ch. Barrois et P. Pruvost : Jes
divisions stratigraphiijues du Terrain liouiller du Nord
de la France. Les auteurs, en mettant en œuvre tous
les débris organiques, tant de la llore que des faunes
terrestre, aérienne, lininique ou marine, ont délimité,
dans le Terrain houiller du Nord de la France, un cer-

tain nombre de faisceaux, qui se retrouvent constants à
peu près dans tout le bassin. Ils se groupent comme
suit : Assise de Bruay, à Antltracomya Phillipsi Will. :

a] faisceau d'Edouard (85o m.), b) faisceau de Dusouich
(200 m.), c) faisceau d'Ernestine (176 m.); Assise d'An-
zin, à Naiadites carinata Sow. : a) faisceau de Six-
Sillons(25om.), h) faisceau de Cuvinot(3oo m.), c) faisceau
Meunière (200 m.); Assise de Vicoignc, à Estlteria

s/ri'n /«Miinst. :«) faisceau de Modeste (260 m.), i) faisceau
d'Olympe (i5o m.), c) grès de Fline; xVssise de Flines ;

a) faisceau de Flines (200 m.), b) arapéliles de Bruille

(70 m.). — M. H. Douvillé : Les Numntulites : évolu-

tion et classification. L'auteur reconstitue, d'après les

découvertes les plus récentes, les grandes lignes de l'é-

volution des Nummulites. Celle-ci semble avoir dépendu
de deux facteurs : tout d'abord des conditions ambian-
tes plus ou moins favorables, puis de l'énergie ou de la

vigueur des individus, pcrmettaiità certains d'entre eux
seulement de profiter de ces conditions; ainsi se pro-
diiit l'évolution ascendante, (jui peut s'arrêter brusque-
nienl lorsque la croissance a été trop rapide ou exa-
gérée, et dans ce cas le rameau meurt aussitôt après
avoir atteint son maximum. Mais il peut arriver que
la sève s'épuise; alors le rauieau décline, puis dépérit

peu à peu avant de s'éteindre tout à fait. Quant à la

naissance des rameaux, elle semble bien résulter d'une
adaptation aux conditions de vie : ils apparaissent à
l'origine comme des races, épaisses, minces, ou naines:
celles-(^i persistent plus ou moins longtemps, puis évo-
luent à leur tour. — M. L. Daniel : Uecherches sur le

développement comparé de la laitue au soleil et à l'om-

bre. Contrairement à cei]uise passe pour la campanule,
la lumière atténuée transforme les feuilles orbiculaires
de la rosette en feuilles allongées; en luênie tem|is,

elle nuit à la formation de la pomme d'autant plus

que la lumière est plus réduite. Mais, dans les limi-

tes de l'optimum d'cclairement, la luuiière ne permet
d'obtenir le maximum de développement i\u'k la con-

dition d'assurer l'harmonie complète des autres
facteurs, en particulier du régime de l'eau : de là,

les bons effets de l'arrosage capillaire continu. — M. H.
Colin : l'tilisation du glucose et du lévulose par
les plantes siipériemes. \'>\»\.e\\v a constaté qiu', dans
les liges et feuilles* étiolées de betterave, de topinam-
bour et lie chicorée, le glucose est en excès sur le

lévulose. Cette observation conlirmerail l'hypothèse
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de Brown et Morris d'après laquelle le glucose serait

hrùlé dans la cellule normale de préférence au lévulose.

— MM. Ch. Richet et H. Cardot : Mutations linif-

ques dans la formation d'une nouvelle race microbienne.

Les auteurs ont étudie jour par jour, pendant plus de

/i
mois, la nioililieation qu'exerce un milieu arsenical

sur la l'onction essentielle (lormation d'acide lactifjiu')

d'un micro-organisme (ferment lacti<iuej. Us ont coii-

slalé sur ce bacille des mutations brusques, liées direc-

tement aux inodilication^du milieu extérieur, et carac-

térisées par l'accoutumance forte et stable au milieu

toxique. Ces mutations brusques, même dans le milieu

modilicateur, sont suivies d'un retour presque complet,

mais non complet, à l'ancienne forme. Après cliaipie

mutation persiste un résidu de mutation, notable et sta-

ble. Il s'agit bien là d'une race nouvelle, malgré l'iden-

tité des caractères morphologiques, par ce fait qu'elle

pousse très bien dans un milieu très toxique pour
toute autre race, même après g passages sur milieu

normal. — M. G.-A. Boulenger : Un cas intéres-

sant de dimorphisme sexuel chez un Serpent afri-

cain (Botlirolycus ater Cunther). Rulhven a montré
qu'en général il y a tendance à la réduction du nom-
bre des séries longitudinales d'écaillés du corps des

Ophidiens chez les mâles, et l'auteur a conliriné le fait

pour la Vipère du Nord. Il vient de reconnaître qu'un
serpent assez rare, le Botlirolycus ater du Cameroun,
présente constamment 19 séries d'écaillés chez les mâles
et 19 chez les femelles. C'est un exemple unique jus-

qu'ici de caractère sexuel secondaire tixé chez cette

espèce. — M. K. Esclangon : Sur les sensations phy-

siologiques de détonation. Pour l'auteur, une courte

mais très brusque variation de pression, survenant
dans une atuiosphèrc initialement en repos, ne peut
provoquer dans l'oreille de phénomènes de résonance
interne, .puisque la perturbation peut ne comporter ni

périodes, ni durée bien dclinie. Mais si la variation

manomctrique est sullisamment rapide, l'organe tout

entier se trouve ébranlé, comme les touches d'un

piano qui serai"nt frappées simultanément. La sensa-

tion perçue sera précisément -celle d'une détonation,

d'autant plus vive que la percu.ssion aura été plus puis-

saute et plus brusque. On conçoit que, dans ces condi-

tions, aucune hauteur musicale ne puisse être associée

à l'impression reçue.— MM. Ad. Bayet et Aug. Slosse :

l.'into.tication arsenicale dans les industries de lu

houille et de ses dérivés {intoxication houillère arseni-

cale). Les auteurs ont reconnu que les syra])tômes car-

dinaux de la maladie qui frappe les ouvriers des fa-

briques de brai : hyperpigraenlations, hyperkératoses.
cancer cutané à localisation génitale, fréquemment
multiple, d'apparition précoce, se retrouvent avec leurs

caractères essentiels dans l'arsenicismechroniiiue. Cetle

constatation est conlirmée par la démonstration de la

présence d'arsenic dans le brai et, d'une façon géné-
rale, dans tous les dérivés de la houille : goudron et ses

sous-produits, asphalte, noir de fumée. Il 3' a donc une
intoxication ^fsenicale professionnelle très répandue,
frappant un très grand noudire d'ouvriers et ayant la

houille comme point de départ.

ACADEMIE DE MÉDECINE
Séiince du 18 Mars 1S19

M. G. Thibierge présente un Rapport sur un mé-
moire du D" R. Le Clerc relatif à l'alcoolisme et l'alié-

nation mentale chez la femme dans le département
de la Manche. L'auteur a eu la patience de relever
les diagnostics des femmes entrées dans les asiles

d'aliénés du département de la Manche de 1886 à

1915. De 188(1 à 189Ô, sur aïo cnlri'es, on comptait
\6 cas d'aliénatinn mentale ilérivaut de l'alcoolisme,
soit 6,i9"/o; 'Is '89IJ à 1905, sur 255 entrées, aô sont
imputables à l'alcoolisme, soit 9,8 "/n! de 1906 à uji"',

sur 352 entrées, 82 sont dues à l'alcoolisme, soit la

proportion considérable de 23,29 "'"• près de quatre
fois celle de i885 à iSgS. C'est une nouvelle el effrayante

contribution à l'étude des méfaits de l'alcool en Nor-
mandie. — M. Oh. Acbard : /.« j^rippe des nourrissons.

La grippe chez les nourrissons est loin d'être exception-
nelle, comme on l'a cru; l'auteur en a observé 32 cas

dans une petite crèche d'hôpital. Elle se présente sous

des formes diverses et avec une gravité variable. Le
nourrisson ne jouit donc pas à son égard d'une immu-
nité réelle; il [larait seulement moins exposé aux con-

tagions du dehors, la transmission se faisant pour lui

surtout par sa mère. — M. Belin : Traitement des lym-
phangites contagieuses du chetal pur la pyothérapie.

L'auteur montre que les lymphangites contagieuses du
cheval, dont on connaît la très inquiétante extension

au cours de la guerre, ont trouvé dans la pyothérapie
(injection sous-cutanée du pus des abcès stérilisé par
l'éther) une méthode de traitement qui s'applique à

toutes les formes de l'affection, permettant de lutter

contre les lésions les plus petites et les plus dissimu-
lées; partant, elle est nettement supérieure à tous les

procédés employés jusqu'à présent, sanscependant être

incompatible avec aucun d'eux.

Séri/icc du 25 Murs 1919

M. le Président annonce le décès de M. L. Hallopeau,
membre de l'Académie. — M. A. Calmette est élu

membre titulaire dans la Section d'Hygiène publique,
Médecine légale el Police médicale.
M. H. Hartmann présente un Rapport sur un mé-

moire du D' Aug. Liumiëre, intitulé : Considérations

sur le problème du cancer. Flan d'e.rpérie/ices. L'au-

teur, tout en tenant compte des diverses modilications

de tissus étudiées par Ménétrier sous le nom d'état pré-

cancéreux, ne voit dans ces dill'érents états que la for-

mation d'un terrain permettant le développement d'a-

gents virulents. Il se rapproche des idées soutenues par
Borrel. Comme ce dernier, il admet que la pénétration

du parasite daus les cellules normales de l'économie

leur confère des pro[unétés nouvelles, celles de la cellule

cancéreuse. Allant encore plus loin, il arrive à la conclu-

sion que le parasite doit être un Protozoaire. Cette

théorie, très séduisante, ne repose encore que sur des

hypothèses; des recherches nouvelles sont nécessaires.

L'auteur suggère '6j séries d'expériences à faire pour
élucider le problème. — L'Académie entreprend la dis-

cussion du rapport deM.Bezançon concernant la décla-

ration obligatoire de la tuberculose. M. H. Vincent se

montre [lartisan de cette mesure qui constitue à ses

yeuxTiiistrument fondamental de la lutte contre la tuber-

culose, lutte d'autant plus nécessaire que la France est

aujourd'hui à la tète des pays frappés par le mal. En
1912, la mortalité par tuberculose pour 100.000 habi-

tajits était : en France, 211; en Angleterre, i37; en
Italie, 1/19; en Suisse, 2o5; en Espagne, 1/19; aux Pays-
Ras, 142. Le chilfre total des décès par tuberculose, en
1913, a été en France de 8^.^43, chilfre auquel il faut

ajouter la plupart des décès par bronchilc chronique
(tb.2'jj), pleurésie chronique, etc. .aujourd'hui la décla-

ration obligatoire de la tuberculose existe en Suisse,

iVorvège, Danemark, Angleterre, Italie, Ecosse, Saxe,
Allemagne, au Brésil et aux Etats-Unis; le corps médi-
cal, qui y avait fait partout, au début, la plus violente

opposition, s'y est aujourd'hui complètement rallié.

L'exem[ile de ces mêmes pays montre également que la

déclaration obligatoire n'a pas eu pour effet de rendre
plus pénible le sort des malades, ni d'en faire des pros-

crits de la société. iM. P. Reynier est d'un avis absolu-
ment opposé; il ne croit ni à l'utilité, ni à l'ellicacité de
la déclaration obligatoire; tout au plus accepterait-il la

déclaration facultative avec assentiment du malade. Pour
lui, seules les mesures i)rophylacti(jue8 peuvent avoir
des résultats rapides, et on peut les prendre sans avoir

recours à la déclaration. Ces mesures consistent dans la

lutte contre l'alcoolisme et les débits de boissons; dans
l'enseignement de l'hygiène daus les écoles; dans la

lutte contre les logements insalubres; dans la création

de cités ouvrières hors des grands centres; dans le dé-

veloppement de Pieuvre de Granclier permettant de faire
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vivre à la campagne des enfants menaces de tubercu-
lose; dans la désinfection oldiyatoire par le propriétaire

de tout loj^is loué à un nouveau locataire; dans la ion-

dation par l'Etat d'assurances sociales contre les mala-
dies. — MM. A. Loir et H. Legangneux : le ctuicer au
lltivre. La statisti(iue du Bureau d'Hygiène du Havre et

l'examen des casiers sanitaires des maisons prouvent
qu'il existe des groupes d'immeubles paraissant être le

centre de foyers cancéreux. Un certain nombre de ces
quartiers à cancers présentent des caractères communs;
ils semblent situés le long d'une nappe d'eau qui pro-
vient des sources coulant de la falaise et descendant
dans la [)arlie basse de la ville; de plus, ils sont situés

près de marchés, ou de grandes écuries, ou de maga-
sins à fourrage, c'est-à-dire en des points où les rats

puUuient. L'humidité du sol ne serait-elle pas une con-
dition nécessaire à la conservation de la virulence des
germes, tandis que les rats en seraient les véhicules?

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 15 Mars 1919

MM. Ch. Lesieur, P. Jacquet et Pintenet : Pro-
cédé simplifié lie culuration des cracinils tuherculeux.
La préparation, recouverte de violet phéniqué, est

exposée 3 minutes à la veilleuse d'un brûleur, puis por-
tée sous un lilel d'eau. On décolore à l'alcool. On co-
lore le fond avec un rouge quelconque. — M. G- Li-
nossier : Développement de l'Oidiuni laclis eri milieu
artificiel : influence de Inrjuantité de semence sur le poids
de la récolte. Au début de la végétation, les récoltes
dans des bouillons de culture identiques et inégalement
ensemencés se développent suivant une loi logarithmi-
que proportionnellement aux quantités de semence. Mais
très rapidement les poids des récoltes tendent à s'égali-

ser; cette tendance est très ma ni l'es te dès que la récolte ile-

vient pondéral;le. — M.VI. Ch. Lesieur et F. Jacquet :

Coloration élective du sang paludéen. Techni(|ue appli-
cable à tous les colorants héraatologiques à base d'éo-
sinales et d'azur. Fixation préalable à l'alcool absolu.
Coloration rapide en verre de montre et en solution
faiblement diluée. La neutralité de l'eau doit être par-
faite. Les préparations sont d'une transparence parti-
culière et conviennent très bien de cefaità la recherche
des hématozoaires. — M. P. Remlinger : Accidents
paralytiques étrangers au virus au cours de l'imniuni-

salion aulirahir/ue du lapin. On peut observer chez le

lapin, auipiel il est injecté sons la i)eau de grandes
quantités de substance nerveuse rabique homologue
traitée ou non ])ar un agent d'atténuation, des acci-

dents paralytiques rappelant ceux qui ont été notés
chez l'homme au cours du traitement pasleurien- Les
passages étant négatifs, il reste à incriminer la toxine
rabi(]ue ou un jioison de la substance nerveuse normale.
— ^^. Cl. Regaud : Mitochondrics et symhiotes. Entre
les niitochondries et les microbes, il n'y a que des dif-

férences de propriétés, sauf des ressend)lances de for-

mes et ([uchpiefois une similitude de réaction tincto-

riale (|ui n'ont (ju'une très minime inqiortance. On ne
saurait tlonc admettre avec Portier que les niitochon-
dries sont des bactéries symbiotiques. — M. E. Kétif :

Ilifférences dans l'action des poisons et des anesthési-
ijues sur la grenouille normale ou anestliésiée par la

chaleur, i" L'anesthésie thermique est prolongée par
l'atropine, la pilocarpine et par les poisons eu général.
2° Il y a antagonisme entre l'atropine et la pilocarpine
relativement à leur inlluencesur le sommeil thermir|ue.
3° L<; chloroforme prolonge la durée <lu sommeil Iher-

mi<pie ; l'atropine et la pilocarpine ne prolongent ]ias

l'anesthésie cliloroformiiiue chez la grenouille. — M. F.
Dévé : /.« cotir/ue hépatique hydutiqne envisagée au
point de vue doctrinal. C'est une colique hépalo-cholé-
doi;ienne; la vésicule biliaire n'intervient que très ac-
cessoirement dans son processus. Li-s phénomènes in-

llammatoires péricholécystique et angiocluditiqne ne
jouent qu'un rùle secondaire. Au corps (-Iranger mi-
grateur revient le rôle palliugùne primordial. La douleur

est liée à la brusque mise en tension de l'appîireil bi-

liaire. — MM. Ed. Lesné, P. Brodin et F. Saint-
Girons : Autoplasmothérapie de la grippe. Si on in-

jecte à un grippé son propre plasma, on observe des
efVets identiques à ceux qui suivent l'injection intra-
veineuse de plasma de convalescent ou de plasma nor-
mal, c'est-à-dire une réaction assez vive suivie généra-
lement d'une défervescence ou passagère ou délinitive.

L'autoplasma ne semble pas avoir d'action spécilique;
il agit comme une albumine étrangère. Il ne «îétermiùe
pas d'accidents sériques à distance ; il est peu toxique
et n'est pas anaphylactisant. — M. G. Marinesco :

Oiydases et peroxydases des tissus. A mesure que le

cytoplasma se développe, le fer diminue dans le noyau
et augmente dans le protoplasma. Les images obtenues
par la. méthode de Nissl et par celle de Péris se su-
perposent. Dans la chromatolyse, qui n'est autre qu'un
changement de la réaction du milieu, le fer est attaché
aux granulations colloïdales. Le fer joue sans doute le

rôle d'un catalysateur qui accélère les oxydations de la

cellule nerveuse et de la myéline si riche en lécilhine.

En faisant usage du monochlorhydrate de benzidine
et de l'eau neutre, l'auteur a constaté la réaction de
peroxydases dans les centres nerveux, le rein, les mus-
cles, etc.

Séance du 22 Mars 1919

.M. André Thomas : l-es réactions pilomotrices et

les réflexes pilomoteiirs d<ins les blessures de lu moelle.
Il existe chez l'homme des centres pilomoteurs pour
les membres supérieurs dans les IV, Y, VI, Vil" seg-
ments dorsaux, des centres pilomoteurs pour les mem-
bres inférieurs dans les IX, X,- XI, XII' segments.dor-
saux et le 1°'' lombaire. Un segment spinal innerve
plusieurs ganglions sympathiques au-dessus et au-
dessous du ganglion qui lui correspond. L'élude des
réactions et des réflexes pilomoteurs peut fournir d'es

iiulications utiles sur l'étal anatomique du segment sous-
lésionnel de la moelle et de la chaîne synqjalhique. —
M. F. Masmonteil : Déplacements du culiitus au cours de
la rotation antibracitiule. Ils se produisent, selon les

classiques, par des mouvements d'extension et île llexion
au niveau du coude, associés à des mouvements de laté-

ralité. Or les mouvements de latéralité ne iieuvent se

produire dans une articulation serrée comme l'articula-

tion du coude. Ce qui se produit, c'est une rotation hu-
mérale, comme les expériences sur le cadavre et sur le

vivant le prouvent. Ainsi s'explique la limitation de
la rotation antibrachiale à la suite des ankyloses de
l'épaule. — MF. Dévé : Jlydatidémi'ses et hydatiden-
térie. Valeur séméialogique de ces deu.r symptômes. Le
rejet d'hydatides par le vomissement ou par les selles

est généralement attribué à l'ouverture d'un kyste hyda-
tique dans le tubedigestif (estomac, duodénum, cùlon).

Une étude critique de plus de i5o observations a amené
M. Dévé à la conclusion i[ue, dans la majorité des cas,

on a atfaire à une élimination liydatii|ue vatérienne,
liée à l'évacuation d'un kyste, hrpatii]U(' dans les voies
biliaires. — MM. Ch. Lesieur et Paul Jacquet : Sur
une méthode de coloration élective du sang paludéen.
Technicpie applicable à tous les colorants hémalologi-
qucs à base d éosinates et d'azur. Fixation à l alcool
absolu. Coloration rai)ide en verre de.montre et en solu-
tion faiblement diluée. Nécessité de n'cmplojer pour la

dilution qu'une eau parfaitement neutre et que l'on

obtient telle par une redistillation fractionnée de l'eau

déjà distillée donton dispose. Les préparations obtenues
sont d'une transparence particulière et conviennent
très bien de ce fait à la recherche îles hématozoaires. —
M. J. Chaussin : lUtide comparée de lu digestion du son
meunier par le chien et par le lapin. Le lapin digère en-
viron j.j "/„ du son meunier, alors (pie le chien en di-

gère Si'ulcinent .5o '/• I-es résidus de son ayant traversé

le tube iligeslif sont peu déminéralisés chez le lapin et

beaucoup plus chez le chien, ce <(ui fait penser à la dif-

férence d'acidité de leurs sucs digestifs. Les résidus du
son ayant traversé le tube digestif du chien sont plus
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appauvris en azote s'il s'a yil du son meunier qu'avec des
enveloppes de blé entières obtenues par simple écrase-

ment du blé après trempage dans l'eau qui n'ont pas
subi les traumatismes des (qiérations de meunerie. Des
expériences antérieures en collaboration avec M. Lapic-

que ont montre que l'bomme digère les enveloppes de
blé à peu près comme le eliien. — M. G. Métivet : lu
répaililiiin de lii sccrélion (tans le dHodémim cl te jéju-

num du chien normal et du chien nyant subi l'e.rclusuiu

du duudénuni. ('.liez le chien normal, il y a autant de
sécrétion dans le jéjunum que dans le duodénum. Chez
le chien à duodénum exclu, il y a,"dans les premii^rs

mois ipti suivent l'opération, une diminution notable de
la sécrétion .dans le duodénum et dans le jéjunum. — M. A.
Bl'écbot : Valeur comparée de l'élliérisatidn et de lu

chlvruformisatiou .La fré(iuence du pouls, l'amplitude du
pouls et la pression maxiuia sont augmentées dans l'élhr-

risation, diniiniiécs dans la chlororormisation; la pres-

sion minima est le plus souvent légèrement augmentée
dans l'élhérisation, reste sans changement dans la chlo-

rol'ormisation.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
S<'ance du 21 Mors 1919

M. Eug. Blocb : Sur la théorie des chaleurs spécifi-

ques des corps solides. L'Iijpothcsedes ipianta dePlanck
peut s'exprimer en écrivant (]ue l'énergie attachée à cer-

taines variables qui délinissent l'état d'un système est

un multiple d'une (juantité élémentaire s ==/( v (v est la

fréquence de vibration correspondant aux variables

considérées, et h une constante universelle égale à 6,6.
10-27 G. G. S.). Une dilliculté se présente dans les a[)-

plicationspratiques pour le choix des variables à quan-
tifier, vl elle a donné lieu récemment à des travaux in-

téressants de Planck et de .Somraerfeld. Sommerl'eld a

proposé, pour résoudre cette dilliculté, une hypothèse
générale', qui se justitie par son succès dans l'explica-

tion théorique de l'ellet Stark. L'auteur montre que l'hj-

pothèse de Sommerfeld était déjà contenue implicite-

ment dans certaines théories antérieures fondées surles

quanta, en particulier dans latliéorie des chaleurs spéci-

tiques des corps solides donnée par Einstein en 1907-. Le
succès de la théorie d'Einstein est une pi-euve de l'exac-

titude de cette hypothèse, tout à fait indépendante des
résultats de Sommerfeld luimême. Il semble donc bien
que la quantification de l'énergie doive porter, comme
le veut cette hypothèse, non sur l'énergie d'un vibra-
teur élémentaire, mais sur chaque portion de celle

énergie attachée au groupe formé par une coordonnée de
position et le moment correspondant.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 14 Mars 1919

MM. P. Nicolardot et Liévi : Dosage vtdnniélrique du
mniigaui se dans tes aciers ordinaires et les aciers spé-
ciaux nu chrome et au tungsli'ue. Les auteurs ont étudié
la méthode de dosage volninétrique du Mn dans les

fontes et aciers jjar une solution titrée d'acide arsénieux
après oxjdation du Mn à l'aiile d'un persulfate, en pré-
sence de nitrate d'argent. Ils ont reconnu que le per-

manganate est détruit sous l'action de la chaleur en
présence des acides, et que les persull'ates, loin d'aecélé-

rcr cette réduction, semblent au contraire la retarder.
L'action de l'acide nitrique est plus néfaste que celle de
l'acide sulfuriqvie. Aussi doit-on éviter le plus possible,
ilans l'attaque de la fonte et de l'acier, l'emploi de l'a-

cide nitrique. Pour n'avoir pas à prcparerun trop grand
nombre de liqiu'urs titrées, les auteurs se servent d'une
solution saturée de sulfate «l'argent. Pour une même
quantité de manganèse, l'oxydation, cjui a lieu déjà

1. So.MMKKiELD : .-tnn. dcr Phi/.ii/,. t. L. 1910. p. 385. Voir
sur les travaux de Soinuiertold 1 article de H. \.É'>s Blucii :

Quelques récents progrès delà Physique, dans la liei'. gén

,

des Se. des .30 mars et 15 avril r.l|8.

2. Ei.NSTEIN :' Ann.der P/ii/si/.. i. .KXII, 190", p. 180.

à froid, est d'autant plus rapide que les quantités de
persulfate et de sel d'argent mises en œuvre sont plus
fortes. La vitesse est encore plus grande quand il s'agit
de vérilier un dosage sur une liqueur déjà titrée, parce
que le manganèse ne parait pas être ramené à l'état de
l)roloxyde sous l'action do l'acide arséniiux. Aussi, en
présence de chrome, y a-t-il réoxydation très rapide.du
manganèse, à cause de la présence d'un excès de per-
sulfate. Il faut, par suite, pour obtenir un titrage exact
(pie la teneur de l'acier en manganèse soit de i "/» au
moins. II convient donc d'ajouter aux aciers spéciaux
une (juantilé connue de manganèse sous la forme nicme
sous hi(|uelle il sera dosé, c'est-à-dire à l'étal de per-
manganate. Dans le cas des aciers au tungstène, il est
jiossible d'empêcher la précipitation de l'acide lungs-
ticpie par l'addition d'acide pliospliori(iue qui forme un
com])lexe stable et qui n'attaijue pas les récipients,
comme le fait l'acide (liiorliydrique. — MM. L. Ma-
quenne et E. Demoussy : ><ur une réaction très sensi-
ble du cuii'i-r (voir p. 2î3). — M, Ch. Féry : Sur la
théorie de l'accumulateur au plomb (voir la Itef . gén..
des Se. des i5 juin igi6, p. 328; i5 dée. igi6, p. 700,'
et i5 déc. 1918, p. 687). — M. O. Bailly : Action des
iodures alcooliques sur le phosphate trisodique en solu-
tion aqueuse. L'auteur a fait réagir, sur le phosphate
trisodique en solution aqueuse, les iodures de niéthyle,
d'éthyle.d'allyle.de propyle, d'isopr(qjyle et d'i.sobutyle.

11 se forme, dans tous les pas, le uionoélher phospho-
rique correspondant :

PO(O.Na)3 -j- RI= PO(f)Na)-!O.H + Nal,

en même temps que très pende diélher :

PO(O.Na)3-f2RIr=PO(O.Na){O.R)''i-f aNal,

tandis qu'il y a saponilication d'une notable proportion
de l'iodure alcoolique mis en œuvre. La réaction peut
être ell'ectuée vers 5o" avec les iodures de niéthyle et
d'allyle, tandis qu'il faut chaulTer vers 100" dans le cas <

des autres iodures. Le rendement en monoéther est va-
riable et il diminue notablement au fur et à mesure que
l'on s'élève dans la série des iodures alcooliques : de
;2,.')"/„ avec ICII-*, H tombe' à 10,5% avec ICII-'.CII.

'CH-')'-'. L'auteur a préparé un certain nombre de mono-
alcoylphosphates alcalins et alcalino-terreux non en-
core décrits, etil a (lU dégager, de l'étude de ces derniers
sels, certaines observations relatives à leur teneur en
eau de cristallisation.

I

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du 6 Février 1919

MM. P. P. Frankland, P. Challenger etN. A. Ni-
cbolls : /.a préparation de la monométhylamine au
moyeu de la chloropicrine . Les auteurs préparent la
nionouiéthylamine en réduisant la chloropicrine par le

fer et de très faibles quantités d'IICl. On obtient le meil-
leur rendement en monométhylamine à cj8, 5 "/o en em-
ployant les proportionssuivaiites : chloropicrine, 2.5 gr.;

fer, 5o gr. ; eau 200 cm-'; HGl, 32 cm-*. L'emploi de la

quantité théorique d'HCl donne lieu à la production in-
tense de XH-'. On verse la chloropicrine dans le mélange
d'acide et de fer; après réduction, on ajoute NaOU et on
distille la base à la vapeur. La méthode convient fort
bien à la préparation de grandes quantités de monomé-
thylamine, pour lu fabrication du tétryl, de l'adrénaline,
etc. Préparation de la munoméihylauiline. Les mêmes
auteursont essayé d'autre [>art de préparer la monomé-
thylaniline p.ir réduction de la méthylène-aniline, obte-
nue en condensant l'aniline avec la formaldéhyile. Un
excès de formaldéhyile donne lieu à la formation d'une
grande quantitéde diméthylaniline. Les auteurs ontéga-
lement essayé de préparer la monométhylaniline en
chauffant l'aniline et l'alcool mélhylique en autoclave on
en tube scellé à 180" C, ou par l'action du chlorhydrate
d'aniline sur la diméthylaniline, ou encore par action
du chlorliydrate de diméthylaniline sur l'aniline. Les
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rendements ne sont pas très élevés; la première mé-
thode est la meilleure et donne de 5i à 56 "/o du mono-
dérivé.

SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE
INDUSTRIELLE

i Section du Yobkshire

Séance du 16 Décembre 1918

M. S. F. Dufton: />es limites de séparation par distil-

lation fractionnée : une nouvelle colonne rectificatrice.

Le trait caractéristique de la nouvelle colonne est l'exis-

tence d'un espace annulaire entre les tubes intérieur

et extérieur, espace rempli par un lil enroulé en spirale

autour du tube intérieur; ce lil aie double but de main-

tenir le tube dans sa position et de fournir un trajet au
liquide descendant, qui ne se mêle pas aux vapeurs as-

cendantes. On estime généralement que la séparation

de benzène chimiquement pur d'un mélange de benzène
et de toluène est une tâche impossible à réaliser. L'au-

teur montre qu'il n'eu est rien et que cette séparation

s'effectue très facilement grâce à son appareil.

Séance du 13 Janvier 1919

M. H. M. Dawson : I-e sulfate de sodammonium,
un nouvel engrais. L'idée de la fabrication de ce nou-
vel engrais est résultée de la rareté de l'acide sulfu-

rique pendant la guerre. Le sulfate de sodaramonium,
Na-S0'(NH')-S0''.4H-'0 se forme par action du sel de

Glauber sur le sulfate d'ammonium à la température
ordinaire, et peut être obtenu par cristallisation de
solutions aqueuses contenant les deux sulfates dans des

conditions convenables de température et de concen-

trations relatives. Les solutions des deux sulfates obte-

nuesen neutralisant le bisulfatede soude ou des mélan-
ges de bisulfate de soude et d'acide sulfurique, peuvent
donner soit du sel de Glauber et du sulfate d'ammo-
nium, soit du sulfate de sodammoniuiu. Dans le premier
cas, la séparation du sel de Glauber est obtenue par cris-

tallisation à l>asse température, et la liqueur-mère, con-

tenant le sulfate d'ammonium en assez grand excès, est

évaporée aux environs de loo", avec dépôt de cristaux

de sulfate d'Am, jusqu'à ce que le rapport du sulfate

d'Am au sulfate de Na dans la solution chaude soit

tombé à environ 2,7 : 1. Dans le second cas, les solu-

tions neutralisées, qui doivent contenir un excès de

sulfate d'Am, sont mises à refroidir à la température
ordinaire, ce qui provoque la séparation du sel double à
l'état pur. La liqueur mère qui reste après l'enlèvement

des cristaux est utilisée pour dissoudre de nouvelles

quantités de bisulfate de soude et d'acide sulfurique. Le
coût de fixation de l'ammoniaque par ce procédé est bien

moindre que dans le procédé ordinaire à l'acide sulfii-

riiiuc, et les essais |)réliminaires sur l'emploi du sulfate

de sodammoniuin l'omme engrais artilieiel ont montré
que la valeur fertilisante de l'ammoniaque n'est pas
altérée par le sulfate de sodium présent.

ACADEMIE DES SCIENCES DE BELGIQUE
Séiinces de Jiiin'ier 1919

M. Louis Le Nain (secrétaire) : Itapport sur la i'ie

académique pendant la période de guerre l'IUt-ll) IS,

— MM. Georges Lecointe et H. de Guchtenaere :

Les relations intellectuelles internationales d'après
guerre. — M. Modeste Stuyvaert : Courbes algébri-
ques gauches représentahles par des matrices. Commen-
cement de solution d'un des problèmes posés par l'au-

teur dans son travail : Congruences de cubiques gau-
ches, couronné par la Classe des Sciences en igi3.

J.-E. V.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 26 Octobre 1918

1° SciKNCBS MATHÉMATIQUES. — MM. W. Kaplcyn et

Jan de Vries présentent un travail de M. N. G. W.
H. Begeer : Sur les corps diviseurs du corps circulaire

des racines l>'ièmes de l'unité et leurs nombres de clas-

ses, n. — M.Félix Klein : Remarques sur les relations

entre le système de coordonnées li de de Silleretle monde
généralisé à courbure positive constante. — MM. W. de
Sitter et J. G. Kapteyn présentent un travail de M. A.
Panuekoek: La dilatation d'un globe gazeux cosmique,
les étoiles nouvelles et les Céphéides. — MM. J. C.
Kapteyn et W. de Sitter présentent un travail de
M. W. J. A. Schouten : l-a répartition des grandeurs
sur les étoiles de la Voie lactée et en dehors. I.

a" Sciences physiques. — MM. H. A. Lorentz et

F. A. H. Schreinemakers présentent ^ un travail de
M. J. J. van Laar: Sur la chaleur de dissociation de gaz
diatomiques dans ses rapports avec l'augmentation des

attractions de valence \Ja des atomes libres. — MM. H.
Kamerlingh Onnes et J. P. Kuenen présentent un tra-

vail de M. P. G. Cath : Sur la mesure des basses tem-
pératures. .1.17.1'. Tensions de vapeur de Vo.rvgéne et de
l'azote en vue de la détermination de points fixes sur
l'échelle des températures en dessous de O'C. — MM. H.
A. Lorentz et II. Kamerlingh Onnes présentent une note

de MM. G. Holst et E. Oqsterhuis : Quelques remar-
ques sur l'audion comme renforçateur. — M. W. van
Bemmelen i l.a circulation atmosphérique au-dessus de
l'Asie australe d'après des observations faites eu ballon-

sonde à ilalavia (fin). — M. J. P. van der Stok : Sur
la chute journalière du niveau de la mer sur les côtes

néerlandaises.
3" Sciences naturelles. — M. J. F. van Bemmelen :

La signification des caractères des genres et des espèces

vérifiée au moyen du dessin des ailes des Sphingidcs. —
MM. H. Zwaardemaker et G. Winkler présentent un
travail de M. Eugène Dubois : La signification de la

grandeur du neurone et de ses parties. Les données nu-
mériques existantes permettent de conclure f|ue les

longueurs et sections de neurones homologues croissent,

dans la série des espèces de mammifères homoneures,
avec le poids P suivant l'expression P".28.

J.-E. V.

Le Gérant : Uctuve Doi.\.

Sens. — luip. Lbv£, 1, rue de lu Bp.rt;inchf.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique du Globe

Les Aérolithes et la coinpositiuu du Globe.
— Un gt'oloffue américain bien connu, M. Gcoriîf P.

Merrill — à qui nous devons en particulier île beaux
travaux sur le célèbre « Cratère du Bolide » du Canyon
Diablo — vient de publier dans les Proceedings de l'Aca-

démie de Washington (vol. V, fév. 1919, p. 87) une très

curieuse statistique.

M. Merrill s'est posé la question suivante : Il se pour-
rait que la Terre se soit formée par laccumulation gra-

duelle de matériaux météoriques, analogues à ceux que
nous voyons tomber encore aujourd'hui ' . ( )r les réfîions

internes du globe sont sans doute d'autant plus riches

en métaux que l'on pénètre plus profondément dans le

sol. N'y aurait-il pas alors, pour chaque espèce miné-
ralogique d'aérolithes, une relation entre la teneur en
métal et le pourcentage des cas, forcément récents, où
les chutes ont eu des témoins? Voici les résultais de
l'enquête complète et arrêtée à 1916 :

Sur 367 Sidérites connues (fers météoriques à peu près
purs), on en a vu tomber 17, soitenviron 5 "/o ;

Sur 3i fers pierreux (Lodhranites, PallasiteS et Méso-
sidérites), contenant jusqu'à 5o'/, de métal, on en a vu
tomber 5, soit lô"/»;.

Sur 370 aérolithes composés en majeure partie de si-

licates à structure chondrilique (depuis les Chondrites
liowarditiques jusqu'aux Ureilites incluses), de teneur
métallique comprise entre 5 et 25Vt> "" '^^ «i ^'" tontber

32Î, soit 87 "/»;

Sur 2 1 pierres riches en calcium ou en aluminium
(Angriles, Euk rites, Shergottit«s et Howardites), sans
chondruleset renfermant moins de i */, de métal, on a

constaté ao chutes, soitgS"/"!
Rntin sur 13 pierres riches en magnésie, dépourvues

aussi de chontirules, mais ne contenant pas de métal
iBuslites, Chassignites, Chladnites et Amphotérites),
on a pu observer 12 chutes, soit loo"/».

1. Voir à ce propos, dans la Rei'ue gcti . ties .Sft>//rc5, l'ar-

ticle intitulé : Les Pierres tombées du Ciel et l'Evolution du
Sjatèmc solaire (15noTembre I91I1).

ABVUS GBNÉRALB DBI SCIENCES

Ajoutons à cette liste les 8 météorites carbonacées ac-

Uiellement recensées : toutes ont été vues tomber, la

première en i834-

Si, une fois tombés, les fers méléoriquos ont plus de

chances d'être signalés, par contre il n'est guère iiduiis-

sible que certaines catégories de météorites soient, lors

de leur chute, plus visililes que d'autres : il semble
donc vraisemblable que les espèces, d'ailleurs fort alté-

rables, ayant donné les pourcentages les plus faibles

sont celles correspondant en majorité aux époques les

plus reculées, surtout i)réhisloriques.

Les chiffres qui précèdent manifestent une progression

suggestive; ils ne constituent encore (|u'un indice, mais
liien fait, croyons-nous, pour attirer l'attention sur une
interprétation de la formation du globe dont on ne s'est

lient être pas assez préoccupé jusqu'ici.

Jean Bosler,
Astronome à rui)soi'valoire de Meudoii.

S 2. —S Météorologie

Oiielles sont les conditions niétéorologi-
([ues qui influent sur la santé? — A la séance

(le mars de la Société royale météorologique, le Profes-

seur Léonard Hill a présenté sur ce sujet quelques
intéressantes observations.

On s'accorde à reconnaître que le temps et le climat

ont une grande inlluence sur la santé et le confort de
l'Iiommc, et l'on a cherché à démêler le rôle des princi-

paux facteurs météorologiques : pression barométrique,
température, précipitation, vent, etc. M. Hill se

demande s'il n'y a pas d'antres données qui présentent

une importance et un intérêt plus grands. Et il voit

dans le pouvoir refroidissant et évajiorateur de l'atmo-

si>hère et dans la chaleur rayonnante du Soleil mi des
autres sources de calorique les facteurs qui ont l'elTet

le plus considérable sur notre santé et notre bien-cire

et qui méritent d'attirer avant tout l'attention des hygié-

nistes.

Le thermomètre à boule sèche ne sullil pas pour indi-

quer l'elfel refroidissant, car c'est un instrument statique

faisant la moyenne de l'iniluence du milieu, tandis ({ue

1
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le corps est un appareil dynamique se maintenant à

une température presque constante par la combustion
interne des aliments et la perte de clialeur par la peau
et la membrane respiratoire, le gain ou la perte calori-

lique étant tous deux soumis à un conlrôle jibysioloyi-

que. C'est le {pouvoir refroidissant agissant sur la surface

du corps, et non la température, qu'il faut étudier, et

comme la surface de la membrane respiratoire est tou-

jours humide et (|ue la peau peut être relativement

sèche ou tris humide, le refroidissement par évapora-
tion n'a pas moins d'im])ortauce (juc le refroidissement

par convection et radiation.

Pour déterminer lepouvoirrefroidissanl,le Professeur

llill a proposé le cala-theriiioinctre. C'est ua thermo-
mètre à alcool à gros réservoir, gradué entre 96° et

100° F., c'esl-à-dire donnant une température moyenne
de 36", 5 C., qui est jirise arliitrairement comme tempé-
rature de la surface du corps. L'instrument est chaud'é

dans de l'eau à environ 8o°G., jusqu'à ce que lemcnisque
arrive aune petite boule située au sommet delà tige;

puis on mesure en secondes la vitesse de refroidisse-

ment entre 100" et 0)5" F. La moyenne de 3 à 5 de ces

mesures donne la lecture du calalhermomètre sec. Puis

le réservoir est recouvert d'une enveloppe de mousse-
line humide, et l'on répète l'opération. La mojenne
donne la lecture du catathermomètre humide.

Plusieurs milliers de lectures catathermométriques
ont été faites en Grande-Bretagne; d'autres aux Indes,

en Egypte, sur le front de Salonique, en Mésopotamie;
quelques-unes aussi à Xew-York, dans la Nigeria et à

Melbourne. Celles-ci présentent un contraste frappant

suivant qu'elles ont été faites à linlérieur ou à l'exté-

rieur, et M. Hill arrive à la conclusion que les condi-

tions observées à l'intérieur en Angleterre se rappro-

chent de celles qu'on observe à l'extérieur dans un
climat tropical humide tel que celui de Ceylan, qui est

considéré comme énervant pour les Européens.

Les rcclierches du Prof. IliU ouvrent une voie nou-

velle, qui semble devoir oll'rir des constatations inté-

ressantes.

§3. Physique

Propriétés des écrans renforçateurs uti-

lisés en radiographie'. — Les rayons X détermi-

nent deux sortes de rayonnements qui peuvent être,

tous deux, utilisés dans les écrans renforçateurs : i" un
rayonnement secondaire caractéristique ;

2° un raj'on-

nenient constitué par des radiations ultra-violettes ou
visibles. Pratiquement, c'est ce dernier type de lluores-

cence qui semble di^nner les meilleurs résultats.

Parmi les substances qui deviennent lluorcscentes

sous l'action des rayons X, un petit nondire seuleiuent

peuven t être ellicacenu'nt utilisées dans les renforçateurs.

Citons, parmi elles : le plalino-ayanure de baryum, le

salicylate de baryum, le lun}.çslale de calcium, le tungs-

tate de molybdène, le lungslale de magnésium et quel-

ques tungstntes d<iubles de ces métaux. Avec les pro-

cédés usuels de la technique radiographique, letungslate

de calcium cristallisé est, (larmi ces corps, de beaucoi\p

celui (|ui donne les meilleurs résultats. Habituellement,

on réduit le sel en povulre et on le lixe avec un agglu-

tinant a|)proprié sur un su|)port constitué par une
substance faiblement absorbante pour les rayons X,

earlon ou cellnloïd. On dispose cet écran au contact de
la surface à inq)ressionner et on produit l'exposition

soit à travers l'éc'ran, soit à travers la plaque ou la pel-

licule phologiajdii(|ue.

Dans un négatif obtenu avec un des écrans au tungs-

talcde calcium qu'on trouve dans le commerce, on con-

state que l'action photographique produite tient, pour
20 "/o à l'action des rayons directs, et pour 80 "/,à la

fluorescence de l'écran.

La meilleure technique pour l'emploi d'un écran con-

1. Millar.l R. llot)(;sON : P/ii/sirn/ llrriftv. 2» série, t. XII,

p. 'i'Ji-'i.lb ; dùccinhrc l'.HS.

siste à elTeetuer la pose à travers le support de lèmul-
sion, celle-ci étant au contact de l'écran lluorescenl;
aussi ce support doit-il être d'opacité minima pour les

rayons X.

Dans l'enregistremenl des rayons X de très courte
longueur d'onde ((u'on utilise dans la radiographie des
aciers, à cause du grand pouvoir pénétrant des rayons,
la plaque photographique n'arrive pas à absorber une
énergie sullisante pour donner un cliché d'interpréta-

tion facile. Dans ces cas, le tungstate de calcium des
écrans habituels forme, sous l'action de la lluorcscence,

un dépôt granuleux. M. Hoilgson, en vue de réduire
les ]>oses, a essayé d'utiliser le rayonnement caracté-

ristique d'écrans métalliques. 11 a étudié l'argent, le cui-

vre, le [donib, le tungstène et le platine. De tous ces

corps, l'argent et le platine (jnt été les plus ellicaces;

une feuille d'argent de o,a mm. d épaisseur donne, dans
des c<mditions habituelles, un renforcement de 100 "/o-

Le platine employé, par raison d'économie, sous forme
d'un miroir obtenu par pulvérisation cathodique,
l'épaisseur de la couche étant inférieure à 0,001 mm.,
|)roduit un renforcement de ao "/„. Ces pourcentages,
qui peuvent paraître peu intéressants dans la pratique
railiographique courante, où la pose se mesure en se-

condes, deviennent relativement importants quand,
pour une seule pose, la durée de fonctionnement du
tube s'évalue en minutes ou en heures. A. B.

§ 4. ^ Chimie industrielle

L'emploi de composés cliimi((ues pour
déceler la surcbaiif l'e des i)aliers ou do i)ar-
lies de macilines. — L'emploi rationnel des lubri-

liants, en réduisant considérablement les frottements
des organes des machines, a fait disparaître en grande
partie les élévations de température excessives de cer-

tains de ces organes et les mises hors de service qui en
étaient souvent la conséquence. Cependant des trouble^

de ce genre se présentent encore, généralement dans-
les parties les moins accessibles des machines, et il

serait intéressant pour beaucoup de conducteurs d'être

avertis des échaufîeraents dès qu'ils se produisent et

avant qu'ils n'aient causé des dégâts sérieux.

Dans ce but, on a proposé divers dispositifs indica-

teurs actionnés soit par des couples thermo-électriques,

soit par la simple dilatation des pièces. En Amérique,
Tonner avait suggéré l'emploi de l'iodure de cuivre et

de mercure sur les essieux du matériel roulant pour
indiquer la surchaulfe par son simple changement de
coloration. M. H. T. Pinnock' vient de reprendre celte

idée, qui ne semble i)as avoir été mise on prati(|ue, et il

a montré ()ue les composés de ce genre sont admirable-
ment adaptés au but iju'on se pro()ose.

On sait, en elVel, que la plu|)art des iodures doubles
possèdent la pro[iriété de changer de couleur quand on
les ehauirc et de revenir par refroidissement à leur

première coloration. Deux composés, d'après M. Pin-

nock, sont particulièrement précieux, à cause de la

ra[)idité et de l'intensité de leur transformation : ce

sont l'iodure double d'argent et do mercure, Agi. IlgP,

jaune citron pâle à la température ordinaire, devenant
carmin éclatant à yo"-ioo"C., et l'iodure de cuivre et de
mercure, Cu'-I-. allgl-, vermillon à la tcnqiérature ordi-

naire et devenant l)run-cliocolat vers 6o<'-70"(;. Un mé-
lange de 8.1 parties du sel- de. cuivre et de 1 5 "/n du sel

d'argent est encore plus sensible et passe du vermillon
au noir d'une façon très tranchée.

Poiir utiliser ces composés, il est préférable de 1rs

transformer en un vernis ou éuuiil, en les incorporant

à l'état de poudre à un milieu incolore résistant sans se

ramollira une lenipér.iture modérée. On trace d'abord,

au moyen d'une ])einlure blanche au zinc, un cercle ou
un anneau sur le palier ou l'organe qu'on désire uuiin-

lenir en observation, puis on applique k l'intérieur de

1 . Jiiiini. nft/ie Soc. ofchfm. Intl., t. XXXVIII, n' 5, p. 78 li ;

1.') mars lillU.
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'i celui-ci un enduit rouge vil' du détecteur, en formant

S ainsi une marque qui, à cause du contraste, est visible

f de très loin. On peut aussi, lorsqu'il s'agit d'un arbre,
* peindre une bande rouge entre deux bandes blanches.
• Dans tous les cas, quand la peinture est sèche, on la

protège contre la [)OUssière et les pollutions extérieures

par une couche d'un vernis incolore. La visibilité de
1 i Duche déleclricc sur son fond blanc est très pronon-

. et le passage au noir vers ôo^-jo" s'observe très

.1 i^'iucnt.

Ce détecteur a été employé avec succès sur un moteur
;i ^az, dont l'un des paliers chaull'ait fréquemment par
siiili' d'une légère distorsion de l'arbre, ce f|ui pcrniet-

I lit de réduire aussitôt la charge pour éviter des acci-

ili iils II peut servir également sur les " .water-jacket »

(1rs grands moteurs à combustion interiie pour prévenir
de l'insullisance de circulation de l'eau d'alimentation.

Kn sens inverse, on peut l'utiliser pour les tours à

II i haulfage d air, par exemple dans les installations de
L:.i/i>gène où l'air qui entre doit être salure de va|)eur

d r iui à environ '^n°--)h'Ç,. Si l'on peint sur l'extérieur de
lii lour un cercle blanc d'environ i mètre de diamètre,
il .ni centre un cercle du détecteur de 3o cm. île dia-

Mi' tic, l'apparition de la couleur louge, visible de loin.

Si la le signal que la température de saturation est tom-
li r trop lias. Il eu est de même j)our les réchaulleuis
il'i .111 d'alimentation des chaudières.

I,à où l'on a besoin d'indiquer des températures un
peu supérieures, on peut emi)loycr le sel double d'argent
qui se transforme vers go^-loo' : ainsi pour attirer l'at-

tenliim sur le fait qu'une eau va bouillir. L'application
aux évaporateurs par le vide, aux turbines à vapeur
d'échappement, etc., est également indiquée.
M. Pinnock a installé plusieurs de ces indicateurs qui

fonctionnent depuis une dizaine d'années et dont le

changement de coloration est aussi tranché et aussi

distinct qu'à l'origine.

§ 5. — Physiologie

La survie des globules saiir|uius transfusas
dans la circulation. — Les résultats heureux de la

transfusion du sang sont reconnus par tous les méde-
cins depuis longtemps; mais on est loin d'être d'accord
sur la façon dont elle agit : est-ce par la simple aug-
nu'ulaliou du volume du sang, ou eu stimulant les or-

ganes hématopoiéliques par la désintégration des glo-
bules introduits, ou par l'intermédiaire d'un autre
facteur, on ne le sait ])as exacteuu;nt.
Une grosse dilliculté qu'on rencontre dans l'étude de

ce problème, c'est l'absence d'une méthode digne <le

conliauce pour déterminer la durée de vie des cor|)us-

culcs primitifs et injectés dans la circul.ilion. On a

cherché une solution partielle dans l'injection de cor-
pusiiiles nucléés aux mammifères, mais sans grand
résultat, car ceux-ci, (|ui constituent des protéines
étrangères, sont rapidement éliminés. D'autres expé-
riences reposant sur la production de pléthore, sur l'in-

jection intrapéritonéale des globules sanguins, ou sur
la transfusion du sang à des animaux préalablement
saignés, ont montré que le nombre des corpuscules
revient à la normale en 3 à 4 semaines; mais on ne
peut guère tabler sur ces résultats, parce qu'ils ne tien-

nent aucun compte du volume total du sang ou des per-
turbations probables provoquées dans les appareils de
contrôle ou de formation du sang.

.Vussi un grand intérêt s'attachc-til à la méthode à
la fois ingénieuse et simple que vient de proposer
W. Asliby ' pour déterminer la durée de survie des glo-
bules transfusés. Elle repose sur l'agglutination du sang
par les sérums de groupe. Tous les sangs peuvent être
classés dans l'un des ^ groupes suivants : dans le

groupe I, les globules rouges sont agglutinés -par les

sérums de chacun des trois autres groupes, mais le

»érum n'agglutine les globules d'aucun autre groupe
;

I Journ, of txperim. Mcd., murs 1019,

le sérum du groupe II agglutine les globules du
groupe 111 et vice versa : ilans le groupe IV, les globules
ne sont agglutinés par le sérum d'aucun autre grou|)e,
tandis que le sérum de ce groupe agglutine les globules
de tous les autres groupes. Donc, le sang provenant
d'un donneur appartenant au groupe IV peut être trans-
fusé à un récepteur dont le sang se classe dans un
groupe quelcomiue, car les globules introduits ne seront
pas agglutinés, taudis que les globules du récepteur
seront protégés contre la coagulation par suite de la

faible quantité de sérum du donneur injecté.

Or, dans la méthode ordinaire d'agglutination par
les scrurasde grou[)c, on peut obtenir une agglutination
pratiquement complète par un réglage convenable des
globules et du sérum. Il reste une faible ])roportion de
corpuscules non agglutinés entre les caillots, mais on
peut déterminer celle-ci avec une exactitude sulUsante
dans chaque cas. Kn mélangeant des quantités connues
de sang- agglulinable et non agglutinable dans un tube
d'essai, on peut les séparer dans leurs proportions res-
pectives par l'emploi d'un sérum agglutinant conve-
nable; l'un sera représenté par le nombre de corpus-
cules agglutinés, plus le pourcentage antérieurement
déterminé de corpuscules non agglomérés, l'autre par le

reste.

Si l'on applique cette mélliode au cas de la transfu-
sion, on a le moyen de séparer les globules propres du
doniunir et du récepteur dans la circulation, et de dé-
terminer de temps en temps leurs i)roporlions respec-
tives, pourvu, naturellement, qu'ils appartiennent à
des groupes sanguins dilïéreuts. Ainsi, avant transfu-
sion chez un malade appartenant à un grou|)e aggluti-
nable, on fait un compte initial des globules, en utilisant
le sérum agglutinant convenable comme lluide diluant
dans la pipette, et l'on compte le nombre de globules
non agglutinés. Puis, à intervalles donnés après la

transfusion du sang inagglutinable (groupe IV), on fait

des dénombrements analogues et l'on observe le très

grand accroissement de corpuscules non agglutinés. Le
nombre de ces derniers est un indice de la quantité de ,

sang transfusé dans la circulation du récepteur. Si le

malade a été transfusé avec du sang de son propre
groupe, on ne trouve ni augmentation ni décroissance
du nombre des corpuscules non agglutinés, ce qui per-
met d'éliminer l'hypothèse d'une réaction non spéci-
fique vis-à-vis du sang étranger.

Les expériences entreprises par la méthode de
M. Ashby ont montré que les globules du sang trans-
fusé restent dans la circulation pendant plus de 3o jours,
et paraissent en excellent état durant toute cette
période, constatation qui n'est pas favorable à la théo-
rie d après laquelle c'est la désintégration de ces glo-
bules qui stimule la moelle osseuse. Elle vient plutôt
à l'appui de l'idée que l'elfet produit sur les cellules de
la nioelle est dû à l'amélioration du métabolisme pro-
vo(]uée par le plus grand nombre de globules présents
dans le sang.

§ C. — Géographie et Colonisation

Un nouveau tracé de chemin de fer trans-
suharien '. — L'idée du transsaharien a été lancée
vers 187g, puis soutenue avec beaucoup d'ardeur et de
ténacité par Paul Leroy-Ucaulieii -. Quelques années
avant la guerre, elle avait été reprise par M. lierthelot
pour le compte d'une Société, l'Union française pour la

réalisation des chemins de fer transafricains, ipii avait
subventionné une importante mission d'études, dirigée

l.Ciouvernpment général de r.4Igén'e. Territoires ibi Sud.
Trantsaltarieti et Transafricntn, par le lieutenant-colonel
du gL-nie P. Godeihov, diiccli'iir île la ligne Biskia-Toug-
gourl. Alger, avril 1018, avec I carte. Ce mémoire a paru en
outre dans I.-i Hecur politi<jne ft parirmcntaire de septembre,
octolire. noveiiihre et clcceinhre 11)18.

2. Paul I,i;kot-Bi:aui.ieu : /-« Sahara, le Soudan et les che-
mins de fer traiitsahartrnf . ln-8, .Vlcun.
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par le capitaine J.-Niéger et mise à la disposition de la

Société par le Ministre de la gvierre'

.

Directeur de la voie ferrée Biskra-Tou(;noiirl, termi-

néeen igi^, eharijé des études de son prolonHeinont sur

Ouar^la, M. le lieutenant-colonel (lodefroy se trou-

vait naturellement amené à l'étude complète d'une lijjne

transaaharienne, et son projet bénélicie d'une compé-

tence spéciale de praticien. Le point de départ est Alger,

vers Tunïa
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SUR L'HARMONIQUE ARISTOXÉNIENNE

Dans trois noies insérées aux Comptes rendus

lie l'Acadcmie des Sciences (t. CLXV, 1917,

p. 465 ; t. CLXVII, 1918, p. 229, /,4:)), M. Gabriel

Si/es étudie les doctrines pytha<^oricienne et

ai istoxénienne relatives à la formation des notes

de la gamme, c'est-à-dire à ce ((ue les Grecs ap-

pelaient « l'harmonique ». Sans rien contester

(Il's intéressants résultats présentés par M. Si-

zes, il nie paraît utile de revenir' sur ce sujet en

. nie plaçant franchement au point de vue de la

. science et de l'art grecs.

Les théories des Pythagoriciens et des Aris-

toxéniens sont clairement exposées dans un li\re

\ dont j'ai déjà utilisé ailleurs' quelques extraits ;

Claudii Ptoleniaei- Ilarnuinicorurn libri tics

(texte grec et traduction latine, par Johaiinps

\ Wallis). C'est principalement sur ce livre que je

m'appuie ici.

I. IIarmoniquiî pythagoricienne

Il y a entre les Pythagoriciens elles Aristoxé-

niens une dilîérence de point de vue (ju'il importe

de mettre en évidence.

Leur point de départ commun est la division

du monocorde :

1° en deux parties égales: ces parties sonnent

à l'unisson
;

2° en deux parties dans le rapport de 2 à 1 : in-

, tervalle obtenu : din-pason^ ou octave;

3° en deux parties dans le rapport de 3 à 2 : in-

tervalle obtenu : dùi-pente ou quinte;

4° en deux parties dans le rapjioit de 4 à 3
;

intervalle obtenu : dia-lessaron ou ([uarte.

Les Anciens comptent les intervalles de l'aigu

au grave; nous les comptons du grave à l'aigu;

mais ils les évaluent en rapports de longueurs

de corde sous tension constante, et nous en rap-

ports de fréquence du mouvement vibratoire;

ces deux évaluations sont inversement propor-

tionnelles, en sorte que leurs nombres sont les

mêmes que les nôtres pour les mêmes intervalles.

Les Anciens admettent donc trois inteivalles

fondamentaux :

2
l'octave : —r- '

1

,
. 3

la quinte : —^

4
la quarte : —r—

1. I.éiin HouTitoux ; Sur la nnlure ot le rôle du î^ybU'Iiii'

musical tradilionnel. Rceue musicale^ lyiO.

'2. Claude Ptolenï<*c vivait jiu ii* sirclc iiprès J.-C.

:i. 5(« W.7&V
: intervalle qui couipreiid touleii les notes.

Ces intervalles sont trop grands pour se prêter

aux applications artistiques ; il s'agit d'insérer

dans le plus petit d'entre eux, la quarte, des

sons intermédiaires, (^esl ici que comnieiicent

les divergences d'écoles.

Un procédé prinioidial consiste à comparer la

quinte à la quarte, ce qui fournit un intervalle

nouveau :

2 • 3 ~" S

9
Cet intervalle —r est appelé 1 ton : c'est le plus

o

petit des quatre intervalles déjà formés. Insérant

cet intervalle autant de fois que possible dans la

quarte, on constate qu'il y tient deux fois, avec

un résidu, un lintina {'/dy^u.!/. , reste), dont la va-

leur numérique est

4 / 9 y 2^X2^ _ 2« _256
"3" V"TJ ~ S' ~" S» ~243"

Cette manière d'opérer, attribuée à Philolaos',

conduit au tétracorde désigné dans Ptolémée

sous le nom de tétracorde d'Eratosthène- :

9 9 _^
2.")6_ 4

-y- X -g- X 243 —^ •

(^ette manière de diviser la quarte n'est pas la

seule adoptée par les Grecs, mais elle a joué un

rôle fondamental dans l'harmonique : elle a con-

duit à admettre unanimement que l'intervalle

-r;- doit être rempli par deux sons, ni plus, ni

moins, d'où le nom de ùti tîto-z^wv (intervalle qui

comprend 4 notes, ou quarte), et, pour l'inter-

valle qui contient un Ion de plus, le nom de oti

-£VT£ ;intervallequiconiprend 5 notes, ou quinte).

Mais la détermination des sons inteimédiaires

a été traitée presque exclusivement comme un

I)roblème abstrait d'arithmétique, qui consiste à

4
décomposer la fraction -r^ en trois facteurs, sa-

tisfaisant à certaines coudilions.

Nous donnerons comme exemple la manière

dont Ptolémée pose le problème. Pour lui les

3 facteurs doivent en tous cas satisfaire à deux

conditions :

1° Ils doivent être des fractions superpartielles,

c'est-à-dire comprenant l'unité -|- une partie ali-

rt -f 1
(iiiofe^, ou de la forme ;

1. V' siècle avant J .-C.

2. III* siècle avant .) .-C.

3. « Sonos, etiani io tetrachordis cmlinue positos, ratio-

ues inter se scniper laceie superparticularss » (/'(oi., p. 6(1).
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2° Si l'on part de la m'ese^ le troisième facteur

doit toujours être plus petit que chacun des deux

autres' (il doit toujours se présenter comme un

résidu). Pour Ptolémée, cette seconde condition

est destinée à donner satisfaction à l'oreille,

tandis que la première satisfait la raison.

Ces conditions fixées, le problème admet en-

core de nombreuses solutions, qui sont classées

en deux groupes. Dans le premier groupe, le pro-

duit des deux derniers facteurs est plus petit

que le premier facteur, c'est-à-dire que les trois

notes graves forment un groupe serré (ttuxvov —
en latin, spissiim), tandis que la note aiguë est

isolée de ce pycnon par un large intervalle'.

Dans le second groupe, aucun des facteurs n'est

plus grand que le produit des deux autres; c'est

le groupe des tétracoides sana p//c/i(>n^.

Pour l'oreille, la dilTérence entre ces deux

groupes de tétracordes consiste en ce que dans le

premier les deux notes intermédiaires sont plus

graves, et dans le second, plus aiguës, d'où, poul-

ie premier, le nom de « p«"/«zr.iTE/;ov » (molliits, cor-

des plus molles, tétracorde grave), et pour le se-

cond, celui (le « o-uvtcv'.'jTcooi/ » (inlensiiis, cordes

plus tendues, tétracorde aigu).

Le second groupe forme le genre diatonique;

le premier, le groupe à pi/cnon, se subdivise en

deux genres : celui dont le pycnon est le plus

serré, dont les notes intermédiaires sont les plus

graves, est le ^enre enharmonique; celui dont le

pycnon est le moins serré est le genre chroma-

tique. Le genre chromatique est donc intermé-

diaire entre les genres enharmonique et diatoni-

que : plus grave que le diatonique, il est plus

aigutiue l'enharmonique.

Tels sont les points essentiels de l'harmonique

grecque. Ce qui diffère d'une école à l'autre, ce

sont les conditions particulières du remplissage

de la quarte. On n'exige pas toujours que chaque

facteur soit une fraction superparlielle, ni que

le plus petit facteur soit le troisième. Voici, par

exemple, les divisions de la quarte selon Archy-

tas (Ptol., p. 02) :

Enharmonique Chi'i>m:ili(}iie

36 28

^ 35 ^ 27
^ 32_4

"3^

Diatonique

2« 28

27 -^224 -^27

8 28
X 7 X ^7 - 3

1. « Sequentom trium ma^iiiluilinuai, niinoreni seniper

esse ulrnvis reli<]Ufirum » fibid.).

2. « yiiai" in (fruvissimo snnt miipiiiliulini's Huas simul

suin[>t)is, minores esso qmitn illa ipiac ost in aciilissimo. »

3. (( Nullam esse mapnîtiuliriem Minguhirem quai* major

HÎl duabtis rulitjuis simul sumjitiii. »

11. — MaRMOI^IOUB ARISTOXÉNIENNE

Mais les différences sont insignifiantes à Cl^té

du changement de point de vue apporté par

Aristoxène '

.

Le problème de la division de la quarte était

pour les Pythagoriciens un problème d'arithmé-

tique, et ils n'en concevaient pas d'autres solu-

tions que les solutions exactes.

Aristoxène prend pour guide suprême, non

pas la raison, mais la sensation, et il admettra

des solutions approchées. Pour lui, l'intervalle

de quaite est une différence de deux sons que

l'oreille connaît, et entre lesquels elle admet

l'insertion de nouveaux sons, dont elle mesurera

les intervalles par ses propres ressources. Dans

le choix de ces intervalles, il respecterales idées

reçues. Les sons insérés seront toujours au nom-

bre de deux, et porteront les noms que tout le

monde leur donne : « Tant ({ue les sons extrê-

mes d'un tétracorde, écrit-il, garderont leurs

noms et s'appelleront respectivement ni'ese et

Iiypate, les sons moyens garderont leurs noms

au même titre : le plus aigu sera la lichanos; le

plus grave la parhypate, car la sensation ne man-

que jamais de percevoir comme lichanos et

parhypate ce qui est compris entre la mèse et

l'hypate -'. »

mèse liclianos parhypate hypale

Noms modernes : la sol fa mi

Mais comment l'oreille mesurera-t-elle ces

intervalles ? C'est ici le trait de génie qui appar-

tient à Aristoxène. Elle les mesurera comme
les musiciens les mesurent encore aujourd'hui :

par addition ou soustraction d'un intervalle élé-

mentaire convenablement choisi.

Pour le musicien, le son, la note de musique,

n'est ni un certain nombre de vibrations par se-

conde, ni un rapport entre deux longueurs de

corde; c'est le résultat de l'addition, répétée un

certain nombre de fois, d'un intervalle élémen-

taire <à pailir d'un son choisi arbitrairement. Et

c'est bien d'Aristoxène que vient cette idée :

Ptolémée nous le dit en toutes lettres, en même
temps qu'il nous montre combien ce changement

de point de vue renversait toutes les idées re-

çues, au point d'être, pour lui, inintelligible,

comme il l'avait été pour l'^uclide^.

Voici le passage textuel ' :

« Que les Aristoxéniens mesurent à tort les conso-

nances {consonance est pris ici dans le sens de groupe

1. IV' siècle avant J.-C.

•1. Citation empruntée h I,.L*lot : Aristoxène de Torente,

p. -m.
3. Voir sur Kuclide Louis I.aloy : Aristoxène, p. ISfi.

'i. (1 Qufld pcrpcrnni Aristi.xenoi, inlervullis, non ipi» sonii,

dimetiuntur cnnsonantia».

... yuomodo auteui ao aj inviceni habent, in unaqnui(ue
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de noies canjoinles) par les intervalles entre les sons
• 1 non pai- les sons cuxinêiiies.

... Quel rapport il y a, dans chaque intervalle, entre

les lieux sons <]ui le constituent, les .\ristoxéniens ne
le disent, ni ne le cherchent. Mais, comme si les sons

eiix-mcntes n'éliiii'nt pas réels et que le réel fiit ce qui

se trouve entre les deux sons, ils comparent scnlenient

entre elles les distances comprises dans les intervalles,

de façon à se donner du moins l'apparence de faire

quel(|ue chose par nombre et proportion. Mais c'est

tout le contraire. Ainsi ils no commencent pas, comme
nous, par délinir ce qu'est tel ou tel intervalle. Si par
exemple on nous ilemande : qu'est-ce qu'un ton ? nous
disons : c'est la ditTirence de deux sons qui sont entre

eux dans le rapport de g à 8. Pour eux ils vous ren-

voient aussitôt à une autre grandeur, qui est encore

indéterminée, comme quand ils disent <|u'un ton est la

différence entre une (|uinte et une quarte... Puis si nous
leur demandons d'évaluer cette dillérence, ils ne le

feront pas sans en faire intervenir encore une autre :

ils diront, par exemple, que cette dillérence contient

3 fois ce que la (juarte contient 5 fois, et que la quarte

contientelle-mème 5 fois ce que l'octave contient 12 fois,

et ainsi des autres intervalles, jusqu'à ce qu'ils revien-

nent enfin à dire que l'intervalle d'un ton contient deux
fois cet clément. »

Voyons maintenant comment, de ce point de

vue, Aristoxèiie divise la quarte. Il nous suffira

de citer textuellement Ptoléinée '
:

. Les modernes établissent dans chaque genre de tétra-

corde plusieurs espèces. Pour le moment, nous allons

specie, qui cam conslilutint duo soni, neque dicunt, neque

inquiruat. Sed ((]uusi ipsi quidem non essent reaies; realia

vero, quae interjacont) specieram solunimndo distantias in-

ter se comparant ; ut videantur saUeu» aliquid numéro et

proportioiie facere. Quod tanicn plane contrarium est. Nain

primo, non definiunt (hoc pacin) specieruni perse quamlihet

qualis sit (quoinodo nos, inlerrogantibus, qnid est tonus, di-

cîmus, dilTerenliam esse duorum sonorum, rationem sesqui-

octavam continentium): .Sed remitlunt statim ad aliud quid,

quod adhuc indeterniiiiatum est : ul, cum tonum esse dicunt,

diil'erentiara dia-tessaron et dia-pente... Quin et, si quae-

raniiis, quanta sit jnm dicta ditTerentiu, neque lumc indicant,

nbsque alla; sed jifolummodo, talium forte diierint es^e

duo, qualium dia-tessaron est quinque; alque liane itidem

(dia-tessaron) talium esse quinque, qualiutu dia-pasun est

duodecim, et similîter de reliquis, usque dum eo tandem
redeunt, ut dicant, *qualium distaiitia tonica est duo. »

{PloL, p. 40.)

1. « Horum vero ipsorum {^ener um) faciunt quidem re-

censiores distrihutiones pliires; nos autem, impraeseptini-um

eas describenius qaue sunt Arisloieni, quae sic se habent. I)i-

vidit ille tonum, mine in dans, nunc in très, nunc in qua-
tuor, et nunc in octo parles aequales. Tonique p.irtem quar-

tam, appellat diesin euarmoniam; partem tertiam, diesin

chromalis mollis; quartam una cum octava, diesin chromatis
sesquiallerius; hemitonium vero. commune facit tum chro-
malis tonici, lum j^enerum diatonicorum . Alque bine consli-

tuit generuni (puroruml diUerentias (seu species W) [paren-

thèse intercalée par Wallisj sex : unam, Enarmonii, très

Chromatici (nimirum Mollis, Sesquialterius, et Tonici);

reliquasque duas, Diatonîci (nimirum Mollis et Intensi}.,.

Reliquorum vero duoriim generuiu, non-spissorum, inter-

vallum sequcns in ytroque ret'net lieiuitnnii; eorum vero quae
continue sequuntur. facil quidem in .Molli Dialonico, médium,
semissis siiuul et quadrimlis unius toni, prnecedens vero,

uniu» cum quadrante (ulpole 12, et |S, et 30). lu Dialonico

autem liilenso : sequcns, bemilonii; reliquorum utruniqtie

(médium scilicct et praecedcns) tonicum ^ulpote 12, el 2'i,

et 2'i) Hic igitnr (Aristoxenus) proiit liic liquet, rationes

ncquaqnam curai; ^ed, per sola quae sonis intorjncent inler-

valta, ilelinît jrenera, non per ipsorum sonorum W) inter se

excessus iscu rationes W). h (Ptol. pp. 58-61, passiin.)

exposer celles qui appartiennent à Aristoxène, et voici

comment il les établit.

« Aristoxène divise le Inn, soit en 2. soit en 3, soit en

/l, soit en 8 parties éjjales. 11 appelle le quart <le ton,

diésis enharmonique ; le tiers de ton, diésis du chroma-

tique grave; les 5 de ton, dirsis du chromatique sesqui-
o

altère »(un quart et demi); » quant au demi-ton, il le

jircnd comme intervalle commun à la fois au chroma-
tique tonique et aux genres diatoniques. Et avec ces

éléments il constitue, dans les trois genres purs »

(enharmonique, chromai iqurel dialuniqué), » C espèces,

savoir :

Une dans le genre

Trois dans le genre chroiiia-

tii|iie :

Enharmonique.

Gbrom.-iliqiie grave.

Oiiromatique ses^piialtère.

Cbiomaliqiic tonique.

ICt les deux dernières dans le \ Diatonique grave,

genre dialonique : / Diatonique aigu.

•lepasseles genres enharmonique et rAro/wo^i-

y«e, qui présentent pour nous moins d'intérêt.

«... Quant aux dernières espèces, voici comment il les

constitue : il prend pour dernier inter^alle » (celui qui

est dans le grave) «un demi-ton dans chacune d'elles, et,

pour compléter le tétracorde An dialonique grave, il met
3

au milieu 7 de ton et à l'aigu un ton et quart, comme
: 4

sont entre eux les nombres 12 -j- 18-'- 3o ; et, pour le

tétracorde du diatonique aigu, un ton au milieu et un
ton à l'aigu, comme sont entre eux les nombres 1 2 -]- 24

+ 24. »

Et Ptolémée ajoute :

« On voit donc qu'Aristoxène ne s'occupe nullement
des rapports, mais qu'il délinit les espèces de tétracorde

par les seuls écarts qui se trouvent entre les sons, et

non par les rapports que présentent entre eux les sons

eux-upèmes. »

Nous voyons là ce que nous montre Ptolémée,

et bien plus encore : l'invention d'un système de

nombres qui, par additions ou soustractions,

fournissent des résultats correspondant à ceux

qu'on obtient en multipliant ou divisant entre

eux les nombres correspondants d'un second-

système; la correspondance n'est qu'approxima-

tive, et l'oreille est juge de la légitimité de l'ap-

proximation; les nombres additifs du tétracorde

diatonique aigu d'Aristoxène :

24 + 24 -f 12 = 00

ou :

2-|-2 + l=:5

sont proportionnels aux logarithmes des fac-

teurs du tétracorde d'Eratosthène :

9 _9_ 256_ 4

X-^ 8 -^243"~'3"

i'it l'approximation qu'on fait en considérant les

deux systèmes comme se correspondant est

enregistrée par Ptolémée comme un fait d'expé-

rience '
, I

I. « rbi oanunt secundum jamdictum Diatonicum iutonsum,

.... aliud adaptant gcnus (pirtddam, ipsi quidem vicinum. sed

alioquî in promptu : praeredontes enim duos locos, Tonosjii;^_
ciunl; reliquunique, ut ipsi quidem exislimanl, ilenii^a^^m ::^ '
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intense

« Quand ils chantent, dit-il, suivant le dialimique

intense précédemment exposé » (il s'agit du diatonique

de Ptolemee : X -^ X —i^= -;r )• « les chan-
9 8 i5 à J

leurs lui substituent un autre genre, voisin du premier,

et d'ailleurs d'un emploi plus commode : ils font les

deux intervalles de l'aigu égaux à un ton, et l'inter-

valle qui reste, égal à ce qu'ils croient être un demi-ton,

mais en roiililé, comme le montre le calcul, à ce qu'on
appelle un limma. Et cela ne leur réussit pas mal; car
pour les intervalles de l'aigu, il n'y a pas de notable

différence entre et ~- ni, pour le dernier intervalle,

.6
^

entre —^ et i limma... C'est pourquoi ni dans l'un ni
10

dans l'autre de ces deux genres » (tétracorde diatonique
intense de Ptolémée et tétracorde diatonique d'iîratos-

Ihcne) c( il n'y a ponr l'oreille aucune offense notalile si

Tun est par erreur pris au lieu de l'autre, si par exem-
ple dans le diatonique intense on remplace à l'aigu

et dans le grave l'intervalle
i6_

i5
l'intervalle par

9
par le limma... »

Ptolémée reconnaît donc que l'oreille admet

, , . . , 256 , 16 ^^ , , .

la substitution du rapport ^-tt, a-r^- Or le demi-^^ 243 lo

ton aristoxénien, douzième d'octave, est inter-

médiaire entre ces deux intervalles. Les mesu-

res modernes en savails sont,

256

16

15

pour

pour

23

28

, 1 ,, .301 T
pour le -7:^ d octave, --y = 25 •

Par conséquent la substitution du demi-ton

aristoxénien à l'un ou à l'autre des deux rap-

portssera, à plus forte raison, tolérée par l'oreille.

De plus, les deu.x Ions d'Aristoxène qui sont à

la partie aiguë du tétracorde ne se confondent

pas exactement avec ceux du tétracorde d'Era-

tosthène, mais la dilTérence est encore plus

négligeable, ('omme le montrent immédiate-

ment les mesures en savarts :

1 ton d'Eratosthène vaut ol

1 ton d'Aristoxène vaut i^2i><_? — 50'^.

12

Voilà donc la substitution des noml)res addi-

tifs d'Aristoxène aux facteurs d'Eratosthène

reconnue, d'après le critérium de l'oreille,

comme une approximation acceptable. Il est

donc permis d'allirmer que celte apparence de

calcul, que Ptolémée reproche aux Aristoxéniens

sed, ut suggeril ralio, id quod l.imina dicitur. Quod qiildem

ipsis non maie cedil; quia non notabili ali<iuo iiiter se ililVeriuit,

ner|ue, in locis praccedcntilius, ratio .ses([iiioct:iva,a sosquinona,

neqiie, in sequontibus, sesquidociina qnîntaa l.iniinato... IJua-

propter, iii noutroexposili>ruin ^r,.norniii, conlin jit alla noLnliilis

ofTensio, si pcrpernn» iisiirpentur, puta, in Dialunico inlenuo

sestpiioctava pro snsquinoim in loco pracc('ileiito,et I.ininiu pro
seuquiduciinaquinla in loco soc|ui'nte. . . » (l'Iiil., p. S'i.)

comme une charlatanerie, est, en réalité, le

calcul approximatif par logarithmes, calcul

fondé, non pas sur la théorie purement mathé-

matique, qui ne sera donnée qu'au xviio siècle

par Neper, mais sur l'aptitude de l'oreille à me-

surer par addition des intervalles musicaux qui

se confondent sensiblement avec ceux qui sont

calculés par multiplication.

On pourrait dresser toute une table de logarith-

mes calculés eniiiiiiquement en prenant pour

nombres tous les rapports numériques représen-

tant tous les sons de la série de quintes dite

série pythagoricienne, et comme logarithmes

correspondants les nombres de demi-tons qu'il

faut ajouter au premier pour former ces mêmes
sons dans le système d'Aristoxène, soit 7 demi-

tons par quinte.

Nous inscrivons dans la première colonne les

noms modernes des notes qui sesuiventde quinte

en quinte; dans la deuxième leurmesure pytha-

goricienne, P; dans la troisième leur mesure

aristoxénienne A.

Notes
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3' 2s
. ..

-La base est donc 2 : -^ ou -^. appioximativc-

nient, ou, aussi bien :

^l
12,-

ou y/ 2.

Ou peut insérer des nombres nouveaux entre

deux termes de la progression géométrique et

connaitre immédiatement les logarithmes décos

nombres. Il suflit de considérer le «+ l'<""nerme

3 ^ "

-rr-] de la |)rogression des nombres pythago-

riciens et de le diviser par une puissance p de 2

telle que le quotient soit compris entre les deux

termes fixés : le nombre obtenu est la mesure

pythagoricienne de la «'«""= quinte, baissée de

p octaves; sa mesure aristoxénienne est :

/( quintes — p octaves, c'eSt-à-dire :

7«

—

i2p;

3"
tel est le logarithme de .y;^,-

Par exemple la note ntg^*" a pour mesure

. .
3"

. .

pythagoricienne ^j^; et pour mesure aristoxé-

nienne 98.

Abaissons-la de S octaves pour l'insérer entre

«/„ et «/, :

Note ol)lenue Mes. pjlhag. Mes. avistox.

Ut ##
31''

3"

« D'une manière générale il appartient aux

sens de pouvoir découvrir l'approximatif, et de

rccevoTr d ailleurs l'exact; mais c'est le propre

de la raison de recevoir d'ailleurs l'approxima-

tif et de découvrir l'exact », ce qu'il représente

par le curieux schéma :

invenit

Scnsus Piopiiunmm

Uulio- - Accuratum

2 est le logarithme de .-j^â" Ce logarithme est

aussi égal à l'i — 12; c'est donc le même que

celui de r'éJ-^\ : l'approximation d'Aristoxène

ne distingue pas iU^#z de ré.

On voit aussi que, le premier nombre de la

série aristoxénienne qui soit multiple commun à

7 et à 12 étant 7 X 12 = 84, ce nombre repré-

sente à la fois la douzième quinte et la septième

octave de tiU. La note, comme douzième quinte,

s'appelle ««V, . comme septième octave elle s'ap-

pelle»/-, et tous les doubles dièses qui suivent

se confondent, dans l'approximation aristoxé-

nienne, avec les redoublements des notes qui

suivent «/o.

La relation qui existe entre les tétracordes dia-

toniques d'Eratosthène et d'Aristoxène est une

application de l'aphorisme que Ptolémée met en

tête de son ouvrage' :

1. « Oiiiversim loi|iien(lo, Sensuuiii proprium est, iil quidcm
invenire posse quod est Teropr.ipiri(|uurii, ijuod aulein accuratum

efll aliuade accipere ;
Ralioiûs autein, aliunde accipere quod

est vero-propinquum,elquodaccuraluriiest adinveiiire. » l/'lnl

p. 1.)

BETDE OÉNÉRALK DIS SCIINCE8

invenlt

III. — Enchaînement des tétiiacordes : systèmes

Nous ne nous sommes occupé jusqu'ici que de

la constitution du tétracorde, et c'est leproblème

essentiel de l'harmonique.

Mais les Anciens superposaient les tétracordes

de manière à former des « systèmes », et cela

de deux manières, soit en prenantpour première

note du second tétracorde la dernière note du

premier (tétracorde conjoint), ce qui donne une

septième, soit en séparant le second du premier

par un intervalle d'un ton disjonctif (tétracorde

disjoint], ce qui fournit une octave. Enfin, ajou-

tant au système d'octave, dans l'aigu, un tétra-

corde montant (hijperbolaïoi), et dans le grave

un tétracorde descendant (/j///)«<o/], les Anciens

ont obtenu un système de 15 notes enfermé dans

un dis-diiip<ison, dit ^i système parfait >.

11 n'y a pas dans l'Antiquité d'autres sortes de

gammes. Les rapports qui mesurent les interval-

les des notes conjointes varient suivant le genre

et l'espèce des tétracordes, mais jamais on ne com-

pare entre elles, à la même place dans l'échelle,

les différentes notes de remplissage possilxles,

de manière à former ce que nousappelonsde nos

jours une gamme chromatique.

Ce qui pourrait, dans la musique antique, y
faire penser, ce sont les mélanges de genres et

d'espèces, pour lesquels les Grecs avaient beau-

coup de goût. Ptolémée a tout un chapitre sur

l'étude de ces mélanges. Parmi les tétiacordes

qu'il a adoptés, un seul, dit-il, peut être chanté

seul d'un bout à l'autre de l'octave, c'est son

... . / 9 S 28 4
« diatonique tonique » I -q- X -y- X -jy = -ô"

lequel se confond avec celui d'Arcbytas. Les

autres sont faits pour être mélangés; et il donne

de nombreuses formules de mélanges; en voici

une, à titre d'exemple (nous inscrivons au-

dessous les noms modernes des notes qui pré-

sentent les intervalles indiqués) :

IT ^ l.->
-^ 8 ^ 8 ^ 7 ^ 27 ^^ ' Tr

ré ut xi la "o/ fa mi ré
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Les notes /(7 sol fa mi appartienueiil au « dia-

tonique tonique de Plolcmée », et les autres au

« diatonique intense de Ptolémée ». Mais on

n'emploie pas au mênie degré deux notes d'ori-

gine dill'éiente dans la niôiiie phrase musicale.

L'idée du cataloguer toutes les notes musicales

possibles à l'intérieur d'une octave est toute mo-

derne : on ne comjiarait pas entre elles, par

exemple, la lichanos du diatonique intense de

Ptolémée Si\ec celle de l'enharmonique d'Archy-

tiis : il y aurait eu ainsi un nombre indéterminé

de rapports dilférents.

l^es altérations des notes (ce que nous appelons

maintenant dièses, bémols, inten'alle enharmoni-

que) ont été introduites dans la musique par deux

voies diderentes

.

Vers le x= siècle de notre ère aj)paruient les

premiers essais de polyphonie : dans Vorganum

dnpium (harmonisation à deux voix), le cantiis

firmus ou ténor (chant donné) était accompagné

par un chantparallèle soit à la quinte supérieure

(contra-tenor), soit à la quarte inférieure (dis-

ctintus), interrompu parfois par l'unisson ou l'oc-

tave; la note finale du ienor était toujours accom-

pagnée de cette dernière façon, ce qui la faisait

singulièrement ressortir. Ainsi la finale prit dans

le chant une importance croissante, et on en vint

à lui attribuer une puissance d'attraction par-

ticulière, même dans la musique non organisée,

ou homophone, sur la note pénultième. Dans

les modes où le degré inférieur conjoint à la finale

en était séparé par un ton, par exemple quand la

finale était ré ou sol, cédant à cette attraction on

éleva d'un demi-ton ce degré inférieur pour les

cadences : ainsi s'introduisaient les notes m/^j

fa»", pour jouer ce que nous appelons mainte-

nant le rôle de « note sensible «'.Cette dérogation

au diatonisme fut popularisée par la musique des

trouvères et dos troubadours! f^le s'introduisit

aussi dans le chant d'église; mais l'autorité

ecclésiastique la repoussait. Une bulle du pape

Jean XXII, en 1322, interdit cette surélévation

de la note pénultième : on s'abstint alors de la

noter, mais on persista à l'exécuter. C'était bien

une véritable altération de la noie, qui gardait,

son nom : aussi appelait-on « musica ficta » la

musique qui employait cette altération.

Ces notes altérées n'étaient que des notes d'or-

nement. Mais d'un autre cOté on fut amené à

I . M. Ci. Sizes n'admet pas qu'on dise : la loi)i(]tiû attire

la noie scnsil»le. C'est, dîl-il. «un non-sens acountiipie. Pour
qu'un ainiunl attire, il faut d abord qu'il existe ». Mais il ne

H'a^it |>as d'une attraction matérielle, (y est la pmst'e de la

tonitjue qui attire la pensée de la note sen.sjhle, <{uand le

chanteur est sur Ir point d'émettre la note sensible, il pense
j>réalal>leinent à la tonique, et l'aiiniuit pi'éexiste liion ;'i ce

ijui est attiré.

inli'oduire les mêmes sons, sans sortir du diato-

nisme, par une autre voii', pai l'usage de la mo-
dulation, c'est-à-dire du changement dé tonalité

à l'intérieur d'une pièce musicale. Primitivement,

dans la musique homophone, la modulation était

limilée à l'emploi du tétracor^e conjoint et du
disjoint concurremment dans une même mélo-

die. Mais la musique polyphonique fit naître de

nouveaux besoins. Vers la fin du Moyen Age, elle

fil de grands progrès : à l'oitganuni double, tri-

ple ou quadruple, composé de parties parallèles,

succéda le contrepoint. Là les parties, loin de

demeurer parallèles, se répondaientles unes aux

autres en un véritable dialogue oit les répliques

chevauchaient. Un des moyens de développe-

ment de la pensée musicale fut Vimitalion. Dans

l'imitation dite « régulière », on transporte d'une

partie à une autre un dessin mélodique en con-

servant exactement les intervalles des notes qui

le composent. En voici un exemple, tiré du

motet « s'os oinnes, qui transitis per vi/uii » de

Villoria :
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jnenant sol pour nouvelle tonique, et si le sys-

tème musical employé est celui d'Eratoslhène

ou celui (l'Aristoxène, la nouvelle tonalité aura

des notes communes avec la première, savoir :

sol, la, si, ut, ré, mi; mais le septième degré

devant être à 1/2 ton de la tonique aiguë, le fa

du ton d'ut ne peut plus servir : il doit être

remplacé par une note plus élevée d'un

demi-ton : nous la nommons aujourd'hui /"a^*

parce qu'elle se trouve être identique au fa

altéré de la inusica ficta. Une nouvelle modula-

tion, où la nouvelle tonique sera le rè, quinte

de sol, introduira de même la note nouvelle

ul"^ , et ainsi de suite. C'est ainsi que s'engen-

drent, diatoniquement, tous les dièses et tous

les bémols, les doubles dièses et les doubles bé-

mols : ils sont essentiellement caractéristiques

de nouveaux tons. Ils n'appartiennent pas à une

gamme, mais à plusieurs gammes différentes.

Non seulement dans l'Antiquité, mais au

Moyen Age, où nous trouvons l'harmonique grec-

que mise en œuvre dans le chant grégorien, on

n'avait aucun besoin de grouper à l'intérieur

d'une octave des notes appartenant à des tona-

lités difTérentes. Ce n'est qu'au xvii' siècle de

notre ère que, sous l'influence des besoins de la

musique polyphonique, qui, par le procédé de

l'imitation, comme nous venons de le voir, fai-

sait entendre simultanément des fragments de

mélodie appartenant à des tonalités différentes,

s'est introduite l'idée d'une échelle fixe compre-

nant des sons propres à des tonalités diverses,

et alors il est devenu rationnel de comparer, par

exemple, la note sensible du ton de 40/ au qua-

trième degré du ton d'«/.

Le groupement des notes altérées avec les

notes naturelles, groupement antimusical comme
enchaînement mélodique, est nécessaire au fac-

teur d'orgues ou de pianos, qui doit fournir à

toute hauteur le matériel sonore nécessaire à

l'emploi de tous les tons. Mais il est peut-être à

regretter qu'on lui applique le nom de gamme,
qui fait penser à des notes enchaînées les unes

aux autres par un lien mélodique. 11 me paraît

surtout à regretter que, dans les études de méca-

nisme instrumental, les élèves-musiciens s'ha-

bituent l'oreille à la gamme dite chromaticjue

(laquelle est absolument étrangère au genre

chromatique grec), gamme propre à détruire la

délicatesse du sens musical, puisqu'elle prive

les notes de toute fonction tonale et façonne

l'oreille à trouver toute naturelle une succession

de sons qui devrait être pénible à entendre.

Les notes altérées sont, dans la musique
antique, et en particulier dans le chant grégo-

rien, qui la fait revivre pour nous, essentiellement

des notes de remplacement, et non de juxtaposi-

tion. C'est à la musique moderne seule qu'ap-

partiennent les relations dites chromatiques
telles que

^E #
^*

Certes les notes du pycnon grec étaient en-

core plus rapprochées les unes des autres; mais
elles conservaient toujours le caractère d'élé-

ments d'un tétracorde déterminé. Même dans la

musique moderne, ces relations dites chroma-
tiques donneraient à la mélodie un caractère

maladif si l'on en faisait un usage très fré-

quent; et (juant aux successions de nombreuses
notes à intervalles de demi-ton, elles devraient

être réservées à l'imitation du bruit du vent ou
d'autres bruits non musicaux.

IV. — RÉALISATION, SUR LES INSTIIUMBNT8,

DES SONS DÉTERMINÉS THÉORIQUEMENT

Jusqu'ici nous nous sommes occupé de la

détermination théorique des sons musicaux. Mais
ces sons doivent être entendus. Comment est-il

possible de faire produire sur des instruments

de musique les sons choisis?

Nous avons trouvé deux méthodes de déter-

mination théorique : la détermination pytha-

goricienne, fondée sur les rapports de longueurs

des cordes vibrantes, ce qui revient au même
que la détermination moderne fondée sur les

rapports de fréquence du mouvement vibratoire;

et la détermination aristoxénienne, fondée sur

l'addition d'un intervalle élémentaire. Laquelle

de ces deux méthodes conduit à des résultats

susceptibles d'être réalisés matériellement ?

Certes la division d'une corde en parties

mesurées est un fait concret qui peut être réalisé

mécaniquement, sans autre erreur indétermi-

née que l'erreur inévitable dans l'exécution

mécanique de toute mesure. Mais ce procédé

pour réaliser les sons ne peut être employé pra-

tiquement que d'une manière exceptionnelle,

parce que, pour que des cordes pussent être

accordées d'après leur longueur, il faudrait

<iu'elles eussent destensionsinvariablesen même
temps que des longueurs invariables, ce qui est

impossible.

D'un autre côté, la détermination aristoxé-

nienne des sons mérite bien réellement le repro-

che exprimé par Ptolémée : elle ne repose sur
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aucune réalité matérielle; elle suppose toujours

réalisés au préalable un certain nombre d'inter-

valles par la mesure pythagoricienne. 11 ne sullit

pas de mesurer l'intervalle d'octave, car le musi-

cion ne pouriait pas, par l'oreille seule, prendre

le douzième de cet intervalle. Il faudra encore

mesurer ceux de quinte et de quarte. Une fois

ces intervalles réalisés par la méthode pytha-

j;;oricienne, l'oreille les retient par la mémoire,

de sorte qu'après avoir chanté les notes la-mi et

la-ré, le musicien est apte à chanter aussi

l'intervalle mi-ré, en rapprochant les deux sons

mi et ré qu'il se rappelle. Ainsi est fixé pour

l'oreille, sans mesure géométrique nouvelle, l'in-

tervalle musical d'un ton. De plus, le sens mu-
sical possède l'aptitude à transposer les inter-

valles, c'esl-à-diie à reproduire les intervalles

(ju'il connaît, à partir d'un premier son quel-

conque. Aussi le musicien peut-il, sans faire

aucune nouvelle mesure matérielle, superposer

des quintes les unes aux autres, on superposer

des Ions, et par des reculs d'octave ou de quinte,

ou de quarte ou de ton, remplir la quarte, ou la

quinte, ou l'octave, ou un intervalle quelconque,

de sons qui, par leur mode de génération,

appartiendront théoriquement à la gamme dite

pythagoricienne, c'est-à-dire au système disjoint

d'Eratosthène. C'est le seul procédé pratique

pour la réalisation des sons de cette gamme : à

l'origine, détermination géométrifiue d'inter-

valles fixes, qui sont pour l'oreille des modèles

reçus de la raison, comme le veut Ptolémée, et

agréés par le sentiment; puis transposition de

ces modèles à partir de divers sons pris pour

origines, sans autre guide que l'oreille.

Ce procédé ne conduit donc pas à la gamme
d'Aristoxène; mais, comme il repose sur l'apti-

tude de l'oreille à reconnaître les intervalles, et

que la sensibilité du sens musical ne permet pas

2» 2r.()

soitde distinguer sûrement un lininia^ —. ou- .,

en mesure moderne 23'^) d'un \ rai demi-ton

s/
-rr-- soit 25 ,5

I
ni d'un vrai douzième d'oc-

tiive ( W 2, soit 25"^, l)' Aristoxènc peut l'em-

ployer et l'emploie en effet pour jjroduire les

sons réels sur les instruments.

Naturellement Ar;stoxène ne se rend pas un

compte exact de l'ajjproximation (|u'il etnploie :

aussi est-il facile de relever des incoiisé(]uences

dans ses affirmations. C'est ainsi qu'il formule le

principe suivant : « Dans tous les genres, si l'on

jiart d'un son (juelconciuc pour ])arcourir l'é-

chelle de degré en degré soit vers le grave soit

, vers l'aigu, le quatrième son que l'on rencontre

doit former une consonance de quarte avec le

premier, ou le cinquième une consonance de
quinte '. » Ce principe est appliqué rigoureuse-

ment dans l'échelle d'Eratosthène, mais il ne

peut pas l'être dans celle d'Aristoxène. Deméme
les règles pratiques reproduites d'après Aris-

toxènc par M. Gabriel Sizes (note du .5 août 1918)

conduisent à des sons qui ne présentent pas en-

tre eux les intervalles de tons et demi-tons aris-

toxéniens.

Les inconséquences du système d'Aristoxène

proviennent de l'indétermination de l'approxi-

mation avec laquelle ses mesures sont faites. La
2 ;~ô~

base de son système de logarithmes est \l——

12/— 2»
ou V/ 2 ou -^- Ces nombres diffèrent très peu

l'un de l'autre; en les prenant indifféremment,

pour bases, on arrive aux mêmes mesures loga-

rithmiques approchées. Mais si l'on prend pour
12 /

base
\J 2, les octaves, mesurées par les mul-

tiples de 12, sont justes, et tous les autres inter-

valles sont faux ; si l'on prend une base telle que

la quinte 7 soit juste, l'octave 12 est fausse. En
somme les définitions tiu demi-Ion d'Aristoxène:

1 1.1
le -r— de l'octave, le -;^de la quinte, le -r- de la

12 /
' o

quarte, le\^ de la différence de la quinte à la

quarte, ces définitions sont, rigoureusement

parlant, incompatibles.

Aiistoxène a donc visiblement échoué dans sa

tentative d'émancipation parfaite de la musique

à l'égard de la géométrie, et aujourd'liui nous

voyons clairement qu'il ne pouvait en être au-

trement, puisque ses mesures numériques ne

sont que des logarithmes appartenant à un sys-

tème dont la base n'est pas un nombre exacte-

ment défini. Mais comme il est impossible, sinon

dans des expériences d'acoustique, du moins

ilans l'emploi des inslrunicnts de musique, de

réaliser les sons déterminés géométriquement,

autrement que parle jugement de l'oreille, les

inconséquences du système d'Aristoxène per-

dent toute importance dans le domaine pra-

tique.

Ce (|ui est à retenir comme gamme d'.Vris-

loxène, c'est sa gamme théorique, procédantpar

tons et demi-tons additifs.

Cette gamme présente le grand avantage de

fournir des sons intermédiaires entre ceux de

1. Cilatioii cnipiuiiloe ù Louis Laloi : Ai isloxiiie de 'l'a-

rente, j). 223.

UiS
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deux gammes exactes : celle d'Eratosthène, où

j
ne figurent que les facteurs premiers 2 et 3 et qui

a été employée pendant tout le Moyen Age, et

une nouvelle gamme où intervient le facteur

premier suivant, î>, qn\ utilise la tierce y ^ig""

> rant dans le téfracorde diatonique intense de

Ptolémée, et qui a été adoptée pour les calculs de-

puis le XVII' siècle de notre ère sous les noms de

:
gamme de i'tolémée.ou de Zarlino. Il est inutile

d'étudier ici cette dernière gamme, qui est ex-

posée dans l'enseignement officiel. Son avantage

particulier est de posséder «ne tierce rigoureu-

sement ctmsonantc, comme appartenant à la sé-

rie des premiers harmoniques, et donnée natu-

rellement parle cor et la trompette. Grâce à cette

qualité de sa tierce, elle a servi, et pouvait seule

servir, à constituer des accords, et l'harmonie

moderne repose sur celte dernière gamme. Mais

elle est inutilisable dans les modulations, parce

qu'elle ne présente que très peu de notes com-

munes à des tonalités dilïérentes. Par exemple,

5
son mi

-J--
tierce de la tonique ut, n'est pas le

second degré de la gamme qu'on formera en pie-

f nant son ré pour nouvelle tonique : ce second

g 9
degré est -5- X "ô- (diton pythagoricien au-

dessus de ut).

Mais, si le tétracorde diatonique intense de

Ptolémée peut être remplacé sans offense pour

l'oreille, comme le reconnaît Ptolémée, par le

tétracorde d'Eratosthène, à plus forte raison

pourra-t-il l'être par le tétracorde d'Aristoxène,

dont les sons ont des Jiauteurs intermédiaires

entre les correspondants de ces deux tétracor-

des. La gamme d'.\ristoxène peut donc rempla-

cer à la fois la gamme pythagoricienne (d'Era-

tosthène) et la gamme dite de Ptolémée.

Les musiciens modernes profitent de la légiti-

m.ilé pratique de la confusion entre les trois gam-

mes. Ils empruntent au système pythagoricien le

catalogue général théorique de toutes les notes

utilisées dans tous les tons sans avoir égard aux

fonctions tonales des notes; dans chaque ton

} isolé, ils attribuent aux notes de la gamme leurs

valeurs ptol(>niéennes de façon à en faire des ac-

cords dérivés de l'accord i)aifait 4-5-()
; et, pour

l'exécution sur les instruments à sons fixes, ils

n'emploient que les sons de la gamme dite tem-
' perce, c'est-à-dire de la gamme théorique d'Aris-

' toxène.

\ . CoXCI.LSION

La doctrine d'Aristoxène doit être considérée

de deux points de vue : du point de vue ihéo-

riquefdéfinition des notes musicales) et du point

de vue pratique (réalisation des notes sur les

instruments).

Les mesures théoriques des intervalles musi-

caux constituent la partie originale de la doc-

trine d'Aristoxène. 11 prend pourpoint de départ

la définition pytliagoricienne de l'ot-tave, de la

quinte et de la quarte. Il prend pour unité d'in-

tervalle musical la différence entre la quinte et

la quarte, le ton. Pour mesurer tous les inter-

valles, cette unité est trop grande : il adopte des

sous-multiples.

Pour constituer les sous-multiples, il divise

arithméliquement, et non par extraction de ra-

cine «'*"»=, l'intervalle de ton tel que le connaît

l'oreille. Le musicien ne peut pas, par l'oreille

seule, effectuer directement cette division ; mais

il peut, dans la quarte descendante In-mi, insé-

rer deux tons, ce qui donne les notes sol, fa;

entre /'a et /«;' il y a un résidu; si le musicien

transpose la formule mélodique la-sol-fa-mi k.

partir de sol pour origine, il trouve, comme le

montre le schéma ci-dessous, une nouvelle par-

hypate, que j'appellerai /«' (troisième terme de

quarte

ton

fa mi

sol' fa' nii'

1 Noms
modernes

qiuirte

(sol) (ta) (mi'') (ré).

la nouvelle quarte la'-sol'-fa'-mi'), à laquelle au-

jourd'hui nous donnerions le nom de mi^: son

oreille a retenu le premier mi, et juge que l'in-

tervalle entre celui-ci et le fa' est le même que

l'intervalle entre le/a et le mi. Nous savons que

l'égalité n'est pas rigoureusement exacte, mais

l'oreille ne sent pas la différence. Dès lorscet in-

tervalle, le résidu compris entre fael mi, est, pour

l'oreille, ledemi-ton.et voilà réalisée, parl'oreille,

la division du ton en deux parties égales.

L'évaluation par l'oreille d'un intervalle musi-

cal moitié d'un autre est obtenue par le même
procédé que l'évaluation par l'œil d'un éclaire-,

ment moitié d'un autre. On constate avec un

photomètre que deux sources lumineuses, pla-

cées à la même distance de l'écran, y produisent

des éclairements égaux, que par conséquent elles

sont égales; puis on constate que, placées tout

à côté l'une de l'autre, c'est-à-dire sensiblement

au même point, elle produisent un éclairement

égal à celui que produit une seule source placée
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à la même distance de la surface éclairée; et l'on

alFirme que l'éclairement produit par l'une des

petites sources est la moitié de l'éclairement pro-

duit par la grande.

Si l'intervalle ainsi déterminé est bien un

demi-ton, il est contenu 5 fois dans la quarte,

7 fois dans la quinte, 12 fois dans l'octave.

Le principe de la division arithmétique d'un

intervalle est ainsi établi. Dès lors on peut, théo-

riquement, diviser le ton en quarts ou en hui-

tièmes. Les sous-multiples du ton sont, pour

Aristoxène, comme nous l'avons vu, le demi-ton,

le tiers, le quart et le huitième de ton. Mais ces

trois derniers sous-multiples ne sont employés

par lui qu'à la génération de genres tombés au-

jourd'hui en désuétude: nous n'avons donc à re-

tenir, pour comparer la musique aristoxénienne

à la nôtre, que le demi-ton.

Ainsi le système propre d'Aristoxène repose

sur la confusion, considérée comme fait expéri-

mental, entre le limma et la moitié d'un ton,

confusion géniale, qui le conduit, comme nous

l'avons montré, à trouver le principe du calcul

par logarithmes, l'ar cette nouvelle manière de

calculer les intervalles au moyen d'une unité ad-

ditive, Aristoxène affranchit, non pas absolument,

mais dans la mesure légitime, la musique-art

de la musique-science, et il consacre un sys-

tème d'approximation sans lequel tout le déve-

loppement de l'harmonie moderne aurait été im-

possible.

Léon Boutroux,

Professeur à l'Université de Besançon.

LA COMBUSTION DE SURFACE

I. — Historique

Humphry Davy, au cours de ses recherches sur

les flammes en 1817, constata qu'un fil de pla-

tine chaud, introduit dans un mélange de gaz

d'éclairage et d'air rendu inexplosible par un

excès de combustible, rougit immédiatement et

reste à cet état jusqu'à ce que tout l'oxygène du

mélangeait disparu. Plus tard Dulong et Thé-

nard, William Henry et Th. Graham reprirent

cette question ; ils établirent que les métaux du

groupe du platine, principalement, possèdent la

propriété de déterminer la combustion des gaz à

des températures relativement basses ; de tons

les gaz combustibles, c'est avec l'hydrogène que

ce phénomène se produit le plus facilement.

Le mécanisme de cette combustion de surface

fut l'objet d'une controverse célèbre entre Fara-

day et de la Rive en 1834-5. Ce dernier émit l'hy-

pothèse que cette combustion était le résultat

d'oxydations et de réductions de la surface alter-

nant rapidement. Faraday pensait que la sur-

face condense à la fois l'oxygène et les gaz com-
bustibles, ce qui produirait dans les couches

superficielles un état comparable à celui qui ré-

sulte d'une pression élevée.

Cette intéressante question fut ensuite long-

temps négligée. Rllc ne fut reprise qu'en 1SS7

parFletcher, (]ui montra la possibilité de réaliser

la combustion de surface avec des métaux autres

que ceux du groupe du platine. Il injectait un

mélange de gaz et d'air sur une grosse boule de

fil de fer, chauffée au préalable à une tempéra-

ture suffisante pour amorcer la combustion con-

tinue superficielle. La flamme était éteinte en

suspendant momentanément l'arrivée du mélange

combustible; puis la combustion superficielle

s'amorçait dès que le mélange combustible arri-

vait à nouveau au contact de la masse encore

chaude et la température augmentait dans de

très fortes proportions.

W. A. Bone reprit cette question en 1902 et

l'étudia très à fond. 11 trouva : 1" que toutes les

surfaces possèdent la propriété d'accélérer la

combustion gazeuse à des températures infé-

rieures au point d'inflammation, et cela à des

degrés différents selon leur caractère chimique

et leur texture physique; 2° que cette combus-

tion superficielle accélérée dépend do l'absorp-

tion du combustible gazeux et vraisemblable-"'^

ment aussi do l'oxygène par la surface, ce qui

l'active (probablement l'ionise) par association

avec la surface; 3° que la surface elle-même se

charge électriquement pendant la combustion.

Ces faits sont établis clairement par l'examen de

la surface d'une toile métallique en fil d'argent

avant et ajjrès une assez longue série d'expé-

riences, où elle avait servi d'agent catalyseur

pour la combinaison de l'hydrogène et de l'oxy-

gène à 400°(]. Les fils avaient un aspect givré

résultant de l'action de ci'eusement des giiz

pendant leur absorption pai- la surface.

L'on ne sait pas encore il'une façon certaine

comment agit la surface dans la combustion sans
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flamme; mais, ce qui est indéni.ible, c'estle rôle

que joue celte surface. Sir J. Thomson a exposé

en 1910 à la « British Association » que la com-

bustion met en jeu non seulement des atomes

et des molécules, mais encore des électrons; il

émettait l'hypothèse que l'émission, par les sur-

faces chaudes, de particules chargées électrique-

ment constitue un facteur extrêmement impor-

tant de leur influence. C'est un fait connu que

les surfaces incandescentes émettent des torrents

d'électrons animés d'une grande] vitesse ; il en

résulte la formation de couches de gaz électrisé

dans lesquelles les changements chimiques se

produisent avec une extrême rapidité.

II. Applications industrielles

La combustion sans (lamme a reçu en Angle-

terre principalement, sous l'impulsion de M. le

Professeur Bone, certaines applications indus-

trielles. Les avantages de ce procédé, connu sous

le nom de procédé « Bonecourt », sont les sui-

vants : 1° La combustion est accélérée dans de

très grandes proportions par la surface incan-

descente, et peut, à volonté, être concentrée à

l'endroit exact où la chaleur doit être appli-

quée ;
2° La combustion est parfaite avec un excès

d'air réduit au minimum ; o" L'obtention de tem-

pératures élevées peut être réalisée sans qu'il

soit nécessaire d'utiliserdes dispositifs de récu-

pération de chaleur; 4° Par suite de la propor-

tion énorme d'énergie rayonnante développée, la

transmission de chaleur du siège de la com-
bustion à l'objet à chauffer est excessivement

rapide.

Le premier dispositif qui fut utilisé pour réa-

liser la combustion sans flamme et qui a servi

à l'étude de cette question est représenté par la

figure 1. Le mélange homogène de gaz et d'air

était envoyé sous faible pression à travers un
diaphragineporeuxconstituc par des substances

réfractaires ; le mélange brûlait sans flamme sur

le côté de sortie des gaz ; cette surface était ainsi

maintenue à l'état d'incandescence. Le dia-

phragme se compose de grains de briques réfrac-

taires agglomérés au moyen d'un liant quelcon-

que. La porosité du diaphragme est établie

selon la nature du gaz à employer. Le diaphragme
est monté dans un logement approprié, de telle

sorte que l'espace compris entre le diaphragme

et l'enveloppe forme chambre d'alimentation du
mélange gazeux.

Pour allumer ce dispositif, l'on faisait tout

d'abord arriver le gaz seul, et on l'enflammait

lorsqu'il arrivait sur la surface ; l'air était en-

suite ajouté graduellement jusqu'à se trouver en

proportion voulue dans le mélange. La flamme,

d'abord lumineuse, perd peu à peu de sa lumi-

nosité, au furet à mesure que la quantité d'air

ajouté augmente, et en nu^me temps diminue de

longueur; finalement, elle se retire sur la surface

(|ui prend aussitôt une teinte bleuâtre; mais

bientôt les grains de la surface sont portés au

rouge, en prenant un aspect truite caractéristi-

que ; finalement, toute la surface devient rouge

et la combustion su-

perficielle accélérée

proprement dite com-
mence. Tout aspect

(le flamme disparaît;

il se manifeste seule-

ment un rayonnement

calorifique intense,

qui peut être main-

tenu aussi longtemps

qu'on le désire. Les

essais effectués avec

le diaphragme ont

permis de faire un

certain nombre de

remarques intéres-

santes.

La combustion réel-

le est localisée dans

unecouchetrès mince

de 3 à C millimètres

d'épaisseur seule-

ment : il n'y a pas

trace de chaleur dégagée dans aucune autre par-

lie de l'appareil, à tel point que l'on peut poser

la main sur le dos de l'appareil en plein fonc-

tionnement. La combustion du gaz est absolu-

ment complète, pourvu que le mélange d'air et

de gaz soit en proportions convenables. La tem-

pérature à la surface du diaphragme peut être

réglée instantanément en faisant varier la quan-

tité de gaz alimentée. Le diaphragme delà figure 1

peut être employé dans toutes les positions, sous

un angle quelconque. Une grande variété de com-

bustibles est utilisable : gaz de ville ou de fours

à coke, seuls ou mélangés de gaz pauvre, gaz na-

turel, ait carburé, gaz à l'eau carburé. Enfin,

l'incandescence né dépend pas de la nature de

l'atmosphère extérieure, c'est-â-dire qu'une fois

lediaphragme porté au rouge et les proportions

lie gaz et d'air Inen réglées, la surface se main-

tient incandescente même dans une atmosphère

d'acide carbonique.

Ce dispositif de diaphragme a été utilisé pour

la cuisine domestique, puis industriellement

l)our le chauffage et la concentration du sirop

de sucre. Le sirop est mis dans des bassines en

Fig. 1. — Premier Jisposilif em-

ployépour réaliser la combuslicn

sans flamme.
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cuivre placées aii-dcssus d'un diaphratrme cir-

culaire de 33 cm. de diamètre (fig. 2) : l'alimen-

tation du mélange gazeux est réglée au moyen
d'un levier qui commande d'un même mouve-
ment les robinets d'air et de gaz. L'allumage est

réalisé automatiquement'au moyen d'une pclile

lampe pilote. Chaque l)assine elTectue 10-12 cui-

tes par jour : certains diaphragmes sont en ser-

vice journalier continu depuis un an environ.

Fig. 2. — Dispositifii cunibuslion sans /lamine
jiour le chauffage et la concentration des sirops de lucre.

Avec ces appareils, une longue pratique a per-

mis de constater que la consommation de gaz
était la moitié de celle résultant de l'emploi des
brûleurs à gaz ordinaiies.

llexiste un second procédé de combustion super-

ficielle, applicable à tous lescombustibles gazeux
ou vaporisés : il consiste à injecter, à travers un

l'i^^. -î. :— Dispositif de chauffai^e d'un creuset

.par la combustion sans /lantnte.

orifice approprié, à une vitesse plus grande que
celle de retour de llamme, un mélange explosif

de gaz (ou de vapeur) et d'air, en proportions de

combinaison, dans un lit de grains de matières

rél'ractaires incandescentes disposées autour ou
à proximité du corps à chauffer; la figure 3 mon-
tre comment ce procédé peut être appliqué au

chauiïage d'un creuset. Ce dernier est entouré

d'une couche de grains de substance réfractaire

incandescents. Le mélange de gaz et d'air est

inject-é à grande vitesse à travers un orifice étroit

à la base du four el vient frapper sur la masse
incandescente

; la combustion s'effectue immé-
diatement et sans fiamme. Le siège de la com-
bustion active est à la partie inférieure de la

couche : les gaz brûlés, en s'élevant à travers les

couches supérieures, leur abandonnent rapide-

ment leur chaleur et les maintiennent à l'incan-

descence. Ce dispositif est applicable à tous les

types de fours, par exemple au chauffage des

moufles, creusets, cornues, etc. Il n'est pas

nécessaire que la couche de substance réfrac-

taire soit épaisse, puisqu'une faible épaisseur

suflit pour que la combustion soit complète. Il

n'est pas nécessaire non plus que cette couche
soit disposée autour de l'objet à chauffer; elle

peut être placée dans des tubes qui traversent le

corps ou le fluide à chauffer.

Avec ces dispositifs l'on peut obtenir des tem-
pératures très élevées, la seule limite semblant

être les qualités réfractaires des substances con-

stituantl'enceinle à chauffer (moufle ou creuset).

Dans unfourà creuset chauffé par ce procédé avec

du gaz de ville, l'on est arrivé à fondre un crtne

de Séger n° 39 (I.88O0C.), ce qui aurait permis de

fondie du platine. Sans récupération de chaleur,

l'on peut atteindre facilement 2.000°C. avec du

gaz de ville et l.r)0O»C. avec du gaz pauvre (gaz

Mond).

L'utilisation la plus importante de la combus-
tion superficielle, ou du moins celle qui a été

étudiée le plus complclenient, a été la produc-

tion de vapeur dans les chaudières niultitubu-

laires. Le premier essai de Bone se rapportant à

cette question fui effectué au moyen d'un simple

tube d'acier de 76 mm. de diamètre et de 01 cm.
de longueur, rempli de grains de substances

réfractaires et placé dans l'eau: il était possible

d'y lirùler par heure 2,S3 m^ de gaz de ville en

mélange avec ir),() m^ d'air; les gaz sortaient du
tube à la température de 200''C. La transmission

de chaleur atteignait 88 "/o et la quantité d'eau

évaporée par mètre carré de surface de chauffe

était le double de celle d'une chaudière de loco-

motive. Le gaz ('tait complètement brûlé à

1012 cm. de son enti'ije dans le tube. 70 "/« de

l'évaporalioii totiilc se produisait dans les 30 pre-

miers centimètres, 22 "/o dans les 30 suivants et
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8 Vo dans les 30 derniers. Les matières réfrac-

taires qui se trouvent dans les deux derniers tiers

du tube forment chicanes pour les gaz cliauds

brûlés et les font frapper contre les parois du

tube ; ceci augmente leur refroidissement et

empêche la formation d'une pellicule iinniobiio

faiblement conductrice qui, dans les chaudières

ordinaires, entrave sensiblement la transmission

de la chaleur.

Ayant obtenu des résultats aussi encourageants,

Bone construisit une petite chaudière d'essais

qui lui permit de confirmer les conclusions de

ses premières expériences. 11 fit ensuite cons-

truire aux hauts fournaux de Skinningrove une

chaudière qui devait être chaun'ée au moyen de

gaz de fours à coke.

Cette chaudière consiste en une viiole de 3 m

.

de diamètre etdel m. 20deravantà l'arrière : elle

Boîte à fumée.

Les résultats indiqués ci-dessous sont ceux

d'un essai effectué en présence d'une Commis-
sion d'ingénieurs américains venus pour exami-

ner cette chaudièj-c :

D)irée de l'essai

Pression moyenne de la vapeur . . .

Volume du gaz brûlé
l'ouvoir l'aloriliciue du g'az

Clialeur totale fournie
Ti'mpcralure (les gaz quiltanl la

cliauilière

Tempérnlurc des gaz quittant le

réehaulTeur d'eau

Eau totale vaporisée
Vaporisation enkg-spar m- de- sur-

face de clianll'e et par heure
Sécheresse pour cent de la vapeur.
Chaleur totale utilisée

^ Chaleur utilisée

"'
/ Clialf-ur fournie

Force prise par le ventilateur

(Aspiration de 5o cm. d'eau.)

10 heures
6,8 k^' s.

•2.882 ra3

4.5/|.5 eal. par m^
3.01)8.690 eatories

igôoC.

9/i,6°C.
1-2 .('loo litres

68,8 kgs.

99.3
12. 170.696 calories

0,927

8,2 H. P.

Héchauffour d'eau
d'alimenisiion

.

Fief, 'i, — Chaudière à combustion sans flamme,

est traversée par 110 tubes en acier de 7,6 cm. de

diamètre intérieur, dans lesquels sont bourrés

des fragments de substances réfractaires. A
l'avant de la chaudière est placée une chamljre

d'alimentation qui distribue dans les 110 lubes

le gaz de fours à coke à 15-20" (;. sous une pres-

sion de 25 à 50 mm. d'eau. Ce gaz avec une pro-

portion réglée d'air est aspiré par un ventilateur,

à travers un court tube de mélange, danschacun

des tubes de combustion oii il brûle sans flamme

an contact des matières réfractaires incandes-

centes. Les gaz brûlés ayant traversé les tubes

s'échappent dans une chambre semi-circulaire à

l'arrièrede la chaudière et se rendent an rcchauf-

feur d'eau. Le ventilateur est placé immédiate-

ment après cet-appareil.

Cette chaudière, après un essai ininterrompu

d'un mois, fut visitée; l'on constata que les tubes

n'étaient pas entartrés; par suite de l'évapora-

tion excessivement intense, le tartre aussitôt

formé tombe de lui-même et d'une façon con-

tinue des tubesàl'étatdes fines pellicules d'envi-

ron 8/10 de millimètre d'épaisseur.

Après cinq mois de service ininter-

rompu de jour et de nuit, un tube de

la chaudière fut démonté et soumis à des

essais mécaniques. Ceux-ci furent abso-

lument concluants : les propriétés du

métal (résistance à la traction, limite

d'élasticité, striction, etc.) n'avaient été

altérées en aucun.façon.

Au cours de ces essais, l'on se rendit

compte que les bourrages de grains de

produits réfractaires convenaient très

bien pour des gaz parfaitement propres,

c'est-à-dire débarrassés de poussières et

(le goudrons, mais qu'il était préférable

d'employer des dispositifs rigides pour les gaz

de gazogène qui contiennent toujours des impu-

retés. Le dispositif représenté par la figure 5 a

lateur

Moteur

Fig, 5. — Blocs creu-x pour U remplissage dfs lubes

à combustion sans flamme.

donné de bons résultats. Le mélange gazeux

passe à la surface de ce dispositif au contact

duquel il brûle à très grande vitesse.

L'expérience a montré qu'il était plus avanta-

geux d'employer des tubes plus longs et de

plus grand diamètre (de 4 à 6 m. de longueur et

de 15 cm. de diamètre) ; de cette façon, le nom-
bre de brûleurs peut être réduit. Dans une
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chaudière ainsi construite, les gaz sortaient de

la chaudière à 2r>0''C,., la pression de vapeur étant

de (i kgs. La composition des gaz brûlés était la

suivante :

C02 = i8,r 7„
CO = néant

02 = 1,2 »/„

N2 = 80,7.0/^^

Des chaudières multitubulaires dont les tubes

sont bourrés de matières réfractaires peuvent être

utilisées également avec d'excellents résultats

pour récupérer la chaleur des gaz de combus-
tion. Cela tient très vraisemblablement à la

grande vitesse avec laquelle les gaz traversent les

tubes, tout en étant projetés sous différents

angles contre les parois du tiibe, condition pri-

mordiale pour une bonne transmission de cha-

leur.

Appliqué de cette façon, le système Bonecourt

est employé pour la production de vapeur au

moyen de gaz de fours à coke sans régénération,

de gaz de fours à sole, de gaz d'échappement de

moteurs à gaz. Le rendement varie de 50 à 80 "/„

selon la température des gaz brûlés, qui peut

varier entre 'lOO et 1.000°C.

En Amérique, il existe un certain nombre de

fours de trempe et de fours à recuire chauffés au

moyen de la combustion superficielle ; certains de

ces l'ours ont les dimensions suivantes : 0,70 m.

de longueur, 2,40 m. de' largeur et 2,10 de hau-

teur. Ces fours ont donné d'excellents résultats.

La combustion sans flamme n'en est encore

qu'à ses débuts. Les résultats excessivement

encourageants obtenus pour la production de

vapeur et le chauffage des fours métallurgiques

montrentl'importance que peut prendre ce mode
de combustion dans l'industrie. 11 y a là toute

une technique à créer et il est permis de croire

qu'elle sera très fructueuse.

M. Desmarets.

LA RECHERCHE DES GISEMENTS DE PÉTROLE'

Rien ne peut mieux montrer l'importance pri-

mordiale des pétroles que l'énoncé le plus élé-

mentaire des applications des divers produits de

leurdistillation : gazoline, restée le meilleur car-

burant connu malgré les recherches de mélanges

de remplacement; kérosine (pétrole), de plus en

plus employée pour l'éclairage domestique mal-

gré la propagation du gaz et de l'électricité;

huiles lubréfiantes, indispensables à notre outil-

lage économique, machines, matériel roulant,

etc.; huiles lourdes, résidus de distillation,

utilisées soit pour les moteursDiesel, soit comme
combustible de choix supérieur aux meilleurs

charbons.

Accessoirement, il est opportun de signaler

que de tout nouveaux procédés de distillation et

de rafTinage, procédés Hittmann-, assurant un

meilleur rendement en gazolines, permettent

d'extraire du pétrole les «arbures aromatiques,

benzène, toluène, qui trouvent dans l'industrie

chimique des débouchés im])orlants.

Escomptant l'évolution industrielle future,

même en supposant que, par l'utilisation exclu-

1. Voir Ji^AN CiiAUTAHD : Le Problème fie l'Origine des

Pétroles, lievue ^ihiéraU des Sciences, t. XXV, n" 1*J, pp. 588-

5%; Piiri», I',ll4.

2. \V, !•'. KiTTMANN : Manufacture o( f^axoline and bcnzene-
loluenf* fr'irii piîti-oleiim and olljer hydrnc.Trbons, in (/. S.A.
Itttr. of .Mines [îuU. i\* 1 Kl, Wasliin^^toii, l'.*liî, — Voir aussi

M. I)i-:sMAiti-:Ts ; L.'i Pyro|j^énatti»n des hytirocarbures (crakinp).

Fabrication d'essence ininrraie, de benzène et de toluène au

moyen des builes lourdes de pt^trole. Hetf. gén. îles .Srlenrrs

du 28 f^vr. 1917, t. .XXVIII, p, 109 et suiv.

sive d'autres sources d'énergie, la gazoline, la

kérosine, les huiles lourdes n'aient plus d'em-

plois, les huiles lubréfiantes n'en seront pas

moins indispensables et leur préparation suflira

à absorber la majeure partie des pétroles. Quoi
qu'il arrive, nous ne sommes pas exposés à avoir

(les pétroles en excès, mais, bien au contraire, à

en manquer, dans des délais plus ou moins loin-

tains que l'on pourra bientôt évaluer.

Pendant l'année 191.5, alors que tous les gise-

ments connus étaient encore exploités, la pro-

duction des pétroles a atteint quatre cent cin-

quante-deux millions de « barrels' », répartis

comme suit :

Etats-Unis d'A-
mérique 67,75 "/o Pérou 0,54 ",'(,

Kussie i5,ii Alleiuagnc cao
Mexique 7,34 Trinidad 0,18
liules néerlan-

daises 5,78 Argentine o,ia

Uounianie 2,70 Egypte o.o5
Inde

1 ,6y Alsace 0,o5
Galicie o,8i) Canada o,o5
Japon et For- Autres pays (en-

inose o,C8 semble) 0,01

Depuis 1915, l'exploitation des gisements de

Russie et de Roumanie a été en partie arrêtée; la

prépondérance américaine s'est accrue malgré

le développement intense des exploitations

mexicaines et l'ouverture de nouveaux champs
pétrolifères importants d'Asie Occidentale : en

1. « Harrel » om^ricnin de 1.^8 litres 985.



Jean CHAUTARH. — LA RKCIIERCIIE DES GISEMENTS DE PÉTROLE 279

1917 la production des Etats-Unis a dépassé

3.")0 millions de « barrels » pour environ 500 mil-

lions de production mondiale.

Les puissances détentrices de grands teriitoi-

res producteurs de pétrole ont aujourd'hui, pour

n'envisager que celle-là, une suprématie écono-

mique manifeste sur toutesles autres puissances;

la situation de celles-ci,est particulièrement ci'i-

tique puisque, privées tle pétrole, elles ne pour-

raient vivre ni industriellement ni socialemenl.

Toute nation non productrice de pétrole a donc

le besoin impératif de rechercher et d'acquérir,

partout où faire se peut, les gisements de pétro-

les susceptibles d'assurer, en totalité ou en par-

tie, son indépendance économique.

Les enseignements tirés de plusieurs centai-

nes de milliers de forages et des études géologi-

ques des régions pétrolifères exploitées ont

amené depuis peu à connaître, sinon dans tous

leurs détails, tout au moins dans leurs éléments

essentiels, les causes de la formation des gise-

ments de pétrole; chaque jour, des observations

nouvelles dans les divers ordres de sciences pré-

cisent ces connaissances et, au moment où se

pose impérieusement la question du partage des

gisements de pétrole du monde, chaque peuple

dispose précisément de la plupart des données

qui doivent permettre de rechercher et de trou-

ver ces gisements.

l. — Eléments constitutifs des cise.ments

DE l'ÉTROLB

Les organismes animaux et végétaux sont à

l'origine de tout gisement; leurs graisses, leurs

hydrates de carbone, leurs matières albuminoïdcs

et gélatineuses, ensevelis dans les sédiments,

constituent la matière première du pétrole. Dans

certaines conditions de milieu réalisées dans les

bassins d'évaporation d'eaux salées, bras de mer

fermés, lagunes, atolls, etc., .cette matière pre-

mière a été biluminisée; les sédiments qui la ren-

fermaient sont ainsi devenus des roches mcrcs

d'hifdrocdrhiires. Les roches poreuses, interstra-

tifiées d?ins les roches mères, déposées au-dessus

d'elles ou venues à leur contact par des dépla-

cements d'ordre tectonique, sont devenues les

roches magasins recevant à l'état de pétrole —
avec ou sans changement préalable d'état phy-

sique — les hydrocarbures expulsés des roches

mères; les meilleures roches magasins sont les

sables, les grès, certains calcaires magnésiens:

à défaut de roches poreuses pouvant les emma-
gasiner, les hydrocarbures restent localisés dans

leurs roches mères ou vont constituer dans des

failles ou des fissures des gisements d'un type

spécial; des roches mères poreuses peuvent

elles-mêmes devenir des roches magasins. Les

gisements de pétrole formés par la concentra-

tion des hydrocarbures, dans des roches maga-
sins ou des fissures, ne peuvent être et subsister

que s'ils sont recouverts par un toit intpcrniédlde;

les meilleurs matériaux de ce toit sont les argiles,

les marnes, les calcaires compacts; sa meilleure

forme est la coupole.

Si les dépôts d'un complexe pélrolifère sont

restés horizontaux, les hydrocarbures sont res-

tés disséminés in situ dans leurs roches mères;

une partie de ces hydrocarbures émigré bien,

sous la pression des sédiments qui les recou-

vrent, dans des roches poreuses ou des fissu-

res; mais il ne semble pas que des gisements

exploitables aient pu en provenir. Si, au con-

traire, il y a eu des localisations dans la com-
pression des roches mères, les hydrocarbures

en ont été refoulés et sont venus s'accumuler

dans les roches magasins ; ils y ont formé des

gisements.dont l'importance est proportionnée à

la masse des roches mères comprimées et leur

richesse en matière première. Pratiquement, les

poussées orogéniques ont été les principaux

agents d'expulsion des hydrocarbures des ro-

ches mères. Les plissements simples, avec ondu-

lations d'axe dont témoignent les successions de

dômes et de cuvettes, correspondent aux loca-

lisations de gisements régies par la loi nnticli-

nale: les plis couchés, les plis failles, les char-

riages, les failles, intéressant des roches mères

ou des gisements préexistants, posent autant de

problèmes particuliers. Normalement, le pétrole

des gisements est en étjiiiliiire dt/nomique : dans

cet étal interviennent la pression des sédiments

couvertures, les poussées latérales, les poussées

des gaz et des eaux, etc.; dès que la couverture

présente une fissure, les gaz s'échappent et à ce

moment le trwuble survient dans l'équilibre du

gisement; après un délai plus ou moins long,

l'érosion superficielle, facilitée par la fissure,

intervient et met le gisement en contact régulier

avec l'air : à ce stade le pétrole est en équilibre

statique; l'érosion s'accentuant amène \a.destruc-

tion du gisement; celle-ci laisse parfois, comme
derniers témoins, des affleurements de roches

magasins imprégnées de pétroles ou de bitume.

Les eaux souterraines, fossiles ou non, peu-

vent être, tour à tour, le piston maintenant le

pétrole en équilibre, le chassant ou le laissant

s'écouler.

Au cours même de l'existence d'un gisement,

toute modification dans la répartition des pres-

sions peut provoquer la migration du pétrole.

Ces données succinctes sur la constitution •

des gisements de pétrole ne sont énoncées que
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pour éclairer l'étude, présentée ici, qui a pour

objet essentiel de montrer les voies et moyens

de recherche des champs pétrolifères.

II. — Extension nEs roches Mi;nEs

d'iiydhocarbuhes

La matière première des pétroles étant une

matière animale ou végétale très facilement dé-

composable à l'air n'a pu être mise à l'abri dans

les sédiments que pendant la vie ou immédiate-

ment après la mort des organismes; l'enseve-

lissement rapide a dû empêcher tout contact

ultérieur avec l'air; il est une des conditions de

la substitution de la bituminisation au\ décom-

positions nitriQantes ou oxydantes. Cette con-

dition est réalisée dans les mers peu profondes,

au voisinage des continents susceptibles de

fournir la matière minérale abondante néces^

saire à l'ensevelissement; elle ne semble pas

réalisée dans les grandes profondeurs marines.

Dans les lagunes et les mers intérieures en

voie d'évaporation recevant d'abondants apports

terriffènes, dans les récifs coralliens où les vases

et le développement des jeunes organismes ense-

velissent les organismes plus anciens, non seu-

lement la matière première est abondante, mais

encore elle est conservée en milieu halogène fa-

vorable à la bituminisation. L'extension des ro-

(•hes mères d'hydrocarbures est d'ores et déjà

limitée par ces deux constatations. Les roches

mères sont particulièrement abondantes lorsque

les bassins d'évaporation qui les renferment ont

été alternativement inondés et exondés : les ré-

gions et les périodes à régressions et transgres-

sions intermittentes correspondent aux princi-

paux gisements de pétroles'.

Ces éléments d'appréciation et la comparaison

avec les roches des gisements connus permet-

tent de tenter une détermination de l'extension

des roches mères d'hydrocarbures déposées au

cours des périodes géologiques.

S I. — Ere primaire

Les rooiies mères de la pé/^iode silurienne, les

plus anciennes connues, sontlocalisces aux gise-

ments de l'anticlinal de Cincinnati; il est seule-

ment permis de supposer que, aux abords des

boucliers primitifs, il peut exister d'autres ro-

ches mères, comparables, en particulier, aux for-

mations récifales de bordure du faciès des cal-

caires de Trenton.

\^a. période dé\<onionne donne déjà des docu-

ments plus nombreux; les roches mères des f^acs

1. .Iean (îiiA'UT4iti) : Les ra|ipriitH des ^^iscnionls pi'tr^Ii-

fùi'es avec les tp.-insj^reHsions et les* rt'j^resî'ions inai*ir'e.i. C
U. Ac. Se, t. CLVIII, p. 2 131 ; J'.l jiiiTi liH'i.

Canadiens et de l'Ontario, soit schistes alternant

avec des grès, soit Calcaires récifaux, corres-

pondent à des types de sédiments cjui se rencon-

trent en Amérique du Nord et en Eurasie du

Nord avec les mêmes caractères; l'analogie des

roches mères du Timan avec celles du Mackensie

est tout à fait frappante. Les roches mèies dévo-

niennes doivent être recherchées en bordure des

boucliers primitifs et aux abords des chaînes

calédoniennes.

Les périodes ctnhonifèriennc et permienne ont

vu un important développement de roches mères

d'hydrocarbures; celles des gisements connus

s'échelonnent sur toute la bordure des Appala-

ches et de leurs prolongements occidentaux Bos-

ton Mounts et Wichita Mounts : elles s'y sont

déposées depuis la (in du Dévonien jusqu'à la

base du Perniien : les roches mèies s'élèvent à

des niveaux variables dans la série géologique,

mais partout elles passent, brusquement ou pro-

gressivement selon leslocalités, à des formations

houillères. Cette vaste province américaine, riche

en pétrole et en charbon, constitue une région

périphérique où, pendant des temps très longs,

se 'sont trouvés réunis une matière première

abondante et des milieux sursalés favorables à

sa bituminisation ; ces temps étant écoulés ou

touchant à leur fin, la carbonisation s'est mani-

festée dans des eaux moins salées tant sur la

même matière première que sur des éléments

nouveaux apportés avec les dépôts terrigènes et

prenant bientôt la prépondérance. La succession

sel-charbon ou hydrocarbures-charbon, qui se

retrouvera dans des gisements plus récents,

s'observe plus ou moins haut dans la série, soit

verticalement, soit latéralement. Si l'on s'en

rapporte à la longue période de temps pendant

laquelle ces phénomènes se sont superposés ou

juxtaposés, il est à prévoir que leur extension

n'est pas limitée à la bordure des Appalaches,

mais intéresse d'autres régions périphériques.

Le ehampde recherches des roches mères car-

bonifériennes et permiennes englobe les dépOts

lagunaires et récifaux répartis dans des terri-

toires dont l'énoncé géographique ne saurait

trouver place ici : dans ce champ, il importe de

rechercher tout particulièrement les formations

en relation avec les dépôts de sel et les dépôts

houiilers, dans les régions où le sel a préct'dé

le charbon.

S î. Ere secondaire

La. période triiisi(jiie pendant laquelle les dé-

pôts halogènes sont les plus l'réqucnls et les plus

considérables ne renferme que de rares petits

gisements de pétrole : il y a là une exception
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apparente aux relations habituelles entre le sol

et le pétrole. 11 est cependant hors de doute

que la hituniiiiisaliim s'est manifestée dans les

grandes lagunes triasiques : on trouve, dans la

plupart, des enduits et de petits niveaux de bi-

tume, des inclusions tle gaz hydrocarbures : mais

jamais on n'y a signalé d'importants dépôts de

roches mères. A Slassfurt, les cristaux de sel de

la zone inférieure contiennent, en inclusion,

3 à 8 centimètres cubes d'hydrocarbures gazeux

par kilogramme; la zone inférieure de sel de

Slassfurt est en quelque sorte une roche mère de

mauvaise qualité ; la matière première du pétrole

existait bien, mais l'apport des éléments néces-

saires à son ensevelissement semble avoir fait

dél'aut.

Deux bassins lagunaires paléozoïques ou

mésozoïques du Sé-tchouen, presque juxtaposés

vraisemblablement de même âge, fournissent à

ce sujet des données intéressantes : le ])remier,

recouvert par une puissante série de schistes, de

calcaires marins alternant avec des marnes et des

grès, ne renferme que des quantités infimes de

gaz et de bitume; le second, où le sommet du cal-

caire marin est remplacé par des grès houillers,

renferme de puissantes réserves de gaz et de

pétrole. Il serait très important de compléter et

de préciser ces observations.

Il est probable que nous trouverons d'abon-

dantes roches mères dans des lagunes triasiques

chaque fois qu'une sédimentation assez intense

yauraaccompagnéou suivi lesphénomènes d'éva-

poralion.

La périodejnriissiqiie, considérée comme essen-

tiellement traiu[uille, a été caractérisée par

l'abondance de dépôts franchement marins; on

connaît très peu de gisements jurassiques : il est

cependant fort possible qu'il en existe parmi des

formations récifales ou lagunaires de régions

où la régularité et la tranquillité de sédimenta-

tion n'ont pas été la règle.

La même opinion peut être émise pour le dé-

but delà période (rùl<i(ique;\& fin de cette période

présentant des caractères communs avec l'ère

tertiaire sera examinée avec elle.

§ 3. — Ere tertiaire

Les roches mères des gisements les plus nom-
breux et les plus connus, Californie, Mexique,

Caucase, Carpathes... — auxquels reviennent les

trois cinquièmes de la production mondiale —
appartiennent à des dépôts échelonnés du Cré-

tacé supérieur au Pliocène; dans toute cette série,

le faciès lagunaire se représenle-assez fréquem-

ment pour que, dans certains champs, on trouve;

une succession presque ininterrompue de com-

plexes pétrolifères passant de l'un à l'autre, soit

verticalement, soit latéralement ; la Californie

oll're plusieurs exemples de gisements superpo-

sés du Crétacique au Miocène; le Texas montre

des passages latéraux de gisements miocènes à

des gisements éocènes et crétaciques.

La répartition géographique de tous ces gise-

ments les fait apparaître comme des maillons

d'une chaîne qui aurait jalonné les régions péri-

phériques des temps secondaires et tertiaires;

les roches mères connues du golfe du Mexique,

de Californie, de l'Alaska, du Japon, des Indes,

du C^aucase, des Carpathes, etc., incitent en

quelque sorte à la recherche des maillons qui

doivent compléter la chaîne.

Au milieu du vaste champ de recherches ([ui

s'ouvre ainsi à nous, l'exemple de la période

miocène dans la région méditerranéenne est l'un

des plus frappants; il intéresse les roches mères

des gisements des Carpathes, du Caucase et,

sans doute, de nombreux gisements encore

inconnus. Au début de la période, la mer com-

muniquant avec l'océan a été le siège de dépôts

calcaires marins correspondant à l'étage hnrdi-

galien;les communications se ferment, de grands

bassins d'évaporation se constituent: les forma-

tions halogènes dit Sc'/i/ier des Carpathes s'y dé-

posent; plus tard, les communications avec

l'océan se rétablissent, et c'est la nouvelle inva-

sion marine de YHehélien et du Tortonieii ;

mais de nouveau l'isolement se fait, les bassins

lagunaires et les bassins d'eau douce du Sor-

maticny correspondent; enfin l'abaissement du

niveau marin s'accentue, les dépôts sarmatiens

exondés sont en partie érodés pour faire place

aux dépôts continentau.x da Méo/ien et aux grands

lacs d'eau douce du Pontien. Au cours de cette

succession de phénomènes, les périodes du Schlier

et du Sarmatien ont été particulièrement favo-

rables aux dépôts de roches mères dans les bas-

sins d'évaporation; les roches mères ne se ren-

contrent pas sur toute la surface de ces bassins,

mais seulement aux emplacements où les dé-

pôts ont renfermé en proportions convenables la

matière organisée, le sel, la matière ensevelis-

sante; c'est sous cette réserve qu'il est permis

d'entrevoir l'extension des gisements possibles

du Schlier et du Sarmatien d'après la distribu-

tion des dépôts de ces deux étages. Les roches

mères des nouveaux gisements envisagés en

Perse, en Mésopotamie et en Egypte sont pour la

plupart dans la zone d'extension ainsi définie.

A travers les temps géologiques, le dépôt des

loches mères de pétroles a été localisé dans

des régions à caractères bien déterminés. Si nous

ij
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connaissions dans tous leurs détails les éléments

sédimentaires de la lithosphère, ou si nous dis-

posions de cartes paléoi;éogra]ihiques complètes

correspondant aux diverses périodes géologiques,

nous pourrions, dès maintenant, tracer les li-

mites précises d'un champ de recherches. Nos

connaissances ne sont pas encore assez ilvancées

pour nous permettre d'atteindre ce résultat, mais

elles sont sutTisantes pour nous déceler de vas-

tes territoires à roches mères possibles.

Quatre provinces géologiques s'imposent à l'at-

tention: la province des roches mères siluriennes

et celle des roches mères dévoniennes correspon-

dent à deux bandes de formations périphériques

successives bordant les boucliers primitifs ; la

province des roches mères carbonifériennes-

permiennes, au large des précédentes, plus éten-

due qu'elles, correspond aussi à des formations

de bordure; la province des roches mères crétaci-

ques et tertiaires, de beaucoup la plus vaste,

s'étale à la périphériedes continentssecondaires

et tertiaires au fur et à mesure de leur émer-

sion.

Bien entendu, il ne peut y avoir de gisements

dans les régions à roches mères que si des com-

pressions ont agi sur ces roches pour en expul-

ser les hydrocarbures; ainsi les poussées orogé-

niques échelonnées du Silurien jusqu'à nos jours

ont été les principales causes de la formation des

gisements connus et inct)nnus répartis dans les

grandes provinces pétrolifères possibles envisa-

gées ci-dessus.

III. — Méthode de hecherche des gisements

La recherche de nouveaux teiritoires pétroli-

fères est généralement provoquée par le voisi-

nage de gisements exploités, la présence d'af-

fleurements de roches imprégnées d'asphalte ou

de bitume, de sources de gaz, de suintements de

pétrole, de substances considérées comme les

satellites du pétrole, sel, eaux sulfureuses, etc.

L'étude d'un leniloire présumé pélrolifère

dilîèro compièlemenl de l'étude d'un gisement

minier; elle ne peut pas profiter des allleure-

men t s ou dévolojjpeides découvertes pour consta-

ter la valeur d'un gisement d'après des données

tangibles ; elle doit décider, par une simple élude

de surface, si de.s forages profonds ont chance de

rencoiitier un gisement; elle n'a point pour ob-

jet l'examen d'un gisement existant, mais celui

de l'opportunité d'engager des dépenses parfois

considérables pour la recherche d'un gisement

possible.Dcsexemples multiples prouventqu'une

recherche en territoire à possibilité de pétrole

doit être poursuivie jusqu'à son terme final,

quelle que soit la dépense à faire
;
par contre, une

recherche doit être abandonnée dès qu'apparaît

l'impossibilité du territoire.

Un géologue connaissant les champs pétroli-

fères estle technicien le plus désigné pour récon-

naître cette possibilité ou cetteimpossibilité. Le
terme final de la recherche d'un champ supposé
pétrolifère est l'établissement, à l'aide de l'étude

géologique de surface complétée par des forages,

de l'épure de toute la masse des terrains intéres-

sant le champ. Si les premiers forages profonds,

placés aux emplacements les plus favorables à la

rencontre des gisements, sont couronnés de suc-

cès, cette épure n'est établie qu'au fur et à me-
sure de l'exploitation.

Dans quelques cas, un examen géologique suc-

cinct permet d'aJiandonner les recherches avant

d'entreprendre tout forage ; le plus souvent, il

faut faire une étude géologique détaillée avant

de décider de l'exécution de forages ou de l'a-

bandon d'un territoire.

\ S I .
— Indices extérieurs

Les suintements de pétrole, les sources de gaz,

les adleurements de bitume ou d'asphalte four-

nissent des renseignements divers selon la strati-

graphie et la tectonique des terrains où ils

apparaissent : il ne faut ni exagérer, ni sous-

estimer leur valeur, toujours réelle. Les pétroles

s'étantformés etmis en gisement à l'abri de l'air,

tout adleurement d'hydrocarbures gazeux, liqui-

des ou solides, peut correspondre à un gisement

encours de destruction; les indices provenant

de petits accidents locaux établissent seulement

que la région a été le siège de la formation d'hy-

diocarbures sans préjuger de l'importance de ce

caractère
;
par contre, les indices provenant de

la destruction de véritables gisements fournis-

sent les éléments essentiels des premières inves-

tigations dans une légion nouvelle.

En pays autochtone à plis réguliers, un suin-

tement, une imprégnation dans une roche po-

reuse, peuvent provenir d'une roche magasin

mise à jour; quelques travaux d'abalage dans les

(•ouches supérieures et inférieures peirncltent

souvent de préciser cette origine et de reconnaî-

tre tous les éléments, couverture, magasin, roche

mère, d'un complexe pétrolifère. Ces renseigne-

ments conduisent à rechercher si ce couij)lexc

n'est pas superposé à un autre ou si les couches,

mises à nu à l'emplacement du suintement, ne

sont pas convenablement recouvertes à d'autres

emplacements. Les analyses physiques et chimi-

ques des hydrocarbures imprégnants fournissent

des documents sur les caractères des pétroles
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régionaux, completenu des oxydations et polymé-

risations superficielles. La puissance de la roche

imprégnée, sa porosité, ténioiiçiient de l'impor-

tance du gisement détruit et établissent unepré-

soniption sur celle des gisements conservés. Ce

mode d'investigation simple a trouvé de nom-
breuses applications dans la recherche des gise-

ments américains subordonnés à des anticlinaux.

En pays de nappes, les suintements sont plus

diniciles à interpréter : au iVont d'une nappe, ils

peuvent provenir de complexes pétrolifères de

l'autochtone ; à l'arrière d'un lambeau convexe

de recouvrement, ils peuvent établir soit que les

roches autochtones sont pétrolifères, soit que

des éléments d'un gisement de pétrole ont été

charriés avec le lambeau; dans l'axe d'un pli

convexe de nappe, ils peuvent provenir soit des

sédfmerils de la nappe elle-même, soit d'un gise-

ment constitué au détriment de l'autochtone et

dont la nappe est la couverture. Seule l'étude

détaillée des faciesdes sédiments de l'autochtone

et des nappes permet de rechercher l'origine de

ces divers types de suintements.

Les sources d'hydrocarbures gazeux fournis-

sent des renseignements de même ordre que les

suintenlents de pétrole; elles correspondent à un

stade moins avancé de la destruction des gise-

ments, mais les voies par lesquelles les gaz sont

venus au. jour sont particulièrement délicates à

suivre : de puissantes venues gazeuses sont con-

sidérées comme un indice régional très favora-

ble. Les ailleurements de bitumecorrespondent,

selon les roches dans lesquelles on les trouve, soit

.à des pétroles polymérisés, soit à des bitumes de

roches mères, provenant à leur tour, soit de gise-

ments détruits, soit d'accidents locaux. Les af-

iieuremeuts d'asphalte ont des origines plus

variables: action de pétroles ou de bitumes sur

des roches calcaires, imprégnations de calcaires

parveriuesdegaz, produitsde bituminisalion ini-

tiale en milieux calcaires.

S 2. —, Stratigraphie

L'étude stratigraphique est la base de toute

recherche; extrêmement détaillée, elle doit

mettre en évidence la continuité ou les change-

ments de faciès des diverses couches, leurs carac-

tères lithologiques, minéralogiques, paléonto-

logiques; les niveaux aquil'ères, etc. l'our celle

étude, de bonnes caries lopographiques et géolo-

giques sotit indispensables; un fond de carte au

cinquante-millième est suffisant, mais de nom-
breux détails doivent être levés au dix-millième

ou au cinq-millième. L'examen des ailleurements

a besoin d'être complété par quelques tranchées

ou quelques puits permettant de recueillir des

échantillons de roches saines. Toutes les roches

doivent être analysées, examinées en plaques

épaisses et minces, afin de déterminer les roches

mères, magasins, couvertures possibles; les ca-

ractères macroscopiques et paléonlologiques

sérient de repères aussi bien pour la recherche

de minéraux importants que pour les comparai-
sons avec des régions pétrolifères connues.

Le travail sur le terrain est forcément long ; il

doit être fait presque pas à pas, sans idée pré-

convue, en notant les dr-tails en apparence les

plusinfimes; il donne ainsi un faisceau de docu-
ments parfois touffu, mais toujours complet et

portant en soi la plupart des éléments de mise en

œuvre de recherches ultérieures. 11 est certain que
les succès de nos corrfrères américairrs dans la

recherche des gisements de pétrole tiennent en

partie au soin méticuleux qu'ils apportent dans
le tr-avail stratigraphique prépai'atoire.

§ 3. — Tectonique

La stratigraphie renseigne sur la valeur des

ro'ches mères, magasins, couvertures ; la tectoni-

que renseigne sur les zones de concentration

possible des pétroles. L'cxpulsiorî des hydrocar-

bures a été maxirna dans les zones les plus com-
primées ou les plus étir-ées des roches mères

;

la réception des hydrocarbures chassés des

roches mères n'a été possible dans les roches
magasins qu'aux points où elles ont gardé une
porosité suffisante; les parties fortement com-
primées des roches magasins sont peu pr'opices

à l'existence de réserves d'hydrocarbures. On
entrevoit ainsi que c'est au voisinage des zorres

neutres que la mise en gisement du pétrole a

été le plrrs facile.

Pour élucider ces divers problèmes, simples
dans les régions régulièrement plissées, com-
pliqués à l'extrême dans les régions fractur-ées et

les pays de nappes, il est essentiel d'approfondir
les études tectoniques susceptibles de fournir

des renseignements tant par elles-mêmes que
|iar comparaison avec des observations analo-

gues faites sur des champs pétrolifères parfai-

tement connus.

Les études géologiques doivent aboutir à

l'établissement de cartes, profils, coupes qui

seront les bases de la construction d'un stéri'o-

ip-amme. Si les travaux de «urface ne sont pas
suffisants pour obtenir ce résultat, il est utile de
les compléter- par des reclrei-ches en profondeur- :

([uelques puits ou forages convenablement pla-

cés élircident souvent des détails importants
de la stratigraphie ou de la tectonique.
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H. Forages

Le stéréograniiiie des teriains oludiés décèle

les posilions possibles des gisernenls et sert en

même temps à déterminer à la surface du sol les

points d'origine des forages (jui devront attein-

dre ces positions. Cependant, comme les coupes

qui ont servi à l'établissement du stéréogramme

sont i'orcément approximatives, il est exception-

nel qu'un premier forage comporte un succès;

de toutes fa(;ons, il donne une coupe détaillée

des terrains traversés et permet de déterminer

le choix des emplacements d'un certain nombre

de forages qui, par approximations successives,

atteindront la position cherchée.

Les forages de recherches doivent être d'un

diamètre suffisant pour être l'objet d'une exploi-

tation éventuelle; il est donc bon de les faire

du même diamètre que les forages réguliers d'ex-

ploitation. Ils doivent être poursuivis assez len-

tement pour elîectuer toutes prises d'échantil-

lons, reconnaîtie et repérer les couches dures et

tendres, les variations brusques de peiidage, les

niveaux aquifères, les cavités, les imprégna-

tions d'hydrocarbures. Pour atteindre sans acci-

dent ces divers buts, les appareils de forage

par battage de trépans utilisant « la tige en fer »

(système français), « la tige en bois » (système

canadien-galicien), « la corde » (système chinois-

américain), peuvent être indistinctement em-

ployés; par la rapidité avec laquelle s'y font les

opérations de descente et de relevage des outils,

le forage à la corde a un rendement bien supé-

rieur aux autres et doit leur être préféré toutes

les fois que l'on peut avoir de bons foreurs ha-

bitués à son emploi.

L'usage d'appareils de forage à couronnes ro-

tatives permettant de ramener au jour des « ca-

rottes » d'échantillons n'est qu'exceptionnel; en

effet, les autres procédés de forage permettent

généralement des prises d'échantillons conve-

nables et, si des « carottes » sont indispensables,

il est facile d'adapter à n'importe quelle foreuse

les accessoires nécessaires pour les obtenir.

Dans un terrain dont la coupe est parfaitement

connue, les appareils dits « rotary », usant les

roches par rotation et friction de burins en pré-

sence d'un courant d'eau ramenant en surface

les d(''l)ris, donnent des résultats remarquables

de rapidité : une bonne équipe de « rotary » peut

faire, en terrain de difficulté moyenne, un forage

de mille mètres en moins d'un mois. La rapi-

dité même de ce système condamne son emploi

pour des forages en territoires nouveaux ou mal

connus.

Pratiquement, dans la plupait des champs

pétrolifères, des dispositifs spéciaux permettent

d'utiliser les mêmes moteuis et les mêmes « der-

ricks » soit pour le battage soitpour le « rotary ».

L'opération du forage est accompagnée par

celle du tubage qui a pour objet, non seulement

d'éviter les éboulements, mais encore de mas-

quer les venues aquifères à l'abri desquelles il

est indispensable de placer les niveaux impré-

gnés de pétrole dont on poursuit la découverte.

IV. :— Intébiît national des rechbiiciies

1 DE PÉTROLIÎS

Les premières manifestations d'une politique

nationale, des gisements de pétroles datent de

1913-1914, : le Gouvernement des Etats-Unis

d'Amérique imagine, pour constituer une ré-

serve d'Etat, d'immobiliser, avec interdiction

d'exploitation, un certain nombre de territoires

pétrolifères; le Gouvernement anglais encourage

l'acquisition et la mise en valeur des gisements

mexicains, les recherches en Perse, Mésopota-

mie, etc. ;
le Gouvernement allemand soutient

les groupes qui s'efforcent en vain d'acquérir de

nombreux gisements du golfe du Mexique et

d'accaparer les territoires présumés pétrolifères

du Maroc; au même moment l'importance de la

question n'appai'aît pas en France, oii l'importa-

tion des pétroles étrangers fournit d'importantes

recettes douanières et où des arrangements avec

un syndicat commercial semblent devoir assu-

rer au pays tous les produits dérivés du pétrole

qui lui sont nécessaires.

De 1914 à 1919 l'Allemagne n'a pu bien en-

tendu poursuivre cette politique, mais les autres

puissances déjà placées sur cette voie s'y sont

engagées à fond. Aux Etats-Unis, la découverte

(le nouveaux champs a eu comme conséquence

le développement des territoires tle réserve na-

tionale [petroleum witlidraival] dont, en 1916,

la surface atteignait 5.587.077 acres. En dehors

du ÎN'ouveau Continent où la doctrine de IMonrot'

leur accordait un privilège, les groupes améri-

cains se sont assuré l'acquisition de territoires

pétrolifères dans l'Ancien Continent : en Tur-

quie, la Standard Oil Cy de New York a acquis

diverses concessions au sud-ouest de la mer

Morte; en Chine, la même compagnie a obtenu,

par contrat passé avec le Gouvernement de la

Uéj)ublique chinoise, le privilège de recherche

d'hydrocarbures dans un certain nombre de

districts.

Dans cette course aux gisements de pétroles,

les groupes 'anglais n'ont pas été moins actifs ;

le Gouvernement britannique a attaché une telle

importance à la question (jue, dès llil4, il s'est
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assuré la majorité des intérêts dans l'Anglo-

i'ersian Oil Cy(Ltd), détentrice d'une concession

de 500.000 milles carrés au sud et à l'ouest de

la Perse; les recherches et les achats de gise-

ments ont été ai^tivenient poursuivis par di-

verses Sociétés anglaises en Mésopotamie, en

Egypte, en Algérie, au Maroc, en Australie, en

Nouvelle-Zélande, en Amérique centrale et en

Amérique du Sud.

D'autres peuples sont engagés sur la même
voie : avant d'accorder des concessions aux par-

ticuliers, le Gouvernement argentin a nationa-

lisé les premiers territoires pétrolifères recon-

nus en République Argentine; des gioupes

ciiiliens se sont assuré une partie des gisements

probables de la Bolivie; etc., etc.

Quel a été l'effort français? un effort de pré-

paration bien plus qu'un eil'ort de réalisation.

Les premières recherches se sont orientées vers

la l''rance et l'Afrique du Nord. Les recherches

en France sont justifiables; des gisements fran-

çais ne sont pas impossibles, mais ils ne seront

(jue des gisements à faible production, ne pouvant

donner qu'une infime partie des pétroles qui

nous sont nécessaires. Les recherches en Afrique

du Nord fFunisie, Algérie, Maroc) présentent

|)lus d'ampleur : elles portent sur d'immenses

territoires dont la situation géographique ren-

drait l'exploitation facile; elles ne sont point

sans diilicultés ; les roches mères n'ont pu encore

être précisées; la tectonique est très compliquée,

comme l'ont montré de belles découvertes

récentes; plusieurs années peuvent s'écouler

avant que nous soyons fixés sur la valeur de ce

domaine. L'Afrique du Nord nous donnera-

t-elle une production comparable à celle de la

Roumanie ou nous donnera-t-elle simplement
la production de quelques petits gisements acces-

soires : nous ne pouvons le présumer.
(^luels sont nos besoins? Des gisements pouvant

fournir dès maintenant chaque année les deux

millions de tonnes de pétrole (chiffre supérieur

à la plus forte production annuelle — 1913 — de

la Roumanie) qui ne nous sullisent pas aujour-

d'hui, et nous assurer plus tard les dix millions

de tonnes, ou plus, qui nous seront annuellement

nécessaires. Quels que soient les résultats des

recherches en France et en Afrique du Nord, il

ne semble pas que ces territoires puissent satis-

faire à de tels besoins.

Une conclusion s'impose formellement : il est

essentiel, au point de vue national, que nos

recherches ne soient pas limitées à la France et à

l'Afrique du Nord, mais s'étendent sur le monde
entier, si nous avons la ferme volonté de décou-

vrir et d'acquérir les gisements de pétrole capa-

bles d'assurer notre indépendance économique.

Si cette action n'est pas immédiate, de nombreux
territoires pétrolifères possibles, faciles à trou-

ver, nous échapperont au profit de peuples plus

entreprenants, plus diligents et plus prévoyants

que nous. Il est d'ailleurs hors de doute que, dans

l'état actuel delà science, la découverte et le par-

tage des gisements de pétrole, encore inconnus,

répartis sur le globe, ne demanderont pas plus

de quelques années.

La recherche des gisenjents de pétrole a un

caractère nettement scientifique : nous savons

ce qu'est le pétrole; la stratigraphie nous mon-
tre où et quandil s'est formé, la tectonique où et

comment il s'est concentré. La géologie est

aujourd'hui le véritable instrument de cette re-

cljerche; c'est elle quia conduit nos amis améri-

cains et anglais sur les domaines pétrolifères

qu'ils ont acquisau cours de ces dernières années
;

il est certain que cette science, éminemment fran-

çaise, peut également, si nous le voulons, nous

assurer la découverte des gisements de pétrole

dont la possession est indispensable à la prospé-

rité de la France.

Jean Cbautard.
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1» Sciences mathématiques

Desgardes (E.). — Calcul des ressorts. FonniuLns
PRATIQUES ET nARÙMES. — i vol. ('«-.S" de 75 pages avec

25 (ig. (Prix : 6 fr.). II. Dunod et E. Pinal, éditeurs^

Paris, 1919.

L'auteur, dans celte courte élude de 98 pajïes, ne
s'est pas propose de refaire la tliéorie du calcul des
ressorts, qui a déjà fait l'objet de nombreux travaux.
Mais au point de vue industriel les formules ([ui sont
couramment employées donnentdes résultalsqui s'écar-

tent assez sensiblement de ceux que l'on obtient aux
essais. Aussi son étude, basée à la fois sur la théorie de
la résistance des matériaux et sur les résultats obtenus
dans de nombreux essais mécaniques, a pour but de
mettre à la disposition <le ceux qui ont à étudier des
ressorts des formules simples et pratiques, serrant
d'aussi près (jue possible les constatations expérimen-
tales.

L'ouvrage débute par l'étude des ressorts à lames
parallèles à étage luents réguliers et paraboliques. L'au-

teur passe ensuite à celle des ressorts en liélices à sec-

tions circulaires et rectangulaires, puis enfin aux calculs

des ressorts en spirales à sections rectangulaires et

elliptiques.

L'ouvrage se termine par un formulaire et un barème
pour les calculs rapides des diverses formes de ressorts

précédemment étudiés.

Nous regrettons ipie l'auteur n'ait pas cru utile de
donner dans son ouvrage la traduction nomograpbique
des formules le plus ordinairement employées. On sait,

en eifet, combien il est intéressant pour l'ingénieur

d'avoir à sa disposition des graphiques qui lui donnent
iuiméiliatement les éléments dont il a besoin et qui lui

permettent de se rendre aussitôt compte de l'inlluence

(|ue peut avoir sur le résultat la variation dans un
sens ou dans l'autre d'un ou plusieurs des facteurs

dont il dépend.
Nous espérons que le succès que cet ouvrage trouvera

p,rès des praticiens fournira à l'auteur l'occasion, dans
une prochaine édition, de le compléter dans le sens
indiqué.

L. Potin.

2° Sciences physiques

Sill)erstein (Ludwik), Privat-docent à l'I'niversilé de
Itiiine. — Eléments of the electromagneticTheory
of Xjight (Eliîments db la tiiicokie klectromaonk-
TiQUB ne LA lumière). — 1 vol. in-1'2 de ^iS p. (Prix :

3 sh. 6. d.). l.oiigmans, Green and Co, .19, Palernosler
liow, Londres, 1918.

Ce petit opuscule de /JG pages résume les éléments île

la théorie électromagnétique de la lumière. Après avoir
fait comprendre l'insullisance des anciennes théories
élasliipies, il applique les équations do Maxwell aux
principaux i)lién<)mènes de l'Optique classirpieiréllexion

et réfraction, réilexion totale, opti(|ue cristalline. La
brièveté de l'exposition est due à un emploi exclu-
sif de la notation et du calcul vectoriels. Les lecteurs

français feront bien de s'habituer à cette méthode fort

répandue à l'étranger, et (pii, sans apporlerd'iiU'e vrai-

ment nou\elle, permet de rendre intuitifs une foule

de résultats <|ui nécessitent sans cela de longs calculs.

Le petit ouvrage actuel; comme le remarque l'auteur lui-

même, doit cire regardé plutôt comme un chapitre
d'un livre que comme un ouvrage indépendant. Les
idées y sont claires et bien groupées.

Kugcnc Hloc.ii.

Escaril (Jean), Ingénieur civil, — Les Fours élec-
triques de laboratoire. — 1 vol. in-H' de VIlI-l'J p.
avec 60 jig. (Prix : S fr. !iO). Dunod et Pinat, éditeurs,
Paris, 1918.

L'ouvrage de M. Escard constitue un exposé clair et
très bien disposé des dillcrents modèles de fours élec-
triques de laboratoire. Ces fours sont classés en 6 caté-
gories : 10 fours à lames ou lils métalliques résistants
entourant des tubes réfractaires; 2" fours à arc;
3° fours à arc et résistance; /("fours à résistance; 5" fours
à bain de sels fondus ; C" fours à induction.
Pour chaque catégorie de fours, l'auteur décrit les

modèles les plus couramment utilisés, ainsi que les

emplois auxquels ils s'adaptent plus particulièrement.
La lecture de ce travail est à recommander à tous ceux
qui, pour des essais de laboratoire, veulent recourir au
chauU'age électrique.

M. Dbsaiahbts.

Ilale (Arthur), Demonstrator and lecturerln Chemisirr,
The City and Guilds of l.ondon Technicul Collège,
Finsbury. — The Applications of Electrolysis in
Chemical Industry. — l vol. in-S' de fiS pages avec
'tS fig. de la Collection : « Monographs on industrial
Chemistry » (Prix curt. : 7 sh. 6 d.). Longmans, Green
and Co, éditeurs, I.ondrgs, 1918.

L'électrolj'se a été appliquée dans les domaines les plus
variés de l'industrie chimique. L'auteur expose d'abord
les lois générales de l'électricité nécessaires à la compré-
hension de l'ouvrage; puis il traite des principaux géné-
rateurs électriques. Il passe ensuite en revue les mé-
thodes de rallinage électrolytique des métaux. A côté
de celui du cuivre, universellement connu, ildécril ceux
de l'argent, de l'or, du plomb, du fer destiné aux arma-
tures de Iranformateurs et la récupération de l'étainpar
désétamage.

Le chapitre III est consacré à l'extraction électrolyti-

que des métaux. Nous mentionnerons l'iinporlanle pré-

paration de l'aluminium, et celle du magnésium qui a
pris une grande extension depuis la guerre. La prépa-
ration du calcium est également industrielle. L'auteur
examine les efforts tentés pour l'extraction du plomb et

surtout du cuivre. Les sels de zinc solubles obtenus à
partir de la blende sont électrolysés dans plusieurs usi-

nes; en particulier, l'Anaconda Copper Company pro-
duit plus de 100 tonnes de ce métal par jour. La produc-
tion annuelledusodiuni se chilTrc par milliers de tonnes.
On l'extrait de la soude au Niagara (pj'océdé Castner) et

en Allemagne à lîilterfeld aux usines de la Griesbeim
Elektron. Parcontre, à Philadelphie, on utilise le nitrate

de sodium (procédé Darling), <pii donne comme sous-
produit l'acide azotique.

Les trois chapitres suivants sont consacrés à des in-

dustries bien connues dans leurs grandes lignes : l'élec-

trolyse des sels haloides alcalins et la production de
l'hydrogène et de l'oxygène.

Les deux derniers chapitres traitent de la préparation
des produits minéraux et organiques spéciaux. Citons
les pcrcarbonates, les persulfales, l'eau oxygénée, l'hy-

droxylamine, riiydrosullile de sodium, l'extraction de
l'acide nitrique des tourbières, les préparations de l'io-

doforme, du chloral, de l'alcool isopropylique, de l'an-

thraquinone, <lc la saccharine, la réduction dos déri.vés

nitrés et la iliazotation des aminés.
Vu la quantité de sujets traités eu un nombre res-

treint de pages, ce livre ne peut s'adresser aux spécia-

listes; mais il permet de se faire une idée du développe-
ment de celte branche industrielle. La bibliographie qui

accompagne chaque chapitre permet aux lecteurs inté-

ressés de pousser plusavantleur initiation. Il faut savoir
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gré à l'auteur d'avoir attiré l'attention sur les applica-

tions de l'électrolyse à la Chimie organique, procédés
qui semblent négligés eu dehors de l'Allemagne.

J. Mahtinkt,

Docteur ùs-scionces physiques.

3° Sciences naturelles

RKGENCE DE TUNIS. — Direction okhéralr i>k l'A-

«.RICUI-TIRE, nu (lilMMURCK RT l>E LA CoLONISATIOV. —
Statistique générale de la Tunisie (année 1917).
— / lol.iii-S'de :i,s'i [>. Imprimerie rapide. J'unis, i(ji8.

Les 384 pages de chiIVres de ce volume présentent un
puissant intérêt : elles nou.s exposent avec précision le

résultat de nos ed'orts pour la mise en valeur de la

Tunisie dans tous les domaines où s'exerce notre acti-

vité.

Quatorze chapitres sont consacrés successivement à

IskDémograpliic, aux Communes, k VAssistance pulilir/ue

et Santé, à \a Justice, aux Etablisse nients pénitentiaires,

à la Propriété inimohilière, à VEnseignement, aux Pos-
tes, télégraphes, téléphunes, aux Travaux publics, aux
Finances, à l'Agriculture, au Commerce, àla i\avigatio>i,k

la Colonisation, aux htstitutionséconomitjues et sociales.

La population européenne de la Tunisie n'a cessé de
croître durant l'occupation française. Le recensement
elfectué en i88i faisait connaître 20. 2i4 Européens, dont
708 Français, 11.206 Italiens, 7.000 Maltais: en 191 1 il

y avait, dans la Régence, 148./176 Européens, dont
46.0/1 4 Français, 88.o8a Italiens, 11 .3oo Maltais.

Quant à la population musulmane , elle était, eni 9 11,

d'environ 1.740.000; les Israélites étaient au nombre de
00.000 (les dillieultés du recensement ne permettent pas,

il faut le dire, de donner autre chose que des approxima-
tions en ce qui concerne lés musulmans et les Israélites).

Kn résumé, la population totale de la Tunisie s'élève,

d'après le recensement de 1911, à 1.939.087 habitants,
ce qui, pour une superficie de i25.i3o km-, repré-
sente une densité moyenne de 1 5,49 habitants par kni^;

la plus faible densité, 2,78, est constatée dans les

Territoires du Sud, la plus forte 67,48 dans le contrôle
civil deTozeur, de surface très restreinte, 65o lcin-,avec

un groupe d'oasis tn-s peuplées. Dans le contrôle civil

de Tunis, la densité est de 46,85. La ville de Tuniselle-
niême a une population totale de 1 68.099 habitants,dont
17.875 Français, 44-237 Italiens, 5.9S6 Maltais, environ
1 .3oo Européens de nationalités diverses, 67. i 29 Musul-
mans, 26.491 Israélites.

Pourquoi, dans l'analj'se d'un ouvrage qui traite de
l'Agriculture, du Commerce, de la Colonisation, nous
sommes-nous attardés si longuement sur la population?
Il faut bien reconnaître — les tragiques événements
de la guerre l'ont montré — que le « capital humain »

est une des grandes raisons de la force des peuples. Si

nous voulons posséder des colonies, il nous faut des
Françaispour les peupler; sinon d'autres en prendront
effectivement possession et pi'oliteront de nos sacrifices.

A la base de tout n-ve colonial se pose une question de
population et, par voie de logique conséquence, la pos-
session d'une Hotte importante pour assurer les rela-
tions avec la métropole et maintenir par delà les mers
le prestige de son nom. On attirera d'autant plus les

Français dans nos territoires lointains (|u'oii leur ])rocu-
rera (i meilleur compte les terres leur permettant d'ac-
quérir rapidement une notable aisance en récompense
des efforts qu'ils ell'ectiient pour la prospérité des colo-
nies. Notre Administration l'a d'ailleurs bien compris.

Les ventes de terrains aux colons, par le Service de
la Colonisation, sont nombreuses. En 1917, il y avait, en
chiffres ronds, 11 3.000 hectares vendus et 2.5oo hectares
disponibles pour les ventes avec obligation de s'instal-
ler. De plus, il y avait 171.000 hectares cédés avec au-
torisation de planteret 107.000 vendus définitivement.
Malgré la température élevée du pays, qui porte au

ralentissement (les rlTorts, la Tunisie est douée d'une
vie active et aujourd'hui encore on entend redire ce que

disaient les colons romains : « C'est mourir deux foia
que mourir loin de la terre d'Afrique I »

M. HlOOTARD,
Ingénieur ugrunome.

HolCt (A.), Professeur <f l'Ecole d'Horticulture d'An-
libes. — Plantes II parfumât plantes aromatiques.— 1 vol. in-tH de i3'^ p. avec 09 jig. île TEncyclopéilie
agricoleWcry (/'rî'.r: 6fr.}.J.It. Jiaitliere et fils, éditeurs,
Paris, 1918.

Ce volume de l'Encyclopédie ajrico/e présente la ques-
tion des plantes à parfum sous le point de vue cultural
et commercial. Après un avant-propos, oi'i l'on trouvera
des indications sur les coopératives provinciales des
producteurs de Heurs, et sur les divers autres pays de
production, l'auteur passe en revue clia(]ue produit en
luiconsacrant une monographie. L'étude de l'oranger et

lies Aurantiacées ne comprend pas moins d'nnecentaine
de pages; celles du rosier, de la lavande', du jasmin,
de la menthe, de la cassie, du géranium, de la violette

ont reçu un développement de 20 à 35 pages. Puis vien-
nent de plus courtes notices sur l'aiigélique, l'anis; le

basilic, l'estragon, l'eucalyptus, le fenouil, l'iris, la

ijiélisse, le réséda, le romarin, la sauge, letliym, la tubé-
reuse, la verveine... Pour chacune de cesplantes, l'auteur
cite les variétés culturales avec leurs qualités propres,
les régions de culture, les soins de |)lantation et multi-
plication, la taille ou la récolte. Il mentionne les mala-
dies et leurs traitements, le rendement cultural et le

traitement d'extraction du parfum aA^ec le revenu final

de production et les prix de vente. L'expérience acquise
par l'auteur, dans un pays célèbre pour ses produits
j>arfuniés, est mise à la disposition du lecteur, et peut
inspirer toute conliaiice. Plus d'une fois, c'est avec les

chiffres obtenus par des syndicats de producteurs qu'il

alllrine la précision de sa documentation. Pour ceux qui
ne rechercheront dans cet ouvrage qu'une lecture tech-
nique instructive, ils y rencontreront souvent d'intéres-

santes incidentes historiques ou descriptives, d'où un
style gracieux dégage la couleur et le charme du pays
du naturaliste Fabre, du littérateur Daudet, et du poète
Mistral : des arlésiennes, la cassie « à la bouco ».

Edmond Gain,
Professeur à la Faculté des Sciences de Nnncy.

4° Sciences médicales

Uofjlies de Fursac (J.), Médecin en chef des Asiles
de la Seine. — Manuel de Psychiatrie (5" Edition).
— j vol. in-16 de 509 pages {Prix : 7 fr. 10). Librai-

rie Félix Aiean, Paris, 1917.

Ce manuel, clair, précis et complet, d'une lecture

facile et attrayante, sera une guide précieux et sur pour
ceux qui s'initient à la psychiatrie : il constitue un
exposé systématique d'ensemble qui sera également
fort apprécié de ceux-là mêmes pour qui la psj'cliiatrie

n'aurait plus de secrets. — Connaissant l'importance,
toute particulière dans cette science, d'une connaissance
précise de la séniéiologie, l'auteur a réservé dans son
ouvrage une grande place à la psychiatrie générale, et

tout spécialement à l'étude isolée des symptômes di

vers dont l'association constitue les diverses psychoses.
— Un chapitre est très justement et très utilement
consacré à la pratique psychiatrique, à l'examen du
malade, dont on sait les dillieultés et la complexité
toute spéciale en psychiatrie. — Il n'est pas possible
d'analyser avec détails les divers chapitres d'un livrequi
résume d'une façon si heureuse, si complète nos con-
naissances actuelles en psychiatrie ; signalons seule-

ment plusieurs chapitres sur les psychoses par intoxi-

cation, des pages du plus haut intérêt qui touchent à

l'hygiène sociale générale (prophylaxie des maladies
mentales, élude des diverses méthodes de lutte contre
l'alcoolisme, etc..) et, en lin d'ouvrage, un chapitre
relatif aux psychoses émotionnelles de guerre.

ll.L.
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fce Fort (Reni;), Professeur adjoint à la Faculté de
Médecine de l.iUe. — Ijes projectiles inclus dans le

médiastin. — / !"/. i/i-S" de J.'j'i jki^os, avec 7.. >;/((-

vuies et radiographies dans le te.ile (Prix': Il fr,),

F. Alcan, éditeur, l'aris, 1918.

Le travail de M. Le Fort est surtout l)asé sur 3y ol)-

servalions personnelles de corps étranffersdu médiastin
ixyanl donné lien à 3^i opérations d'extraction. (les ob-
servations lui ont permis ilo faire un certain nombre de
remarques orii;inales, tant au point de vue anatoino-
patholoi^ique (|n'aM point de vue clini((ne. Il insiste sur
certaines particnlaiités de l'étude radiologiquc des pro-
jectiles du médiastin : c'est ainsi qu'il recommande de
déterminer les rapports du corps étranger avec l'oso-

pliage en examinant le patient sous des incidences va
riées à l'écran, après lui avoir fait dén:lntir une sonde
(osopliasienne remplie de carbonate de bismutli.

C'est au point de vue de la technique opératoire que
l'auteur expose le plus de vues personnelles. Pour lui,

le médiastin doit être abordé par la voie antérieure
trans[)leiirale. Il préfère le volet tlioracif[ue (volet an-
térieur à charnière externe) qui donne sur le médiastin
l'accès le plus large et le plus direct. En tout cas, il pré-

fère encore à la résection d'une côte l'incision intercos-
tale combinée à la section simpledes cartilages costaux
sus et sous-jacents. Mais ces voies préférées par M. Le
Fort ne sont pas les seules qu'il ait été amené à utiliser

et il expose dans son ouvrage les différentes autres
voies dabord (pi'un chirurgien doit connaître.

D'' Paul Mathieu,
Chirurgien des Hôpitaux,

5° Sciences diverses

Leclerc (Max). — La formation des ingénieurs â
l'Etranger et en France. — •/ fol. in-llj de IMJ pa-
ges (Prix : 'J fr. iO). Librairie Armand Colin, 1(13,

boulevard Saint-Michel, Paris, 1918.

Pour maintenir et développer noire armature indus-
trielle après la guerre, il faut lui constituer des cadres
permanents, compétents et nombreux. La bonne forma-
tion des ingénieurs est donc le véritable problème du
jour, et depuis plus de deux ans tous les hommes clair-

voyants de notre pa3S s'en préoccupent à juste titre.

Avant d'exposer la réforme telle qu'on la conçoit
chez nous, l'auteur examine comment la question a été

résolue à l'étranger. En Allemagne, où l'on compte
ju:lqu'à i3 Ecoles techniques, l'enseignement n'a pas le

caractère encyclopédi(pie. Chacun se spécialise à sa

guise et en toute liberté. La durée des cours est de
quatre années; nwis, pour obtenir le diplôme, il faut

avoir fait en outre un stage de douze mois dans une
exploitation ou un atelier. Aux Etals-Unis, il y a une
centaine il'Ecoles te('hniques, mais on réagit contre la

spécialisation extrême du système allemand. L'ensei-

gnement manuel et pratique occupe la i)lus grande
place dans les travaux. Mais en même temps l'élève re-

çoit une culture générale qui développe surtout chez
lui des habitudes d'observation sévère et de raisonne-
ment exact. Au sortir de l'Ecole, il est entraîné au tra-

vail personnel et a acquis en même temps une grande
habileté manuelle. Les Anglais, longtemps réfraclaires

à l'enseigncMuent scientifique, puisque beaucoup de leurs

ingénieurs se formèrent unicpiement aux cours du soir,

ont suivi depuis peu l'exemple des Américains, et créé

des Ecoli;s techniques supérieures, avec la coopération
des Universités.

M. Leclerc passe ensuite en revue l'œuvre de certai-

nes Universités françaises, les Instituts de Nancy, de
Grenoble, de Toulouse, de Lyon, de Marseille; ces créa-

tions fort utiles, que les libertés accordées aux Univer-
sités par la charte nouvelle de l'enseignement supérieur
ont permis d<' ré,iliser, ont été rendues possibh^s grâce
aux concours pécuniaires des industriels de l'haipie ré-

gion intéressés à leur développement. C'est la réussite

de ces institutions qui a provoipié cliez M. (îo.\ l'idée

de généraliser et d'adjoindre à chaque Université une
Faculté des .Sciences appliquées. Toutefois, ce projet est
très com^lattu par les Universités régionales elles-mêmes,
qui ehlendcnl ccmserver aux Instituts leur liberté
entière et surtout leur autonomie budgétaire.

L'auteur arrive enfin à l'examen du fonctionnement
de nos grandes écoles et aux réformes ipii lui parais-
sent devoir y être apportées. On sait (pie les grandes
écoles sont : l'Ecole Polyteehni(|ue d'une part, avec les

Ecoles d'api)lication quien sont les succédanées, l'Ecole
Centrale d'autre ])art. M. Leclerc criti(]ue la prépara-
tion à ces écoles, la longue durée qu'entraîne l'étude des
mathématiques sjiéciales, et enfin le principe du con-
cours. (,)uant à l'enseignement donné dans ces Ecoles, il

le trouve trop théorique ou trop encyclopédi(pie et pas
assez spécialisé. Conimentanl rapidement l'en(iuête gé-
nérale conduite par la Société des Ingénieurs "civils à
la suite de la conférence si remarquée de M. Léon Guil-
let, il expose les points de vue de chacun des orateurs.
Tandis que M. Guillet propose la sujjpression de la

classe de malhémathiques spéciales, et remplace le

concours par une élimination de 5o "/, de tous les can-
didats admis librement aux Ecoles ajjrès une première
année d'études, M. Chesneau constate (|ue ce système
est inapidicable en prali(|ue et revient à la nécessité du
concours avec abaissement de la limite d'âge maximum;
M. Hlon<icl est partisan du concours, qui est en même
temps une épreuve d'endurance; toutefois il admettrait
la délivrance d'un certificat servant de sanction au.x

études dans les classes de Mathématiques spéciales et

permettant de supprimer l'examen oral à l'entrée des
écoles. Enfin, de son côté, M. Lecornu voit dans le con-
cours le seul moyen pour le sujet de manifester la ra-

pidité de conception, la netteté d'explication, le sang-
froid imperturbable si nécessaire à celui <[ui doit être un
homme d'action.

(Juaiit à l'utilité des Matliématirpies spéciales pour la

carrière de l'Ingénieur, les avis sont aussi extrêmement
partagés. A côté de M Fayol, qui les considère comme
inutiles parce r|ue les ingénieurs ne s'en servent pas
dans l'exercice de leurfonction, MM. Blondel, (>hesneau
et Janet en tnuivent le programiuc trop chargé; mais
M. Janct insiste aussi pour que la classe de Mathémati-
ques élémentaires soit remise en honnoir et que la

Géométrie, si propre à développer les trois qualités d'in-

vention, de réflexion et d'attention, devienne le centre

de l'enseignement. Il y a lieu évidemment d'alléger le

programme de spéciales et de modifier surtout la façon
dont il est C(unprispar certains professeurs qui abusent
vraiment des méthodes analytiques; mais, on en convien-
dra, si les mathématiques transcendantes ne sont pas
immédiatement utilisables dans la vie courante de l'in-

génieur, elles contribuent, tout comme les éludes clas-

siques, à développer chez lui cette haute culture et cet

esprit de généralisation qui lui donnent le moyen de

se distinguer et d'occuper des fonctions élevées.

Pour terminer, l'auteur insiste avec juste raison sur

la nécessité de faire une pins large part à l'ellVul per-

sonnel et aux travaux pratiiiuesdans les écoles d'appli-

cation; puis il rappelle tout ce ipu a été dit sur le re-

crutement des Ingénieurs de l'Etat et sur le prétendu
monopole de 1 Ecole Polytechnique. <>u'il nous soit per-

mis de remarquer que déjà maintenant il n'est pas
exact que les fonctions d'ingénieurs des l'onts et des
Mines soient cxclusivemanl réservées aux élèves sor-

tant de Polytechnique. Si cepcnilant la phiparl des in-

génieurs du Corps y sont recrutés, ils le sont parmi les

premiers, et il n'est pas douteux que ce soit là une vé-

ritable sélection où n'interviennent ni influences poli-

tiques ni recommandations, et que des élèves ainsi jiré-

parés soient plus ajites que tous autres à profiler dans
les Ecoles d'application des leçons spécialisées qui se

rapportent à leurs futures fonctions.

En appendice sont énumérés les vcvux émis par la

Société des Ingénieurs civils de France, consécration de

cette longue et intéressante discussion donl l'auteur a

largement cité des extraits. Emile Dbmbnue.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 7 Avril 1919

M. le Président annonce le décès de Sir William
Crookes, Correspondant pour la Section de Pliysique.

I" Sc.iKNcHs MATiiÉMATKjuBs. — M. Li. Duuoyer : Jiicli-

cateur jaUiniieur lii- imite pour In navigation aérienne ii

l'estime. L'instruiiicnt sini|>lc décrit par l'auteur peut

être employé en cours de vol par l'observateur sur la^

carte elle-même. H l'ait intervenir, d'après les oliserva-

tions faites au bout d'un élément de parcours, le venl

vrai qui règne dans la couche où Ton navigue, et peruu-t

ainsi de corriger, au fur et à mesure <iue les variations

du vent le rendent nécessaire, la route à suivre au

compas. De plus, il donne automatiquement le jalonne-

menl de la roule, c'esl-à-dirc qu'il indique à l'observa-

teur au-dessus de quel point il doit se trouver, sachant

que l'avion a suivi une roule au compas donnée pen-

dant un temps ([ue lait connaître la montre liu bord cl

avec une vitesse que le compte-tours du moteur lui in-

dique à chaque instant.
2° Sciences physiques. — M. E. ArièS : Formule

donnant la densité d'un fluide à l'étal de saturation.

L'auteui- déduit de ses précédentes recherches les l'or-

mules :

:8-p;rra+;,)

qui déterminent, à chaque lempéralure, le volumeraolé-
culaire ou, ce qui revient au même, la densité d'un lluidc

sous ses deu.t ctalsdc saturation (sazeux et liqui<le). Ln
table de Clausius donne les valeurs de V) el lo; la l'onc-

tion a, comme ta fonction T, est unique pour tous les

corps d'une alomicilé déterminée. L'auteur calcule au
moyen de ces formules les dill'érences i'| — t^ pour
CO-, SnCl', le formiate de mélhyle el rhe()tane, el les

compare aux valeurs trouvées expérimentalement par
Amagat et S. Young pour les mêmes corps; la concor-
dance est sullisammenl bonne. — MM. A. Portevin il

Garvin: la formation de la troostite à liasse tem/téra-

ture dans les aciers au carlione et l'influence de la tem-

pérature d émersion dans les trempes interrompues.

Tandis que, dans leurs expériences antérieures, les au-

teurs ont toujours, lors d'un refroidissement continu
des aciers au carbone, noté (pie la troostile se forme à

une température relativement élevée (vers 6oo"), en eni-

ployanl la trempe interrompue ils ont pu observer la

formation de la trooslite à des températures beaucouj)
plus basses (jusque vers 380°), mais toujours avec une
recalescence prononcée caracléristiipie(de 8o° d'ampli-
tude . La limilationde la durée de trempe par sortie îles

pièces encore chaudes du bain de trempe esl un des
moyens les plus elVicaccs pour .réduire les chances de
tapures. — M.E. Alilaire: Inflammation spontanée des

mélanges d'air et de. vapeurs d'riher. Sans le secours
d'aucun catalyseur, on peut obtenir l'inflammation s]>oii-

lanée d'un mélange d'air et de vapeur d'étlier vers

igo". Ce phénomène se produit lorsque la quantité
d'éther dans le mélange gazeux est voisine de i gr. par
litre. La llamme qui se produit est bleue très pâle <t

visible seulement dans l'obscurité. La coudiustion foui-

nil un mélange d'aldéhydes mélhylique et élhyliipu-.

d'acides acéticpie et carbonique.
3° SciBNCBs NATLRBLLKs. — M. Ch. J. Gravlep : l'édo-

genèse et viviparité chez les Actiniaires. L'auteur com-
munique un certain nombre d'observations (|ui condui-

sent à i>enser t\ne certaines larves d'Acliniaires sont
capables de se multiplier par des ovules non fécondés,

Uest fort possible que celte parlhéiiogénése larvaire ou

I»édogéiièsc s'accompagne parfois de viviparité. —
M. H. V. Vallois : Hiu- (jucli/aes caractères du fémur
du Pilliécantlirope . En ce qui concerne les dimensions

relatives de son épiphyse inférieure et l'obliquité de sa

diapliyse, le fémur du Pithécanthrope i)réseiile tous les

caractères des fémurs d'Homme actuel; il s'éloigne, au

contraire, de celui des Anthropoïdes el, tout spéciale-

ment, de celui du Gibbon. — M. G. Bertrand: Sur la

haute to.ricité de la chloropicrine vis-à-vis de certains

animau.r inférieurs et sur la possiliiiilé d'emploi de cette

substance comme parasilicide. L'auteur a recherclic si

la chloropicrine, substance lacrymogène el sudocanle

employée pendant la guerre, el qui se prépare aujour-

d'hui facilement par action du chlorure de chaux sur

l'acidepicrique, ne pourrait cire utilisée à lutter contre

les insectes parasites, lia reconnuqu'une exposition de

5 à 10 minutes, dans une atmosphère ne renfermant pas

plus de I à 2 cgr. de chloropicrine par litre, a sulli pour
tuer des larves de Lépidoptères (Pyrale de la vigne,

Eudémis de la grappe, etc..) et d'Hyménoptères (Tcn-

Ihrède du peuplier) et des pucerons, immédiatement ou
en l'esjjace de quelques heures. En solution dans l'eau,

la chloropicrine est également très toxique pour les

infusoires el les amibes. Elle pourrait donc être utilisée

avec avantage, soit en fumigations, soit en [lulvérisa-

lions, contre certains parasites, cl rendre aussi des ser-

vices dans la stérilisation partielle desselles.

Séance du 14 Ai'ii/ 1919

M. A. Bigot est élu Correspondant pour la Section

de Minéralogie, en remplacement de M. Kilian, élu

membre non résidant,
'

I" Sciences physiques. — MM. L. Dunoyer cl G.
Reboul : Sur l'utilisation des vents de sondage pour

la prévision des variations liaromélriques. i" Lorsque

des sondages successifs donnent des vents forts en haut,

ou des vents dont l'intensité est progressivemenl crois-

sante, prévoir la baisse. 2° Lorsque des sondages suc-

cessifs donnent des vents faibles en haut, ou des venls

dont l'intensité est progressivement décroissante, pré-

voir la hausse. 3° Lorsque les vents de sondage sont

homogènes et n'ont point varié depuis plusieurs heures,

jirévoir l'iinmobililé barométrique. — M. Paul Janet :

Sur une analogie électrotechnique des oscillations entre-

tenues. Si l'on alimente, au moyen d'une génératrice

excitée en série, un moteur à excitation séparée tour-

nant à vide, on voit le moteur s'élancer rapidement
dans un sens, s'arrêter, repartir en sens inverse, etc.

En d'autres termes, on obtient des oscillations parfai-

tement régulières tant de la vitesse angulaire du moteur
que du courant dans le circuit de ce moteur. Cette expé-

rience présente des analogies inattendues avec les oscil-

lations entretenues utilisées en t. s. f ,
par exemple avec

celles qui se produisent dans l'arc de Ouddell ou dans
lès lauqies à trois électrodes employées comme oscilla-

teurs. La production et l'entretien des oscillations <lans

tous CCS systèmes tiennent essentiellement à la présence,

dans le circuit oscillant, de quelque chose d'analogue à

une résistance négative. — MM. Ch. Chéneveau et

R. Audubert : Sur l'absorption par des miliea.r trou-

bles, .ipplication au dosage des suspensions. Les auteurs

montrent que, dans un milieu trouble constitué par un
mélange de grains de diamèlri'S dilVérents, en appelant

1/1,1 le coellicient de transmission du mélange el M la

masse totale des particules en suspension, on a :

B/M'

'-I-^

B el ,5 étant deux coellicieuls dépendant seulement île
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la nature ilcs ^lains en suspension et de la longueur
d'oinlc i1(' la lumière utilisée. Far la mesure directe de
l/I,,, il est dyne possible de doser la (juanlité de matière
en suspension, pour\ u «luil n'y ait jias sédimentation
immédiate. — M. F. Vlès : Sur la trunsmissinn des
émulsions de liacli'ries et d'hématies. L'auteur aconslaté
que la transmission de la lumière par les émulsions de
bactéries et d'bémalies (corps non spbériques) corres-

pond assez bien à une expression de la forme :

.K(m')
'/«

!„

nv étant la quantité de substance et u un coeUlcient de
l'ordre de 2,5.— MM. Lambert, F. Vlès et C- de Wat-
teville :

^'«'' "" (ijxicimclic de.-iliné uux dosages liaclé-

rieiis. L'opacimètre est un pliotomèlre constitué par
deux circuits lumineux juxtaposés, émanés d'une même
source, l'un traversant le récipient d'émulsion bacté-

rienne, l'autre soumis à un système alfaililisseur quel-
conque perm'^ttanl d'en faire varier l'intensité suivant
une loi connue. Les deux circuits viennent former dansle
champ d'un oculaire deux plages adjacentes, dont l'ob-

servateur cherche à réaliser l'égalité en agissant sur le

système all'aibli'sseur. Les cotes de la graduation de
l'écran progressif sont étalonnées empiriquement et

donnent directement le poids sec de bactéries de l'es-

pèce étudiée, par cm' d'émulsion. — M. P. Vaillant ;

Sur la polarisation en courant alternatif. L'auteur dé-
duit de ses recherches antérieures (voir p. 256) que la

capacité de polarisation d'une électrode en courant alter-

natif doit être très différente de sa capacité mesurée en
courant continu, et d'ailleurs beaucoup jjlus grande.
L'expérience a conlirnié cette prévision. La polarisation
alternative croit pi'0|)ortionnellement à l'intensité. —
M. F- Michaud : Action mécanique et osmotiqne de
l'énergie rayoïinaiile sur les milieux qu'elle traverse.

Théorie de la. photophorèse . Le facteur d'intensité de
l'énergie rayonnante étant la fréquence, qui est fonc-

tion non seulement de la longueur d'onde, mais aussi

de l'indice de réfraction du milieu traversé par les ondes,
on doit s'attendre à ce que la pression du milieu (et,

dans le cas d'un mélange, les potentiels chimiques des
constituants) soit modiliée, par la présence d'un rayon-
nement, dans un sens tel que l'indice tende à augmen-
ter. Si le milieu est discontinu, l'énergie rayonnante
doit attirer vers elle les corps d'indice élevé. Ainsi s'exiili-

queraienl les phénomènes de pholophorèse négative,
tandis ipic la photoplir)rèse positive est due à la pression
de radiation ordinaire.— iM.M.A.Kllng et R. Schmutz :

Caraclérisation et dosage de l'o.rychUtrure de carbone.

La solution aqueuse d'aniline saturée constitue le réac-

tif le plus sensible pour caraclcriser le phosgène elle
plus commode pour le doser avec exactitude. En elfet,

même lorsque le ph('sgène est fortement dilué dans un
gaz inerte, il se forme inslantanément de la diphényl-
urée symétrique sous forme de longues aiguilles,

F. 2.?6<>, insolubles dans l'eau froide.

2" SciKNr.ns NATunmj.KS. — M. A. Brives : /.e Sues-
sonien dans le Maroc central. L'anleur a reconnu (]iu^

les dé[)ots sucssoniens, déjà signalés chez les Itcliamna
sur la rive gauche de l'Oumer-ltbi.i, sont très dévelo])-

pés chez les Itcni-Meskin sur la rive droite. La compo-
sition lilhologique et la disposition <li'S couches mon-
trent la plus gr.inde analogie avec les dépiMsde l'ICocènc

inférieur de l'Algérie et de la Tunisie. La faune abon-
dante recueillie par l'auteur, riche surtout en restes de
Squalidés, eondrme entièrement le synchronisme de
ces couches dans toute l'.Vfriipie du Nord. — M. P.
Bnsso : Ilapporis lalérau.r et signi/iralion tectonique

de l'ellipse granitique des llehamna {Maroc). Le massif
granitique des Itcliamna se présente comme un ntrud
dans le système dis plis hercyniens du Maroc central,

et comme un des éléments du rempli de la chaiiu' carbo-
nifère, (l'est un domcanticlinal départ ot d'autre dui|uel

se développent des zones abaissées : plateau de Sellât,

plaine d'El Bahira dans le sens des plis, Doukkala et

Tadia inférieur dans le sens perpendiculaire. Le réseau
orthogonal de fractures qu'on voit l'entourer correspond
à cette donnée. — M. P. Bertrand : Les zones végéta-
les du terrain houiller du Nord de la France. L'auteur
distingue : une zone à Linopteris obliqua liunb. et

Nevropteris tenuifolia Schl. (correspondant aux fais-

ceaux d'Edouard, de du Souich et d'Ernestine) ; une
zone à Linopteris Miinsteri Eichw. (correspondant au
faisceau de Six-Sillons) ; une zone à. Alethopteris ]>a-
f;-e((.r( lirongn. et /.onchopteris Uricei Urongn. (corres-
pondant aux veines supérieures à Hi'rnicourl et à Ber-
nard); une zone À Alethopleris lonchifica Schl. (corresj).

au faisceau de Modeste) ; une zone à Nevriipteris Schle-
hani Stur et Sphenopteris Iheninghausi lîrongn.. (cor-

resp. au faisceajii d'Olympe); une zone à Pecopteris
aspera iirongn. (corresp. aux veines et bancs marins
de Flineset d'AnnoeuUin). — M. P. Pruvost : Compa-
raison entre le terrain houiller du Nord de la France et

celui de la (Irande-JIretagne, d'après la succession des
faunes. En Se basant sur l'étude des faunes, l'auteur
établit le parallélisme suivant : i" L'assise de Klines, à
faune exclusivement marine, est l'équivalent exact du
« Millstone gril » ; 2° Les « Lower Coal Measures «

corresi)ondent à l'assise de Vicoigne; 3" Le niveau ma-
rin de Poissonnière, qui fait la limite supérieure de l'as-

sise de Vicoigne, est de toute évidence représenté par
celui de « Gin Mine u en Staifordshire

;
4° L'assise d'An-

zin et les « Middle Coal Measures » sont rigoureuse-
ment équivalentes; 5" Les couches de Hruay représen-
tent, sous un faciès plus riche en houille, au moins la

partie inférieure, sinon la totalité, des « Upper Goal
Measures ». — M. R. Souèges : Embryogénie des l'oly-

gonacées. Développement de l'embryon chez le Polygo-
num l'ersicaria. /. L'étude embryogénique des Polygo-
nacées permet d'établir que la cellule basale prend une
part inqiortante à la construction de l'endjryon pro-
prement dit. Par là, les plantes de ce groupe se rappro-
cheraient des Monocotylédones, chez lesquelles toute la

partie hypocotylée lire son origine de la cellule basale.
— M. A. Laveran : Sur les variétés acentrosomiques
artificielles des trvpanosomes. Werbilzki a annoncé en
igio qu'en traitant les animaux infectés par le Trypa-
nosonia JIrucei au moyen de l'oxazine on pouvait obte-

nir des trypanosomes dont le blépharoplaste ou cen-

trosome était atrophié et chez lesquels cette modilica-

lion morphologique était héréditaire. L'auteur, ayant
obtenu en 1911 des J'r. Fvansi acentrosomiques, les a
cultivés par passages successifs sur la souris. Juscpi'au

3 avril 1918 (870" passage), tous les trypanosomes
étaient restés acentrosomiques; mais, le 28 octobre 1918
(9^5' passage), on remanpia qu'un grand nondire de
trypanosomes possédaient des ccntrosomes bien dis-

tincts; le i/| janvier 11)19 (978° passage), il ne restait

plus un seul Irypanosonie acentrosomique. 11 faut donc
èlre très ])rudenl avant de déclarer qu'une modification
héréditaire est délinitive. — MM. Ch. NicoUe et Ch.
Lebailly : les infections expérimentales inapparentes.
Exemples tirés de l'étude au typhus exanthémalique.
Chez certains(u)bayes, l'inoculation du virusdutyphus
exrtnthématique ne produit aucun synintAnie, pas même
la fièvre, et cependant leur sang, se montre virulent au
boni d'un certain temps. Ce même phénomène parait

èlre 1,1 règle cliezles rats, jusiiu'alors considérés comnu^
réfractaires. De tels faits ne sont sans doute pas parti-

culiers au typhus. — ^L E, P. Cesari : An maturation
du saucisson. L'auteur a couslalé que le phénomène de
la maturation du saucisson (cru), consistant dans l'ap-

l>arilion d'un aromi! particulier accompagnée d'une
légère peptonisation de la viande, est du à la présence
de levures, ilont il a isolé et cultivé trois espèces se

rangeant dans la fandlle des Saccharoniycélées, genre
Zygosarchariimyces. Il serait possible de modifier avan-
tageusement la maturation naturelle des saucissons en
enscmeiic,"ant la pâte avec des cultiucs purc,^ des levu-

res en <iucstion, lesquelles pourraient être sélectionnées

pour obtenir les aronios les plus agréables.
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ACADKMlh: DK MKDKCINE
Séance du ^t Ai-ril 1919

M. E. Fourneau est élu luemUre dans la Section de

Pharmacie.
L'Académie poursuit la discussion du Rapport con-

cernant ta décidraiitin uliti^aloiie de la tuberculose

,

M. Albert Robin est opposé à la déclaration obligatoire

pour un rertain nombre déraisons déjà signalées. 11

pense que l'Etat, au lieu de se substituer à l'initiative

- privée, doit enc-ourager et aider les (cuvres existantes

(jui s'emploient à la luUe antiluberculeuse, et (|ui à

l'aris ont fait tomber la morlalilé par tubercnlose de

l{i,'i pour lo.ooo liabitanis en 1888-1890 à 2((,'.!en 1918.

M. M. Letulle est partisan de la déclaration obligatoire,

seule elllcace et dont la praticpieest déjà entrée dans les

mœurs beaucoup plus qu'on ne le croit. Du i" juin 1908

au 3i décembre 1918, le nombre des déclarations spon-

tanées faites à la Fréfeilure de l'olice pour l'aris et les

communes suburbaines a été de iGo.i5/|, alors que le

nombre des déclarations de maladies infectieuses et con-

tagieuses pour lesquelles la déclaration et la désinl'eo-

lion sont obligatoires a été dans la même période de

377./163. 11 demande seulement à ce que 1 obligation res-

sortisse non au médecin traitant, mais au elief de fa-

mille ou au répondant. M, Beclêre estime que, si la dé-
claration facultative est si fréi|uente, la déclaration

obligatoire dçvient superilue. Elle ne ferait que néces-

siter la création d'un organisme administratif encom-
brant et coûteux, dont le besoin ne se fait pas sentir.

— M. Ch. Mirallié : Des résultats du traitement de
l'épilepsie par le régime achloruré et le bromure. L'au-
teur a reconnu ipic la réduction du sel cliez les épilep-

tiques ne donne que des résultats inconstants, et doit

être remplacée par le régime achloruré absolu. La sup-

pression du sel rend les cellules nerveuses plus sensi-

bles à l'action du bromure, et il faut réduire la dose
quotidienneàa ou ijgr., moiliéniatin et soir à jeun, dans
un grand verre d'eau. Le régime doit être continué pen-
dant longtemps, au moins de l\ à Sans; après cette pé-
riode, le malade peut, s'il le veut, reprendre le régime
ordinaire. Sur lOi malades ainsi traités, 20 n'ont ob-

tenu aucune amélioration, 44 ont vu leurs crises dimi-

nuer de fréquence ou d'intensité; chez 97, soitôo "/„, les

crises ont disparu complètement, chez quelques-uns
depuis 12 ans.

Scoiice du 8 Ai'iil 1919

M. E. Sergent est élu membre tilulairc dans la .Sec-

tion de Pathologie médicale. — MM. Yersin et Delà-
genière sont élus associés nationaux.

Suite de la discussion sur lu déclariitioii ohligatoire

de la tuberculose. M.M. Sieur et Gh. Achard y sont favo-

rables, tandis que M. Oapilan pi'éconise la déclaration
facultative, et seulement dans les cas où le malade ne veut
pas se soumettre aux mesures d'hygiène et de prophy-
laxie que comporte son état morbide. — MM. P. Marie
et Ch. Chatelin : lilude de la forme paralytique de la

ra^e chez un enfant. Les auteurs ont observé un cas de
forme jirimilivemenl paralytique de la rage chez un en-
fant de II ans mordu à la lèvre supérieure et ai)rès une
incubation relativement courte (six semaines). 11 ne s'a-

git pas de phénomcnes paralytiques survenantau cours
du traitement antirabique, puisque l'enfant n'a pas été

traité, mais de la forme paralytique d'emblée de la rage,
caractérisée par la [laralysie des membres inférieurs,
presipie complète des l'abord, cl devenant rapidement
totale par extension aux muscles de l'abdomen, du
thorax et des membres supérieurs. Celle paralysie, tou-

jours (lasque, s'accom[)agne d'abolition des rédexes
tendineux. Il y a absence de phénomènes douloureux el

de troubles sensitifs objectifs. 1 a mort est survenue
sans phénomènes bulbaires, par la paralysie des muscles
respirateurs. L'autopsie a montré les lésions d'une polio-

encéphalo-myëlite aiguë inliltralive. M. H. Martel
attire, à ce propos, raltenlion sur la progression de
l'épizootie rabique dans le département de la Seine. 11

y a eu 221 cas de rage enregistrés du 1" janvier au
8 avril, chill're qui n'avait jamais été atteint. — M. P.
Remlinger : l.e passat^e du virus rnbiquede la mère au
fdUus et ses iuiiséqucnres . L'auteur a inoculé la rage à
une femelle de cobaye, ûo jours après, elle met bas
3 petits dont un meurt le i3'- jour, et les deux t^utres le

34' jour à la suite de phénomènes [laralytiques dont la

nature rabique est démontrée par l'inoculation. La mère
n'a succombé à la rage que 39 jours après (ia3' jour
après l'inoculation). Ces expériences coiilirment celles de
Konradi et démontrent bien la transmibsioii de la rage de
la mère au fœtus. — MM. Barthélémy et G. Grosa : /^e

l'action stérilisante des \'apeurs de furinol. Les auteurs
ont constaté qu'à 4o" les vapeurs de formol, après avoir
agi 40 minutes, détruisent tous les germes bactériens
expérimentés. Mais, pour obtenir sûrement la stérilisa-

tion des objets, il faut préalablement les nettoyer et les

dégraisser, les espacer dans l'étuve et fermer lierméti-

<|uemenl celle-ci.

SOCIÉTK DE BIOLOGIE
Scnnce du 29 Mars 1919

M. J. Chaussin : lirthme nycthèmerat dans les varia-
tions du rapport urée : chlorures des émissions successi-

ir.s J'urine, situant le jeu compensateur entre l'urée et

les chlorures. On rencontre deux mininia aux repas, et

deux niaxiraa entre les repas, à des distances lises pour
un même régime, variant légèrement avec celui-ci.

L'écart entre les valeurs des niaxima et des minima
dépend naturellement des proportions d'urée el de chlo-

rures pour les 24 heures. La représentation graphique a
été donnée dans 3 cas types dilférenls. La suppression
du repas du soir a laissé subsister sensiblement l6

rythme constaté avec les deux repas. — M. Cordier :

/.a figure du sang dans le paludisme secondaire. La lo-

Ijulation des noyaux des polynucléaires s'accentue au
cours du paludisme secondaire; elle dévie vers.la gau-
che. Elle n'apparaît que chez les sujets infectés depuis
3 à 5 mois; elle a son maximum au moment des accès,

débutant une heure avant le frisson, redevenant nor-
male II heures après, déviant à droite vers la trentième
heure. L'absence de déviation vers la droite coïncide
avec les anémies profondes et indiiiue un ralentisscc

ment de la rénovation leucocytaire. — M. E. May:
Spécificité des hémotysines naturelles. Les expériences
de fixation des hémolysines naturelles sur les globu-
les de diverses espèces animales montrent que ces hé-
molysines ne sont pas spécifiques. Il semble s'agir

dans touà les cas d'une même substance hémolj'sante
à laquelle les divers globules sont inégalement sen-
sibles. Les globules les plus fragiles sont aussi ceux
qui peuvent fixer la plus grande quantité d'hémo-
lysine. — M. L. Grimbert : Pouvoir amylolytique de
la salive. L'auteur propose d'exprimer le pouvoir
amylolytique d'une salive, non par le rapport qui existe

entre le volume de salive mis en couvre et la quantité
desucre formé, inaispar laquantitéd'amidon transformé
en mallose en nn temps donné, quantité (jui est indé-
|)endante du volume de salive employé (piand on se

place dans certaines conditions. — M. E. Feuillié :

Glycosurie et carbonaturie. (Hycosurie par la théohro-

minc. La théobrominc se rapproche du nitrate d'urane
et de cantharidine, non seulement iiar la [lolyurie et la

polychlorurie qu'elle jn-ovoque, mais encore parla po.s-

sibililé d'albuminurie el de glycosurie. Chez le chien, la

mort subite survient par hcmorragie méningée, hépali-
sation pulmonaire et ép<-\nchcment pcritonéal hémor-
ragique. La carbonaturie accompagne d'ordinaire les

glycosuries sansjiyperglycémie; elle fait défaut dans les

glycosuries avec hyperglycémie. — MM. Ch. Richet
flla et A. Gigon : Action des condiments aiitiseptiques

sur le pouvoir infectant des huîtres. "l^e jus de citron, le

vinaigre, le vin blanc, l'alcool mis en contact pendant
5 secondes (en moyenne) détruisent respectivement 92"/,),

4o "/,. 8o°/n, o»/r,, des bactéries du groupe C(di-Eberth
comprises dans le liquide inlervalvaire de 1 huître.
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Séance du ô As'ril 1919

M. Léopold Levi : Inslabilité ihermicjtie à mécanisme
neuiothyroïdieii. L'Iiypolliermie hypoUiyroïciienne et

riiypertliei'inic hyperlbyroùlienne sont fréqueiuiiienl

associées cliez un iiiciue sujfl thyroïdien, soit d'une l'a-

çon successive (intermittence d'iiyper ou d'iiypotlicr-

mie), soit dune façon lioniocbrone : le sujet a une
partie <lu corps froide, l'autre partie brûlante. L'insta-

bilité tlierniii)iic est due à un mécanisme thyroïdien et

nerveux qui se rattaiheà la thermogénèse physique.

—

M. L. Cornil : l.e liquide céplialo-iacliidien dans le

syndriinie siihjeciif des blessés du crâne. Les modilica-

tions dvi liquide céphalo-rachidien sont très miniiues
dans le syndrome subjectif persistant chez les trépa-

nés anciens; la plu[).irt ont une formule normale (ten-

sion, albumine, Ij'mpbocytose) ; seules, rhyperj,^lycor-

racbie et l'hyperviscosité sont assez fréquennnenl notées.
— MM. P. Brocq et L. Morel : l.e rôle de la bile dans
la reproduction expérimentale des pancrcatites hémor-
ragiques avec stéato-nécruses. Cette reproduction peut
être réalisée aseptiqueuient par le contact de la bile avec
le suc pancréatique ; il n'est pas besoin d'invoquer pour
cela le contact de ces deux éléments avec le tissu pan-
créali(]ue lui-mcnie, puisque l'expérience peut être réali-

sée dans le péritoine, en dehors du pancréas. — MM.
M. Rubinstein et A. Radossavlievitch : Sérodia-

gnostic de la syphilis. Saturation du poui'oir liémoluique

des sérums. La loi des additions fractionnées des an-
tigènes aux anticorps (loi de Bordet-Danysz) est appli-

cable aux cas des bémolysines. La technique de la séro-

réaction de la syphilis baséesur l'épuisement du pouvoir
hémolytique des sérums par addition fractionnée des
hématies fournit un nomlire très élevé de réactions non
spéciliques. — M. M. MoUiard : Signification biologique

de l'acide <ixalique.Sa. formation par le Sterigniatocrstis

nigra résulte d'une réaction des cellules végétales vis-à-

vis d'une tendance à l'alcalinité du milieu nutritif. On
peut provoquer la formation de l'acide oxalique en sub-
slituantau liquide de culture des solutions de carbonate
neutre de sodium ; toute la soude est rapidement neu-
tralisée à l'état d'oxalate; on observe une production
analogue d'acide oxalique dès le débiit du dévelo]>pe-

mentmycélien lorsque l'aliment azoté est constitué par

le nitrate de potassium. — .MM. E. Couvreur et J.

Teissier : Sur la sur^'ivance du (Colibacille dans les

eaux. Ce bacille persiste en pleine vitalité, après une
vinf^taine d'années, dans une eau mise en bouteille,

tandis que les microbes banals qu'on rencontre cou-

ramment dans les eaux fluviales et de rivières avaient
disparu (à l'exception de (pielques moisissures du type
Pénicillium).

ACADEMIE D'AGRICULTURE
Séances de Février' et Mtir.s 11)19

M. L. Lindet signale les travaux récents sur la

fabrication de l'huile de palme neutre. Les régimes
de fruits récoltés avant maturité complète sont mis
à cuire dans l'eau. On obtient ainsi des huiles dont
l'acidité ne dépasse pas 0,2 '/„ au lieu de i4 et i5%.
Ces huiles neutres se prêtent dès lors à la consomma-
tion de bouche. En Guinée française et en A. E. F. on
pourrait récolter annuelleinenl, dit M. Dybowski, pour
I milliard 1/2 de friincs d'huile di^ palme. — MM. Ver-
morel et Dantony étudient les propriétés des bouillies

sul/o-caliiqucs i\ni sont très employées en Améri(]ue.
Elles sont moins coûteuses que les bouillies cupritjues,

mais elles exigent des i)ulvérisateurs en aluminium.
— M. Bachelier apporte queb|ucs résidlats iVessai

comparatif de plusieurs engrais azotés, el notamment
du nitrate d ammonia(|ue. — M. F. Rollin donne sa
statisti(|ue annuelle du Hirtrc/ié rfe la f'illrtte en l'.IIS.

II en déduit l'utilité de su|)prinier toute mesure res-

trictive à l'importation des viandes congelées ou réfri-

gérées, aliii il(! rendre possible la reconstitution de notre
clic]>tc;l (Ml diininulion. Cette importation est assuré-
ment un moyen de sortir de la crise de bétail, dont

M. Massé entrelient l'Académie. — M. R. Chavastelon
apporte des résultats analytiques sur la conservation
Cn silo des collets de betteraves. Dans un ensilage bien
fait, les produits ensilés peuvent se conserver pendant
[dus d'une année sans modification de leur valeur ali-

mentaire, à la condition d'être en milieu anaérobie.
— M. Gauwain, dans stm discours de la séance an-
nuelle, traite de la confection d'un code rural. Le
Code de Commerce, en France, est rédigé depuis 1807.
On peut souhaiter voir l'Agriculture pourvue aussi
d'un code, dont la rédaction est commencée depuis
plus d'un siècle, mais n'est pas achevée. — M. Moussu
montre le rôle que les colonies sont appelées à jouer
dans le ravitaillement de la France. Il fait voter par I

r.\cadémie un vœu demandant la création au Minis-
tère des Colonies d'un Bureau de l'industrie animale qui

^
centraliserait la documentation sur cette production.
— A. propos de l'emploi de l'acide borique pour la
conservation des aliments, M. L. Lindet montre que
la dose quotidienne ingérée pendant la guerre peut
atteindre 0,5 gr. par jour et par habitant. Or l'orga-
nisme élimine incomplètement l'acide borique. Il y a
donc à souhaiter que l'autorisation provisoire d'emploi
de l'acide borique, comme antiseptique alimentaire,
soit rapportée. — M. Bouché, aviateur, suggère quel-
ques applications de la photographie aérienne à l'a-

gronomie. A 5oo m. de hauteur, l'avion permet des pho-
tographies qui peuvent être précieuses pour la réfec-

tion du cadastre, l'enregistrement .et la statistique du
morcellement des terres, la notation des détails de cul-
ture d'une exploitation et de la réussite plus ou moins
homogène des semis, le relevé des plantations, la nu-
mération des arbres d'alignements, l'étude de la forme
et de l'utilisation du terrain, l'enregistrement des bor-
nages, l'orientation générale des pentes en vue des
avant-projets d'améliorations agricoles. Il semble aussi
([u'elle peut fournir une documentation utilisable pour
l'expertise des dommages de guerre. — La communi-
cation de M. Moussu sur le ravitaillement civil de l'Al-

lemagne pondant la guerre amène l'estimation du bé-
tail détourné des pays français envahis (1.200.000 tètes).

Pour le gros bétail, M. Moussu demande une restitution

de 25o.ooo tètes par an, durant quatre ou cinq ans,
pour reconstituer notre cheptel réduit. C'est surtout le

cheptel laitier dont nous avons grand besoin : les ra-

ces llamandes et hollandaises qui nous ont été prises
sont supérieures comme valeur au bétail rhénan. C'est

dans l'Allemagne du Nord, de la Hollande au Danemark,
(|ue se trouvent de bonnes races laitières issues de la

Frise Orientale. — M. Dechambre préconise aussi la

race du Bas-Rhin pour suppléer la Normande, les races
badoises et bavaroises, issues de Suisse, pour suppléer
dans l'Est, les vaches de la race de Montbéliard. —
M. Tisserand signale la race bonne laitière d'Olden-
bourg, diverses races du Ilolstcin, et la race de Ton-
dern qui avoisine la région du canal de Kiel. —
M. Ij. Guignard présente le progranink/e d'organisa-
tion économique de l'Algérie établi par le D' Trabut.
C'est une tentative, en voie de réalisation, où les

préoccupations scientiliques et la collaboration des
hommes de science s'ajoutent à la participation des
praticiens agronomes. — M. Marcel 'Vacher parle de
la réorganisation méthodique du cheptel français. II

préconise les méthodes de la Zootechnie expérimen
taie en vue d'élever la qualité du rendinient. La sé-

lection des taureaux, notamment, jiourrait être prati-

quée, comme aussi le développement de troupeaux
ovins sur les terres dévastées de la zone de guerre,
avec des concours de bergerie. La réduction du trou-
peau porcin de 'j à 4 millions de têtes impose aussi des
mesures spéciales, et notamment l'amélioration à l'aide

des races anglaises.

Ed. Gain.

Le Gérant : Octave l>oiN.

Sens. — Imp. Lstk, 1, rue de la Bertaache.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Tb. Schlœsing (1824-1919I. — Une grande liyure

de la science française vient de disparaître. Né à Mar-
seille le 9 juillet iSa'i, J.-J.-Tli. Schlœsinj,' est décède à
Paris le 8 l'cvrior 191g. Les progrès de l'âge n'avaient
altéré ni la santé ni l'iiitelligence de cet homme de bien,

dont le labeur ne s'était ralenti à aucun moment pen-
dant une période de soixante-dix ans.

Il conserva jusqu'à la lin une activité physique et une
puissance de travail remarquables. Sa première publi-
cation date de l'année 1847 : quelques mois à peine avant
sa mort, il poursuivait encore, avecun matériel Irèsres-

treint qu'il avait apporté dans son propre domicile, ses
recherches sur les phosphates pour lestnielles il n'avait

ménagé, depuis longtemps déjà, ni sa peine, ni son
temps.

Directeur de l'Ecole des Tabacs en 18^6, professeur à
l'Institut agronomique en 1876, à l'époque où cet éta-

blissement fut réinstallé à Paris, successeur de Bous-
singault dans la cliairede Chimie agricole du Conserva-
toire des Arts et Métiers en 1887, il entrait à l'Institut en
1882 en remplacement de Decaisne.
Schbcsing fut à la fois ingénieur, chimiste, agronome.

Sorti de l'Kcole Polytechnique en i843. il était apjielé,

en raison même de ses fonctions d'ingénieur des Manu-
factures de l'Etat et de Directeur de l'Ecole des Tabacs,
à orienter ses recherches vers les problèmes si délicats

que soulève l'étude du développement des végétaux.
ElèvedeBoussingaull,il reçut de bonne heure l'empreinte
de l'illustre savant. Cependant, si l'étude ih- la Chimie
dans ses rapports avec l'Agriculture constitue la partie
maîtresse de son œuvre, il s'appliqua également avec
un rarebonlieurà la solution île quel(|ues grandesques-
tions industrielles, telles que la fabrication de la soude
dite à l'ammoniaque et le traitement des phosphates
naturels.

La structure physique du sol, encore si imparfaite-
ment délinie avant ses travaux, attira de bonne heure
latlention de Schlœsing. Sa profonde sagacité, jointe à
une habileté d'expérimentateur peu commune, le
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conduisit à inventer ou à perfectionner une foule de
procédés analytiques : le chimiste et l'ingénieur se

rencontrèrent pour créer des méthodes nouvelles ou
pour corriger dans le sens d'une précision plus parfaite

des méthodes déjà connues.
Les rapports du sol avec l'eau ont une importance de

premier ordre dans les phénomènes de la végétation.

Schiibler qui, vers i83o, les avait, le premier, étudiés de
façon méthodique avait employé desprocédésassez sim-

ples,.sans doute, mais l'interprétation qu'ilenavaitfour-

nieétait erronée. Schlœsing, pardes expériences élégan-

tes et bien conçues, montre ce que l'on doit entendre par
Imhihilion d'une terre par l'eau et par aptitude des

terres à la dessiccation. La grosseur des éléments joue
ici un rôle capital.

Le premier, Schlœsing a bien défini le rôle joué dans
les sols par l'argile colloïdale, laquelle est le véritable

ciment des terres. Une argile grasse ordinaire est com-
posée de deux parties : des matières sableuses de gros-

seur variable et de l'argile colloïdale, silicate d'alu-

mine hydraté, qui ne ligure dans l'ensemble que pour
quelques centièmes. Schlœsing a, de plus, montré
quelle était l'action des sels en général, et des sels cal-

caires en particulier, dans la coagulation de l'argile et

dans le maintien de la terre arable à l'état particulaire

tel qu'il existe dans les conditions naturelles.

L'argile coagulée par le calcaire n'est pas le seul ci-

ment des terres arables. L'humus, que l'on rencontre

dans tous les sols, joue ce rôle de ciment là où
l'argile fait défaut. Ce ciment organi(|ue des éléments
sableux est également susceptible de maintenir ceux-ci

à l'état particulaire. De plus, le colloïde humique tem-
père les i)ropriétés du colloïde argileux : l'addition de
l'humus ameublit les terres argileuses. Ce sont là des

notions courantes dont l'explication rationnelle a été

fournie par Schlœsing.
Etant donnée l'importance capitale, aapoint de vue de

la perméabilité des terres, des rapports qui doivent exis-

ter entre les (|uatre éléments sable, argile, calcaire,

humus, il fallait imaginer une méthode de dosage de
ces quatre éléments, à la fois simple, rapide et sutlisam-

ment exacte. Les procédés employés jusque-là, ceux

1
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de Je Gasparin et de Masure entre autres, ne permet-

taient pas une évaluation précise de l'argile. Nous som-
mes encore redevables à Schlœsing d'une mctliodc d'a-

nalyse physique des terres, comportant sans doute
certaines conventions, mais qui est susceptible de ren-

dre de très f^raiuls services, surtout lorsqu'il s'ao;it

d'aborder le problème i>arliculièrcnient délicat de la

classilication des terres arables. C'est d'ailleurs sur les

données de l'analyse physique que s'appuie le plus sou-

vent l'agricullevir relativement au choix qu'il est appelé

à faire de tel ou tel engrais.

Plus récemment, dans un beau travail daté de l'année

igo3, Schlœsing montrait, à la suite d'expériences méti-

culeuses, (jue l'on |)eut classer en un certain nombre de

lots, dans l'ordre de leur grosseur décroissante, les sa-

bles lins d'une terre végétale en observant à la fois le

temps i|ue ces sables emploient à parcourir au sein de

l'eau une hauteur déterminée et le poids des dépôts for-

més pendant les intervalles successifs de ces temps.

Discutant les résultats que fournit, en divers points

du globe, le dosage du gaz carbonique, et tenant
com|)te des besoins de la végétation en carbone, Schlœ
sing calcule que la consommation (|ue font les plantes

de ce gaz représente une fraction importante du stock

répandu dans l'atmosphère. A coté de cette absorption

existent évidemment des causes importantes de restitu-

tion, du fait des combustions vives et des fermenta-
lions de toute nature. Mais ces deux phénomènes in-

verses peuvent ne pas agir d'une façon simultanée.

Pour expliquer la constance du taux du gaz carbonique
aérien, Schlœsing pense qu'il doit exister un régula-

teur suscçi)lible de fournir ce gaz à l'atmosphère lorsque

le taux de celle-ci vient à diminuer et, réciproquement,
capable d'absorber pe gaz lorsque le taux vient à aug-
menter : ce régulateur ne serait autre (|ue l'eau de la mer.
A la suite d'une étude a|)profondie (i8;ja) sur les équili-

bres entre l'eau, le carbonate de chaux et le gaz carbo-
nique, l'auteur a formulé une loi mathématique rigou-

reuse. A chaqvie taux d'acide carbonique correspond une
proportion déterminée de bicarbonate de chaux formé.

Le taux croit-il ou décroil-il? laquanlité de bicarbonate

(]ui prend naissance varie dans le même sensjusqu'à ce

que le gaz carbonique prenne dans l'atmosphère une
tension lixe, bien définie pour une tcmj)érature donnée.

En appUijuanl ces notions à l'eau de mer, Schhtsing
trouve que, si le taux du gaz carboni(|ue diminue dans
l'atmosphère terrestre, les bicarbonates contenus dans
l'eau marine se dissocient et dégagent du gaz carboni-

que; si le taux augmente, l'eau de mer absorbe du gaz.

Cette théorie ingénieuse et très séduisante, l'ondée sur

l'observation des faits, rend bien compte de la constance

du gaz carbonique atmosphérique, sans (|ue l'on puisse

dire si l'appauvrissement certain (|ue notre atmosphère
a éprouvé depuis les temps primitifs est destiné à s'ac-

cuser encore ou à demeurer dans les limites actuelles.

La présence de l'ammoniaque dans l'atmosphère et sa

circulation comme source d'azote combiné pour la nu-

trition végétale — à une époque où l'absorption directe

de l'azote gazeux par le sol et par certains végétaux
était ignorée — ont également retenu l'attention de
Schhcsing. Il imagina une théorie, basée d'ailleurs sur

des faits expérimentaux indéniables, d'après laquelle

l'alcali contenu dans l'eau de mer passerait, eu vertu de
sa ti'iision, dans ratmos]>hère. Cet alcali serait alors ab-

sorbé par les plantes et par le sol où il se transformerait

en acide nitricpie, puis retournerait sous cette dernière

forme vers l'eau de la mer par l'intermédiaire des fleu-

ves. Là, dans la [)rofon(leur, cet acide nitrique scraitré-

duit et reparaîtrait à rétatd'ammonia<|ue : d'où circula-

lion ininlerrompue de l'azote combiné à la surface du
globe. Mais, comme il existe de nombreuses causes de
pertes de cet azote combiné — on admet que cette frac-

lion est environ d'un septièuu! — Schliesingc'stime qu'il

doit se trouver une source de production compensa-
trice : cette source a ses origines dans l'union de l'uzote

avec l'oxygène sousTiniluence des décharges électriques

(lui sillonnent l'atmosphère. Le calcul montre (|ue la

quantité d'azote combiné qui prend alors naissance, et

se répand sur le sol par l'intermédiaire des eaux de la

pluie, est plus que sullisante pour couvrir les pertes.

La découverte de l'agent vivant susceptible de trans-

porter l'oxygène de l'air sur l'ammoniaque avec forma-
tion (l'acide nitrique est peut-être celle (|ui contribua le

plus à étendre la renommée de Schlœsing. Il s'était ad-

joint, pour la réalisation de ce travail, lui collaborateur

de haute valeur, xVchille Wiintz, dont la science dci)lore

la mort récente. La nitrilication, c'est-à-dire la produc-

tion naturelle du nitre (mélange habituel de nitrate de
potassium et de nitrate de calcium), est un phénomène
très anciennement connu, mais dont la nature était tou-

jours restée mystérieuse : on le regardait autrefois

comme étant très proltablement d'essence purement chi-

mique. Il faut lire à cet égard une ciuieuse le(,-on de

CIoéz exposée devant la Société chimique de Paris le

i5 mars 1861.

Schlœsing commen(,a d'abord par étudier avec le plus

grand soin les conditions elles-mêmes du phénomène,
telles qu'elles résultaient deS travaux antérieurs delJous-

singault. Cependant, l'idée directrice qui le" guida dans
ses recherches avait été formulée dès 18G2 par Pasteur.

Cet illustre savant attribuait un rôle capital aux êtres

inférieurs dans les phénomènes de la fixation de l'oxy-

gène sur la matière organique, fixation qui aboutit à la

production ultérieure d'eau, de gaz carbonique, d'am-
moniaque...
Une question se posait à cette époque (1877) i|ui inté-

ressait au plus haut point l'hygiène publique : celle de

l'épuration des eaux d'égout. Schlœsing se demande si

la combustion de la matière azotée contenue dans ces

eaux n'avait lieu (juedans la terre végétale, déjà spon-

tanément nitriliable.oubien si cette combustion pouvait

s'opérer simplement dans des sols exclusivement sableux,

exemiits de matière organique. L'expérience lui montra

()ue, si Ion fait passer lentement de l'eau d'égout au tra-

vers d'im long tube rempli de sable calciné, additionné

d'un peu de calcaire et soumis à une aération continue,

le li([uide qui s'écoule au bas du tube contient d'abord un

taux invariable d'ammonia((ue
;

puis, graduellement,

celle-ci disparait et fait place à l'acide nitrique. Il sem-

blait, déjà, qu'il ne s'agissait pas ici d'une combustion

puce et simple de la matière azotée par l'oxygène, car

l'acide nitrique n'apparaissait que peu à peu, comme si

(]U(l(|ue ferment, introduit par l'eau d'égout elle-même,

fi'il intervenu et n'eût commencé à faire sentir son ac-

tion qu'après (ju'il se fût sullisammentdéveloppéausein

de la colonne de sable. L'épreuve au chloroforme qui

suspend l'activité des mic'rooryanismes, l'application de

lacîialeur sur des terres en voie de nitrilication qui an-

nule celteactivité, conlirmèrent d'une façon irrécusable

la nécessité de la présence, dans le phénomène nilrili-

cateur, d'un être vivant. Celui-ci possède des propriétés

spécifiques : aucune de ces Mucédinées banales que l'on

rencontre dans le sol n'est susceptible d'oxyder l'ammo-

niiKpie.

Les tentatives d'isolement du microbe nitri(pie dans

des solutions arlilicielles, réalisées par Schlœsing el

Mimtz, venaient à rap[)ui des faits (|ue l'observation

dés milieux naturels avait mis en évidence.

Sans doute, des recherches ultérieures aussi nom-
breuses que brillantes — celles de WinogradsUi et de

Warington entre, autres — ont-elles élargi singulière-

ment le cadre de nos connaissances au sujet des mi-

crobes nilrificaleurs. Le premier pas était néanmoins

accompli. A Schlœsing et à Miinlz revient l'honneur

d'avoir montré, les premiers, (|m- la nitrilication est

l'duvrc d'un être vivant, très répandu danstous les sols,

les eaux, peut-être nuMne dans ratiuos|)lière.

C'est de cette époque (jue date le début, pour ainsi

dire, des études baclériologiciius du sol au point de

vue agricole, études qui, dans la suite, ont cté d'une
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[ extraordinaire fccondilé. 1,'irtiportance de l'azote iiitri-

I que est immense, puisque la plupart des végétaux
em[iruntent sous celte l'oriue leur azote au sol.

Kaut-il niaiiitenautparlerdesapplicationsde la science

à l'industrie? C'est à SchUvsintc et à KoUand que l'on

doit le l)eau procédé industriel de la fabrication du car-

bonate de soude, dit procédé à l'aninioiiiaque, liasé sur

la double décomposition entre le bicarbonate d'ammo-
niaque et le sel marin, dans lequel on utilise ainsi

directement le chlorure de sodium alors que, dans la

méthode de Leblanc, ce chlorure doit être d'aliord trans-

formé en sulfate. Le procédé à l'ammoniaque, pres(|ue

universellement adopté aujourd'hui, présentait d'assez

grandes dillicultés de réalisation ; car la réaction ne se

passe qu'entre des limites de température et de concen-

tration fort étroites. On sait quel développement prodi-

gieux a pris cette industrie delà soude artilicielle.

Sclilœsing est également l'auteur d'une méthode très

simple d'extraction de l'ammoniaque dans les solu-

tions étendues, sans emploi de la chaleur. Cette mé-
thode, qu'il appliqua à l'extraction de l'ammoniaipie
des eaux vannes, consiste à précipiter l'alcali sous
forme de phosphate ammoniaco-magnésien. L'acide

phosphorii|ue em|)loyé résulte du traitement des
phosphates naturels par l'acide sulfurique, la magné-
sie du traitement parun lait de chaux des eaux magné-
siennes provenant de l'eau de mer, '

Le phosphate ammoniaco-magnésien contient trois

éléments de fertilité indispensables à la nutrition de
la plante.

Il conviendrait encore de citer la préparation indus-

trielle du [)hosphate bicalcique^ Les eaux magnésiennes,
précipitées par la magnésie, fournissent de l'oxychlo-

rure de magnésium, décomposable à chaud par la vapeur
«l'eau avec production de magnésie et dégagement de

gaz chlorhydrique. f^e dernier, agissant sur le phosphate
tricaleique, le change en jihosphate bicalcique dont la

valeur agricole est sensiblement la même que celle du
superphosphate.

La plupart des recherches qui portent sur la chimie
agricole exigent l'emploi fréquent de méthodes assez
spéciales : ou bien les éléments que l'on veut doser
n'existent qu'en faible quantité dans les milieux natu-
rels oii ils se rencontrent, ou bien ils sont relativement
abondants, mais il s'agit alors d'apprécier une faible

dilVérence entre deux expériences. Aussi Schlœsingfut-il
amené à mo<li(ier beaucoup de ces méthodes. On luidoit,

dans cet ordre d'idées, le dosage de la potasse dans les

terres au moyen de l'acide perchlorique, le dosage simul-
tané du carbone, de l'hydrogène et de l'azote dans les

matières organiques, le dosage de l'ammoniaque à l'aide

d'un appareil qui permet l'évaluation des plus faibles

quantités de cet alcali, le dosage exact de l'acide nitri-

que par l'action duchlorure ferreux etdel'acidechlorhy-
drique sur les nitrates avec oxydation ultérieure de

I
l'oxyde azotique dégagé, et, enlln, une méthode d'ana-

r' lyse des cendres végétales. Dès l'année i863, il avait

[

imaginé un nouveau procédé de jaugeage des lluides
' qu'il avait mis en usage lors de ses recherches sur l'am-

moniaque atraosphéritiue.

.

Préoccupé de simplilier les appareils sans nuire à la

rigueur scientilique, Schhcsing a préconisé l'emploi

[
d'une foule de dispositifs ingénieux réalisables avec les

ressources d'un laboratoire ordinaire et que tout chi-

miste, tant soit peu habile, peut lui-même construire.
Nul ne saurait contester que les méthodes introduites
dons la science par Schlusing portent en elles la mar-
que d'une précision dillicile à surpasser : d'ailleurs,

elles sont aujourd'hui classiques.

On peut, avec un légitime orgueil, en regardant le che-
min parcouru, proclamer que, depuis bientôt un siècle,

la science agronomique française a été' admirablement
' représentée. Digne successeur de Uou^singauit, Schlœ-

sing a droit à toute notre reconnaissance.

Que tons ceux qui se consacrent à l'étude des phéno-
mènes de la Nature gardent pieusement le souvenir
d'une existence vouée uniquement à la recherche et au
culte de la vérité !

O. André,
Prolcsseur à l'Institut agronomique.

§ ^• Art de l'Ingénieur

Uecherches sur les causes de la corrosion
ou <le l'érosion de- liolices propulsives. — La
corrosion ou l'érosion des hélices propulsives a depuis
(pielques années retenu l'attention des ingénieurs etdes
constructeurs de navii'es; mais le caractère capricieux de
celte action n'a pas permis d'attribuer une cause adé-
(|uateet satisfaisante aux i)lién<iniènes observés. Sur la

demande du Prof. H. G. IL Carpenler, un sous-comité du
Bureau anglais des Inventions et des Recherches a été

formé enigi5pour étudier cette (|uestion. Les recher-
ches ont duré environ 18 mois, et Sir Gh. A. Parsons et

M. S. .S. Cook en ont conimuni(iué les résultats à la réu-
nion il'avril de l'Inslilulion des Architectes navals, à

Londres '.

Les causes possibles de corrosion ou d'érosion qui ont
été considérées sont les suivantes:

1" Nature de la surface du métal et état de tension
initial de celle surface;

2« Tensions dans les pales dans les conditions de
fonctionnement

;

'i''CAioc de l'eau à grande vitesse contre la surface des
pales;

4° Cavitation;
5° Coup de bélier produit j)ar le remplissage des cavi-

tés des tourbillons.

Chacune de ces causes possibles a été soumise à une
série d'expériences, dans le détail desquelles nous ne
pouvons entrer ici; nous nous bornerons à en indiquer
les conclusions générales:

Les quatre i)reniières causes étudiées n'exercent au-
cun- elTet appréciable. La corrosion des hélices propul-
sives est très faible, mais l'érosion est iniporlanle et

elle est due à l'action de martelage de l'eau sur les pales
du propulseur, produite parle renq)lissage brusque des
cavités formées à la surface des pales.

Celte action provient solide la cavitation du propul-
seur luimême, qui survientgénéralemenl quand l'hélice

trace un sillage variable, soit des cavités et tourbillons
formés par l'action d'autres propulseurs placés en
avant de lui, et l'action érosive s'aggrave généralement
sur une hélice qui travaille dans le sillage d'une autre.

L'action de coup de bélier doit également se produire
(|uand des remous violents et brusques sont produits
dans l'eau par la forme de la poupe, du rendement de
l'arbre, ou par des lignes très pleines.

La cavitation ne produit l'érosion que lorsqu'elle

s'accompagne de conditions qui forcent les cavités à
se contracter de telle façon et dans une position telle

(|ue l'énergie de la contraction se concentre sur une
petite portion de la surface de l'hélice. '

D'après les calculs de M. S. S. Cook, la pression du
coup de bélier semble indépendante de la forme de la

cavité; elle dépend seulement du rapport de sa contrac-
tion, de sorte ipie les cavilés causanl l'érosion peuvent
cire petites ou grandes. Dans le cas de l'hélice d'un
croiseur rapide, inspecté par le Comité aux Usines
Slonc, quelques-unes des cavités t|ui ont causé l'érosion

ont du être grandes, car les marques laissées à certains
endroits étaientsemblabl es,t celles produites par l'emploi
d'un marteau à tête ronde. Danslecas d'un navire à une
seule hélice donnant une vitesse de 1 1 noeuds, dont les

lignes de poupe sont pleines, l'érosion de l'hélice

semble avoir été causée par les cavités formées par les

pales dans leur passage à travers le sillage suivant ; ces
cavités sont entraînées par les pales et se comblent

1. Engineering, t. CM, ii* 2781, p. 515 ; 18 çvril l'JlO.
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souchiinciucnl (luaml les pales cntrcnl dans li'S liijnes

d'écoulement (lu vaissrau là où le glisseuienl est normal.

Les auteurs déduistnl de ces cohslalations des règles

sur la façon de disposer les propulseurs dans les navi-

res à 2 et à 4 hélices.

§ 3. — Physique

.\lesure de l'épaisseur de la pellicule for-

mée par les liquides sur le verre et le sable.
— D'assez nombreuses reclierclics oui été faites sur la

formation des pellicules d'eau à la surface du verre el

de la silice. Voici quelques-unes des épaisseurs mesu-

rées i

Epaisseur Observateur.

1. Globes de verre o,ooooo33 Ihmori.

2. Laine de verre o,ooooi33 Farks.

3. Sable en poudre microsc. o,oooooo/|5 Briggs.

!i. Quartz en poudre très fine o,oooooi3 Katz.

5. Verie de lampe o,oooooi6G Langmuir.

Les résultais obtenus sont, on le voit, assez diffé-

rents. Pour les expliquer, on a fait intervenir deux

théories, l'une physique, l'autre chimique. D'après la

première, des couches successives de molécules d'eau

peuvent s'empiler à la surface d'un solide jusqu'à une

épaisseur telle que la force d'attraction du solide com-

pense exactement la tendance à s'évaporer delà couche

extérieure de la pellicule. La seconde su[)pose qu'une

réaction chimique se produit et que l'eau adhérente

devient partie d'un composé chimique plus ou moins

stable.

M. E. Pettijohn' vient de reprendre l'étude de cette

question par une méthode nouvelle. Tandis que la plu-

part des précédents expérimentateurs soumettaient le

solide à l'action de la vapeur d'eau près de son point

de saturation jusqu'à l'établissement d'un équilibre,

cet auteur ajoute, à un tas de perles de verre ou de

grains de sable, de petites quantités de liquide jusqu'à

établissement d'une pellicule continue. Des couches

successives de molécules s'ajoutent jusqu'au moment

où les plus superlicielles deviennent normales, c'est-à-

dire s'évaporent ou s'écoulent. Tout liqAiide ajouté à

partir de ce moment reste à l'état liquide.

On opère de la façon suivante : Un poids connu de

sable est placé dans un flacon d'Erlenmeyer et, au

moyen d'une burette, on y verse le liquide goutte à

goutte, en agitant chaque fois vigoureusement, jusqu'à

ce qu'une dernière goutte i)roToque l'adhérence des

grains au flacon. A ce moment, la pellicule d'épaisseur

maximum est réalisée et le liquide est présent à l'étal

fluide. Connaissant la surface des grains et le poids de

li(iuidc ajouté, on en déduit l'épaisseur de la pellicule.

Voici quelques résultats obtenus avec l'eau et divers

solides :

Diamèlre lîpajsscurde

en cm. la pellicule.

0,0000129
0,0000128
0,0000126
0,00001 13

0,0000128
0,0000066
0,00001 3o
0,0000285
o,0000214
0,00001 35

0,00001 l4

Ces chifl'res montrent que, d'une façon générale,

l'épaisseur de la pellicule est indépendante de la di-

mension des gains [lour une même substance solide.

M. Peltijohn a également exécuté une série de déter-

minations avec dilïérents liquides organiques, qui lui

a donné les résultats suivants (exprimés ici en gr. de

liquide par gr. de substance solide) :

Sable

l'erles de verre
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MM. Coblentz, Long et Kaliler' se sont proposé ré-

cemmenl d'étuclior quanlilativcnienl le vieillissement

(les lampes. Ils ont mesuré les intensités par une mé-
thode radiométrique utilisant une pile thermo-électrique

et un •falvanomitre. Une cuve à fenêtres de quartz
contenant une épaisseur d'eau de i cm., disposée de-

vant la pile, arrête les rayons infra-rouj;es de lonftueur

d'onde supérieure à l.li'J-, émis par les électrodes et le

([iiarlz. Le faisceau complexe qui passe peut être attri-

bué à la vapeur de mereure; son spectre se compose
de raies intenses dans l'ultraviolet, dans la partie visi-

ble et dans l'infrarouge, jusque vers i ,/|;j..

l'ar le fonctionnement de lu lampe, on sait que le

(|uartz devient de moins eu moins transparent pour
les rayons ultraviolets. La méthode la |)lus simple
pour étudier le vieillissement consisterait donc dans
l'emploi d'un écran tran-mettant tout l'ultra-violet et

absorbant les rayons visibles ou infra-rouges, ou l>ien

absorbant l'ultra-violet et transmettant tout le rayon-
nement visible ou infra rouge. Il n'existe aucun écran

de ce genre, mais MM. Coblentz, Long et Kahler ont
utilisé lin verre jaune foncé {coriiiiig nin'iol, sliade B),

qui absorbe tous les rayons ultra-violets de longueur
il'onde inférieure à 0.4 u. et dont la transmission ne
dépend pas de la puissance absorbée par la lampe
(entre loo et aoo w .). Ils mesurent donc les déviations

que donne au galvanomètre la pile thermo-électrique :

i" directement après passage dans la cuve à eau qui

arrête les radiations de très grande longueur d'onde
émises par les parois du tube; 2° après interposition

du verre jaune. Le rapport de ces deux déviations, ou
coellicient de transmission, augmente à mesure que
diminue la proportion des radiations ultra-violettes

dans le rayonnement, c'est-à-dire à mesure que le tube
vieillit.

Des essais effectués sur des lampes de la Cooper-
Hewitt Electric Co et de la R. U. V. Ço se dégagent
les résultats généraux suivants : 1' La proportion du
rayonnement ultra-violet dans le rayonnement total

varie de 70 «/o, pour une lampe neuve, à 5o °,.. après
i.oooà i.5oo heures de fonctionnement. 2" Pendant les

5oo premières heures, il n'y a pas de différence sensi-

ble dans le pourcentage du rayonnement ultra-violet

émis par les deux types de lampes. 3" Le rayonne-
ment total diminue de la moitié ou du tiers de sa va-
leur initiale après 1.000 à 1.200 heures de fonctionne-
ment.
Les nombres indiqués dans le Tableau 1 permettent

T.vBLEAU I. — Comparaison des rayonnements du
Soleil, de la lampe en quartz à vapeur de mef-
cure et d'une lampe à arc.
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RECHERCHES NOUVELLES SUR LE PRINCIPE DE PASTEUR

Il y a peu de temps, j'ai eu l'honneur de don-

ner ici un résumé des travaux exécutés à mon
I^aboratoire de l'Université de Groningue, sur

l'élude des corps à des températures très éle-

vées'. Je désire aujourd'liiii attirer l'attention

des lecteurs de cette Revue sur une autre caté-

gorie de recherches, poursuivies dans ce même
laboratoire pendant les dernières années. Il

s'agit des investigations se rapportant au prin-

cipe énoncé par L. Pasteur au sujet de la rela-

tion entre la dissymétrie moléculaire des subs-

tances et la dissymétrie caractéristique de leurs

propriétés physiques.

I

Ce fut en i848, tout au début de sa brillante

carrière scientifique, que Pasteur fit la décou-

verte remarquable de la séparation du racé-

iiKita de sodium et d^ammonium en ses antipodes

optiques. Dans un travail qui exigea environ dix

ans de recherches, il établit les méthodes qui

conduisent en général à la séparation des « subs-

tances racémiques « en leurs antipodes. Ces

fait sont maintenant bien connus et on sait

quelle révolution la découverte de 1848 a appor-

tée dans les idées scientifiques, en ce qui con-

cerne la représentation de la configuration des

atomes dans l'espace.

Les résultats obtenus par Pasteur peuvent se

résumer comme suit : Chaque fois que la cuii-

fii'uration dans l'espace des atomes constituant

la molécule d'une substance chimique est diffé-

rente de son image -, cette substance pourra exis-

ter sous deux formes isomères, ayant en solu-

tion des pouvoirs rotatoires égaux, mais de signe

contraire, et qui il l'état solide présenteront des

formes cristallines symétriques l'une de l'autre,

^ mais non superposubles.

Pasteur lui-même n'a parlé de la configura-

tion des molécules, diiîérentes de leurs images,

que d'une manière assez générale. Il dit seu-

lement qu'il faut s'imaginer une certaine dis-

position des atomes, dansle genre du filet d'une

vis gauche ou droite, et il ajoute qu'un tel sys-

tème, au point de vue purement mécanique,

doit être l'image non superposable de l'autre

système.

Sous celte forme générale, le principe de Pas-

teur ne pouvait pas être pris pour guide dans

1. Voir cette nei'uc, t. XXX, p. 7 ; 15 jnnv. 191il.

2. DaiiH ce qui suit, le ni|)l (( image » u toujours la signiti-

CHliou de (( symétrifjue d ou « iituige en miroir ».

des recherches purement chimiques, parce qu'il

était plutôt une description de faits observés

qu'un critérium précis pour prévoir si, dans un
cas nouveau, les circonstances particulières sont

telles que la configuration atomique dont parle

Pasteur apparaîtra ou non.

On sait que ce complément nécessaire fut

donné simultanément, en 1874, par Van't Ilolî et

Le Bel, indépendamment l'un de l'autre, grâce à

une hypothèse qui attribuait au principe de Pas-

teur une valeur heuristique d'une importance

considérable. Ces deux savants ont montré d'une

part que la présence d'un « atome de carbone
asymétrique » dans les composés organiques est

indispensable pour quela molécule ait une con-

figuration non superposable à son image. D'au-

tre part, ils ont émis cette seconde hypothèse —
basée sur la conception des unités de liaison

(valences) des atomes plurivalents comme gran-

deurs vectorielles— que la dissymétrie de l'atome

de carbone est déterminée surtout par la pré-

sence de quatre substituants chimiquement dif-

férents. Ces deux règles ont donné, en effet, un

moyen de prévoir, en chaque cas particulier, la

possibilité de la séparation d'une substance

organique en antipodes optiques.

Le succès ne s'est pas arrêté là : toute la doc-

trine de la « Stéréochimie » s'est développée

depuis lors, d'abord pour les composés du car-

bone, plus tard pour les dérivés des autres élé-

ments plurivalents, et elle est venue constituer

un nouveau chapitre de la Chimie.

Il faut cependant reconnaître que la théorie

de l'atome de carbone asymétrique, telle qu'elle

fut énoncée par Van't Hoiï et Le Bel, malgré son

iriduence énorme sur la Chimie, a plutôt troublé

à certains points de vue la signification réelle du

principe de Pasteur. En effet, au lieu de la dis-

position des atomes, non superposable à son

image, l'hypothèse de Van't Hoffet Le Bel intro-

duit plutôt l'exigence de l'inégalité chimique des

substituants groupés dans l'espace. Personne ne

doutera qu'il ne doive bien exister une relation

entre les caractères chimiques des substituants

d'une molécule et leur arrangement dans l'es-

pace. Mais, tant que les lois d.e l'attraction et

de larépulsion atomiques nous seront totalement

inconnues, nous n'aurons pas la moindre idée

de la nature propre de cette relation, et certai-

nement pas le droit de rendre le cas tout parti-

culier de la configuration moléculaire non

superposable exclusivement dépendant de

l'inéjïalité des substituants.
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On peut tout d'abord iinag-iner que, dans cer-

taines circonstances, la superposition particu-

lière de toutes les forces agissant entre les ato-

mes de la molécule produit une conliguration

bien superposable à son image, malgré l'inéga-

lité des substituants faisant partie de la molé-

cule. Un tel cas sera rare peut-être, mais non

impossible. Mais il faut considérer surtout la

possibilité, pour une répartition dans l'espace

dilléronte de sou image, d'être totalement indé-

pendante de l'inégalité ou de l'identité des ato-

mes ou groupes ainsi répartis.

Aussi des radicaux identi<jucs entre eitx, —
même en petit nombre, — peiicent rire disposés

dans l'espace d'une façon telle, que le complexe

qui en résulte diffère de son image : d'oii possi-

bilité de l'existence d'un second complexe, énan-

tiomorphe avec le premier.

Il appartient aux recherches futures de décou-

vrir de telles molécules et de prouver la possi-

bilité de leur séparation en antipodes optiques.

Le principe de Pasteur dans sa forme primitive

englobe ces cas, qui seront certainement réalisa-

bles parla synthèse; la théorie de Yan't HoiT et

Le Bel, par sa spécialisation plus étroitedes con-

ditions à remplir, ne les renferme plus. Si l'on

se souvient que nos traités de Chimie, même les

meilleurs, contiennent encore des développe-

ments incomplets, voire inexacts, sur les condi-

tions à remplir pour qu'un cas d'isomérie opti-

que de cette espèce puisse être prévu dans une

molécule chimique, on se rendra compte de la

nécessité de rompre enfin avec ces conceptions

courantes beaucoup trop étroites, et de les rem-
placer par d'autres, plus rationnelles, basées sur

la théorie générale de la symétrie.

II

C'est ce que j'ai mis en lumière en détail, il y
a peu de temps, dans nion livre : Leçons sur le

Principe de la symétrie, et'ses applications dans

toutes les sciences naturelles '

.

Dans cet ouvrage, je me suis efforcé d'attirer

l'attention sur le fait que, pour trancher ces

questions, il faut tenir compte en tout premier

lieu des conditions mathématiques générales

pourlesquelles les figures stéréométriques diffé-

reront, ou non, de leurs images. De ces conditions

il ressort que — indépendamment de la ques-

tion de savoir si les éléments de la figure grou-

pés dans l'espace sont identiques ou non — une

telle figure ne diffère de son image que lorsqu'elle

î. En anglais. ËdiLionde la Compagnie « Elsevier », Ams-
terdam, 1917; .380 pages, 150 fitrcirus, S». Viiir aussi 1 analyse

de M. l. Biunet dans celle Riv». , t. XXIX, p. 312; 1918.

possède comme éléments de symétrie unique-

ment des « axes de rotation simple » ; mais, dès

fjue parmi ces éléments de symétrie .se trouvent

aussi des « axes du second ordre », la configura-

tion doit être identique avec son image'. C'est

pourquoi ni la condition, toujours énoncée dans

les manuels de Chimie, de ral)sence de tout « plan

de symétrie », nicelle de l'absence d'un « centre

de symétrie », ne sont suflisantcs pour qu'un cas

d'isomérie optique de ce genre se proiluise. Car

on peut s'imaginer une foule de figures qui ne

possèdent aucun centre de symétrie, mais bien

un axe de seconil ordre ayant une période carac-

. . . , 27r 27r
teristique de -7-1 -r' elc, etqiii pour cette raison

pourront être amenées en coïncidence avec leur

image. De mêmeon peutse représenter un grand

nombre de figures qui n'ont aucun plan de sy-

métrie quelconque et qui, malgré cela, pour les

mêmes raisons, sont identiques k leurs images.

La condition unique et sulfisante poui' qu'une

isomérie optique se produise est que la molé-

cule, considérée comme figure géométrique, ne

possède pas un seul axe du second ordre ; et on

peut prouver que la présence d'un seul plan de

symétrie ou d'un centre de symétrie n'est qu'un

cas particulier de cette «-ondition générale.

Afin de démontrer ce qui précède par quel-

ques exemples, nous avons reproduit dans les

figures 1 £t 2 deux types de complexes atomiques.

A»

Fig. 1.

qui, en effet, ne possèdent ni plan, ni centre de

symétrie, mais qui, malgré cela, sont bien iden-

tiques à leurs images. La figure 1 re|)résente un
dérivé du tétraméthi/lmét/iane, dans lequel deux

1. Il est nalurellement iinpossible de résumer ici ces prin'

cipes fondamentaux de In tliénri*^ ^énéi'ale de la symétriedes
corps. Rappelons simplfincnt que l'tt oxe du premier ordre»)

n'est qu'un axe ordinaire de rotation, pour lequel existe un
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des atonies d'hydrotfèiie de chaque iiiouj)e mé-
ihylesont substitues par les radicaux X et Y de

telle manière que les deux groupes supérieurs

(CHXY) sonlcongruents, et en même temps sont

les images non superposables des deux gioupes

inférieurs (CHYX); c'est pourquoi ils. sont mar-
qués des lettres (/ et /. Quoique cette molécule

contienne quatre atomes de carbone asymétri-

ques dans le sens de Van't HoffetLe Bel, elle

est, néanmoins, identique à son image, parce

qu'elle possède un axe quaternaire du second

ordre. Cependant elle n'a ni plans de symétrie,

ni centre.

La figure 2 représente un cas analogue : c'est

un dérivé du tétramêthijlene^ et celui-ci n'a

le manque de plans de symétrie, la molécule ne

difCére pas de son image.

Au contraire, la forme cia de cette substance :

A. ,

K,g-. -J.

ni plan de symétrie, ni rentre, mais bien un axe

quaternaire du second ordre perpendiculaire au

plan de l'anneau. C'est pourquoi sa séparation en

antipodes optiques est impossible, bien qu'il ait,

selon la théorie de Van't Ilofïet Lebel, huit ato-

mes de carbone asymétriques.

Pour les mêmes raisons, \anhydride de trans-

alanijle, ou 1 : ^i-dt'(éio-2:!')-diméthijl-pipérazi/ie :

GH3 .CO-

H \nH-

-NH
\
\

H
1

-GO
(Irans).

ClI-i

ne pourra être séparé en antipodes optiques,

bien qu'il n'ait pas de plan de symétrie; car il a

un axe binaire du second ordre, qui équivaut à

un centre de symétrie. C'est pourquoi, malgré

(infinie de rotation déterminé «, nommé \( période canicléris-

tîqiie )>, qui est toujours uni' partie uliqtiotc de In. Les (( nxos

(lu deuxième ordre », au contraire, sont tels qu'une rotation

autour d'eux par leur anjirle caractéristique «est toujours et

ins(-parul)!emi'nt combinée avec une réllexiou de la figure

(dans sa nouvelle position) dans un miroir fictif, dont le

plan est lupposû perpendiculaire à In direction de l'axo.

Par le mouvement d'une (ipuro autour d'uTi tel axe, elle est

donc toujours transformée en son ima^^e, sauf le changement
déposition dans l'espace qu'elle a subi simullunément.

A3

C&|80°

l>co-

NH-

-NH.
CH,

co^J.

(cis).

n'a qu'un seul axe derolation Isinaire, perpendi-

culaire au plan de l'anneau, et aucun autre élé-

ment de symétrie ; c'est pourquoi il est possible

de la décomposer en deux antipodes optiques,

ce qui a étéeiïectué par E. Fischer et Raske.

Pour les mômes raisons, en tenant compte de

la répartition dansl'espacedes liaisons autoui' de

l'atome de carbone central, comme dans la théo-

rie de Van't Hoffet Le Bel, on ne pourra pas s'at-

tendre à une scission en antipodes pour une mo-
lécule présentant la configuration :

(A.)- (Aj

VU que l'axe X'-C...C...CX- est un axe quater-

naire A^ du second ordre, tandis que la molécule

beaucoup plus simple :

,CH\

HCX:/
\

CtP

^CïP'

/""\

\ ^CHX

\CH2/

permettrait bien une telle séparation, puisqu'elle

ne possède pas d'élémentsde symétrie dusecond
ordre, même pas un centre d'inversion, — ce

qu'on peut facilement constater en construisant

un modèle' dans l'espace.

111

l'^st-il possible d'obtenir des isomères optiques

de molécules qui ne comportent pas d'atomes de

carbone asyméiriques dans le sens de Van't HofF

et Le Bel, pourvu ([ue la disj)osition des atonies

dans rosj)ace soit seulement non superposable

à son image? La chose est vraisemblable d'après

ce qui jiiécède. L'étude de ces derniers cas, —
même dans les dérivés du carbone, — et la mise
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à l'épreuve du principe de Pasteur possèdent un

grand inté rêt théorique, surlcml pour la solution

de quelques questions, sur lesquelles je revien-

drai plus loin.

Comme exemple d'une telle molécule ne con-

tenant aucun atome de carbone asymétrique à

proprement parler, je citerai le cas des inosites

ou hexakydroxyhexahydrobe izènes :

H

OH '4-

H
I

OH

-T
H

^'"•A A...
OH

QH

8H
è-

OM
t

I

H

"o'h

La molécule ne possède que la symétrie

aviale, — ici un seul axe binaire A2 du premier

ordre. C'est pourquoi il y a deux complexes

d'atomes possibles, images l'un de l'autre non

superposables et désignés ici par d et l.

Au contraire, une inosite de la configura-

tion :

A3
CpKO

!0H

A,

l)ar exemple, ne se présentera pas sous deux

formes isomères, car elle possède, à côté d'un

axe ternaire perpendiculaire au plan de l'anneau,

et de trois axes binaires situes dans ce plan,

encore trois plans de symétrie verticaux pas-

sant par les bissectrices des angles formés par

lieux axes binaires consécutifs, aussi qu'un cen-

tre de symétrie. Cette molécule possède la symé-

trie typique du spath calcaire.

Ensuite, une molécule du type

:C= C<
B A

doit pouvoir être séparée en deux antipodes

optiques, comme Yan't lloffra déjà indiqué. En
écartant toutes les hypothèses, toujours un peu

factices alors, au sujet de l'existence ou de la

non-existence d'une liberté parfaite de rotation

des atomes de carbone autour de leurs liaisons

communes simples ou doubles, — ce fait paraît

évident déjà par l'absence de tout élément de

symétrie dans la molécule considérée : cette

molécule est « asymétrique » dans le plein sens

du mot.

IV

Pour appliquer les principes de la théorie gé-

nérale de la symétrie dans chaque cas particu-

lier d'arrangement atomique dans les molécules

chimiques, il suffit d'admettre le fait, constaté

expérimentalement, que la symétrie spéciale

d'un radical n'apparaît jamais dans les considé-

rations de ce genre, si ce n'est par la disposi-

tion droite ou gauche du groupement des ato-

mes constituant ce radical. Pour le reste, tous

les substituants se comportent, au point de vue

de ces phénomènes, comme s'ils possédaient la

symétrie la plus élevée possible, c'est-à-dire la

symétrie d'une sphère. De plus, il faut admettre

la répartition tétraédrique bien connue des pla-

ces de substitution dans l'espace autour de cha-

<[ue atome de carbone, si celui-ci est lié à qua-

tre substituants égaux; — cette question se

ramenant à un problème de géométrie, à la suite

de la théorie de la « coordination » des substi-

tuants autour d'un atome plurivalent, énoncée

par l'école de Werner, et dégagée de toute ana-

logie mécanique au sujet de la nature des aflini-

tés ou valences.

De plus, l'étude des molécules, qui,, malgré

l'absence d'atomes asymétriques proprement

dits, sont susceptibles d'être séparées en anti-

podes optiques, par le seul fait qu'elles sont

non superposables à leur image, quoique for-

mées de radicaux chimiquement identiques,

est encore intéressante à un autre point de vue,

comme nous l'avons déjà indiqué en passant.

Car le nombre des cas augmente constamment

où l'on trouve bien l'activité optique opposée

des deux antipodes en solution, mais où l'énan-

tiomorphie des cristaux, exigée par Pasteur, et

les phénomènes pyro- ou piézo-électriques qui

en dépendent, n'ont pu être constatés, ou sont

au moins douteux.

Wyrouboff, Walden et d'autres se sont déjà,

en diverses occasions, élevés contre une accep-

tation trop dogmatique du principe d'après le-

quel l'hémiédrie non superposable de Pasteur

accompagnerait toujours l'activité optique en

solution. Mais on a constaté que la plupart des

cas considérés par Walden comme des excep-

tions vraisemblables de la loi de Pasteur résul-

taient d'une analyse trop incomplète des pro-

priétés physiques des cristaux. Il y a néanmoins

de bonnes raisons de croire que l'énantiomor-

phie des cristaux, bien qu'accompagnant géné-

ralement l'activité optique, n'y est pas forcé-

ment liée; et que l'existence de cette hémiédrie

BKVUE OBNERALK DES ECIENCE.<
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non superposable ne peut pas toujours être

prouvée réellement, même en faisant usage de

toutes les méthodes de recherche physique ap-

plicables. I/aetivité optique en solution dépend

avant tout de l'état de la molécule complète et

isolée; la forme cristalline dépend plutôt de la

nature spéciQque des unités olus ou moins com-

plexes qui constituent l'architecture cristalline,

et de la manière dont un grand nombre de mo-
lécules se groupent les unes par rapport aux

autres, ainsi que d'une foule d'influences incon-

nues qui sont entrées en jeu lors du la genèse

du cristal, parfois plus ou moins fortuitement.

A plusieurs points de vue, l'activité optique

— quelque compliquée qu'elle puisse être — doit

être considérée comme un phénomène beaucoup

plus simple que la structure cristalline dans sa

dépendance des fonctions de la molécule isolée.

Gomme je J'ai déjà fait remarquer, la théorie

de Van't HolT et Le Bel entraîne une sérieuse

complication du problème. Elle conduit, en

effet, à se demander quelle part il faut attribuer

à la configuration énantiomorphe

dans l'espace, et quelle autre au

contras te chimique des substituants,

dans tous les cas où l'on observe le

phénomène final et total énoncé

par Pasteur. Or, ce que nous cons-

tatons est toujours la superpoxilion

des deux effets; et il est du plus

grand intérêt, pour une juste com-
préhension des postulats de toas-

teur et de la théorie de Van't HolT

et Le Bel, d'estimer séparément la

' valeur de chaque influence dans le

phénomène total finalomcnt ob-

servé.

parler ici d'atome métallique « asymétrique »

dans le sens de la théorie de Van't Hoff et Le
Bel. Comme nous le verrons plus loin, les ato-

mes de ce genre possèdent bien une symétrie

essentielle, d'un ordre même relativement

élevé' et c'es. seulement par l'absence de. élé-

ments de symétrie du second ordre que ces con-

figurations symétriques diffèrent réellement de

leurs images, — d'une manière analogue aux

inoniles actives. C'est pourquoi il vaut mieux
parler, comme les auteurg français et Pasteur

en paiticulier, àe mo\écv\es dissymétriques. Vi&

mot « dissymétrtc « exprime simplement l'ab-

sence de certains éléments de svmé(rie dans

une molécule au reste bien symétrique, et « l'a-

wynK'trie moléculaire » proprement dite n'est

qu'un cas particulier de la dissymétrie molécu-

laire plus générale.

Pourquoi ces ions complexes diffèrent-ils de

leurs images ? La question est facile à résoudre

au moyen d'un modèle dans l'espace. Qu'on se

représente (fig. 3) un atome métallique pluriva-

Fig. 3.

V

C'est à Weriiei' que l'oi^ doit ia possibilité du ne

telle analyse. /Vu cours de ses remarquables le-

cherches sur la s(';paratioii des combinaisons

complexes des métaux trivalents, il trouva que
les sels à ions complexes du type : JMe{X")'(
— dans lesquels X est un reste d'acide bibasique

ou une molécule d'une forte pseudo-base biva-

lente -peuvent être sépares en antipodes op-

tiques. En elTet, on a justement ici un cas où

trois radicaux, entièrement identiques, sont grou-

pés dans /'espace autour d'un atome métallique

plurivdlenl, de telle manière que leur ron/ii^ura-

tioii n'est pas superposdlile à son imafre.

Dans ces combinaisons, seule l'énaiitiomor.

phie de la configuration entre dans lé phéno-
mène final. On ne peut donc, proprement,

lont, de fer, chrome, cobalt, iridium, r/iodium,

etc., entouré de ses six places de coordination

ordinaires-, qui, selon la théorie de W'erner, sont

réparties dans l'espace comme les sommets d'un

octaèdre régulier, au centre duquel se trouve

ratome métallique. Cette représentation est ana-

logue à la répartition dans l'espace des quatre

places de substitution équivalentes autour de

l'atome de carbone dans la théorie stéréoehi-

mique. Au lieu de si.r molécules d'ammoniaque.

on peut, d'après l'expérience, y introduire trois

molécules d'une pseudo-base bivalente, comme
{'('/hi/lènediamine (Eïne), la propi/lènediamine,

la pscudo-pliénaniroline, l'a (/'-dipyridi/le, etc. ; ou

à la place àesi.v restes d'un acide monobasique,

on peut introduire trois restes d'un acide biba-

sique, tel que Vacide oxalique, l'acide malo-

nique,tartranique, carbonique, etc. Nous ne nous
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occuperons ici que des cas où les substituants

sont : XclhyVcne.dianiine : H'N.CH'.CtP.NH-,

Yacide oxalique : [COOH]^ et l'acide malonique :

COOH.CH-.COOH, tous trois étant des corps

d'une structure relativement

simple et symétrique.

Il est maintenant facile de

voir sur la ligure o que la

configuration totale de l'ion

possède la symétrie spéciale

du qiiar/z, ayant un axe ter-

naire bipolaire, et trois axes

binaires polaires dans un

plan perpendiculaire à l'axe

ternaire principal. Il n'y a

pas d'autres éléments de sy-

métrie que ce système d'axes

de rotation. Et, comme pour

les cristaux de quartz, à la

suite de cette symétrie exclu-

sivement axiale, le complexe

d'atomes doit donc pouvoir

se présenter sous deux confi-

gurations non superposables

à leur image.

VI

généralement, — après avoir dû vaincre parfois

de sérieuses difficultés, — à séparer les deux
antipodes optiques de ces sels, et à étudier les

propiiétés physiques et crislallographiques de

ces deux formes . Celles-ci sont, en efTet, si étran-

ges et si curieuses, que ces combinaisons appar-

tiennent aux espèces les plus intéressantes con-

nues jusqu'ici en Cliimie inorganique, et que
leur étude détaillée promet encore une riche

moisson de phénomènes inattendus.

Les sels du type : |Co 'Kïne)'j R-^ sont de cou-

leur brun rougeàtre ; les sels correspondants du
•hodium sont incolores, et ceuxdu chrome oran-

ges, mais se transformant aisément en solution

aqueuse en d'autres sels ayant une couleur vio-

let rougeàtre.

Le sel 'Co (C-0'')3| K' est vert émeraude, le sel

correspondant de l'iridium est orange,

tandis que les deux sels mentionnés
du rhodium ont une couleur rouge

sang foncé. De plus, après la sépa-

ration des sels rhodiques des deux
catégories, nous avons pu préparer,

en combinant les cations dextrogyres,

lévogyres, ou inactifs de l'un aux
anions dextrogyres, lévogyres, et

Jusqu'ici nous avons éten-

du nos recherches à un grand

nombre de sels complexes de

ce genre : du fer, du chrome,

du cobalt, du rhodium, et de

l'iridium trivalent, et aussi

bien sur les sels dans les-

quels l'ion complexe joue le

Tùle d'un cation, que sur les

dérivés où l'ion complexe fonctionne comme I inactifs de l'autre, les neuf sels isomères du

<i9«0 ilOO 5100 5200 SaOOS'iOO 5S005iOO SUD StOO 5300 BOOO 6100 62O0 UOO MO SSOO 6690 6100 6800 <'// //wAit. Ûllllf/n'll/.

Fig. 4. — Dispersion rotatoire de quelques sels de cobalt-

et de rkodittm-triéthylènediamine

.

anion. De la première catégorie nous avons

examiné les sels du type :

ÎCo(Eïnej3;R3; jRho(Eïne)-';R3: et |Cr{Eïne)';R^

où R est l'anion d'un acide monobasique tel que :

IICI, IIBr, HI, IINO^ IICNS, HCIO^ ou bibasi-

que comme H-SO\ H=S-0^ etc. De la deuxième
catégorie nous avons étudié les sels complexes :

iCo(C20')3JK3; iRho(C20*)3jK3;

|Rho(C3H20')'|K3; et ]\T(Q.^O*f%^,

chez lesquels la séparation en antipodes opti-

ques réussit parfaitement, tandis que la décom-
position des sels racémiques analogues :

;Fe(C20*,3|Me3 et jFe(C3H''0')* Me',

dans lesquels Me est un des éléments K, Na,

Rb ou Cs, n'a jusqu'ici donné aucun résultat

positif. En appliquant les méthodes de sépara-

tion indiquées par Pasteur, nous avons réussi

type :

JRho(Eïne)'| |Rho(C20-')3|,

qui sont tous d'une couleur jaune ou orange

pâle. Cependant ces derniers s'els sont très peu

solubles, et en conséquence ni leur rotation spé-

cifique, ni leurs formes cristallines, n'ont été

déterminées jusqu'ici.

Quoique les substituants arrangés dissymétri-

quement dans ces molécules soient tous identi-

ques entre eux, lesantipodes optiques ainsi obte-

nus manifestent un pouvoir rotatoire spécifique

et moléculaire souvent si énorme, que celui-ci

surpasse tout ce qu'on a observé jusqu'à présent

chez lessuustances organiques douées d'activité

optique en solution. De plus, la dispersion du

pouvoir rotatoire pour les dilîérentes longueurs

d'onde du spectre est souvent -tellement anor-

male, que les curieux phénonoènes observés ne

BEVUE CENKRilLE DBS aci£NCE8
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concordent avec aucune théorie de la disper-

sion rotatoire : d'où résulte pour les physi-

ciens la nécessité de fournir une théorieentière-

ment nouvelle de cette dispersion basée sur des

hypothèses plus générales.

Les courbes de dispersion rotatoire de quel-

ques-uns de ces sels sont représentées dans les

figures 4 et 5; la figure 4 se'

rapporte à quelques sels de

la première catégorie, la

figure 5 à ceux de la seconde,

toutes ces combinaisons
ayant une constitution ana-

logue.

Jeu wir^ fv/<i/o//r

//{(t/MiÂiin;

volume en cm^ qui contient une molécule-

gramme du sel, et / lalongueur du tubeencni.,

—

on a également indiqué dans la figure 4 la courbe

de dispersion correspondante du sucre .saccAr;-

voae, qui apparaît ici comme une ligne à peu

près droite, d'inclinaison relativement faible.

La figure 5 donne les courbes de dispersion

pour les trioxalates complexes de potassium et

de cobalt, rhodium, et iridium. Ici encore, on

remarque, à côté des valeurs très considérables

de la rotation, l'anomalie étrange de ladispérsion

chez quelques-uns de ces sels. Les sels du cobalt

présentent une bande d'absorption dans la par-

tie jaune du spectre, là même où la rotation

passe rapidement de son maximum à son mini-

mum, — fait qui est observé souvent au voisi-

nage immédiat des bandes d'absorption. La

courbe passe par zéro deux fois successivement;

de plus, phénomène bizarre, même dans les par-

ties du spectre où il n'y a pas d'absorption, la

rotation augmente de valeur avec l'allongement

des ondes lumineuses, ce qui est en pleine con-

tradiction avec la dépendance normale entre la

rotation du plan de polarisation et la longueur

d'onde, comme on l'observe

dans la plupart des cas. Fait

remarquable, pour les rhodiuni-

trioxalates de potassium, à une

longueur d'onde de 5.970 U. A.,

correspond une rotation nulle

des solutions; il n'y a donc ici

)• aucune différence entre les so-

lutions des antipodes droit et

gauche, tandis qu'au delà le sel

__. C>i.;mir^fnA
dextrogyre devient lévogyre. Ce

«00 «00 iM Moo 1100 520O sM sMi M» sMo i?«i Moo s)og Moniio um ooo M» sm 6600 im 58m fj» i(M ,w i%//;r.///«i^ phénomène est d autant plus

.
' extraordinaire qu'on ne trouve

Fig. 5_ — Dispersion rotatoire des trioxalates complexes de polassiun-

faioe 680C 6901 Toeo

! de cobalt^ rliodiiim et iridium.

On remarque tout de suite, en considérant les

courbes des bromures, iodures et nitrates de

cobalt -triéthylène-diamine et de rhodium-

triéthylène-diamine, l'influence caractéristique

qu'exerce la nature chimique de l'atome métal-

lique central, non seulement, comme nous l'avons

dit déjà, sur la couleur de ces sels, c'est-à-dire

sur l'absorption spéciale de la lumière, mais

aussi sur la relation entre le jiouvoir rotatoire

et la longueur d'onde de la lumière employée.

Pour donner, de plus, une idée de la valeur

extraordinaire de la rotation moléculaire, calcu-

lée par la relation :

dans laquelle « est la rotation observée, V le

pas trace d'une bande d'ab-

sorption dans cette partie du

spectre ou dans les parties voisines.

Dans tous les cas, ces observations prouvent

d'une façon évidente (|uc, malgré l'identité chi-

mique des substituants placés autour de l'atome

central, les valeurs absolues du pouvoir rotative

sont vraiment colossales.

La grandeur de l'activité optique semble donc

dépendre faiblement du contraste chimique entre

les radicaux liés à l'atome polyvalent, mais, au

contraire, en tout premier lieu, non seulement

de l'atome central, mais surtout du groupement

dissymétrique des substituants dans l'espace.

VII

Après avoir rendu évidente l'influence prédo-

minante de cette disposition dissymétrique sur



SUR LE PRINCIPE DE PASTEUR 305

l'apparition (le l'activité optique, nous pouvons

nous demander ce qu'il en est de « l'héiniédrii'

non superposàble u exigée simultanément par

le principe de Pasteur dans les formes cristalli-

nes des deux antipodes ?

Pour résoudre cette question, nous avons pré-

paré avec le plus grand soin des cristaux de tous

• if^cmu/-cjde.ù£aâL-in^yâ/udàunùvt/. ^

~S>.

%ivmxirss de ^iccàuni -ttuiAvÙMdiamzn^}.

Jodures de Co^cdio-ùicÛLvù/uuùa/ntac-

J^detres de ^Viùu/rt- -irc<:/Â^e/iediamme

.

?LiImùs de û&âi -ùrc^iy/e/u^i'uzmuu.

Tlttml^s de Oî/iodiuf/u-ù-iéi/nâne^fu/t^/.

Fig, 6. — Formes cristallines des tels de eobali-

et de rhodium-lriéthylènediamine

.

ces sels, et nous avons déterminé leur symétrie

particulière, non seulement par des mesures

précises, mais aussi à l'aide delà méthode des

figures de corrosion. Les séries des sels de

cobalt- et rhodium-triéthylènediamine, ainsi

que ceux des acides rhodo- et irido-oxaliques et

de l'acide rhodo-malonique, ont pu être étu-

diées le plus complètement dans cette direction.

Dans ces dernières séries, renfermant toutes des

restes d'acide oxygéné comme substituants dis-

symétriques, on voit, d'après la figure 6, que le

principe de Pasteur est complètement vérifié,

car, dans tous les cas de ce genre, l'hémiédrie

non superposàble des antipodes se trouve mani-
festée dans les fbrnies cristallines.

Par contre, pour les sels de la série des ions

à triéthylènediamine, ce n'est pas toujours le

cas. Tandis que, pour quelques-unes de ces com-
binaisons, l'apparition de l'hémiédrie non super-

posàble s'exprime d'une façon assez évidente,

par exem|)le chez les nitrates, dithionates, per-

chlorates, etc., — en un mot pour les sels dont
l'anion était un oxyacide, — il fut impossible de
la trouver chez les sels halogènes, particuliè-

rement chez les chldrures, bromures, iodures,

et en général aussi chez les thiocyanates. Mal-
gré toute la peine dépensée pour obtenir des

cristaux montrant des formes non superposa-
bles, par des cristallisations répétées dans les

circonstances les plus variées (par exemple avec

des bromures de cobalt- et rhodium-triéthylène-

diamine, qui cristallisent en très beaux cris-

taux), il a été impossible jusqu'ici d'obtenir des
faces limitantes, par lesquelles on aurait pu
prouver cette hémiédrie en toute certitude

Si l'on place ces faits en regard de l'énorme

activité optique de ces sels, il faut reconnaître

qu'il n'y a pas, chez ces combinaisons extraordi-

naires, de relation rationnelle entre l'intensité

du contraste optique des antipodes et le con-
traste cristallographique. Même chez les oxala-

tes, nettement trigonaux hémiédriques (trapézo-

édriques), on n'a pu rencontrer une seule fois,

dansles cristauxhémièdres, une forme trapézoï-

dale, qui est la plus générale pour cette symé-
trie, — mais seulement une bipyramide trigo-

nale.^11 semble qu'on doive chercher la cause de
cette imcompatibilité entre les phénomènes
optiques et crislallographiques dans les circon-

stances spéciales par lesquelles ces cas diffèrent

de ceux ordinairement étudiés en Chimie orga-

nique, à savoir : dans l'identité chimique des .

radicaux disposés dissymétriquement dans ces

molécules, — identité qui semble être une con-

dition très défavorable à l'apparition de l'énan-

tiomorphie cristallographique.

On ne peut cependant plus douter de l'exac-

titude de principe dé la loi de Pasteur. Car l'ac-

tivité optique de sens opposés chez les antipodes

va néanmoins de pair avec une énantiomorphie
de leurs cristaux. Mais, tandis que la grandeur du
pouvoir rotatoire, délerminé surtout par la con-

figuration dissymétrique en soi, ne semble pas

fortement influencée par l'identité chimique des

substituants, cette dernière semble diminuer
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parfois l'intensité de l'énantioiiiorphie ciislallo-

graphique à un tel degré, qu'elle devient trop

faiblepour prouverson exislenceavec certitude,

en se basant sur les mesures directes.

De ce qui précède nous pouvons tirer une vue

n
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seul exemple', mais non une preuve persuasive

delà valadilé générale de la thèse qu'il soutient

au sujet de la relation entre la configuration et

la solubilité. En efTet, l'exactitude de celte aflir-

niation de l'éniinent chimiste suisse semhle fort

sujette à caution, vu que la solubilité des subs-

tances chimiques, et sa relation avec la tempé-

rature, est une « propriété constitutive » des mo-

lécules si compli(|uée que des règles qui semble-

raient d'uneapplication générale, même pour des

séries homologues, deviennent souvent d'une

valeur illusoire par suite d'exceptions tout ;i l'ail

inattendues.

Au contraire, dans la forme cristalline des

substances, on a un phénomène qui est lié beau-

coup plus étroitement aux relations géométri-

ques existant dans la molécule, c'est-à-dire avec

sa configuration, que la solubilité.

Un fait important pour notre but, et qui a été

rigoureusement prouvé par nos recherches, est

/

^4:^

Fig, 8. — Formes cristallines des chloro-A-tartrales

Iriéthylène diamine-cobaltique et rhodique

.

que les combinaisons correspondantes des sels

rolxiltù/ues, de rhodium et à'iridium sont parfai-

tement /AO/;/o/y)Aes entre elles, et non seulement

les sels racémiques, mais également les antipo-

des optiques. La place des éléments Co, Rho et

Ir dans la même série verticale du huitième

groupe de la table périodique des éléments le

faisait déjà prévoir, au moins pour les sels ra-

cémiques; mais les investigations elîectuées ici

nous ont permis d'étendre cette conclusion aussi

aux séries des sels optiquement actifs. Sur les

figures (i et 7 on peut voir divers exemples de-

formes cristallines montrantcelte relation d'iso-

morphie; et c'est un fait de très haute importance

pour les considérations qui vont suivre que le

remplacement simple d'unatome métallique cen-

tral dans ces complexes optiquement actifs par

un autre atome métallique de cette série laisse

intacte la relation d'isomorphie existant pour les

substitutions de ces éléments l'un parl'autre. Bien

1. A. Wkknkk : Bull, de la 5o.-. Cliim. Palis (l'J12;, p. 21
;

G. Uhkain et A. Stnéchal : Intruduction ù la Cliimie des

Complexes (l'J131, p. IT'i.

qu'il n'y ait aucun rapportdirect entre les formes

cristallines du racémique et de ses antipodes

chez les sels du cobalt, la substitution dans les

deux cas de l'atome central par un autre, par

exemple par le rhodium, n'entraîne aucune va-

riation essentielle de la forme cristalline. Toutes

les combinaisons complexes racémiques analo-

gues du cobalt et du rhodium sont ligoureuse-

ment isomorphes, de même que les sels actifs

de ces métaux, quand leur constitution est ana-

logue.

La coniiguration de l'ion complexe actif des

sels cobaltiques ne subit donc pas de change-

ment sensible, lorsque l'atome de cobalt est

substitué par un atome de rhodium. Et ce fait,

qui découle immédiatement des expériences, me
semble pouvoir servir de base à la solution de la

question de savoir quels sels optiquement actifs

du cobalt ont une configuration correspondant

à celle des sels actifs du rhodium.

Quand on opère la séparation des isomères

optiques du chlorure ou bromure de triéthylène-

diamine-cobalt au moyen de chloro-rf-tarlrates

ou de bromo-f/-tartrates, on obtient, en élimi-

nant le radical tartrique du sel déposé le premier,

un antipode de.vtrogyre. Quand, dans le chloro-

</-tartrate d'un ion optiquement actif d'un sel

triéthylènediamine-cobaltiqueayant un arrange-

ment dans l'espace déterminé, on remplace le

cobalt central, en respectant et en conservant

rigoureusement l'arrangement orignal des trois

substituants, par un atome de rhodium, il va de

soi, d'après ce qui précède, que le chloro- ou

bromo-<^-tartrate de l'ion triélhylènediamine-

rhodique ainsi créé sera aussi rigoureusement iso-

morphe avec le sel de cobalt correspondant. Mais

si l'arrangement original du ion complexe cobal-

tique était changé en l'inverse en substituant le

cobalt par le rhodium, il est clair que les chloro-

rf-tartrates et les bromo-(f-tartrates maintenant

formés ne pourraient plus être isomorphes avec

les sels correspondants mentionnés ci-dessus,

parce que ces sels sont formés par la combinai-

son de deux ions à structure énantiomorphe et

d'un anion optiquement actif.

Dans la figure 8nous avons représentéles deux

chloro-(7-tartrates les moins solubles, se dépo-

sant donc les premiers des solutions aqueuses du

mélange générateur. Or ils ne sont même pas

isomorphes :1e dérivé cobaltique eslast/mciriqiie

(triclinique-pédial; a : b :
( = 0,()211 : 1 : 0,0521;

«= 102°20'
; 3 = lOflG'

; y= OSnO-'/j') ; le sel rho-

dique est monoclinique (probablement de symé-

trie sphénoîdique ; a : b : c= 0,9158 : 1 : 0,6905 :

8 =: 72°35'), et leurs paramètres ne présentent pas

la moindre similitude.
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Il faut donc bien en conclure que les deux

chlororZ-tartrates,— el de même les deux bromo-

<^-lartrates qui manifestent une isomorphie

confinant à l'identité avec eux, — ne con-espon-

dent pas à des complexes IriéthyVenediamine de

configuration analogue, mais à ceux de structure

nntilogue. Et le fait que ces sels ne sont pas iso-

morphes concorde, de plus, avec la constatation

que le chloro-rZ-lartiale du sel cobaltique cris-

tallise avec 5 molécules d'eau, tandis que l'ana-

lyse montre que le chloro-tartrate du sel rhodi-

que ne contient que 4 molécules d'eau de cris-

tallisation. Les sels proprement isomorphes des

séries homologues ont toujours le même nombre
de molécules d'eau d'Iiydratalion.

Et, en réalité, en éliminant le radical tartrique

du chloro-£/-tartrale rhodique considéré ci-des-

sus, on obtient un sel triélhylènediamine-rhodi-

que actif, non dextrogyre, comme dans le cas

du sel cobaltique, mais lés'ogyre. Ce dernier fait

ne s'explique donc pas, comme l'a cru M. Werner,

par une inversion du signe algébrique de l'ac-

tivité optique de l'ion sous l'influence spéciale

du rhodium introduit, mais simplement parce

que le sel chlorotartrique le moins soluble, dans

le cas du rhodium, possède la configuration in-

verse de l'ion colialtique qui s'est combiné dans

le sel le moins soluble avec l'ion chloro-^i?-

tartrique.

Tous ces faits sont d'une dépendance si logi-

que qu'à mon avis on ne peut pas douter que les

sels dextrogyres du cobalt et du rhodium ont

un arrangement dans l'espace tout à fait analo-

gue, comme également les sels lévogyres des

deux séries. Le fait que les nitrates actifs de ces

deux séries présentent souvent des sphénoïdes

de signe contraire, tandis que leurs solutions

possèdent un pouvoir rotatoire de même direc-

tion, ne prouve rien contre notre conception, vu

qu'il n'y a pas de relation déterminée entre la

configuration de la molécule et l'apparition de

formes héniiédriques positives ou négatives dans

l'habitus des cristaux. Celle-ci dépend surtout

de circonstances extérieures mal définies et sou-

ventaccidentellespendantla cristallisation. C'est

ce qui résulte, par exemple, de la comparaison

des bitartrates alcalins, fi\i\ sans aucun doute

correspondent à la- même configuration dans

l'espace, à savoir celle de l'acide tartrique dex-

trogyre, mais chez lesquels l'apparition de

sphénoïdes positifs ou négatifs parait fortement

inlluencée par la présence de traces de certains

autres sels dans la solution, par exemple du
citrate de sodium.

D'après ce qui précède, l'atome de cobalt ou

de rhodium central a donc bien une influence sur

la grandeur de la rotation spécifique de la molé-

cule, mais nullement sur le sens de celle-ci.

Cette conception est moins forcée et plus natu-

relle que celle de M. Werner. Elle se prête mieux

à l'imagination immédiate; et tant que les faits

ne nous y obligent pas absolument, il vaut mieux

nous représenter les relations entre les phéno-

mènes naturels d'une manière aussi simple et

aussi claire que possible.

L'exactitude de notre vue pourra être soumise

à un contrôle ultérieur par l'étude des dérivés

trièthijlènediamine-iridiques correspondants, qui

toutefois semblent très difficiles à préparer.

J'espère que le résumé précédent, forcément

schématique et incomplet, des recherches effec-

tuées en ces derniers temps au laboratoire de

Groningue, aura du moins fait saisir au lecteur

leur importance pour notre conception de la con-

figuration stéréochimique des molécules. En
même temps, j'ai attiré l'attention sur quelques

autres côtés de la loi énoncée par Pasteur, il y a

soixante-dix années, à la suite de son admirable

découverte, etdu principe au sujet duquel on n'a

pas encore dit le dernier mot, ni estimé entiè-

rement la signification la plus profonde.

F.-M. Jaeger,

Professeur He Cbiraie pliysiqiie et inorganique

à l'Université tie Groningue,

Membre de l'Académie des Sciences d'Amslerdam.

L'INVASION DES POUX AUX ARMÉES EN CAMPAGNE

PENDANT LA GUERRE DE 1914-1918

L'étude que j'ai faite antérieurement au sujet

de la puUulalion des rats aux tranchées ' a rap-

pelé que les données de la Zoologie générale

1. Revue t^éiiévalc des Sciencts, '5 et 1^0 juillet lOlS.

devaient servir de base à toute prophylaxie

dirigée contredes parasites animauxde l'homme.

Si nous étudions dans le mi-nie esprit cet autre

fléau des armées en campagne, qui fut l'invasion

par les poux, nous verrons que les données de
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la lutte contre cette antre calamité de la guerre

béiiéricient encore des mêmes idées, de la même
sorte d'analyse.

Si le rat était redoutable au point de vue épi-

dëmiolog-ique, parce qu'il aurait pu être l'agent

propagateur de la peste, les poux risquaient d'être

tout aussi dangereux parce qu'ils pouvaient dissé-

miner le typhus exanthématique et la fièvre récur-

rente. En outre, des travaux récents ont établi

qu'ils étaient les agents d'inoculation de la fièvre

des tranchées '.

Sauf à l'armée d'Orient, le typhus fut excep-

tionnel aux armées. La peste n'y a pas été cpidé-

mique, tandis que la fièvre des tranchées y était

très fréquente, (-eci prouve bien qu'en épidémio-

logie, l'agent parasite propagateur, même quand

il se multiplie à l'excès, peut ne pas avoir de

conséquences graves, si le germe spécifique de la

maladie ne s'est pas trouvé à l'un de ces stades

évolutifs qui font les grandes épidémies. Cela

n'empêche que le parasite, hôte intermédiaire,

mérite toute l'attention de l'hygiéniste ; car, en

temps d'épidémie, le parasite est ce qu'il y a de

plus facile à atteindre, à détruire. Si l'insecte

parasite, sans le germe microbien, est incapable

de faire l'épidémie, le germe microbien, d'autre

part, ne se propagera pas, si l'insecte parasite

intermédiaire ne le véhicule pas, ne l'inocule pas.

Si, dans nos armées en campagne, depuis 1914,

la peste et le typhus exanthématique n'ont pas

fait de déplorables ravages, on ne peut guère

dire que cela soit dû à l'activité du Service d'Hy-

giène, car celui-ci, du commencement à la fin de

la guerre, fut totalement impuissant à débar-

rasser l'armée des rats aussi bien que des poux.

Si l'une des grandes épidémies, peste ou typhus,

avait commencé à se développer, il eût été à

craindre de la voir prendre les proportions d'un

véritable désastre; rien ne s'opposait à leur pro-

pagation; au contraire, leur très large diffusion

était préparée par la présence, en très grande

abondance, des hôtes intermédiaires indispen-

sables.

Aux armées de 1914, la répartition des poux,

la zone d'épidémie de ceux-ci, s'est presque

rigoureusement limitée aux tranchées et aux

cantonnements de repos des troupes de l'avant.

11 y eut bien, il est vrai, une légère augmenta-
tion de la fréquence des poux dans les régions

de l'intérieur, car les permissionnaires en rappor-

taient ; mais, à l'intérieur, la multiplication de

1. STRO?fG : Etude expérimentale surla fièvredes tranchées.

Bull. .Iradémie de 3fédecine,\9 novembre 1918; — et Travnnx
du Comité de reclicrches médicates do la Croix-Rouge Amé-
ricaine, Oxford, 1918.

cesparasites fut profnptementendiguée.etle pou

y resta presque une des originalités du « poilu ».

Nous en revenons donc à établir sur ce point

un parallèle avec ce qui fut observé pour la

répartition des rats pendant la guerre. Ceux-ci,

nous l'avons vu, excessivement abondants aux

tranchées, ne se multiplièrentpas cependant sur

le reste du territoire.

Aux tranchées, les « totos » furent une cala-

mité par leur excessive fréquence pendant les

grandes périodes de la guerre ; les hommes,

alors, en étaient couverts; c'était par centaines

qu'on les comptait et nul n'était à l'abri de leurs

atteintes.

Cette invasion parles poux fut une surprise.

Nul ne l'avait supposée possible. On savait bien

qu'il existait des pouilleux dans certaines popu-

lations pauvres, mais rien n'avait permis de

penser que la guerre au xx'siècle s'accompagne-

rait encore de ce fléau ; même, les traités d'hy-

giène militaire étaient muets à ce sujet.

Jusqu'à une période presque toute récente, les

parasites du corps étaient très répandus, et dans

toutes les classes de la société. Il serait facile de

réunir des anecdotes typiques à ce sujet '.

On a rencontré des poux depuis les contrées

les plus froides (Groenland; Nansen) jusqu'aux

pays tropicaux.

Aux armées en campagne, les poux furent de

tout temps une calamité du soldat. C'est ainsi

que, pendant la guerre de Crimée^, ils consti-

tuaient un véritable fléau.

Pendant la guerre de 1914, les poux ont été

très fréquents sur le front de France et au front

d'Orient; les Allemands en étaient infestés; les

Américains en ont eu également à en souffrir.

Le pou, animal répugnant, doté de la plus

fâcheuse réputation, avait l'inconvénient de

troubler et même d'empêcher, par des déman-

geaisons intolérables, le peu de sommeil que le

soldat parvenait à soustraire aux obligations du

service. Le pou, lorsque ses piqûres sont répé-

tées, provoque chez certains sujets prédispo-

sés diverses sortes d'éruptions cutanées fort

pénibles.

De plus, il est bon de rappeler qu'il aurait pu

être dangereux; il le fut sur le front d'Orient

où il fit de nombreuses victimes par le typhus

qu'il propagea.

Exactement comme l'invasion des rats, l'inva-

sion des poux ne fut pas tout à fait contemporaine

1. Vie de Nicolas Plntter {autobiographie, p. 13). cité in

Letoubseau : Efolution de Céducaiion, Paris, Vigot, 1898,

p. 519. — Habillais : Gargantua, livre I, chap. xxxvii.

2. MiSMEK : Souvenirs d*un\lragoa de l'armée de Crimée,

Hachette, IsS" j.. 'M.
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du début de la guerre. Il lui fallut quelques

semaines pour se propager au point de devenir

gênante; mais, dès le deuxième mois de la cam-

pagne, toutes les troupes, à l'avant, en étaient

infestées.

Un fait très particulier qui vaut d'être soigneu-

sement noté, c'est que si les troupes virent pul-

luler à l'infini le pou du corps, à aucun moment,

par contre, nul n'eut à se plaindre d'une inva-

sion similaire par \e pou de tète. He, même encore,

le^o« du pubis [morpion), s'il fut peut-être un

peu plus fréquent qu'à l'ordinaire, le fut seule-

ment dans les limites où les maladies vénérien-

nesse multiplièrent. On voit immédiatement par

là que, si l'on était tenté d'expliquer la pulhi-

lation du pou du corps par la seule cohabitation,

on se contenterait d'une interprétation insuffi-

sante. Si la cohabitation était seule en jeu, le

pou de tète, le pou du pubis et le pou du corps

auraient dû se propager en proportion équiva-

lente, puisque les conditions générales étaient

semblables pour ces trois sortes de parasites.

C'est la biologie du pou du corps qui seule

peut nous expliquer comment cet insecte a pu

donner naissance à celte sorte d'épidémie para-

sitaire observée aux armées ; elle nous dira aussi

pourquoi les mesures hygiéniques qui ont été

appli<iuées sont restées à peu près inefficaces.

Les conclusions de cette étude biologique

constituent une leçon pour l'avenir, car elles

nous apprendront quelle orientation devrait être

donnée à la lutte contre la phtiriase dans les

grandes agglomérations.

PREMIERE PARTIE : BIOLOGIE DU POU DU CORPS

Il ne faudrait pas croire qu'il soit bien facile

d'être complètement documenté sur celte biolo-

gie du pou du corps. Les travaux d'entomologie

abondentà son sujet, mais la presque totalité des

travaux frantais, si minutieux sur une descrip-

tion exacte de la forme de l'animal, de celle de

ses pattes, de ses antennes, ne nous apprend

presque rien sur la biologie de l'animal, sur ses

mœurs. Les travaux descriptifs récents paraissent

seulement bien établir qu'il n'y a plus lieu de

distinguer, comme on le faisait autrefois, une

espèce ou une variété distincte pour le/)oa (fe*

malades (Pediculustribesce/itium Alt, 1824). Celui-

ci est simplement un pou du corps qui bénélicie

de conditions tout spécialement favorables à son

développement et à sa multiplication.

Si l'on veut être documenté sur la biologie du

pou du corps, il faut avoir recours à des travaux

parus en langue anglaise, particulièrement à

ceux de Warburlon, et surtout au travail consi-

dérable de G. Nuttall, paru en 1917 '.

Ce travail extrêmement complet comporte une

bibliographie de 63i) numéros, dont nous repro-

duirons seulement, en fin du présent travail, le

répertoire français, en y ajoutant quelques réfé-

rences plus récentes. Dans l'exposé que nous

allons faire de la biologie du pou du corps, le

travail de Nuttall nous servira de guide.

I. — Spécificité parasitaiiie

Le premier fait qui domine la biologie du pou,

c'est qu'il est parasite strict, en ce sens qu'à

aucun stade de son existence, il ne peut trouver

sa nourriture ailleurs que surl'animal même dont

1.0. NuTTAi.i,: Bibling^raphie du t'edicutus et in biologie.

ParntUology, vol, X, ii« 1, 11) novembre 1917.

la nature l'a fait parasite; en outre, un lien très

étroit unit chaque espèce de pou à une espèce

déterminée ou à un groupe très restreint de

Mammifères ou d'Oiseaux.

Voici à ce propos ce qu'en dit Railliet' : « Dans
la plupart des cas, il est nécessaire que les sujets,

seuls affectés, appartiennent à la même espèce.

Cependant, on sait que cette règle souffre des

exceptions, puisque certainspoux sont communs
à plusieurs hôtes (Kemmerer aurait même cons-

taté sur l'homme la présence de Trichodectes (?),

s'accompagnant de douleurs violentes).

« En dehors de ces cas exceptionnels, il peut

arriver, par suite de la promiscuité qui règne

souvent parmi les animaux domestiques et en

particulier parmi les oiseaux de basse-cour,

qu'une espèce parasite passe sur un hôte étran-

ger; mais on reconnaît aisément ces déserteurs

à leur petit nombre (ils sont ordinairement du

même sexe, des femelles), à l'absence de leurs

lentes qui normalement sont le témoignage de

leur reproduction, et à l'absence d'individus à

différents degrés du développement. »

Dans une note qu'il a eu l'obligeance de

m'envoyerà ce sujet, le Prof.Railliet ajoute ; «On
peut donc dire que la spécificité de l'hôte est

une règle assez étroite, quoique non absolue ; elle

est étroite surtout chez les Anoploures ou poux

suceurs de sang, moins chez les Mallophages ou

poux mordeiirs, mais comporte des exceptions

dans les deux groupes. Exemples : Poux suceurs :

le l'i'dicinus io/ii>iceps se rencontre chez un

semnopithèque et chez un macaque. h'Hiviini-

lopirius a.st/ii, chez le cheval et chez l'âne.

1. Kaii.i.ikt : Traité de Zonlngie médicale cl ngri<olc,'i' édi-

tion, 189.-., p. S'i'.l.
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« Je ne connais pas d'exemples de passage du

pou de l'homme aux animaux. Par contre,

Artaulta signalé à la Société de Biologie (1895,

p. 684) deux cas de pédiculosi; accidentelle trans-

mise du singe à l'homme. 11 s'agissait dans les

deux cas du Pediciiius hrevicrps transmis par le

Mnea cil s ci/nomulgu s

.

<i En ce qui concerne les poux mordeurs, les

exemples d'h(^tes multiples sont plus nombreux

et peut-être un peu plus variés. Exemples :

Trichodectes pilosus sur le cheval et l'âne,

Philopleriis ictcrodes sur le canard et l'oie,

Lipeuriis helerograplnis sur la poule et le

canai'd,

Lipearus caponis sur la poule, le faisan, la

pintade, etc.

« En tout cas, le danger de contagion entre

homme et animaux domestiques est pra/iquement

nul. »

Dans' le groupe des rats, VB:imiitopinus spi-

nii/osiis a été observé chez le Mus deciimtinufs;

VII. Spiniger chezVArs'icola amphibiiis;YH
.
prae-

li.sii.s sur un rat d'Abyssinie (?) : VH. luanthopus

sur le Microtus iisr/esli.s, le Mus iirvalis et le Mus
decumanus.

On voit par laque la règle de la localisation spé-

cilique des parasites cutanés se trouve confirmée,

dans des groupes bien différents.

Il est heureux pour nous que nous ne soyons

pas aptes à échanger nos poux avec des espèces

voisines, car ce serait une voie redoutable ouverte

à cette sorte de contagion.

Le pou du corps se rencontre d'ordinaire en

plus grande quantité chez l'homme au cours de

l'hiver. Ceci concorde d'ailleurs avec une donnée
épidémiologique bien établie, celle de la prédo-

minance habituelle des épidémies de typhus

exanthématique pendant la saison froide. Si le

pou est plus fréquent en hiver, il est vraisem-

blable que cela correspond à ce que les pauvres

gens conservent alors leurs effets plus volontiers

sur le corps, sans pouvoir ni les quitter ni les

changer.

La température de la peau, au contact des

vêtements, varie entre 40° et 320 C. et c'est préci-

sément la température optima pour la vie et le

développement du pou du corps.

II. — Lieux d'élection

Le pou se tient accroché dans ceux des vête-

ments qui sontporlésau contact direct de la peau,

et ne descend sur la peau du porteur qu'au

moment précis où il doit y prendre sa nourri-

ture. Dans les vêtements, le pou réside de préfé-

renci" dans toutes les parties de ceux-ci qui sont

plus strictement appliquées contre le corps (cou,

ceinture, dos, fesses). 11 pond ses œufs dans les

vêtements, surtout dans les vêtements de dessus.
Là, il les loge de piélÏTcnce dans les plis, le long
dos coutures, dans la ceinture du pantalon, dans
les plis de la vareuse, de la veste; il les amasse
clans tous les coins oi'i ces œufs pourront profiter

(li; la chaleur humaine nécessaire à l'éclosion,

sans risquer cependant aucun frottement intem-

pestif, deslructeui'. Aussi, pres(|iie jamais les

oiufs ne se trouvent-ils dans la chemise. C'est le

pou du corps, adulte, seul qui réside dans celle-

ci. Nutlall affirme que, si on y regardait de plus

près, on trouverait plus souvent qu'on ne le

pense des amasd'œufs de poux sur les poils du
corps humain. Je puis afïirmerpour ma part que
cette localisation est très exceptionnelle. Je ne

l'ai jamais constatée, malgré une recherche atten-

tive dans un très grand nombre de cas.

Neveu-Lemaire est d'avis aussi que jamais les

œufs du Pedirulus vestimenti nu sont pondus sur

la peau ou sur les poils'.

III. — Rapidité de locomotion

Un des faits un peu imprévus de la biologie

du pou du corps est l'agilité que cet insecte

est capable de déployer sur une surface velue,

tandis qu'il est au contraire complètement hors

d'état de progresser sur une surface lisse.

Ainsi Nuttall rapporte que des poux se trouvant

dans l'intérieur d'une chaussure sont tout à fait

incapables d'en sortir. Pour ma part, ayant con-

duit un certain nombre d'élevages de poux, je me
suis amusé à constater leur maladresse quand,
leur repas terminé sur une portion de peau bien

lisse et bien glabre, ils essayaient de regagner

leur gîte habituel. Alors, sur cette surface lisse,

ils patinaient, dérapaient, et leurs efforts mala-

droits rappelaient assez exactement la démarche
d'un canard sur la glace.

Sur le vêtement au contraire, le pou est réel-

lement très agile. En général, il cherche à pro-

gresser en fuyant la lumière et, quand la tempé-
rature baisse légèrement, il progresse plus vite.

Hase rapporteque le pou marcheplus rapidement

quand il est à jeun. L'adulte a une allure plus

rapide que le jeune. Sur un papier-filtre bien

horizontal, on a vu un pou adulte parcourir

22,7 cm. à la minute. Si la surface est inclinée,

il marche moins aisément. Sur un tissu rugueux,

il parcourt 10 cm. à la minute. Peacock l'a vu

progresser de 1 m. ,")0 en une heure.

Si l'on rapporte com|)arntivement ces vitesses

à la longueur du corps de l'animal, on constate

que, par rapport à sa taille, le pou marche aussi

1. Nbvec-Lk.maihe : Parasitologie animale, 1902, p^J('i'j_
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vite qu'un homme qui ferait six kilomètres à

l'heure. Cette rapidité deprogression del'animal

explique très bien comment le parasite peut

aller du pouilleux à l'homme indemne qui cou-

che à peu de dislance. C'est presque toujours le

contact assez proche avec un pouilleux qui pro-

duit la contamination. Le contact avec un

pouilleux moribond ou mort depuis quelques

instants est particulièrement dangereux, parce

qu ace moment les poux émigrent rapidement à

la recherche de l'homme vivant le plus proche.

Il y a là quelque chose de très analogue a ce

qui seproduit, dans les mêmes conditions, pour

les puces et pour le pou de tête chez les mou-
rants. C'est alors, pour ceux-ci, l'émigration en

masse et on les voit grouillant sur l'oreiller, sur

le matelas, en recherche de pâture, d'un nouveau

porteur.

On avait supposé que la maladresse du pou à

progresser et à se fixer sur les surfaces lisses

rendrait utile, daris les milieux infectés, l'usage

de sous-vêtements en soie. Spécialement, en

Angleterre, des essais ont été faits dans ce sens.

Us n'ont donné aucun résultat favorable; le pou

réussit à s'accrocher aux étoffes de soie et arrive

à fixer ses œufs dans les coutures de celles-ci.

On a alTirmé que le pou du corps pouvait être

disséminé par le vent. Schilling a rapporté le cas

d'une Commission sanitaire turque qui, en lOifJ,

aurait été contaminée de cette façon. Il faut

avouer que le cas cité par lui n'a pas la valeur

d'une expérience bien rigoureuse et que toutes

les interprétations restent plausibles.

On a même été jusqu'à parlerde la dissémina-

tion des poux parles mouches domestiques. Le

fait n'est pas impossible, mais il est cependant

vraisemblable qu'il reste bien exceptionnel.

IV. — Elevage expérimbntal du pou

Toutes le,s notions acquises sur la biologie du

pou ont pour base des expériences faites par

élevage du parasite. Il semblerait, à première vue,

que rien ne soit plus aisé que de l'élever, étant

donnée la façon dont le pou se reproduit à l'excès

quand on ne le souhaite pas; ce serait cependant

sefairebien illusion. Lepou s'élève dilficilcment

en captivité et to\is ceux qui ont voulu en faire

l'élevage expérimental ont eu, pour commencer,

de nombreux échecs. .l'en avais, pour mon compte,

été quclc|ue peu surpris au début. J'ai été

moins étonné quand j'ai su quels avaient été les

échecs analogues des divers expérimentateurs.

Pour réussir un élevage de poux, il faut placer

ceux-ci dans des conditions rigoureusement

identiques à celles de leur vie normale.

Le premier qui ait essayé de se faire quelque

idée expérimentale de la vie et de la reproduc-

tion du pou paraît être Leuwenhœck. Celui-ci

mettait deux gros poux femelles dans un fin bas
noir, cette couleur étant choisie à dessein, pour
mieux distinguer les parasites et leurs œufs. Le
bas étant mis en place, Leuwenhœck appliquait

sur celui-ci une ligature un peu serrée au-dessus

du genou. Examinant le bas quelques jours plus

tard, il constatait que l'une des femelles avait, en

un endroit, déposé un lot de cinquante œufs; en

un autre point, l'autre femelle avait groupé qua-

rante œufs. Au dixième jour Leuwenhœck trouva

dans le bas 25 sujets. 11 les jugea nouvellement

nés, âgés de un ou deux jours, mais il ne conti-

nua pas l'expérience au delà de ce terme.

Quantité de détails en apparence insignifiants

interviennent pour faciliter ou compromettre les

tentatives d'élevage artificiel. Ainsi, Nicolle,

élevant, pour ses études sur la propagation du.

typhus, des poux qu'il conservait, en dehors des

moments de pâture, dans des tubes de verre, au-

rait constaté qu'il est nécessaire de placer dans

l'intérieur de ces tubes des fragments d'étoffe

ayant été déjà portée au contact de la peau. Il

semble que l'imbibition de l'étofîe par les pro-

duits de la sécrétion de la peau humaine aient

une heureuse influence sur le développement

du pou. Une étoffe neuve n'a pas les mêmes pro-

priétés.

Divers autres procédés de culture du pou ont

été proposés. Le plus perfectionné, sans contre-

dit, semble la méthode du bracelet, de Nuttall,

système dont on trouvera la description com-
plète avec figure dans son mémoire déjà cité :

Un bracelet decuir faisant deux fois le tour de

ravant-brasyniaintientencastrée, dans une sorte

de lucarne de ce cuir, une petite boîte en bois,

assez basse, dont les deux fonds ont été large-

ment percés. Le fond inférieura son orifice garni

d'un tissu très fin, à mailles tout justement assez

larges pour que les poux, même jeunes, ne puis-

sent s'échapper au travers de cette sorte de gril-

lage*; mais cependant les mailles sont encore

assez larges pour que les sujets en expérience

puissent prendre leur repas sur la peau humaine

en piquant celle-ci an travers des espaces laissés

libres. Le fond supérieur, est garni d'un tissu à

mailles plus fines, son rôle étant simplement

d'assurer la ventilation de l'intérieur du sys-

tème.

Les expérimentateurs, qui essaient d'élever

1. De 25 à 36 inaillos nu centimètre carré, Sikora, qui

utiliftiiil, ilaiis un but analogue, une g:i/c de soie îi 12 trnns

par centimètre cnrr('. vit que, dans ces «"ondilinns, les larves

n'arrivaient pas i\ se nourrir: pit>liiil'lenu'nt leur rostre trop

court ne leur permettait pas d'iUtoindre la peau du porteur.
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des poux en les conservant soit dans un sachet

placé à l'étuve ou porté sous les vêtements,

voientla plupart de cesinsectespérirrapidement

par suite des traumatismes inévitables subis par

eux au moment où on les saisit, soit pour les

mettre en pâture, soit pour les réintégrer dans

leur tube. J'avais pour ma part essayé de

réduire ces traumatismes en manipulant le pou

à l'aide de petites bandelettes de papier pour-

vues d'une encoche minuscule à une de leurs

extrémités. Malgré cette précaution, les pertes,

dans mes élevages, restaient encore considé-

rables, et il vaut certainement beaucoup mieux

adopter un système analogue à celui qui a été

proposé par Nuttall. Dans l'appareil de cet

auteur, l'animal vit dans des conditions aussi

pareilles que possible à celles de son existence

normale; il descend de lui-même prendre la

nourriture dont il a besoin, et aussi souvent que

cela lui est nécessaire.

Quand, dans une contrée où le typhus exan-

thématique risque d'être observé, on désire faire

des expériences sur la biologie du pou, et par

conséquent en faire des élevages, il est de ri-

gueur de les nourrir sur des sujets ayant déjà été

atteints de typhus, de façon à éviter toute ino-

culation accidentelle de la maladie, puisque le

typhus se transmet par voie héréditaire chez le

pou.

Y. — Cycle évolutif

Nous allons maintenant décrire le cycle évolu-

tif complet de cet animal, en partant de la ponte,

en suivant ensuite les différentes phases de sa

vie jusqu'au moment où il devient lui-même apte

à se reproduire.

§ I. — Sexes

Swammerdam supposait que le pou était her-

maphrodite. Peut-être se basait-il sur le nombre
colossal des œufs pondus. Pourtant le pou est

nettement sexué; en dehors de certaines diffé-

rences morphologiques, on reconnaît la femelle

sous le microscope aux œufs prêts à être pondus
qui se dessinent fort bien au travers de son

abdomen.

(^a proportion des mâles aux femelles a été

assez discutée. Un auteur a indiqué qu'il y aurait

seulement 40 "/ode mâles.

§ 2. — Ponte

La ponte commence de 24 à 36 heures après la

troisième mue larvaire. Elle est nettement in-

fluencée par la température, le froid la retardant,

et diminuant le nombre des œufs. Le nombre
d'œufs dépend aussi de l'abondance de nourri-

ture que trouve l'insecte. En général la ponte

commence au 2'" ou au .'?" jour après la copulation.

Dans les vêtements, sur leur face non soumise à

|a lumière, dans les plis, dans les endroits où se

superposent deux épaisseurs non exposées àglis-

ser l'une contre l'autre, la mère ftxe solidement

ses œufs à l'aide d'une substance qui agglutine

avec euxles poils du tissu. L'adhérence est telle

cju'il ne faut pas compter sur un brossage, même
énergique, pour les détacher.

1. Influence de la température. — L'influence

bien nette de la température sur le nombre des

œufs est démontrée par le tableau que voici :

f)5 femelles dé P. corporis h 22° donnent 3 œufs en 40 heures

,35 30» 188 24

10 21* 24

Les mêmes 22'-23' 8 24

Les mêmes 34" meurent rapidement
après avoir pondu

On voit par là et de la façon la plus indiscu-

table que la ponte est soumise à un maximum
thermique extrêmement limité; cet optimum est

aux environs de 30°; il correspond exactement à la

températureàlaquellese trouve le vêtementporté

surle corps de l'homme.

2. Nombre d'œufa pondus par une femelle. —
Pour se rendre compte de la rapidité de puUu-
lation des poux, connaître le nombre d'œufs pon-

dus par une femelle était un renseignement pri-

mordial à obtenir. D'après Railliet, une femelle

fournit de 70 à 80 œufs. Eysell donne le chiffre

de 80. Warburton, ayant fait vivre une femelle

pendant 25 jours, obtient 124 œufs. Sikora a suivi

le développement de femelles qui ont vécu de

21 à 45 jours. Il obtint avec celles-ci : 88, 81, 175,

194, 198, 197 œufs. Swellengrebel (1916) vit une

femelle lui fournir 107 œufs. Bacot observa

6 femelles qui, en 23,29, 32, 32 et 34 jours eurent

118, 102, 180, 123, 172 et 150 œufs. En totalisant

les résultats obtenus par les divers auteurs, on a

des chiffres qui vont de 55à 295, soit une moyenne
de 177. Si l'on cherche ensuite à savoir quel est

le nombre d'œufs pondus par jour, on apprend

que Nuttall, mettant en expérience 10 femelles

à 32» C, récolta en 10 jours un total de 312 œufs,

soit par conséquent une production de 3,1 par

jour. Mais il faut tenir compte qu'à l'état naturel

la production est plus intensive. A l'intérieur

d'un grand gant de feutre montant haut sur

l'avant-bras et servant de cage d'élevage, on

obtint une moyenne journalière de 9,6 œufs par

jour pendant 23 jours.

§ 3. — Développement de l'œuf

1. Eclosion des œufs. — L'éclosion des œufs est

encore strictement fonction de la température
;
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entre Set 10°, les œufs ne peuvent pas écloi-e

(Hindle). Des reiifs soumis pendant ]3jours à 10°,

puis placés ensuite à une température oscillant

entre 20° et 30°, éclosent en 8 jours.

Si des œufs ont été soumis d'abord pendant

deux jours à une température de 0", puis qu'on

les porte ensuite à la températère de 26''-30°, ils

éclosent en 13 jours, ce qui établit, par compa-
raison avec l'expérience précédente, que la tem-

pérature de 0" en a retardé l'évolution ulté-

rieure.

Dans une série d'expériences portant surcette

même question, on a noté que des œufs mainte-

nus :

uniformément à 25" éclosent en iG jours,

entre 26° et 28° 8-10

25'^ et 3o" id.

uniformément à 28° 6-7

» 28" 7
» 30° (sec) 7-14

clans une poche de vêtement 8
32° (sec} 7-8

dans un tube près du corps 8

35° 7 j. 1/2

à 35° sur le corps, 6

à 35° sur le bras 7
dans un bas, sur la jambe 6-8

à 36" (sec) 4-8

39° 5-7

.•58<' ' 8

4o"-/|5" meurent.

La conclusion est que, entre 30° et 35°, tempé-

rature optima, l'éclosion se produit entre le 6' et

le 8' jour. L'éclosion est nettement retardée quand
les œufs sont soumis à des alternances un peu

marquées de tempéi'ature. Si, par exemple, les

œufs sont placés pendant le jour à la tempéra-

ture du corps, puis, pendant la nuit, à la tempé-

rature de la chambre, Warburton constate que

l'éclosion est retardée au delà de 4 semaines.

Nuttall fait subira un lot d'œufs des alternan-

ces oscillant entre 30° et 10° par périodes de

24 heures chacune. Quatre œufs seulement ont

éclos sur le lot en expérience, et au 35'" jour seu-

lement.

D'autres expéiimenlateurs ont répété la même
expérience en faisant passer ces œufs par ces

mêmes températures, par périodes alternantes

de 12 heures; 4 œufs seulement ont éclos aux
26° et 27« jours. Nuttall, dans une autre expé-

rience, avec oscillations de température de 37° à

8° par périodes de 12 heures, voit seulement

2 œufs ariiver à éclosion au 16" jour.

Le même auteur, soumettant un lot d'œufs à

des alternances de température de 37°-14", par

périodes de 12 heures, a obtenu seulement 4 éclo-

sions au 15" jour.

Bacot, voulant se rendre compte de l'influence

de l'état hygrométrique du milieu, maintient des

(pufs à 24°5 sous un état élevé d'humidité. 11

obtient des éclosions en très petit nombre au
2.)= jour seulement.

Cette série d'expériences est d'importance

capitale au point de vue hygiénique ; elle expli-

que comment il suffit de quitter ses vêtements

la nuit ou d'user de vêlements de nuît pour être

promptement débarrassé de poux qu'on aurait

accidentellement contractés. C'est la raison pour
laquelle, dans les nations modernes civilisées,

les personnes qui s'astreignent aux petites exi-

gences banales des usages contemporains ne con-

naissent plus les parasites dont leurs ancêtres

étaient infestés.

2. Fertilité des œufs. — D'ordinaire, pendant
toute la durée de son état adulte, la femelle pond
des œufs à peu près également fertiles et il n'y a

à établir, à ce point de vue, aucune différence ni

pour les premiers, ni pour les derniers de-la

série.

On trouve un certain nombre d'œufs infertiles

entremêlés au hasard parmi les autres, mais seu-

lement dans la proportion infime de 9 à 10 "/„.

La femelle reste fertile pendant un certain nom-
bre de jours après qu'elle a été isolée du mâle.

D'après Harrisson, cette période durerait deux
jours seulement; Sikora a vu des femelles demeu-
rer fertiles pendant douze jours après leur iso-

lement. D'autres femelles le sont restées pen-

dant neuf jours seulement. Dans un cas de

Hindle, cette fertilité s'est prolongée pendant
huit jours.

Bacot, recherchant quel était le pouvoir ferti^

lisant du mâle, a constaté qu'un mâle avait pu
fertiliser dix-huit femelles.

3. Durée du développer7ient. Mues successi^'es.

— L'œuf donne naissance à une larve qui sort de

celui-ciassez rapidement, en2à5 minutes. C'est

une période très dangereuse pour l'animal qui,

à ce moment de son existence, est extrêmement

fragile et meurt si les conditions extérieures ne

sont pas parfaites pour lui. Il sulfit du moindre

abaissement de la température envii'onnante

pour que la larve succombe.

Dans aucun auteur je n'ai trouvé mention de

l'habitat des larves du i)()u. llabitcnt-elles encore

au voisinage de leur point d'éclosioii, clans les

coutures des vêtements, ou au contraire vivent-

elles déjà accrochc'es, comme l'adulte, dans le

linge de corps? Je n'ai pas pu être renseigné à

ce sujet, qui est cependant d'une importance

extrême en ce qui concerne la prophylaxie.

Avant de parvenir à l'état adulte, l'insecte subit

trois mues successives. .Autrefois, le nombre de
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mues avait été l'objet de quelques contestations.

\\ arburtonen a netlenieiil déterminé le nombre,

qui s'élève à trois, et le fait a été confirmé en

1013 par Palton et Cragg, puis successivement

par llindle, Sikora, Millier, etc.

Voici, résumées dans le tableau I, les consta-

tations des divers auteurs au sujet du temps

total qui s'écoule depuis le premier stade (éclo-

sionj jusqu'à l'état adulte.

Tableau I. — Durée du développement du pou

Temps
écoulé
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4. Réaclions ti la lunticre. — Le pou du corps

fuit la grande lumière, cherchant toujours à se

rérui,'ier dans l'otnbre, à se cacher. Quand on es-

saie comparativement des éclosions en pleine

lumière et des éclosions à l'ombre, on constate

seulement que le nombre de succès est moindre

surlelot exposé à la lumière.

5. Action de la tempéroliire . — Les variations

de la température ont sur le pou une action tiès

nette. A 0°, il est immobilisé. A lO», il se meut

très lentement. A 20°, il est assez actif; à iO", très

actif; de 37° à 40°, il est extrêmement actif. Au-

dessus de 40°, il succombe bientôt. Entre 45° et

et 50°, il meurt en quelques minutes.

6. Mort apparente et mort réelle. — Quand on

se livre à des expériences sur la résistance du

pou aux divers agents destructeurs, il faut bien

se méflerque le pou présente, à côté de l'état de

mort vraie, un état de mort apparente. Cet état

de mort apparente peut donner naissance à des

trreurs complètes d'appréciation de la valeur

d'un antiseptique, -d'un insecticide. Ji est donc

nécessaire de soigneusement noter, à la fin de

iliaque expérience, si les poux, immobilisés

d'abord, ne reviennent pas ensuite à la vie. Beau-

coup de substances essayées en vue de les dé-

truire ont seulement sur eux une action anes-

thésiante : le pou s'immobilise, ne réagissant

plus à aucune excitation. Si on le laisse ensuite

quelques moments à l'air libre, on le voit peu à

peu reprendre son activité.

Dans un second article, nous étudierons les

moyens de destruction employés contre les poux.

D' P. Chavigny,

Médecin principal de 2<= class».

Professeur aj^réyé au Vul-de-Grûce.
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1° Sciences mathématiques

Duhem{P.), Membre de i Institut, Professeur à l'Uni-

versité de liurdeaiix. — Le Système du Monde. His-
toire des doctrines cosmologiques de Platon à
Copernic', /'orne l'. — 1 vol. in-S" de î)9ti paires.
Ilermann et fils, éditeurs, Paris, 1917.

« Né (lu désir de concilier tous les dogmes d'origine
juive ou clirétieime avec des théories Issues du Péripa-
tétisuie, le Néo-platonisme ne pouvait manquer de se
heurter aux dillicullés que rencontre toute opinion
moyenne; il devait, sur l'un comme sur l'autre de ses
lianes, se voir assailli par les deux partis exlrêines ; les

disciples d'Aristole, d'une part, les théologiens maho-
métans, juifs ou chrétiens, d'autre pari, devaient, par
des raisons de sens opposés, mais convergentes, s'ef-

forcer d'en rendre intenables les princiiialcs positions,
surtout celles qu'il avait prises sur les rapports du
Créateur et de la créature. »

Le tome IV nous a initiés aux « efforts » des philo-
sophes .néoplatoniciens arabes, AI Kindi. Al Farabi,
Avicennc, Al Gazali, puis du restaurateur du Péripaté-
tisme, <( Averrocs » ou le « Commentateur». Le tome V,
avec d'amples et copieux extraits, nous expose les théo-
ries juives et chrétiennes. Parmi les Hébreux, Duhem
étudie longuement les leuvres d'Avicébron, de Moïse
Maïmonide et sesdisciples, la Kabbale ; chez les docteurs
chrétiens, les ouvrages commentés et critiqués sont
principalement ceux de Jean Seot Krigène, Amaury de
lîenes, Ua\id de Dinant, Guillaume d'Auvergne, Alexan
dre de Haies, Robert Grosse Teste, Roger Bacon, Albert
le Grand, saint Thomas d'Aquin, Siger de Brabanl...

Avicébron ou Salomon ben Gabirol, dit Ibn Gabirol
ou le Rabbin de Malaga, est l'auteur de Fous vitue, ou-
vrage qui, traduit par Dominique Gondisaivi, eut tant
de vogue chez les Docteurs chrétiens parce que «la doc-
trine du Rabbin de Malaga leur semblait si fortement
teintée de christianisme, que plusieurs d'entre eux se

demandèrent si l'auteur n'avait pas été chrétien ».

Guillaume d'Auvergne, Alberlle-Grand, saint Thomas
d'Aquin, Jean Diins Scot citeront à l'envi ce traité

d'Avicébron. Voici comment le docteur juif comprend la

Philosophie : « Dans la science entière, dit-il, il y a trois

parties, qui sont : la science de la Matière et de la Forme,
la science de la Volonté et enlin la science de l'Essence
première. » Cet ordre, ajoute-t il, est celui qui convient
il l'étude; mais, dans la réalité, l'ordre est inverse:
l'Essence première précède la Volonté, qui précède, à
son tour, la Matière et la Forme. Duhem ne croit i)as

que le traité de l'Essence première ait été composé, ce-
lui de la Volonté ne nous est pas parvenu et on ne
trouve, au chapitre w, que les théories de la Matière et

de la Forme, des substances intermédiaires et du Verbe.
Pour Avicébron, « la Matière universelle est la com-
mune matière des substances corporelles et des subs-
tances inlellectuelles; car les subslaïu^es intellectuelles,
même les plus simples, ne sont ni pure matière ni forme
pure; elles sont composées de matière et de forme ».En
attribuant une matière aux substances spirituelles, .\vi-

cébron se trouve débarrassé d'une dilTicvdlé qui a pré-
occupé une foule de Pèripatcticiens. La notion de forme,
pour la plupart des pliilosophes péripatéticiens, secon-
fondavecla notion d'cs[)èce. Dans totis les cires de même
espèce se trouve la même forme. La forme de l'huma-
nité est unique et se rencontre identique en tous les

hommes. Si les individus d'une même esi>cce se distin-
guent les uns des autres, c'est que la même forme ne se

1. Voir lit' lu- ifènérale drt Sciences : Tome I, 2li' unnéc,
p. 13'.l; Tome 11, 'JT" minée, p. U'i ; Tome Ul, '-"' nDnée,
p. r.il.l

, Tome IV, 28'; nniice, p. 312.

trouve pas en l'un appliquée à la même matière qu'en
l'autre. C'est la matière qui est \e priiici/je d'individua-
<(w«, principe fondamental en la Philosophie chrétienne.
Si, «visiblement », Avicébron s'est inspiréde la Iliéolo-

jfie d'Aristote, œuvre anonyme très remarquable, écrite
pour « tenter la conciliation de la théorie néo-platoni-
cienne de Proclus, de la doctrine chrétienne de Denys
avec la Métaphysique d'Aristote», il semble non moins
certain (|ue le Rabbin de Malaga a puisé également à
une source toute chrétienne que Duhem attribue àJean
Scot Erigène. L'œuvre du Docteur chrétien est ainsi
commentée et rapprochée de celle d'Avicébron, au cha-
pitre v, pour faire ressortir l'inlUience du premier sur le

second. C'est dans la conception de la matière univer-
selle que le Rabbin juif apparaît connue le disciple de
Jean Scot, car il y a entre les deux auteurs « une si

frappante ressemblance, non seulement dans les idées,
mais jusque dans les formes revêtues par les idées, jus-

que dans les comparaisons et métaphores par lesquelles
elles se veulent rendre plus aisément saisissables »,

que Duhem n'hésite pas à supposer qu'Avicébron ait

eu connaissance du iJe divisione naturse de Jean Scot. La
vogue d'Avicébron dans la Scolastique latine est ainsi
jusliûée.

La Kabbale, ou Philosophie religieuse des Hébreux,
fait l'objet du chapitre vi. C'est une ouvre anonyme,
extrêmement complexe, allégorique, dont quelques par-
ties « très obscures n'ont jamais été traduites dans au-
cune langue chrétienne ». C'est surtout sous le nom de
/.ohar que les théories de la Kabbale sont exposées.
L'origine linZoliar est mal connue. Quant à son esprit

et à ses auteurs, Duhem les présente ainsi : « Les in-

nond)rables rabbins qui ont, au cours des âges, colla-

boré à la production du Zohar n'étaient aucunement,
en effet, chercheurs d'idées claires. Pour ces subtils

commentateurs, chaiiuemot, chaque lettre, chaque point
de l'Ecriture avait une signilication mystique qu'il s'a-

gissait de découvrir. « Malheur, disaient-ils, à l'homme
qui prétend que l'Ecriture ne nous apprend ([ue de sim-
ples contes et des choses vulgaires I... Chaque parole de
l'Ecriture renferme un mystère .suprême... Malheur aux
coupables i|uiprélendent que l'Ecriture n'est qu'une sim-
ple narration!... »Lesmalières traitées sont: la nature de
Dieu, la dualité divine, la trinité divine, la création, les

deux Mondes,... la théorie de l'Amour, la Grande Année,
l'Astronomie.la Chimie, làniehiimaine... On sera tout de
suite fixé sur les clartés de l'ouvrage par ces débuts :

« S'il est un sujet ([ue le Zohur traite d'une manière sin-

gulièrement confuse, c'est assurément la nature deDieu;
plus on lit cet ouvrage, plus on désespère d'en tirer,

touchant l'unité et la trinité divines, une doctrine pré-
cise...» Le lecteur ap|)réciera donc à son gré cette théorie

de la nature de Dieu et sans doute conclurii-t-il, néan-
moins, avec Duhem, (juc « toute cette doctrine kabba-
lisli(|ue de la trinité divine offre, avec la doctrine cliré-

ti<'nne, une bien grande ressemblance ». L'énigme de la

création du monde est dévoilée en ces termes : « La créa-

tion s'opéra i>ar la volonté du 'mystérieux Irdini... le

Verbe n'apparaît que pour la création des détails, alors

que la création de la matière générale fut opérée avant
la manifestation du Verbe. » Les récits sur la création

se composent donc d'allégories compliquées et nèbuleu
ses; néanmoins, il sembicccpendant assez évident que
Jean Scot et .Vvicébron aient été lus par les Kabbalisles.

Une particularité de la création dévoilée par le /.ohar,

c'est la duplicité des choses: « Tout ce qui est sur la Terre
est forme sur le modèle du monde d'en haut; et il n'y

a pas le moindre objet en ce bas monde qui n'ait son
écpiivalent dans le monde d'en haut (|ui le régit. En
mettant en mouvement les objets d'ici-bas, on fait

agir les forces d'en haut qui les régissent. Ainsi tout



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 319

objel ici-bas est l'image d'um- force céleste qu'on met
en mouvement en remuant l'objel d'ici-bas. »

Pour les Kabbalistes: « A chacun des astres visibles

un ange est proposé; c'est cet ange qui transmet aux
êtres terrestres les ordres du Chef céleste. Dans toutes

les étoiles et dans tous les corps célestes, il y a des
anges charges de régir le monde d'une manière conve-
nable, et il n'y a pas une plante sur la terre qui n'ait son
régisseur dans quelque étoile ou corps céleste. Chaque
étoile, à son tour, est placée sous les ordres d'un Chef
céleste qui la régit de manière convenable. Toutes les

étoiles du lirmament sont an service de ce bas monde;
et il n'y aurait ni plante, ni arbre, ni herbe sans les

étoiles qui se regardent avec la terre, face à face.»

Les auteurs du Zuhar croyaient à la Grande Année
d'après ce « mot fameux de la Sagesse » : « Ce qui a été

i il encore, ce rui doit être a déjà été. » D'après eux:
« Une tradition nous apon nd qu'avant de créer cemonde
'*ie 11 avait créé et ilétruii plusieurs autres mondes. Quand
il a plu à la volonté de Dieu de créer ce monde, il con-
sulta la Loi et il créa le monde actuel de niaiiière par-

faite. » Au chapitre /.ivre Occulte, du Xoli.r, or. lit:

« Le Monde subsistera pendant six mille ns auxquels
font allusion les six premiers mots de la Gen se. Au i om-
menceuientdu septième millénaire, le Monde entier sera
anéanti en douze heures... A la treizième heure du sep-
tième millénaire. Dieu nous relèvera dans sa miséri-

corde et renouvellera le Monde en le remettant dans
l'état où il était pendant les six millénaires précédents. »

L'astronomie de la Kabbale ne sort pas du domaine
théologique ; Rabbi Hiya nous dit : « Les dix rideaux
dont parle l'Ecriture désignent les dix cieux. Sept de
ces cieux sont étendus dans le Trésor d'en haut. Au-
dessus de ces cieux existe un Ciel qui n'a nulle couleur
et qui échappe à tout entendement. Nul ne sait ce qui se

passe dans les trois cieux supérieurs ; il convient à

l'homme de garder le silence à ce sujet et de ne pas
même chercher à approfondir ce mystère... »

Selon d'autres Kabbalistes : « Il y a sept lirmaments
en haul;chacun est orné d'étoiles, d'astres et desoleils...

Tous les firmamentssonl superposés comme des pelures
d'oignons; les uns sont en haut et les autres en bas.
Chaque lirmament marche et se meut par la crainte de
son Maître; c'est sur 1 ordre de Dieu qu'ils se meuvent,
sur son ordre qu'ils demeurent immobiles. » Celte pa-
role de la Genèse: n Au lirmament du Ciel, que des lu-

mières soient faites » eslainsi commentée: « La Lune...
et le Soleil... avaient été primitivement créés dans lebnt
de cohabiter et d'éclairer la Terre simullanéraenl ; mais
c'est par la faute du .Serpent queleslumières de cesdeux
astres furent séparées. » Malgré ces divagations astro-
nomiques, certains auteurs modernes ont cru que l'on

pouvait compter quel
c
pies rabbins au nombre des précur-

seurs de Copernic. Diiliem ne partage pas cette opinion
et la réfute en excellents ternies. L'àme humaine, dit

le /.oliar, est désignée sous trois noms : esprit vital,

esprit intellectuel et àme... L'àme doit dominer sur l'es-

prit intellectuel et celui-ci sur l'esprit vital. Les âmes
descendent du Paradis en ce monde : au Paradis l'âme
est formée de quatre \enls, qui souillent au Parailis...
Sans ces quatre vents, qui ponstituent l'air du Paradis,
l'àme n'aurait aucune forme, car elle n'aiiiait aucune
envi'lo|ipe. t:es quatre vents sont noués l'un à l'autre et

donnent la matière à renveloppe de l'àme, lomme les

quatre éléments île la terre fournissent la matière du
corps... L'àme supérieure ne peut entrer dans un corps
que lorsqu'elle est enveloppée préalablement dans iiiie-

àmi' inférieure, laquelle lui sert en quelque sorte de
nourriture. Quand le profane regarde un homme, il n'en
voit que le corps; le sage aperçoit aussi l'enveloppe de
l'àme; quant à l'àme même, Dieu seul la connaît. i>

Diihem .ijoiite : « Tout ce que le Néoplatonisme des
Hellènes et des Arabes a dit de l'àme humaine nous
surprend par deux caractères : celte doctrine ne tient
aucun compte de l'individualité humaine, car elle mor-

^ celle l'âme de chacun de nous et la compose i\f plusieurs
âmes plus on moins soparabhs; cette doctrine ne tient

aucun com|ite de l'irréductible indépendance de chaque
individu humain, car elle fond les raisons des hommes
divers dans une seule Intelligence active .. Ce sera le

propre de la Théologie catholique de lutter contre ces

doctrines et de défendre l'individualité comme l'indé-

pendance de la personne humaine... »

Avec plus de sens critique et en termes moins téné-

breux, Moise Maimonide et ses disciples, dont Lévy
Ben Gerson est le plus notoire, ilisculenl au chapi-

tre VII tous les points philosophiques déjà maintes fois

énumérés. L'autorité d'Aristole est ainsi limitée par
Maimonide : » Toutcequ'Arislote a dit sur ce qui existe

au-dessous de la sphère de la Lune, jusqu'au centre de
la Terre est indubitablement vrai; et personne ne sau-

rait s'en écarter si ce n'esl celui qui ne lecomiirend pas
ou bien celui qui a d'avance adopté des ojiinions erro-

nées et qui veut repousser lesobjectionsijui renversent
ses opinions erronées. Mais à partir de la sphère de la

Lune et au-dessus, tout ce qu'en dit Arislote ressemble,
à peu de choses près, à de simplesconjectures; et à plus
forte raison, ce qu'il dit de l'ordre des Intelligences...»

Moise Maimonide formule ensuite sa méthode : « Toutes
L^ l'ois qu'une chose n'est passuscenlible d'être démon-
trée, il tant poser successivement les deux hypothèses
contraires, voir quels sont les doutCî qui s'attachent à

chacun des deux cas opposés et adm,.'nt "t'ui qui

offre le moins de doutes. . « Si prudente qu - soit la phi-

losopliiede Maimonide,elle allait cependant fa're surgir,

au sein de la Synagogue des discussions passionnées.

Celles-ci jirovoqueronl cette appréciation de Renan : « La
Théologie chrétienne, dès le xii' siècle, avait cherché â

s'incorporer l'Aristolélisme, mais en le corrigeant, en
lui enlevant ses théories mal sonnantes, si bien même
qu'en définitive tout se borna à l'introduction sans ré-

serve dans les écoles chrétiennes de la Logique péri-

patéticienne, c'est-à-dire delà partie du Péripatélisme
qu'aucune école ne peut renier. Il n'en fut pas de même
dans le Judaïsme. C'est la Philosophie péripatéticienne

tout entière avec sa Théodicée restreinte, sa théorie de
l'âme pleine d'hésilation, sa négation dé la Providence
au sens vulgaire, son r.itionalisrae absolu, son apparent
matérialisme (|ue Maïmonideadojila. Non seulement il

n'y fit fias les suppressions et les additions que Thomas
d'Aquin, Albert leGrand jugèrent indispensables; mais,

parmi les interprétations du Péripatélisme, celle qu'il

choisit fut la plus matérialiste, la plus opposée aux
sentiments religieux du ^•ulgaire, la plus ressemblante
aux assertions des panthéistes et desathées... llsemble
que la pensée de Maimonide resta toujours contra-

dictoire, que Maimonide théologien el Maimonide philo-

sophe furent deux personnes étrangères l'une à l'autre

el qui ne se mirent jamais d'accord... »

Dulieni s'pxpli(|iie mal ce jugement, qui lui parait

d'ailleurs excessif et injuste, tout en admettant que les

idées de Maimonide aient pu < sembler singulièrement
hérétiques à tout Israélite quelque peu soucieux d'or-

thodoxie »,

Les controverses religieuses suscitées jiar les théo-

ries de Ma'imonide partagèrent les synagogues en deux
camps : les .\verroistes et les Taliniidistes. « Knlreles
deux partis la lutte fut ardente; les accusations d'hé-

résie et les anathèmes se croisèrent. Israël n'était pas

une église hiérarchisée et soumise à un |)ontife, mais
une synagogue anarchique el privée de grand prêtre;

nulle autorité ne pouvait imposer silence aux adversai-

res, peser leurs raisons et leurs torts et porter un arrêt

qui mît fin au débat... Celui qui mit lin au ilébal, ce fut

Philippe le Bel ; en juillet i3o('), l'expulsion générale

des juifs, chassant à la fois de Montpellier Averroïsles

elTalmudistes, les accabla de craintes el de soucis qui

leur (irenl oublier leur dill'érend philosophi(|iie el reli-

gieux... •

Le chapitre viii nous initie aux premières infiltra-

tions de l'Aristolélisme dans la Scolastique latine.

c Jusqu'au milieu du xm' siècle, semble l-il. les deux
noms lie Platon el d'Aristole eurent ainsi, pour beau-

coup de Latins, une signification ([u'un historien de la
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Philosopliie quel qiio peu renseigné ne leur eût certes

pas accordée; le nom de Platon dominait toutes les

doclrinesque l'on connaissait depuis longtemps, toutes
celles qu'avec l'aide de saint Augustin et de Denys, on
avait accommodées de telle sorte qu'elles s'accordassent
au Dogme callioli(|ue ou nelui fussent pas directement
contraires ;' le nom d'Aristote, au contraire, servait

d'enseigne à tous les systèmes nouveaux venus aux-
quels un commun langage donnait un aie de parenté
et, surtout. qu'une foule d'iiérésies manifestes rcidaient
également suspects aux Chrétiens. ».

Les conséquences des théories d'Aristote se formulent
ainsi : a Ce que l'Eglise redoute pour ses lidèles, ce

dont elle veut les garantir, ce n'est ni toute l'œuvre
d'Aristote ni la seule (vuvre d'Aristote. La Dialectique
péripatéticienne, la Logique de VUrgiinon, est depuis
longtemps en usage dans les Ecoles; ce n'est pas que
les docteurs, les saints, les Pères de l'Kglise n'aient,

avec une inlassable persévérance, signalé el réprouvé
l'esprit de subtilité et de chicane qu'elle y développe;
mais elle a conquis droit de cité, el si l'excès qu'on en
peut faire parait également dangereux pour la raison
et pour la foi, elle n'est pas, en soi, tenue pour semeuse
d'hérésie. 11 n'en va pas de même de toutes ces doctri-

nes physiques et métaphysiques que les Grecs et les

Arabes ont développées, et que les traducteurs viennent
d'importer d'Espagne ; c'est en elles, en elles seules,

mais en elles toutes que gisent les nouveautés dange-
reuses. L'autorité ecclésiastique va le marquer avec pré-
cision. » Nous n'entendrons plus désormais que les

docteurs de l'Eglise. Au chapitre ix, ce sont Guillaume
d'Auvergne, Alexandre de Haies, Robert Grosse-Teste.

« L'autorité du légat du pa])e a interdit, à Paris, toute
leçon, soit publique, soit privée, dont l'objet serait

la doctrine physique el métaphysique d'Aristote ou les

diverses philosophies qui s'y rattachent... » Gela ne
suflit pas.

Contre cette philosophie jugée subversive, il fallait

autrechose que des prohibitions portées par l'autorité;

il fallait une réfutation, rigoureuse et complète, oppo-
sée par la raison; il fallait qu'une analyse minutieuse
mit en pièces la vaste synthèse composée par les dis-

ciples d'Aristote, et montrât où chacune de ces pièces
se trouvait faussée. Cette œuvre allait être entreprise
par l'homme de grande science et de solide bon sens
qui, en 1228, était monté sur le siège épiscopal de Paris,

Guillaume d'Auvergne. C'est au De L'niversn et au De
f.egilius <|ue se trouvent exposées les réfutations fon-
damentales de l'Evêque de Paris, aux théories aristo-
téliciennes qu'il ramenait à ces trois k- allirmations
essentielles » :

La première, c'est que la création tout entière a été
faite nécessairement et de toute éternité.
La seconde, c'est que Dieu n'a créé directement qu'un

être unique ; bien que créé, cet être a été à son tour
créateur; l'Intelligence qu'il avait produite a, elle aussi,
fait oeuvre créatrice, et l'Univers entier a été produit
par une suite de créations non pas successives, puis-
qu'elles sont toutes éternelles, mais subordonnées les

unes aux autres.

La troisième, c'est que les âmes humaines, créées
par la dixième Intelligence, ne se distinguent point les

unes des autres, si ce n'est en raison des corps qu'elles

informent ; séparées de ces corps, elles ne forment plus
qu'une ftme unique.
Logiquement liées les unes aux autres, ces trois doc-

trines sont trois hérésies redoutables que le chrétien
doit combattre avec la dernière vigueur; celle lutte

contre les hérésies aristotéliciennes, il la mènera de
pair avec la lutte contre l'hérésie astrologique, qui est
venue <les pays musulmans en même temps que les trois

premières, et qui est soutenue, bien souvent, par les

mêmes philosophes; cette dernière hérésie est souve-
rainement funeste, car elle supprime le libre arbitre
de l'homme.
La discussion sur l'Etre el le non-Etre, la Matière

«t la Forme est longue el abstruse. En voici un pas-

sage : (1 Si comme ils l'entendent, toute chose est ceci

et cela, il en résultera que toute matière est ceci et

cela, que toute forme est ceci el cela; tout serait ceci et

cela, et l'on irait ainsi à l'inlini; toute chose serait

inlininient multiple; elle serait une inllnitéde fois ceci

et cela ; rien ne serait plus intelligible, définissable ni

démontrable ; ce Sage aurait erré d'intolérable façon
si le sens de ses paroles était conforme à ce qu'en pen-
sent ces gens-là... »

Sur 1 iruvre d'Alexandre de Haies, Duhem s'exprime
ainsi : « En réalité, Alexandre de Haies ne croit pas
du tout à l'existence d'un Monde idéal éternel, distinct

de Dieu, bien que créé par Dieu; il partage pleinement
la pensée que Jean Scot, que Guillaume d'Auvergne
exprimaient avec tant de force et de clarté. »

Robert Grosse Teste, évoque de Lincoln, « avouait à

l'égard de la philosophie péripatéticienne une très

réelle mélianee »; ses préférences vont évidemment
à la méthode platonicienne » et « en fait, ses pensées
appartiennent toutes à ce platonisme chrétien que
saint Augustin avait inauguré, que Scot Erigène, que
Gilbert de la Porrée avaient professé ».

Les Questions de Maître Roger Bacon remplissent le

chapitre x. « Entre la tradition de l'Ancienne scolas-

tique latine, fidèle au Néo-platonisme de saint Augus-
tin, et l'influence des ptilosophles nouvellement révé-
lées à la chrétienté, il y aura lutte ; le principal théâtre

de celle lutte sera l'Université de Paris. » Roger Bacon
est l'un des plus virulents protagonistes. Il dispute avec
ardeur sur la matière, la forme, la quiddilé, le prin-

cipe d'individuation et, dit Duhem, de « ces débats, un
temps devait venir où Bacon les tiendrait pour pures
jongleries de mots autour d'une question qu'un homme
sensé ne doit pas poser ». Sur l'éternité du Monde,
citons ce passage : « L'Arjstotélisme afliime et pré-

tend démontrer que le Monde n'a pas eu de commen-
cement; le Christianisme enseigne que le Monde a

commencé, qu'il 3' eut une première révolution céleste

et un premier homme. » Bacon s'imagina qu'il pouvait
« démontrer philosophiquement que le Monde avait

nécessairement conmiencé » et il prétendit encore
qu'Aristote n'avait jamais eu l'intention de soutenir

la doctrine contraire ». 11 fut seul de cet avis. Toute-
fois <c si Bacon était soil à croire qu'Aristote 'n'avait

pas soutenu l'éternité ilu Monde, il était, semble-t-il,

de l'avis général, en prétendant i|ue la Philosophie sufTil

à condamner cette éternité. Aussi entendra-t-on, dans
rUniversilé de Paris, des murmures, el plus que des

murmures, quand Albert le Grand et Thomas d'Aquin
allirmeront cette proposition : La foi seule nous peut

assurer que le Monde a eu un commencement. »

Les chapitres xi el xii sont consacrés aux deux
docteurs dominicains qui tiennent une place si prépon-

dérante dansées luttes philosopliico-rcligieuses et dans
l'esprit de Duhem, parlioulièrement saint Thomas
d'Aquin.
Albert le Grand, ainsi surnommé par « la |)0slcrité,

admiratrice de son savoir encyelopcdique ", ne fut pas

aussi goûté par ses contemporains. Uoger Bacon a dit

de son nMivre : " C'est la confusion et la destruction de

toute science, car les écrits de cet auteur sont remplis

d'erreurs elcontiennentune iiilinilé de chosesinutiles...

.lamais le monde n'a été abusé à ce point... »

Duhem partage un peu l'opinion de Bacon, car il

ajoute : « Le jugement que Roger Bacon porte sur

Albert le Grand n'est pas, dans sa violence, dépourvu

de perspieacilé... l'auteurs'y montre comme un homme
prodigieusement laborieux... mais son œuvre n'a rien

d'une synthèse où les doctrines, disparates en appa-

rence, se trouveraient véritablement réduites à l'unité

logi<pie. (A)mpilateur clair, consciencieux el complet,

c'est vraiment le titre (|ue mérite Albert ; c'était d'ail-

leurs le seul qu'il audiitionnàt. »

Albert présente son œuvre en ces termes : « Dans la

science de la Nature, notre intention est de donner sa-

tisfaction, autant qu'il est en notre pouvoir, aux Frères

de noire ordre...
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« La Pliilosopliie réelle, c'est-à-dire celle qui n'est pas

causée en nous par notre œuvre propre, comme est [)ro-

iluite la science morale, se compose de trois [larlies :

ce sont : la Philosophie naturelle ou Physifiue, la Mc-
lapliysirpie et la Mathématl(|ue. Notre intention est de

rendre intclligil)les aux Latins toutes les parties de

cette Philosophie réelle. »

Albert le tlrand n'a pas entièrement accompli sa

promesse; il n'a pas traité les sciences mathématiques;
il est permis d'ailleurs de douter, avec Hoger Bacon,

qu'il fût en état de la mener à bien; mais il a exi)Osé

tout ce qu'en son temps comprenaient la Physique cl

la Métaphysi(pie.
Il ne serait pas tout à fait exact, selon lluliem lui-

même, de rejjardcr Albert le Grand comme un simple

compilateur. Tout en dissimulant ses prcfcrinces et

s'elTorçant de rapporter le plus (idilement possible

l'opinion de ses devanciers, il est visible qu'il est dis-

ciple d'Aristote plutôt que de Platon et qu'il est souvent

fort per|ilexe devant les conclusions contraires de la

Théologie et du Pcripatétisme. « Les théories théologi-

ques n'ont, dit-il, avec les systèmes philosophi(|ucs

aucun principe qui leur soit commun. La Tliécdogie, en

elTet, est fomlée sur la révélation et l'inspiration, non
pas sur la raison. Nous ne pouvons donc, en Philoso-

phie, discuter de questions théologiques.» Il y a ainsi

deux doctrines pour Albert: « Lorsqu'il enseigne à titre

de théologien, il déclare faux et jette par-dessus bord
tout ce qu'il avait enseigné comme philosophe. i> En
Philosophie, Albert déclare :

« Le physicien doit démontrer ce qu'il avance par les

méthodes qui sont propres à la Science qji'il a l'intention

de considérer, ou bien il doit se taire... Le philosophe

ne doit rien imaginer niallirmer qu'ilne puisse démon-
trer par raison. " Ecoutons .encore le théologien sur le

mouvemei\t des deux. Les philosophes arabes ayant
donné une âme pour moteur aux cieux, comme il y a

incompatibilité avec le dogme révélé, Albert le Grand
écrit : « Mais que tout cela ne soit qu'une maudite
erreur, cela se voit clairement par cette parole de saint

Jean Damascène, qui dit au chapitre vi de son second
livre : « Que nul n'aille altrilmer une àme aux cieux et

« aux astres, car ils sont inanimés et insensibles. > Je

crois donc plus vrai de dire que les cieux se meuvent
seulement par l'ordre et la volonté de Dieu

La lecture des traités d'Albert le Grand laissait l'es-

prit du lecteur dans une étrange perplexité... Fallait-il

reconnaître l'existence de deux vérités indé|iendantes

l'une de l'autre, l'une fondée sur les raisons des Philo-
sophes, l'autre établie sur l'enseignement de l'Eglise,

toutes deux également certaines, ayant droit toutes

deux à l'acquiescement de nos intelligences, même lors-

qu'elles se contredisent formellement l'une l'autre?
L'fKuvrede saint Thomas d'Aquin, c'est, scmble-t-il,

l'elfort tenté par l'ànic chrétienne pour sortir de la pé-

rilleuse situation où l'ouvre d'Albert le Grand l'avait

placée. Thomas d'.Vquin admet, comme son Maître, qu'il

existe une vérité philosophique s'élal>lissant ])ar voie

de raisonnement, sans rien emprunter aux méthodes de
la Théologie; il admet également qu'une autre vérité

réside dans les enseignements de l'Eglise, < mais il est

convaincu que ces deux vérités ne se peuvent opposer
l'une à l'autre, qu'elles se doivent, au contraire, accor-
iler de la plus harmonieuse façon ; et tous ses efforts,

pcul-on dire, Vont à faire taire les dissonances qui novis

cmpécheraientdepercevoir l'accord entre la Philosophie
péripatéticienne et le Dogme catholique ».

Pour atteindre ce but, Thomas d'Aquin va donc re-

prendre la discussion de toutes les idées philosophiipies
de l'époque. Il commente l'Essence et l'Ëxisleuce, Dieu
et la Création, développe la théorie des Idées, le prin-

cipe d'individuation. discute sur la matière et la forme,
sur la Nature, les moteurs descieux, l'éternité du monde
et la Oréation, et l'ensemble de son œuvre forme le

Thomismeqiie Duhem apprécie en ces termes : « Si, i)ar

Thomisme, on veut entendre une doctrine une et co-

orilonnée qui appartienne en propre à saint Thomas

d'Aquin, soit par les principes dont elle découle, soit

par l'orilre qui en réunit et compose les diverses par-

ties, nous pouvons, croyons-nous, formuler hardiment
celle réponse : U n'y a pas de philosophie thomiste.

a Dans l'ouvre philosoplii(|Vic du Doclur Communis,
nous n'avons pas rencontré vine seule proposition quel-

que peu notable dont nous puissions attribuer la pater-

nité à ce Maître ; il n'en est pas une au bas de laquelle

nous ne puissions inscrire le nom de l'auteur à cpii elle

a été empruntée La vaste composition élaborée par
Thomas d'.Vquin se montre donc à nous comme une
marquctterie où se juxtaposent, nettement reconnais-

sablés et distinctes les unes des autres, une multitude
de pièces empruntées à toutes les philosophies du Paga-
nisme hellénique, du Christianisme jinlristique, de l'Is-

lamisme et du Judaïsme, LeThomismen'est donc pasune
doctrine pliilosophique ; il est une aspiration et une
tendance; il n'est pas une synthèse, mais un désir de
synthèse Son désir de synthèse est si grand qu'il

aveugle en lui le discernement du sens critique. Il nelui

vient pas à l'esprit que, de quelque manière qu'on les

découpe et disloque, les doctrines d'Aristote, du livre

dea causes, d'Avicenne.n'arriveront jamais à se raccorder

les unes aux autres, qu'elles sont radicalement hétéro-

gènes et incompatibles, et surtout qu'elles sont inconci-

liables avec la foi chrétienne >

Le chapitre xiii, avec Siger de Brabant, termine le

tome V. « Siger de Brabant excelle à montrer comment
un esprit qui fait abstraction de tout l'enseignement
catholique pour se mettlre à l'école des seuls jihiloso-

l)hes de l'Antiquité, ne ]ieut pas ne point aboutir à des
propositions directement contraires à la foi. L'incom-
patibilité du Dogme chrétien et des i>rincipes péripalé-

ticiens se manifeste avec éclat dans ses écrits..... Siger

de Brabant n'a pas prétendu qu'il enseignait la vérité à

ses contemporains, mais seulcnu'nt (pi'il leur exposait

la pensée d'Aristote. Pour Diiliem : de tous les auteurs

du xiii'^ siècle, Siger de Brabant est le seul qui nous
présente l'authentique pensée d'Aristote sans mélange,
sans déformation, sans réticence.

Dans les écrits d Albert le Grand et i)lus encore dans
ceux de saint Thomas d'Aquin, le Péripatétisme se

montrait atténué, imprégné de Néo-platonisme, dépouillé

de ses thèses essentielles : il seu)lilait qu'il fût possible

de le concilier avec l'enseignement de l'Eglise catholi-

que. Ceux qui, comme Siger de Brabant, se sont mis à

l'école d'Averroès, ont restauré ce Péripatétisme altéré ;

au système d'Aristote ils ont rendu sa rigidité

logique.

A la vue de cet Aristotélisme qui se montrait à elle

sans déguisement et tout nu, la Scolastique chrétienne

comprit quelles seraient les conditions du vainqueur si

elle se laissaitconquérir parcelle doctrine. Il lui faudrait

déclarer faux tout l'cnseigncmenl de l'Eglise catholi-

que, ou bien il lui faudrait admettre i|ùe deux doctrines

contradictoires peuvent être également vraies, l'une

parce qu'elle est enseignée par l'Eglise, l'autre parce
(pi'elle est démontrée par la raison des Philosophes; il

lui faudrait, en un mol, sacrifier sa foi ou son bon sens.

Son parti fut vite pris, elle sacrifia la philosophie

païenne. »

Aussi bien édiléque les précédents, par MM. Hermann
et fils, ce tome V est d'une lecture ardue et souvent dif-

ficile avec nos préoccupations du jour. U nous initie,

avec une grande richesse d'information, à la pen=ée phi-

losophique du Mojen Age, mais sans accroître nos con-

naissances sur le Monde. Nous sommes encore bien
loin de Copernic I Au tome IV, Duhem nous a montré
la nécessité d'une Révolution théologique' pour arriver

aux lois de l'Univers. Le tome V ne nous conlirnie pas
seulemenl cette nécessité. Par le tableau vivant et vi-

goureusement accentué des discussions intellecluollcs

entre les plus grands esprits de l'époque, il nous fait

sentir encore plus profondément quel ell'ort de génie

Copernic et ses successeurs devront dépenser pour

t. Voir Rei'ue générale des Scirnces, 28* année, p. 314.
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accomplir la Uévolulion scientifique du xvie siècle. Mais
quel historien nous ressuscitera Duliem? Il est rarement
(l'accord avec ses prédécesseurs et il justilie ses juge-

ments par des arguments qui ne sont point à la portée

de chacun. Sonœuvre elle-même ne nous découvre-telle

pas de longues éclipses entre le maître et les disciples,

entre Aristiite et Averroès ? El^'y a-t-il pas, dans celle

rupture brutale il'une œuvre en gestation, une image
mélancolique de la fragilité de nos efforts, de la lenteur

inexorable imposée à la marche de la Vérité cl qui

ajoute encore, si possible, aux regrets causés par l'im-

placable Destin !

A. Lbbeuf,

Correspondant Ho l'Institut,

Directeur de l'Observaloii-e de lîes.inçon.

2° Sciences physiques

Gauthier (H.), 5. .A, Directeur de l'Observatoire de
Zika^ei. — La température en Chine et à quel-
ques stations voisines {d'après les oliservatioiis quo-
tidiennes, fom/iih'es par). Tome l : Introduction.
Tableaux quotidiens (janvier-ayril); tome II . Ta-
bleaux quotidiens (mai-sepiemhre); tome III : Ta-
bleaux quotidiens (iictohre-décembre). — Appen-
dice. — >' toi. in-quurto de A /,VIII-7ti'j pafies avec

XIX diagrammes hors-texte. Puhlicatinns de t'Ohser-

vatoire de Zihaivei, Imprimerie de la mission catholi-

que, Orphelinat de T'ou-sé-ivé, près Shangai, 1918.

Cet important travail comprend en réalité trois par-

ties. La plus volumineuse, qui est désignée par le titre

de l'ouvrage, est constituée par des éphémcrides très

complets des valeurs moyennes et extrêmes de la tem-

pérature ainsi que des phénomènes météorologiques
exceptionnels observés dans loo stations réparties sur

toute l'étendue du territoire chinois et les pays voisins;

elle comprend près de 4oo tableaux, un pour chaque
jour de l'année, un par mois et un pour l'année entière,

dans lesquels on a porté en regard des noms des sta-

tions, classées par ordre de latitude décroissante, d'abord

les moyennes brutes, les moyennes ramenées à la nor-

male et les moyennes calculées de la température, puis

les moyennes des températures maxima, celles des tem-

pératures minima et les amplitudes thermiques, enfin

les températures extrêmes observées, le nombre d'années

d'observations et l'indication du début de la série; on y
a ajouté- une comparaison des observations de l'année

igi6 avec les normales et enfin les phénomènes particu-

liers qui ont été consignés sur les registres d'observa-

tions ou qui résultent de la comparaison des différentes

journées à la journée normale.
Depuis l'ouvrage du D' Fritsche : « The Climate of

Eastern » (1877), qui ne contenait que les observations

de i5 stations en Chine, c'est le premier essai de grou-
pement d'un aussi grand nombre d'observations rela-

tives à cette région couvrant une aussi longue durée.

La grande difiiculté d'une telle entreprise est d'ob-

tenir des observations faites dans debotinesconditions.

L'auteur indirpie les précautions prises par les obser-

vateurs bénévoles pour assurer l'exactitude des tempé-

ratures qu'ils notaient : emploi de thermomètres bien

construits, comparaisons frétiuentes avec des étalons,

vérifications annuelles du zéro de l'éclielle; il cons-

tate que l'abri thermométrique du genre « Stevenson »

n'est pas sullisamment protecteur des réverbérations et

de l'èchaulTement et (|ue l'adjonction au toit^d'une troi-

sième feuille perforée n'a pas été faite partout ; enfin, le

changement d'observateur a été suivi ipielquefois d'é-

carts sensibles dans la valeur des observations. Malgré
ces défectuosités <lilliciles à éviter, auxquelles il faut

ajouter le nombre trop petit d'années d'observations

pour quelqiies stations, les moyennes fournies ne s'é-

cartent guère de ])lus d'un degré des valeurs réelles,

et les résultats publiés constituent une première approxi-
mation vraiment sérieuse delà température observable
dans l'étendue du territoire chinois.

L'Introduction n'est pas moins intéressante que les

éphémérides. L'auteur expose les tentatives qu'il a faites

pour, formuler devant le lecteur le problème qu'il s'est

posé à lui-même : « Y a-t-il un parallélisme entre la

quantité de chaleur théorique Q fournie par le Soleil, à
notre latitude, et la température ï enregistrée, de fait,

à Zikawei? Ce parallélisme n'étant pas parfait, l'au-

teur, après avoir établi les températures moyennes de
l'air à i m. 5o au-dessus du sol, et utilisant les valeurs
de O fournies par la méthode établie par M. A. Angot,
Directeur du Bureau Central Météorologique, a tenté de
déterminer l'elTet causé sur l'action calorifique solaire

par l'absorption atmosphérique au moyen des obser-
vations de l'aclinomètre Arago-Davy, de l'Iiéliographe

enregistreur Jordan, et des observations de nébulosité;

il a pensé également à rechercher l'inHuence du sol sur
la température, celle de l'absorption de la chaleur par
l'acide carbonique, l'ozone et la vapeur d'eau, celle de
la pression, du vent et de l'évaporation. Constatant la

régularité des courbes des moyennes mensuelles obte-
nues pour ces dilTérents éléments à Zikawei, l'auteur les

a représentées au moyen des formules de Fourier, puis
il a cherché comment lescourbes représentatives de ces

différentes grandeurs peuvent être combinées entre elles

pour être amenées, au moyen d'une échelle convena-
l)lenient choisie, à produire une courbe résultante aussi
proche que possible de la courbe expérimentale four-

nie par les seules raojennes therniométri(|ues men-
suelles. Le résultat des calculs dont tous les éléments
sont donnés fournil une courbe dont la comparaison
avec celle donnée par les températures moyennes mon-
tre que les résidus sont peu importants.

Enfin, des résumés mensuels très condensés donnent
une description très claire de l'état général de la si-

tuation atmosphérique sur le continent asiatique, de
ses variations au cours de l'année et des différents ca-

ractères du temps qui en découlent sur les différentes

parties du territoire asiatique.

L'ouvrage constitue un ensemble de renseignements
très détaillés et sulfisamment précis qui sera consulté
avec profit par toutes les personnes ayant quelque in-
térêt à connaître les éléments thermiques des divers

climats de la Chine.
G. Barbé.

Carré (Pierref, Professeur A l'Ecole des Hautes Etu-
des commerciales.— Précis de Chimie industrielle.
— l vol. in-S" de'J76 p. avec 'J'JO /ig.[Prix : l(i fr.50).
J. B. Baillière et fils, éditeurs, Paris, 1918.

Dans cet ouvrage, d'un caractère élémentaire, l'auteur

a eu pour but d'exposer les propriétés et usages et la

fabrication industrielle des substances chimiques les

plus importantes. Voici un aperçu des principaux sujets

traités : eavi, glace et air liquide; eouibuslibles; grande
industrie chimi(iue; métallurgie; matériaux de construc-

tion; petite industrie chiuiique; couleurs minérales,
peintures et vernis; distillation du bois et du goudron
de houille; matières colorantes organiques, teinture et

impression; produits pharmaceutiques; huiles essentiel-

les; povuires et explosifs; produits photographiques;
hydrates de carbone et leurs produits de fermentation;

corps gras, savons, bougies; matières textiles et plasti-

ques; cuirs et peaux; caoutchouc et gutla-percha; colles

et gélatines.

L'ouvrage est, en général, bien au courant des der-

niers progrès de l'industrie chimique et rendra service

à tous ceux qui désirent s'initier rapidement aux prin-

cipales opérations delà Chimie industrielle.

Férasson (Louis), ancien éli've de l'Ecole Polytech-

nique. — L'industrie du fer. — / vol. in-lli de 'JI'J p. de
la /Hhliolhèque politique et économique {l'rix : 4 fr. 50).

Payot et C<'^, éditeurs, Paris, ^yi8.

Le petit ouvrage de M. Férasson ])ermet de se faire

une idée assez claire de ce qu'est l'industrie du fer.

Après une définition des dilTérents produits sidérur-

gi(|ues, l'auteur s'occupe des matières premières utilisées,

puis des divers procédés de fabrication, du travail du
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métal et des principaux emplois des produits sidérur-

giques. L'ouvrage se termine par une partie statistique

très complète de la métallurgie du fer et de sa situation

en France

.

M. Desmarets.

3° Sciences naturelles

Suess (Ed.). — La Face de la Terre (Das Antlitz oeb

EnnE). Traduit sous la ilireclion de M. Emm. iigMab-

GBRIB. Tome III, !>' parité (fin). Avec un Epilogue de

M. P. TBBMiEn, de l'Académie des Sciences, et les Ta-

bles f;énérales de l'ouvrage.— 1 vol. gr. in-S" de Xl'I-

36i-2.'iS pages, avec i cartes en couleurs, 3 pi. etllùfig.

{Prix : 'J5 fr. Majoration temporaire de 2U°/a). Li-

brairie Armand Colin, Paris, 1918.

Le dernier fascicule de la traduction française de

l'ouvrage magistral d'Ed. Suess : Vas Antlitz der Erdc
— dont la publication avait été retardée par la guerre
— vient enlin de voir le jour'. Ainsi s'achève le tra-

vail entrepris il y a plus de 20 ans parM.Enini. de Mar-

gerie et i)oursuivi depuis lors avec une inlassable per-

sévérance. Non seulement ce dernier a su rendre avec

une scrui)uleusc (idélité le texte du Maître, mais encore

il l'a enricbi d'innombrables notes, cartes ou coupes

qui font de l.a Face de la Terre un ouvrage plus com-
plet et plus compréhensible que VAnllitz. Et il a par là

justement mi'-rité l'unanime reconnaissance de tous les

géologues qui parlent notre langue.

Dans un /;^ii7o_4»e qui est le digne pendant de la Pré-

face écriteen 1S97 par Marcel Bertrand pour le premier
volume de l'édition française, M. 1'. Termier a porté,

sur l'ensemble de l'œuvre de l'illustre géologue vien-

nois, un jugement dont nous reproduirons quclipies

passages :

! La Géologie a marché d'un pas bien rapide depuis

«lu'Edouard .Suess a écrit, en 1882, le premier volume de

J>us Antlilz der Erde, et morne depuis qu'il a dicté, en

1908 et 190g, les dernières pages du livre. Mais, directe-

ment ou indirectement, il a- sa part, souvent prépondé-
rante, dans toutes les récentes découvertes, soit parce

qu'il les a prédites, soit parce qu'elles sortent nécessai-

rement des idées qu'il a semées, soit parce que les géo-

logues auxquels nous les devons sont ses disciples et

ont pris à son école, avec la méthode exacte et féconde,

le bel enthouiasme qui fait les savants perspicaces elles

novateurs heureux. La synthèse de notre globe, telle

qu'elle est réalisée dans La Face de la Terre, n'est pas
absolument délinitive; aucune question n'est corapléle-

raent résolue; aucun mystère ji'est supprimé; le nombre
des problèmes n'a fait que s'accroître au fur et à me-
sure que s'étendait la connaissance. Mais les grandes
lignes sont désormais tracées du visage terrestre; et

celte ébauche, 'exécutée par la main d'un maître, gar-

dera sa vigueur et ses principaux traits sous les retou-

ches successives...

« Livre extraordinaire, vraiment, et qui, dans son en-

semble, ne peut pas être trop loué; livre ou chaque géo-

logue vient, quand il est désorienté, retrouver saroutc,

et. q\iand il est fatigué, ranimer son énergie; livre don-
neur de clartés, excitateurd enthousiasmes, inspirateur

d'hypothèses fécondes, guide et soutien de l'observa-

teur dans sa pénible marche à la conquête des phéno-
mènes; grenier d'idées, et trésor de résultats acquis;

école, tout à la fois, de hardiesse et de prudence; livre

1. Ropjielons les volumes précédemment parus: Tome I :

Les Montagnes; in-S" de XV-S3.Î p. avec 2 cartes en cou-
etl22 fig. (Prix : 20 fr.). — Tome 11 : Les .Vers; in-8» de
878 p. avec 2 cartes encoul. et 12S fig. (Prix : 'ih fr. ). —
Tome III : La Face delà Terre; 1'" partie : in-8* de XU-
350 p. nyec 2 caries en coul. et 94 fig. (Prix; 15 fr.).- 2* par-
lie : in-8» de Xll-'i2(i p. avec 2 carier en coul. et 12V fig.

(Prix : 12 fr |: 3' partie : in-8* de .\ll-'i04 p. avec 1 caileen
cobI., 2 pi. et 92 6g. (Prix : 12 fr.) [Majoration temporaire
de 20* , sur les prix marqués.]

qui fait, à nos yeux, le monde plus vaste, la Terre plus
éclairée et mieux comprise, et dont lu lecture nous
laisse une impression non jiareille, l'impression d'une
« Invitation au voyage », captivante et berceuse, mur-
murée par une voix très douce et nous entraînant à
parcourir la Création enchanteresse.

« 11 est divers, ce livre; et il est un. Commencé avant
i88o, achevé en 1909, son élaboration a pris plus de
trente années d'une vie incroyablement laborieuse :

d'où sa diversité, qui est comme un raccourci des trans-
formations et des progrès de la Science pendant ce tiers

de siècle. 11 est un, néanmoins : non seulement par le

style, qui n'a point changé et qui a, tout au long dvi

livre, la même giavité majestueuse, la même plasticité,

la même sérénité; mais aussi par les idées générales,
qui, presque toutes, datent de la jeunesse de l'auteur.

Il expose l'histoire de la Géologie, dans le passé, et il

semble la prophétiser, dans l'avenir. (^)uand on lit les

derniers chapitres, ceux que contient l'ultime fascicule,

on a la vision anticipéede la Géologie de demain, de la

Géologie à laquelle seront conviés les jeunes hommes
quand la Paix bienheureuse aura étendu sur l'Europe
son ombre réparatrice. »

MINISTÈRE DE L'AGRICULTI'RE. —Statistique agri-
cole annuelle (1916). — 1 vol. in-S" de i'JO p. {Prix :

2 fr. 50). Imprimerie nationale, Paris, 1918.

L'intérêt que présente cet ouvrage n'est pas discutable:

c'est un état d'ensemble, pour l'année 191G, en pleine

guerre, de notre production agricole. Les chilïres qui

s'y rapportent ont donc une importance considérable
non seulement pour l'agronome et l'économiste, mais
encore pour l'historien.

La France, dévastée dans ses riches provinces du
Nord, n'a produit que 55.767.320 quintaux de froment
en igi6, alors que pendant les années de paix la pro-
duction s'élevait, en 1907. jusqu'à plus de io3 millions

de quintaux. Ce simple exemple sullirait à prouver que
nous devons être intransigeants sur les réparations à

exiger de notre barbare envahisseur.
M. R.

4° Sciences médicales

Dumas (Georges) et Aimé (Henri . — Névroses et
psychoses de guerre chez les Austro-Allemands.
1 vol. in-llj de 2i3 p. [Prix : 6 fr. Illl). Librairie Félix
Alcan, Paris, 191 8.

Ce volume est consacré à l'analyse et à la critique

sommaire de trois rapports d'ensemble écrits à Berlin

par K. Rirnbaum; ces rapports résument eux-mêmes
les 3O0 publications parues sur le sujet en Allemagne
jusqu'en mars 1916. Georges Dumas et Aimé attirent

l'attention sur l'insulUsauce de certaines distinctions

ou théories; telle par exemple l'identification de la con-
fusion mentale avec l'hystérie, qui obscurcit considéra-
blement l'exposé de l'auteur allemand. — On lira avec
curiosité certaines interprétations dont la pauvreté ne
peut manquer d'apparaître : c'est ainsi que les Alle-

mands expliquent le nombre relativement faible d'acci-

dents nerveux ou mentauxobservés dans leurs troupes
en campagne, par la supériorité neuropsychique des ra-

ces germaniques; quant à la cause de l'excellente santé
nerveuse des prisonniers, il faudrait la rechercher
dans l'hygiène publique et morale, et dans la diète noc-

turne auxquelles ils étaient astreints ! — Au reste les

faits observés par les auteurs allemands, et qui ont trait

aux moililications de la psychologie norn»ale et patho-
logique des populations civiles et militaires pendant la

guerre, à la neurasthénie de guerre, aux accidents

neuropsychiques et aux troubles psychogènes (névroses

de peur, névroses trauniaticfues, étals hystériques), ne
différent en rien d'essentiel des faits observés par les

neurologistes français sar les troupes alliées.

H. L.
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ACADEMIK DES SCIENCES DE PARIS
Séimce du 22 Avril 1919

1° SciENcns MATiiii.MATKjUEs. — M. A. Guldbepg : Sur
la loi des erreurs do Itrin-ais. L'aïUevir luoutre que la

mélliode des proljahilités coiiliniies introduite par M.
Bachelier conduit inimcdiatement à la loi de Bravais
pour l'espace à p dimensions.

2" SciKNCEs PHYSIQUES. — M. Picoa : De l'aclinn de
l'acétylrne monosodé si(r quelques élliers halogènes des

alcools secondaires. Contrairement à ce que l'on observe
dans l'action de l'acctylène monosodé sur les élliers

lialogénésdes alcools primaires normaux, il nesefbrme
pas, avec les iodures des alcools secondaires et ter-

tiaires, de carbures acétyléniques vrais par lixalion du
radical — C =CH. Ces dérivés halogènes donnent nais-

sance à des carbures cthyléniques par élimination

d'une nioléculed'livdracide, fait vérifié pour les iodures

d'isopropyle. de butylc, d'Iiexyleet d'octyle secondaires

et aussi pour les iodures de butyle et d'amyle ter-

tiaires.

3° SciKNCRS NATi RiîU.Ks. — M. J. Amar -.La courbe de
ventilation pulmonaire. L'auteur a reconnu que la respi-

ration a un débit croissant avec le degré de fatigue, le-

(|uel atteint, ilès la 'M minute, mais sans la dépasser,

21 litres par minutes et revient à la valeur du repos (^
litres environ) ii minutes après la Cessation de tout exer-

cice. Le débit est constant durant la période de régime
et révèle une acti\ ité normale. Celle-ci exige des repos
de /| minutes après 3o minutes au moins.

Séance du 28 Avril 1919

I" SciENCKs MATuÉMATiQUEs. — M. H. Parenty :

Présentation d'un modèle réduit du compteur de vapeur.

Cet ap|)areil utilise une perle de charge imposée à

l'allluent de sapeur par un rétrécissement de la con-

duite. Deux manomètres donnent la pression initiale

et la dépression. Le piston du premier, la cuvette mer-
curielle du second, sont suspendus à deux leviers cou-
dés munis de contrepoids, dont les bras s'entre-croisent

et supi>orlenl en leur point de rencontre un troisième

levier. Ces trois leviers concourants tracent sur un
tambour les diagrammes de la pression, de la vilesse en
eau et enfin du débit en poids, débit totalisé par la rou-

lette d'un intégrateur.
2° SoiENCHs i'iiYsic>UES. — M. Aug. Righi : L'expé-

rience de Michelson et son interprétation. Ayant refait,

par l'emploi du principe de Huyghens, la théorie de l'ex-

périence de Michelson, l'auteur a reconnu que, contrai-

rement à la prévision généralement encore admise, rien

ne doit changer dans le phénomène optique lorsqu'on

fait tourner de go" l'appareil. La prévision de Michel-

son reste valable si l'angle des miroirs n'est pas
de go", et de 45 " ceux des miroirs avec la lame dcmi-
argentce. — M. R. Biquart : Sur une modification à

lit méthode fluorométrique de mesure des ra\ons .V, et

son application à la mesure du rayonnement des ampoules
('oolidj^e. L'auteur substitue à l'écran épais au platiuo-

cyanure de baryum généralement employé un nombre
sudisaiit d'écrans minces (0,2 mm.). L'énergie /lu rayon-
nement incident est alors évaluée en fonction de la

somme des éclats des écrans successifs. Le nombre de

ces écrans doit altcimlre /|0 pour absorber les rayons
1res durs d'une minière prati(]uement complète, l'ar

celte méthode, l'auteur a reconnu que la somme des

éclats des écrans successifs siqicrposés en nombre suf-

lisantpourabsorber tout le rayonnement d'une ampoule
Coolidge varie comme le cube du voltage nioyeii des

ondes. — M. M. de Broglie -.'Spectroscopie des rayons .Y.

.*>/(/• le spectre d'nhsorplKin I. du radium. F.ii détcriniiiant

le spectre d'absorplion pour les rayons X du sulfale de

radium solide contenu dans un tube de verre capillaire
placé devant la fente du spectrograplie, l'auteur a obtenu
très nettement la bande d'absorption h., du radium,
dont la discontinuité se place à la longueur d'onde
/ 33 o,65g. 10-** cm., assignant au radium le nombre
atomique N z~ 88, en bon accord avec les prévisions.

3' Sciences naturelles. — M. J. Bourcart : Sur la

présence du l'rinhonien dans la région de Salonique.
L'auteur a observé au sud du lac de Doiran un niveau
de roches calcaires horizontales, en discordance sur le

Crétacé à Uudistes, dont la faune, déterminée par
M. Douvillé, appartient au Priabonieu. C'est la pre-
mière fois que l'Eocène supérieur marin est signalé
aussi au sud dans l'est de la Péninsule des Balkans.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 13 Avril 1919

Suite de la discussion sur la déclaration obligatoire

de la tuberculose. M. Cadiot estime que, dans la lutte

contre la tuberculose, on a jusqu'à présent trop insisté

sur le danger de la contamination de l'homme par les

animaux, et, ])as assez sur celui de la contagion inter-

humaine. M. A. Pinard est partisan de la déclaration
obligatoire, qui aura pour conséquence d'assurer à tous
les malades atteints de tuberculose ouverte non seu-

lement les soins dont ils auront besoin, mais encore et

surtout d'assurer le nécessaii^e à leur famille ou à tous
ceux dont ils sont le soutien. M. Vaillard rappelle le

vote de l'Académie de igi3 pour la déclaration obliga-
toire et demande à celle-ci de ne pas se déjuger aujour-
d'hui. M. G- Hayem ne pense pas qu'il soit nécessaire
d'imposer aux médecins l'obligation de déclarer les cas

de tuberculose ouverte constatés dans leur clientèle. Il

suffirait : 1° d'engager les tuberculeux semi-valides et

simples tousseurs habituels à s'adresser aux dispen-
saires, dont les médecins, après diagnostic précis, déter-

mineront le mode de traitement ap|ilicable à chaque
cas particulier; 2" de laisser aux médecins des malades
le soin de faire la déclaration quand ils la jugeront op-
portune; 3' de prescrire la déclaration immédiate aux
dispensaires des cas aigus nécessitant d'urgence l'hospi-

talisation. Il faudrait d'autre part augmenter les lois

ayant pour but de prévenir l'éclosion delà maladie et

en assurer l'application stricte (lois contre les logements
insalubres et contre l'alcoolisme). — M. Capitan : ia
méningite de ta grippe. Dans tous les cas de grippes
extrêmement graves, sauf rares exceptions, l'auteur a
observé des symptômes très marqués de méningite, en
rapport avec des lésions typiques à localisation basale.

Malgré celte extrême gravité, la médication colloïdale

arsénio-argentique lui a permis d'obtenir la guérison
dans près des deux tiers des cas. — M. E. Léger : Sur
la solution injectable de benzoate de mercure. On a cons-
taté que les solutions dans lesquelles le benzoate de
mercure est dissous à l'aide de NaCI (pour faciliter son
injection) ne renferment pas trace de inercnre à l'état

de benzoate, mais sont constituées par un mélange de
bichlorure de mercure et de benzoate de sodium. Il sem-
ble doni^ inutile de se donner la peine de |)réparer du
benzoate de mercure, et l'auteur propose de remplacer
la solution habituelle par la suivante : Ilgdl-, (io cgr.

;

NaCl pur, 2,2.5 gr.; benzoate de sodium, •jo cgr.; eau
distillée, i|. s. pour 100 ciu''. Les expériences compara-
tives ont montré que la nouvelle solution injectable a
le même pouvoir thérapouticiue que l'ancienne. —
MM. Ch. Ricbet flls et M. Mignard : le syndrome
d'hypotrepsie chez les prisonniers français rapatrié.'!

d'.illemagne. L'étude de nombreux rapatriés civils et

militaires, évacués ou évadés d'.Vllemagne et rentrés à

pied en France par le secteur sud de la frontière belge,
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a permis aux auteurs d'observer un ccrluin nombre de
syniplomes rares ou ineonnUS en temps normal chez

l'adulte. Ces symptômes semblenl liésàunc alimentation
pliysioloj;i(iuemeiit mauvaise et réalisent un véritable

syndrome d'hyponutrition ou mieux d'hypotrepsie.

Trois siiçnes dominent le tableau clinique : amaigrisse-

ment, anémie et diarrhée; secondairement, on note des
lésions infectieuses de la peau, de la mélanodermie, des
déformations osseuses des doigts, de la bradyeardie.de
la poUakiurie, delà faiblesse irritable. Chez les prison-

niers les mieux nourris, la ration ne dépassait pas
2.o5o calories par jour, avec 05 gr. d'albumine, 35o gr.

d'hydrates de carbone et 3o gr. de graisse, quantités

manifestement insullisantes.

Séance du 22 Avril 1919

M. le Président annonce le décès de M. Fernet,
membre de l'Académie.
MM. Sacquépéâ et V. de la Vergne : Diagnostic pa-

thugviiiqne piécuce Je la gangrène gazeuse. Les auteurs

recommandent, lorsque l'examen clinique ne suffit pas
pour reconnaître lequel des agents pathogènes est en
cause, ré preuve biologique des cobayes protégés, basée
sur les principes suivants : On sait que tout tissu gan-
greneuxen é\ olulion est pathogène pour le cobaye; d'au-

tre part, le cobaye peut être protégé contre l'action pa-
thogène lies trois germes essentiels : Bac, hellonensis,

Hac. perfringens, vibrion septique. Dès lors, si à trois

animaux traités chacun par un sérum spécilique respec-

tivement contre chacun des germes précédents on ino-

cule un produit gangreneux, seuls devront réagir les

animaux non immunisés. Au contraire, l'animal immu-
nisé ne réagit pas; en même temps il indique à la fois

l'agent pathogène présent et le sérum à utiliser. — MM.
E. Marchouz et Klotz : Vaccination jennérienne dans
les usines de guerre de la région parisienne. Sur les

prescriptions du Service de Santé, les auteurs ont pro-

cédé en 1917 et 1918 à la revaccination de tout le per-

sonnel militaire et en partie civil employé dans les usi-

nes appartenant à l'Ktat ou travaillant pour la Défense
nationale. 11 a été pratiqué, dans le territoire du Gou-
vernement militaire de Paris, 306.58^ vaccinations, qui
ont donné lieu à 22^.168 vérilicalions; celles-ci ont
permis de constater 52 "/g de succès. Les ouvriers civils

vaccinés depuis plus longtemps que les militaires ont
manifesté une sensibilité plus grande et qui croissait

avec leur âge. Les femmes, qui moins souvent que les

hommes subissent la revaccination, ont fourni un pour-
centage remarquable de succès.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 12 Avril 1919

MM. Ameuille et M. Sourdel : Elimination paral-
li'le de l'iodure de potassium par l'urine et par la salive.

L'iodure de potassium injecté dans les veines s'élimine
parallèlement par l'urine et par la salive chez le sujet
sain. Dans le cas d'insuffisance rénale, il n'y a pas plus
d'élimination salivaire qu'urinaire. 1^ semble que l'io-

dure soit lixé et retenu par les tissus. — .M. G. Linos-
sier : Vitamines et champignons. VOidium lactis, bien
que capable de se développer sur des milieux exclusi-
vement constiuiés par des substances minérales addi-

tionnées d'un aliment hydrocarboné simple, est sen-
sible à l'action des vitamines. Si la semence est

suffisamment alfaiblie, l'organisme est devenu incapa-
ble de se développer dans un milieu avitaminé. A un
degré moindre d'alTaiblissement, la croissance est plus
ou moins ralentie par l'absence de vitamines. Dès que,
après un début difficile, la végétation est mise en train,

elle se poursuit aussi facilement que dans un liquide
vitaminé. — MM. G. Labbé et M. Vitry : J'clton du
corps thyroïde sur le métabolisme du glucose. Des injec-

tions intraveineuses d'une solution de glucose furent
faites à des lapins, puis le glucose dosé dans l'urine.

Les expériences ont porté sur des lapins normaux, des
lapins élhyroïdés, et des lapins auxquels on faisait

ingérer du corps lliyroïde. L'ingestion du corps thyroïde
ne modifie pas sensiblement la (juantité de glucose que
peut lixer le lapin. L'ablation du corps thyroïde, au
contraire, a augmenté légèrement la glycosurie. — MM.
P. Carnot et Li. Gérard : Action de l'uréase en injec-

tions intraveineuses chez le chien. 11 se produit après
quelques minutes une agitation extrême, des convul-
sions cloniques et toniques, puis le coma et la mort.
L'uréase est retrouvée active dans le sang et le foie.

L'urée diminue rapidement du sang, du foie et de l'urine;

il se produit une certaine quantité d'ammoniaque. —
M. F. Maignon : /n/luence de la carence sur les expé-
riences d'alimentation à l'aide de produits purs. Il ré-

sulte d'expériences d'alimentation à l'aide de produits
purs effectuées sur le rat blanc, que les graisses inter-

viennent dans l'utilisation des albuminoïdes en atté-

nuant leur toxicité et en augmentant leur rendement
nutritif, ce que les hydrates de carbone sont impuis-
sants à réaliser. Ces recherches n'ont pu être faussées

par la carence, car les résultais ont été recueillis nu
cours de la période latente pendantlaquelle l'utilisation

des principes alimentaires n'est pas encore troublée par
l'avitaminose. — M. F. Maignoa : Bases physiolugi-

fjues du rationnement. Toute xii^ion doit posséder le mi-

nimum de graisse nécessaire pour l'utilisation économi-
que et non toxique de l'albumine qu'elle contient. Le
rapport adipoprotéique devient un des facteurs essen-
tiels du rationnement. Pour l'ovalbumine et le saindoux
chez le rat blanc, il doit être au moins égal à l'unité. Or
dans l'alimentation naturelledes jeunes animaux, mam-
mifères à la mamelle, et oiseaux pendant la période

fœtale, ainsi que dans l'alimentalion carnée chez l'a-

dulte, ce rapport est très voisin de l'unité. — M. F.
Vlès : Sur la signification des dosages bactériens. L'au-

teur montre que, lorsqu'on emploie, suivant la coutume
courante, des émulsions bactériennes dosées en nom-
bre de bactéries par cm", on peut s'exposer à des va-
riations fortuites du simple au double on même au triple

dans le poids sec total correspondant des bactéries uti-

lisées, et à plus forte raison dans les quantités réelles de
substance en jeu.— M. F. Ladreyt : Le chondriome des
cellules adipeuses . Le chondriome des adipocytes est

constitué par des mitochondries et des chondriocontes
bacilliformes dont le développement est fonction de
l'activité sécrétoire des cellules connectives. Par disso-

ciation probable de leur complexe albuminoïde-lipoides,

les mitochondries et les bâtonnets se transforment en
vacuoles à lipoïdes qui, à leur tour, évoluent en vésicu-

les. Les adipocytes migrateursprésententdes mitochon-
dries « neuves » destinées, vraisemblablement, à réap-

provisionner les cellules carencées, en particulier les

éléments, reproducteurs, en organiles de synthèse.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 4 Avril i.9ld

M. M. de Broglie : Itemarques sur les droites repré-

sentant la loi de Moseley. La loi de Moseley, relative

aux spectres de haute fréquence des éléments, s'exprime

par la relation : (i) \v = «N -|- h, «étant la fréquence
correspondant à une ligne spectrale déterminée, dont
on suit les homologues à travers les spectres des diffé-

rents éléments, et N le rang de l'élément dans la série

périodique. Justprici toutes les raies et tous les repères

spectraux, baniles critiques d'absorption, etc., parais-

sent suivre cette loi, au moins en première approxima-

tion; les points obtenus en portant en ordonnées sv et

en abscisses N se rangent sensiblement sur une ligne

droite. D'autre part, l'expérience a montré (et les théo-

ries de Bohr et de Sommerfeld rendent compte de ce

fait) que, dans un même spectre, les fréquences présen-
tes ont entre elles certaines relations, notamment des
relations lipéaires telles que : (a| v =: / -\- / . On peut
alors se demander à (|uelles conditions doivent satis-

faire les coefficients de la relation (1) pour que les

relations (1 ) et ^2) soient véritiées à travers tous les
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spectres, c'est-à-dire quel que soit N (on pourrait aussi
envisager des relations quelconques telles que :

K, V — •. K. -,= > .).

11 suflil de reniplucer dans les équations telles que
(2) -1 par (iN -|- /;, -i par a'N -|- V ,

•>" par a"N + //' et

d'écrire que tous les coellicients des puissances de N,
ainsi que le terme constant, sont séparément nuls; on

trouve ainsi que exige que les droites corres-

pondantes se coupent sur l'axe des N, v — / z=z li. est
impossible, v = v' -|- / donne encore comme condition
l'intersection des droites sur ON, etc. La simple in-
spection d'un graphique met donc en évidence les rela-

tions (2) qui peuvent exister. — M. M. de Broglie :

SensiiHité de l'iinalyse spectrale pur plwtugrapliie de la

liande d'cilisorpliori des éléments. On sait que, pour
tous les éléments jusqu'à présent soumis à l'expé-
rience, il existe une discontinuité brusque dans le

coellieient d'absorption des rayons X pour une lon-
gueur d'onde très voisine de celle des raies du groupe
K qui a la plus haute fréquence; cette particularité
spectrale est aisément mise en évidence par la photo-
graphie au cristal tournant, et se traduit par un change-
ment très brusque d'intensité à l'endroit correspondant
à la longueur d'onde critique. Le phénomène est sur-
tout facile à observer pour les éléments dont le poids
atomique est supérieur à celui du brome, parce qu'alors
l'absorption se manifeste sur un point de la i)laque où
le fond continu est intense. On peut se demander
quelle est la sensibilité de cette réaction d'absorption
pour des solutions étendues ou pour de très petites
quantités de substance à l'état solide. Les mesures,
déjà assez nombreuses, ellectuées sur les coellicients
d'absorption permettent de prévoir quelle concentra-
tion correspondra à un contraste donné entre les in-

tensités départ et d'autre delà bande d'absorption;
mais il faut de plus tenir compte de l'eau servant de
solvant, dont l'absorption non sélective n'est pas né-
gligeable. En général, le contraste est encore bien visi-

ble sur les clichés, quand le rapport des intensités de
chaque côtéde la bande est de l'ordre de i à 2, sans te-

nir compte du voile. Une solution de chlorure de ba-
ryum, contenants gr. de selparlilre, adonnéune oppo-
sition bien tranchée sur 3 eux. d'épaisseur. On peut
encore, pour des épaisseurs de solution un peu plus
grandes, recoiinaiti-e la présence du baryum dans une
solution contenant 1 gr. par litre; en employant la mé-
thode d'ionisation au lieu de la méthode photographi-
que, on pourrait arriver à une sensibilité dix fois plus
grande, mais la mesure est plus délicate. L'elTet d'ab-
sorption dépend seulement de la quantité de matière
absorbante placée sur le trajet des rayons; c'est-à-dire
que, dans le cas d'une colonne de 10 cm. de longueur,
ayant pour base la surface de la fente (2 ou 3 mm'-) et

formée d'une solution à 1 gr. de chlorure de baryum par
litre, l'absorption est due à une quantité de baryum à
peine de l'ordre du milligramme. Si l'on dispose à l'étal

solide de la substance à essayer, c'est donc seulement
une quantité de cet ordre qui sera nécessaire; on
n'aura qu'à la disposer en couche très mince sur la

fente et on ne la perdra pas, ainsi qu'il arrive dans
les réactions spcctroscopiqucs lumineuses utilisant la

llauime ou l'étincelle. Les résultats cxpérimentaiix pré-
cédents sont relatifs à l'atome de baryum ; dans cette
région de la série des éléments, le coellieient d'absorp-
tion passe environ de i à 8 en traversant la fréi|uencc
critique

;
en tenant compte de la loi de Moscley pour la

bande d'absorption et de la loi qui relie rabsor[ition à
la longueur d'onde, on peut voir que, j)ourun contraste
donné de part cl d'autre de la discontinuité, le i>oids
par centinu' Ire carré de la substance absorbante varie
approxinuitivcmcnl en raison du cube du nombre ato-
mique N. Pour les substances employées à l'étal non
dissous, la siiisiliilité (liminuedoiic (]uand Naugminlc;
mais, si la substance est employée à l'état de solution,

l'absorption par le solvant devient gênante quand N
diminue trop. — Pour résoudre divers problèmes qui
lui ont été posés au cours de la guerre, M. C. de 'Wat-
teville a dû effectuer, à l'aide du diapason, la mesure
de temps très courts. En ne traitant que ce point par-
ticulier, l'auteur fait l'exposé de celles des méthodes
emidoyées par lui qui sont susceptibles de recevoir des
applications générales, notamment pour la détermina-
tion des caractéristiques d'un mouvement de transla-
tion ou de rotation d'un axe. — M. H. Buisson : jUé-
tltode pour l'e-t-amen de lu pureté optique des cristaux-
de quartz. On n'examine habituellement les cristaux de
quartz que dans la direction de l'axe optique. On uti-

lise pour cet examen soit l'ai>pareil de Norremberg, soit
un compensateur, et l'on opère en lumière blanche ou
avec celle du sodium. Dans la méthode de M. Buisson,
on prend comme source l'arc au mercure, - qui donne
plusieurs radiations simples bien distinctes et faciles à
séparer. Le faisceau de lumière, issu de lu source con-
venablement diaphragmée, traverse un nicol polariseiir,
une lentille qui le rend cylindrique, et va se concen-
trer au foyer d'une seconde lentille, près du(|uel se
trouve le nicol analyseur. Si l'on place l'œil au foyer de
la seconde lentille, on voit, en l'absence de lame cris-

talline, une plage uniformément éclairée, (lui s'éteint si

les niçois sont croisés. La lundère reparaît quand on
introduit la lame entre les lentilles, mais l'éclairement
n'est pas uniforme, et les irrégularités du cristal de-
viennent visibles. Si l'on n'emploie qu'une seule des ra-
diations émises par la source, le champ lumineux,
d'une seule couleur, montre des plages brillantes et

sombres qui renseignent sur la place et la forme des
irrégularités. Au contraire, en conservant toutes les

radiations, on obtient des plages de coloration dilTé-

renle; l'aspect est des pins frappants, les plus légères
différences se ti'aduisant par des colorations distinctes.

L'eflicacitédece procédé lient d'abord à la simplicité des
radiations employées, qui permettent d'oljtenir des in-

terférences avec d'assez grandes épaisseurs de cristal,

de sorte qu'on pourra examiner un échantillon dans
toutes les directions, aussi bien normalement à l'axe
que parallèlement. La variété des radiations de l'arc au
mercure fait qu'un détail qui resterait invisible avec
l'une d'elles, si les difTcrences de phase ne sont pas fa-

vorables, ap]iaraitra avec une autre, les conditions
d'interférences étant différentes. D'autre part, l'emploi
de lumière parallèle permet d'examiner des épaisseurs
considérables, sans que les aspects d'interférence, qui
sont fonction de l'inclinaison des rayons, soient con-
fondus; c'est le grand éclat intrinsèque de la source
qui fait qu'on peut réduire l'élendue angulaire du fais-

ceau, en conservant une quantité de lumière sullisante.

EnQn, il n'est pas nécessaire que la lame soit taillée

même d'une façon sommaire, ni que ses faces soient
polies. Un dépoli grossier n'est pas gênant. 11 sullit de
plonger l'éihanlillon dans une cuve contenant un li-

quide de même indice, pour que le grain de la surface
disparaisse. On examinera ainsi en tous sens un bloc
après l'avoir détaché du bloc primitif. Un prisme, une
lentille n'oll'rent«pas plus de dillicullés qu'une lame à
faces [larallcles.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 28 Mars 1919

MM. P. Nicolardotet Gourmain : Dosuj^e du nickel
dans les jerro-nicliels et dans les aciers au nickel. L'ana-
lyse de ces alliages a conduit les auteurs à faire une
comparaison des trois méthodes (]ui sont le plus em-
ployées |)0ur le dosage du nickel : l'éleclrolyse en mi-
lieu ammoniacal, et la précipitation par la diméthyl-
glyoxime ou par le sulfate de dicyanodianiidine. De
leurs essais, il résulte que l'emploi de ce dernier réac-
tif, proposé par M. Grossmann, n'est pas à recomman-
der. La dimélhylglyoximc, qui ne précipite que le

nickel, foiiiuil des résultats lro|i faibles, que sont en
droit de contester les industriels. Ceux-ci livrent en
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elTel du nickel commercial renferiiianV du cobalt et non
du nickel pur. Après avoir examiné les avantages et

les inconvénients des doux premières méthodes, qui
sont les meilleures à leur avis, et indiijué les niodilica-

tions à y apporter, MM. Nicolardot et Gourniain esti-

ment que l'on aurait avantaire, au point de vue de la

rapidité et de l'exactitude, à comhincr la méthode
électrolylique, qui permet d'avoir nickel et cobalt, avec
la niétiiode à la diiiiétliylslyoxime. Cette dernière ser-

virait à contrôler les résultais de la première méthode.

SOCIÉTK llOYALE DE LONDIIIÎS

Séance du tj Février 1919

SciKNCKs MA.TiiiiM.vTiQi;Ks. — M. A. Mallock : /«-

fluence de la lemiiéralure sur réluslicilé des métaux.
L'auteur a suivi les variations avec la température du
module d'Young pour i,j métaux: Hli.Pl, Fe, Pd,Ni,Cu,
.\u, .\g, Mjr, Al, Zn, l'b, Cd, l$iel Sn. U déterminait la

fréquence des vibrations d'un barreau rijfide porté à
son extrémité inférieure par une petite platine mince
du métal à essayer, l'autre extrémité de la plaque étant
serrée dans un supjjort lixé. La pla<|ue et son support
pouvaient être immerj^és dans un lluide à une tempé-
rature quelconque sans mouiller li' barreau et interférer

avec le montage. Les températures employées ont été :

celle de l'air lii|ui(le, o" G., la température ordinaire
(io"-i5")et le voisinage de loo" C. I.a mesure des fré-

quences de vibration à ces températures fournissait les

données nécessaires pour déterminer les variations du
module d'Youn'g. Les résultats obtenus montrent que,
plus le métal est infusible, moins le module est affecté

par une variation de température donnée, ce qui suggère
l'existence d'une relation entre la variation du module
M et le point de fusion Hm en degrés absolus. L'auteur
donne un diagramme comparaiit les résultats expéri-
mentaux avec ceux qu'on obtiendrait si la relation
rf.\l/rf0 = H([ était exacte. Dans ce cas, si 0, et 6., sont
deux températures pour lesquelles les modules sont M,
et M.,ona : M, /M^ — («m— 0,) '(0„ —Q^) et si 0, est le

zéro absolu et 02 le ^éro centigrade, il en résulte que
Mj/Mj = point de fusion absolu / point de fusion cen-
tigrade pour cha(iue couple de températures différant

de 270° C. Les résultats expérimentaux se rapprochent
assez bien de ceux qu'on obtient dans celte hj-pothèse.

Séance du 13 Février 1919

Sciences physiques. — M. G. N. Watscn : La trans-
mission desondes électriques autour de la Terre. D'après
les résultats expérimentaux d'Austin, il semble que la

force magnétique due à un oscillateur hertzien varie
comme ,

cosec -
2

A/ 2

aune dislance angulaire de l'oscillateur, où / est la

longueur d'onde et A une constante égale à 9,6 dans le

cas des signaiix transr.iis sur mer. Il semble impossi-
ble d'obtenir aucune formule de ce genre par une théo-
rie ne faisant intervenir que la diffraction; jl est donc
nécessaire d'examiner l'hypothèse (lancée par Heavi-
side et d'autres, et déjà traitée analytiquement par
Ecclcs) que les régions supérieures de l'atmosphère
agissent comme réllccteurs d'ondes. L'auteur montre
qu'on peut déduire une formule du type d'Austin
comme conséquence de celte hypothèse, et que la valeur
numérif|ue de A donnée par Auslin s'obtient en assi-

gnant des valeurs convenables à la conductivité de la

couche réiléchissanto et à sa hauteur au-dessus de la

surface terrestre. L'auteur considère également le pro-
blème des ondes sur la terre ferme et calcule la valevu-

correspondante de A.

Séance du 20 Février 1910

Sciences natcrbllks. — MM. S. S. Zilva et E. M.
Wells : Mudi/icatiuné des dents du cobaye produites jiar

un régime scorbutique. La structure des dents du cobaye
vivant sur un régime scorbutique subit des change-
ments radicaux. Le dernier est caractérisé par la dé-
sorganisation totale de la pulpe, y conqiris les cellules
odont.oblasliques. La ])remiére modilication s'observe à
une période où l'on ne peut noter avec certitude aucune
autre anomalie systémati(|ue ; elle est caractérisée par
des altérations des cellules odonloblasti(iues et la dila-
tation des vaisseaux sanguins de la pulpe. Les dents du
singe sont également altcctées quand cet animal est
soumis à un régime scorl)uti(iue. — M.M. W . E. Bul-
lock et W. Cramer: in numeau facteur du mécanisme
de l'infection bactérienne. Les bactéries de la gangrène
gazeuse(/?. JFe/c/in, vibrion septiquc tl JJ. oedematiens)
et du tétanos, complètement débarrassées de leurs toxi-
nes soit par lavage soit par eliaull'age à 80" pendant
une demi-heure de façon à ce qu'il se forme des spores,
ne produisent pas la maladie spécili(pie quand on les

injecte à la souris ou au cobaye. L'animal normal se
débarrasse des bactéries principalement par lyse et

aussi par phagocytose, et ce mécanisme défensif est si

ellicace «[ue ces bactéries deviennent non pathogènes
quand on les injecte elles-mèuies. Mais si l'on injecte
une faible dose de sel de calcium ionisable en même
tem[)s que les bactéries ou leurs spores, la maladie spé-
cill<|ue se déclare sous une forme très virulente. Les
chlorures de Na, K, Am, Sr et Mg, injectés avec le
/>'. ll'elckii, ne sont pas capables de produire la gan-
grène gazeuse. Le contact direct entre les bactéries et le

sel de calcium n'est pas essentiel. Le phénomène se
produit aussi bien quand l'émulsion bactérienne et le

sel de calcium sont injectés à des temps différents au
même endroit, ou en même temps à des endroits diffé-

rents, ou à des temps et des endroits différents.
Les auteurs tirent de leurs expériences et d'au-
tres la conclusion que les sels de calcium en injection
sous-cutanée produisent un changement local des tissus
au point d'injection

; il en résulte une rupture du méca-
nisme défensif contre les bactéries de la gangrène ga-
zeuse et du tétanos, phénomène qu'ils désignent sous
le nom de catupbylaxie . Des extraits aqueux stériles du
sol peuvent produire le même phénomène. Ils doivent
celte propriété dans beaucoup de cas à la seule pré-
sence de sels de calcium, mais dans certains cas à la pré-
sence d'une autre substance chimique qui n'a pas
encore été idenlitiée.

Séance du '11 Février 1919

Sciences phvsiqufs. — M.VI. W. G. Dufâeld, T. H.
Burnbam et A. H. Davies : la pression sur les pôles
de t'urc électrique. Pour plusieurs raisons, on peut s'at-

tendre à la projectiond'éleclrons par la cathode d'un are
électri(|ue; le mécanisme de l'arc semble d'ailleurs la

nécessiter. Si une telle projection existe, elle doit occa-
sionner un recul mécanique de la cathode. Déjà en 1912,

les auteurs ont recherché et constaté l'existence d'une
pression de ce genre; il restait àvérilier si son ordre de
grandeur est tel qu'elle puisse être attribuée à la pro-
jection électronique. De nombreuses observations ont
été faites, au moyen d'un appareil spécial,sur l'anode et

la cathode, pour divers courants et longueurs de l'are.

La pression trouvée est d'environ 0,17 dyne par am-
père ou, en éliminant autant (|ue possible les ell'els des
courants deconvection, 0,22 dyne par ampère. Cet effet

ne parait pas attribuable à l'action radiomélricpie, et il

est environ 200 fois trop faible pour être rapporté à
l'expulsion d'atomes de carbone au jioint d'élmllition

de cet élément. Ces observations sont donc en faveur
de l'hypothèse que le reculestdù à la projection d'élec-

trons. — .M.R. J. Strutt : La diffusion de la lumière
par les substances solides. Les verres de toute nature
offrent une forte diffusion interne de la lumière; le fais-

ceau lumineux observé latéralement est fortement, mais
non complètement polarisé. Lei|uartz jaune elle quartz
fuiueux présentent aussi une forte diffusion. Si l'on fait

passer un faisceau polarisé suivant l'axe d'un cristal de
quartz de ce genre, on observe, pour une longueur
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(l'onde donnée, des niaxinia el des niininui de luiiiièic

dilViisée le lon^ du faisioau. Ce i)hénoiuène est diï au
pouvoir rolaloire. Par suite de la dis])ersion rotaloire,

la période varie avce la longueur d'onde el il se produit

des bandes colorées. Le quartz blanc et elair est beau-

coup moins dill'usant; dansun cas, l'intensité de la dif-

fusion était égale à 8 fois celle de l'air exempt de pous-

sières à la température ordinaire. L'auteur attribue

cette faible dilfusion à des inclusions, comme pour le

quartz jaune ou fumeux. La structure atomi(]ue régu-

lière, dont la période est faible en comparaison de la

longueur d'oncle de la lumière ordinaire, ne doit donner
aucune diU'usion. l'our les très courtes longueurs d'onde

(rayons X), les elTcls de dilTraction Itien connus des cris-

taux entrent en jeu. — Sir J. Dobbie : Constitution de
la yapeiir de soufre. t)n sait que les recherches basées

sur la détermination de la densité de vapeur n'ont jias

élucidé la question de l'existence de molécules de soufre

iiitermédiaires entre S" el S-. L'auteur a essayé de ré-

soudre le problème par l'élude du pouvoir absorbant de
la vapeur de soufre pour la lumière à diverses tempé-
ratures. Celui-ci augmente régulièrement jusque vers

65o' C, puis diminue jusqu'à goo" C, après quoi il

demeure constant. Celle allure du phénomène indique
l'existence à Gôo» de molécules plus fortement absor-

bantes que les molécules octoatomiques ou dialomi-

ques. Ladensitéde lava|)eur desoufre vers 600 " corres-

l>ond à la formule moléculaire S'*. Il semble donc
probalile que les molécules fortement absorbantes exis-

tant à celle température ont une constitution analogue
à celle de l'ozone, fail d'autant plus vraisendilable que
lepouvoir absorbant de l'ozoneesl beaucouj) plus grand
que celui de l'oxygène ordinaire.

SOCIliTK DE PHYSIQUE DE LONDRES
Sénnce du 14 Févfier 1919

MM. S. Skinner el R. 'W. Burfitt : l.e coefficient de
tenipéraliiiL'ile lu résistance de l'eau a la tension. Le li-

quide est forcé sous pression à travers un rélrécisse-

menl capillaire entre les deux branches d'un tube en

U. Partâtonnemeuls, on règle la pression jusqu'à ce que
la vitesse dans le capillaire soit sullisanle pour produire

la rupture, qu'on estime au son et à l'apparence. L'en-

semble du tube en U est immergé dans un bain, dont
on peut faire varier la température. Les auteurs ont

note les observations de rupture, de vitesse et de tem-
pérature jusqu'à loo* C, d où ils déduisent que la ré-

sistance à la tension devient nulle aux environs de

2/(5" C, ce qui concorde avec la théorie. — M. W. H.
Eccles : /.es diu^riinimes sectoriels de quelques circuits

oscillants employés at'ec les tubes thermo-ioniques. La
mètho<le des iliagrammes vectoriels, communément em-

ployée dans l'étuile des circuits à courant alternatif, a

été appliquée par l'auteur à l'ensemble formé par un
oscillateur, le relai thermo-ionique qui le maintient en

oscillation, et les dispositifs qui les relient. Ces dia-

grammes peuvent servir comme succédanés pour le trai-

tement habituel du problème par les éciuations dilfé-

renlielles, el l'on en [leul déduire toutes les formules.

Ils ont, en outre, l'avantage de montrer aux yeux les

j)hases des courants et des voltages dans chaque [jarlie

des circuits, l'our former les diagrammes, on calcule la

chute de potentiel à travers l'oscillateur par les règles

habituelles du diagramme de courant alternatif, et on
l'ajoute géométriquement à la chute de iiotentiel à tra-

vers le tube. ( )n rend le total égal, en grandeur et en

phase, au voltage ai>pliyué à l'instant à la grille, multi-

plié par le facteur du voltage du relai. .\ son tour, le

voltage appliqué aurelai dépend ducuuranl (pU traverse

une portion de l'oscillateur, dont il se déduit. — MM.
W. H. Eccles et F.W^. Jordan : l'etit moteur h cou-

rant direct utilisant des tuhes thermo-ioniques au lieu de

contacts glissants. Dans ce moteur, la partie tournante
est un disque d'ébonite à dents de fer lixées à sa péri-

phérie, et la partie stationnaire comprend deux électro-

aimants dont les pôles sont voisins de deux dents. Un
électro-aimant est relié à la grille d'un relai thermo-
ionique; l'autre est inséré dans le circuit de la plaque.

(Juand, durant la rotation, une dent passant devant l'ai-

mant de la grille induit un voltage dans son enroule-

ment, l'augmentation transitoire de courant qui en
résultée travers l'autre aimant comluil cet aimanta
exercer une attraction sur la dent qui l'approche. On a

ainsi un petitmoteursans commutateur, ni étincelle, qui

peut, branché sur le circuit d'éclairage, tourner sans

charge à une vitesse de /|.ooo à ô.ooo tours à la mi-

nute.

Séance du 28 Février 1919

M. R. Dunstan : Quelques expériences d'acoustique

sur des sifflets et des flûtes. L'aulexivn fail des expériences

svir des sphères, des cylindres et des cônes creux pour-

vus de trous de diverses dimensions el dans diverses

positions. Il montre que le théorème de IJernoulli, qui

donne la longueur d'onde du son produit [lar un tube

cylindrique en fonction de la longueur du tube, avec

une correction dépendant du diamètre seul, est 'tout à

fail inapproprié pour des buts pratiques, le ton dé-

pendant de plusieurs autres facteurs, comme la pression

du Aenl, la dimension et la forme de l'embouchure, etc.

Les llùles cylindriques paraissent nécessiterune correc-

tion (pii, dans certaines limites, est égale à D'-fd, où D
est le diamètre du tube el d le diamètre moyen de l'em-

bouchure (qui est souvent ovale). Dans la plus courte

llûte essayée, de 1,26 cm. de longueur, le théorème de

BernouUi aurait donné une longueur d'onde de 5 cm.,

tandis qu'elle était en réalité de 35 cm. L'auteur conclut

de ses expériences que, quand on souille à travers un
trou dans un corps creux, on exerce un force sur une
substance élastique; il en résulte un « recul », qui pro-

duit une pulsation acrienne.La fréquence de la pulsation

est déterminée par desrelations entre les dimensions de

l'instrument, le diamètre du trou, la pression du vent,

etc. Tout son résultant a une longueur d'onde détermi-

née par sa fréquence, et non d'abord par les dimensions

de l'instrument, comme on l'indique dans les traités.

—

M G. Brodsky : •'>ur un nouveau polariseur. L'auteura

cherché à obvier aux désavantages des polariseurs for-

més de piles de lames de verre, désavantages dus au vo-

lume de l'appareil et à la perte de lumière. Dans ce but

il a eu l'idée de placer la pile de lames entre deux pris-

mes du même verre, de fai,'o.n à : i" réduire de moitié la

longueur du polariseur, 2» utiliser l'ouverture complète

de la j)ile, S" se débarrasser de toute lumière rétléchie.

Les résidtats obtenus sontsi bons que ce dispositif peut

être considéré comme un excellent substitut des pris-

mes de Nicolde dimension correspondante; la très faible

quantité de lumière qui s'échappe à travers les prismes

croisés est négligeable pour la plupart des usages. Il

n'y a aucune (lilheullé à construire de tels polariseurs

d'une dimension quelconcpie, et comme tous les maté-
riaux sont en verre il n'est pas douteux que cette inven-

tion trouvera de larges applications.

Le Gérant : Ucluve L>oiN.

Sen». — lœp. Levé, 1, rue de lo Bertaucbr.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1- Distinctions scientifiques

Elections à l'Académie des Sciences de Pa-
ris. — Dans sa séance du 12 mai, l'Acadtimie a j)rocé(lé

à l'clcction d'un membre dans la Division des Applica-
tions de la Science à l'Industrie. La Commission char-

gée de présenter la liste des candidats avait désigné :

en première lijtne, iM. Hilaiio de Chardonnet; en
seconde ligne, SiM. G. Claude. M. Laubeuf, L. Lti-

micre, M. Prudliomiue et Cli. Rabut. Au premier tour

de scrutin, M. de Chanlonnet a clé élu par 3i suffrages

stir 53 votants, contre 6 à M. G. Claude, 6 à M. Lu-
mière, 5 à M. Laubeuf, 3 à M. Gli. Rabut, i à M. Em.
Belol et I à i\l. L. Weiller. Le nouvel académicien est

l'inventeur bien connu île l'industrie de la soie artili-

cielle.

Dans sa séance du 19 mai, c'est un membre dans sa

Section de Géoniélrie que l'Académie avait à choisir en
remplacement de M. Emile Picard, élu Secrétaire perpé-
tuel. La Section avait présenté la liste suivante de can-
didats:!" M. Emile Borel;2"M. Ed. Goursat; 3" MM.
E. Cartan. J. Draoh, H. Lel)esgue et E. Vessiol ; en ou-
tre, l'Académie avait à l'unanimité adjoint M. C. Gui-
chard à la liste de présentation. Au premier tour de
scrutin, JI. Ed. Goursat a été élu par 29 suffrages con-
tre 23 à M. Em. Borel.

Le nouvel académicien, ipii est professeur de Calcul

diffcrcnlicl et intégral â la Faculté des Sciences de Pa-
ris, a enrichi la science mathématique de nombreuses
contributions, en particulier dans la théorie des fonc-
tions analytiques et la thc'oric des équations aux déri-

vées partielles du second ordre. Il est l'auteur d'un Cours
d'Anal.vse niatliémati(|iie ipii est classique.

2. — Nécrologie

Sir William Cruolies. — Le 4 avril clernicr

s'éteignait à Londres, plein li'années et d'honneurs, et

malgré cela actif jusqu'à la lin dans son laboratoire. Sir

William Crookes, l'un des plus illustres représentants
de la science anglaise.

KEVUB GBHÉBALE 0I> BCIINCF.S

Né le 17 juin i832, il avait étudié au Collège Royal de

Chimie d'Oxford Street sous la direction d'A. W. Hof-

mann, dont il fut pendant quelque temps le prcp;»rateur,

puis l'assistant. En vue de recherches qu'il se propo-

sait de faire sur la prépai alion et la constitution des

sélénocyanures, Ilolmann avait mis à sa disposition en-

viron 5 kilogs de dépots stiénifères provenant de la fa-

brique d'acide sulfurique de Tilkerode, dans le Hartz.

Crookes eut l'idée d'examiner au spectroscope les rési-

dus laissés par l'extraction du sélénium, et son atten-

tion fut attirée par une ligne verte brillante, non en-

core signalée. Il l'attribua à un métal nouveau, auquel

il donna le nom de tlialliiim (1861), et dont il entreprit

et poursuivit pendant 1 2 ans l'étude des propriétés et

des composés. Sa détermination du poids atomique de

cet élément, en particulier, opérée siu- des substances

amenées à un état de grande pureté et avec les soins

les plus minutieux, a été longtemps considérée comme
la plus |)arfaite qui existât.

Ouelques dilhcultés rencontrées au cours de ce pre-

mier travail allaient orienter l'activité de Crookes vers

un champ tout nouveau. Pour obvier à lies irrégularités

observées dans ses pesées, il avait eu l'idée de placerses

balances dans le vide; mais les troubles persistant

lorsqu'il opérait en pleine lumière, il les attribua à une
» répulsion résultant de la radiation », qu'il illustra au
raoyend un appareil rie son invention, leiflrfiiïiièfre : c'est

un mou 1 i ne tconsti tué par.'iai le t tes verticales noircies d'un

seul côté et qui, placé dans un tube où l'on a fait le vide,

SI' met à tourner aussitôt qu'il est frappé p.nr la lumière.

1)0 18-jf, «79. Crookes consacra de nombreux mé-
moires à l'exposé des expériences entreiirises avec le

radiomètre; il dut reconnaître ipie son interprétation

était erronée et que le moivvement des ailettes, suivant

une suggestion de G. .1. Stoney, est dû à l'entrainement

par un courant du gaz résiduel provenant de réchauf-

fement inégal des parois du tube.

Mais ces recherches avaient lancé le jeune savant

dans une voie nouvelle, l'étude des gaz' raréliés, où il

allait moissonner de brillantes récoltes. Reprenant les

recherches de Plucker, de llitlorf et de Goldstein sur la

décharge électrique dans les gaz, il approfondit les

I
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propriétés des rayons cathodiques et illustra leurs pro-

priétés lumineuses, mécaniques, électromagnétiques,

caloriliques, par une foule d'expériences ingénieuses.

Pour lui, on se trouve ici en présence d'un quatrièrae

état ou condition de la matière, la matière radiante,

constitué par un llux de particules ou de molécules né-

ffativement chargées et projetées avec une grande
vitesse par l'électrode négative. Pendant longtemps, il

dut. défendre cette conception contre les attaques de

l'Ecole des physiciens allemands Goldstein, Hertz, Lé-

nard...,qui voyaient dans les rayons cathodiques des

ondulations de l'éther, mais il tinit par faire triompher
son explication, aujourd'hui universellement acceptée.

Crookes a résumé tous ses travaux sur ce sujet dans
une conférence prononcée le 22 août 1859 devant l'As-

sociation britannique pour l'Avancement des Sciences

réunie à Shellield; cette conférence, restée classique, a

été reproduite dans le beau volume édité par la Société

française de Physi(|ui- : Jons, Electrons, Corpuscules.

Crookes avait remarqué que, sous l'inlluence du bom-
bardement cathodique, un grand nombre de substances

émettent une lumière phosphorescente. Pour la plupart,

le spectre de cette lumière est continu ; mais pour d'au-

tres, en particulier les terres rares, le spectre est dis-

continu. Crookes basa sur ces faits une nouvelle mé-
thode d'analyse spectrale (1881), sur laquelle il s'ap-

puya pour la séparation laborieuse des terres rares de

la gadolinite et de la samarskite ; mais il n'apparait pas

que ce procédé présente des avantages sur l'emploi des

spectres de llamme; il peut môme conduire à des

erreurs : telle la découverte d'un élément nouveau, le

victorium, que les recherches ultérieures n'ont pas
confirmée.

La découverte des phénomènes de radio-activité attira

dès l'origine l'attention de Crookes. Mettant à prolit l'ex-

périence qu'il avait acquise dans la séparation des ter-

res rares, il soumit à la cristallisation fractionnée les

sels d'uranium, et il parvint à en isoler le premier pro-

duit de transformation de cet élément, l'uranium X.

D'autre part, en 1908, il découvrit que les rayons a. du
radium produisent, par leur bombardement, la phospho-

rescence d'un petit écran de sulfure de zinc cristallin,

phénomène qu'il a popularisé dans son spintliariscope.

En dehors de ces directions principales, l'activité

scientilique de Crookes s'est étendue aune foule de do-

maines des plus variés. Mentionnons ses recherches sur

les verres protecteurs pour lunettes, entreprises dans le

but démettre l'œilàTabri solides radiations calorifiques,

soit des radiations ultraviolettes
;
plus de 3oo verres

différents ont été préparés, dont une vingtaine ont été

reconnus propres au but visé. Il s'est intéressé encore au

tannage électrique, à l'examen et à la purilicaliori îles

eaux,au traitement des eaux d'égout; il fut le premier, en

1866, à appliquer le phénol comme désinfectant dans la

peste bovine. Il s'est occupé du o problème du blé > et de

la fabrication des engrais azotés par voie électrique aux .

dépens des gaz de l'atmosphère.

En 1859, il avait fondé le journal The Chemical News,

qu'il dirigea jusqu'à sa mort.

Elu membre de la Société Uoyale de Londres en i863,

il en devint secrétaire pour l'Etranger en igo8 et prési-

dent en 1913; ce corps savant lui avait attribué succes-

sivement la Médaille Royale, la Médaille Copley et la

Médaille Davy; Crookes était, d'autre part, correspon-

dant de l'Académie des Sciences de Paris depuis 1906.

§3. Physique

L'application de la pit'/o-«s^l«ctriciH' .1 la

mesure des pressions. — En i8K3, P. Curie a

découvert le phénomène connu sous le nom de jiiézo-

électricité et ijui consiste dans la production d'un cou-

rant électri()ue entre les ileux faces parallèles d'une

lame oristalline de ipiartz ou de tourmaline soumise à

tine pression perpendiculaire à la surface. Il a mon-
tré qu<> la quantité iréiectricilé développée est propor-

tionnelle à la pression, et indépendante de répaisseur

de la lame. Ce phénomène curieux a fait l'objet de
spéculations théoriques de Voigt, mais ne semble avoir
reçu aucune application pratique. Dans une conférence
récente devant l'Institution royale, à Londres, Sir J. J.

Thomson a donné connaissance des recherches qui ont
été entreprises dans cette voie par MM. D. A. Keys et

E. Everclt au Laboratoire Cavendish et qui ont conduit
à l'élaboration d'une remarquable méthode pour la

mesure des pressions élevées'.

En elïct, si la mesure de la pression d'après la quan-
tité d'électricité produite par un cristal piczo-électrique

peut sembler dépourvue d'intérêt dans les circonstances
ordinaires, il est des cas où la soudaineté des pressions
développées et l'incertitude des procédés de détermina-
lion mécaniques confèrent aux méthodes électri(|ues un
avantage décisif : il en est ainsi pour les explosions
dans l'amedes canons ou les cylindres des moteurs, où
les modilications s'accomplissent avec une rapidité
extraordinaire de l'ordre du i/3o.ooo' au i/bo.ooo' de
seconde. Voici comment la piézo-électricité peut être

mise en œuvre dans ce cas.

Supposons la lame cristalline soumise à la pression
ex[>losive à mesurer. Appliquons deux feuilles de métal
aux deux surfaces de la lame, et joignons-les par des
lils à deux plaques métalliques montées dans un tube-

à vide. La pression de l'explosion électrise les plaques
et établit entre elles un champ électrique. Dirigeons
maintenant un courant d'électrons, provenant d'un fil

de tungstène chaulfé par une batterie, à travers un tube
lin dans l'espace (pii sépare les plaijvies. Tant (]ue les

platines sont électriquement neutres, les électrons se
meuvent en ligne droite et frappent un écran ou une
])laque photographique dis])osée au bout de l'appareil

en formant ime tache centrale. Mais, dès que les plaques
sont électrisées, la supérieure devenant par exemple
positive, le courant d'électrons est dévié vers le haut et

forme une nouvelle tache dont la distance à la tache
centrale est proportionnelle à la pression. On peut
lancer des particules à la vitesse de 10.000 km. à la

seconde; dans un champ électrique de 2,5 cm. de lon-
gueur, les particules traverseront le champ en moins
d'un cent-millionième de seconde. On pourra donc me-
surer des pressions correspondant à ce très court espace
de temps.

Par ce seul moyen, toutefois, on ne peut obtenir une
courbe de la pression en fonction du temps. Une expo-
sition d'un cent-millième de seconde sullirait à exciter

la plaque pliotograi>hique, et en déplaçant celle-ci ou
en la laissant tomber on obtiendrait une courbe pres-

sion-temps. Mais il serait plutôt dilUcile de faire fonc-

tionner un tel dispositif dans le vide. On arrive plus
commodément au résultat désiré en rendant mobile le

coulant de particules négatives, qui peut être dévié par
une force magnétique. Si l'on établit un champ magné-
li(pie indéi)endant à côté du champ électrique, il se

superi)Osera aux déviations (l>ar exemple horizontales)

dues ;\ la force électrique une déviation verticale par
la force magnétique. En employant un chanq) magné-
tique à alternancets rapides, la tache formée par les

rayons ealhoiliques se meut verticalement de haut en
bas et de bas en liant quand le cristal n'est exposé à
aucune pression. \\\ moniciil de l'explosion, la tache

subit une déviation horizontale et se dé|)la<e suivant

une courbe ((ui donne la pression en fonction du temps.

1,'examen de ces courbes montre que la pression
s'élève d'abord très rapidement jusipi'à un maximum,
puis diminue graduellement. Lorsqu on fait exploser un
mélange d'hydrogène et d'oxygène à la pression ordi-

naire, dans la iiroportion di" 2 II à I (_) dans un vase clos

en laiton, l'élude di' la courbe montre cpie la pression

maximum est atteinli' en i/i6.ooot' ,1,. seconde environ,

])uis ilécroit prescpie suivant une loi exiionentielle. Si

l'on ajoute une trace d'air aux deux gaz, l'élévation de
pression est plus lenle et un |>eu moins prononcée; en
présence d'une forte proportion d'air, le maximum de

1. Engineering, t. (JVII, ii" 2782, p. MH; 2;. avril lal'.l.
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pression est alleinl en i/i^oo'' de seconde et esl encore
moins élevé.

L'emploi de ces diajrranimes de pression est suscepti-

ble de jeter une lumière nouvelle sur les plicnoméncs
d'explosion, aussi importants iudustriclleiiicnt ((uc

scientiliqucment. A l'aide de la molliode piézo-cleclri-

que, ou pourra observer la propagation d'une onde
explosive le long d'un tul)e en plaçant des cristaux en
<lilTérenls points. De la même façon on |)ourra étudier

la propagation (l'une onde explosive à travers une
épaisseur de solide en lixant un cristal à la surface

supérieure et à la surf.ifce inférieure. Dans sa conférence
Sir J. J. ïiiouisou a projeté un diagramme se rappor-
tant à l'explosion d'une charge de coton-poudre dans
la mer; il présente deux courbes, l'une relative à l'elfet

direct de rcxi)losion, la seconde à la pression produite

par la rédcxion de l'onde explosive sur le fond do la

mer

.

§ 4. — Chimie

Poids atomique du plomlj extrait de la s^a-

niarslvite. ^ Les nombreuses déterminations du
poids atomique d'échantillons de plomb de provenances
diverses, cITeetuées dans le cours des cinq ùcrnières an-

nées, ont conlirmé la théorie des isotopes de Fajans et

Soddy.
M. Arthur L. Davis' vient de publier les résultats de

nouvelles déterminations sur un minerai radioactif qui

n'avait pas été encore étiulié : la samarskite.

La samarskite est un niobo-tanlalalc comjilexe des

terres rares, conlenantune quantité considérable d'ura-

nium et un faible pourcentage de thorium. La plujjart

des analyses anciennes ne mentionnent i)as la présence

de thorium ou de plomb, qui devaient sans doute être

entraînés avec les terres rares ; néanmoins ces deux
éléments existent probablement dans la plupart des
échantillons.

La samarskite étant un minéral de l'époque primaire,

le plomb présent doit être considéré comme le produit
ultime des séries de l'uranium et du thorium etnonjias
conmie un dépôt secondaire.

Pour séparer le plomb. M. Davis emploie la méthode
suivante : •

On ajoute une fois et demie la quantité d'HF néces-

saire pour fixer les bases présentes et le mélange esl

évaporé presque à siccité dans des creusets de platine.

On ajoute au résidu HF dilué afin d'enlever les lluoru-

res solubles, la présence de l'acide étant nécessaire pour
empêcher l'hydrolyse de ces fluorures. Le mélange est

lillré dans un entonnoir en caoutchouc et lavé jusqu'à

élimination de l'acide, le liquide qui liltre et les eaux de
lavage étant recueillies dans une capsule de platine. Le
résidu, additionné d'une très ]>etite quantité d'eau, est

évaporé à siccité dans une capsule de platine, et cliaulVé

avec de l'acide sulfurii|ue concentré necontenanlaucune
trace de plomb. <"e mélar(ge est refroidi et les sulfates

solubles sont éliminés *vec de l'eau chaude; on fait

bouillir les sulfates insolubles avec une solution de

soude, le mélange esl traité par l'acide azotique dilué,

filtré et évaporé à siccité. Le résidu est repris à l'eau,

acidilié par HCl, et le plomb est précipité par H^S. On
fait bouillir le sulfure de plomb ainsi précipité avccHCl
concentré et la solution est évaporée à siccité : i.ioogr.

de samarskite ont fourni i4 gr. de chlorure de plomb
brut.

Pour purifier ce chlorure de plomb, on le dissout dans
l'eau, on le salure par H-S et on dissout le sulfure
formé dans l'acide azotique. On purifie l'azotate par
quatre cristallisations, on le transforme en chlorure
qu'on fait cristalliser trois fois.

Min d'avoir un échantillon de plomb ordinaire, M.Da-
vis a triiité une galène (d'Okla)ioma) par l'acide azoti-

que. Après avoir fait cristalliser six fois, comme précé-

1. Ai'tbur L. Datis: Journal ofphysieai Chemiairy (Ithaco),

décembre 1918.

demmont, le nitrate obtenu, il le convertit en chlorure
qu'il fait cristalliser deux fois.

La méthode de détermination du poids atomique du
plomb repose sur la transformation du chlorure de
plomb en chlorurcd'argenl, La technique suivieesl celle

de Baxter et Grover'. Les valeurs adoptées pour les

poids atomiques de l'argent et du chlore sont : Ag=:
107,88 et Cl=:3y,457.
Voici les résultats obtenus :

Poids atomique du plomb ordinaire : 307,27— — — radioactif : 206, 3o

Les pourcentages en uranium et en thorium du mine-
rai étudié sont :

U-'O» 12,21%
ThO-i i.oSo/o

Indiquons pour terminer les valeurs obtenues pour
le poids atomique du plomb ayant une origine radio-
active par différents auteurs :

Richards et Lemberg^ :

uranite de la Caroline du Nord 206,40
pechblende de Joachimsthal 206,67
carnolile du Colorado 206,69
thorianite de Geyian 206,82
pechblende d'Angleterre 206,86

Soddy et Hyman ^ :

thorile de Ceylan 208, 4o

Honigscbmidet St Horovitz ' :

pechblende de Joachimsthal 206. 4o5
uranite de Morogoro (Esl Africain) 206,069
briiggerite de Moss (Norvège) 206,o83
brôggerite (PbCP distillé) 206,066

Maurice Curie ^ :

yttrio-tantalile

carnotite

pechblende
sable monazité

Richards et 'Wadsworth'' :

carnotite d'Australie

carnolile d'Amérique
clévéite de Norvège (Moss)
brciggerite de Norvège (Langesund)

Arthur L. Davis :

samarskite

306,34
206,36

206,04

207,08

206,34

207,00
206,08

206, 12

2o6,3o

A. B.

L'extraction du thallium des poussières
des gaz de grillage des pyrites. — Dans l'indus-

trie de l'acide sulfurique, les gaz sulfureux provenant
du grillage des pyrites contiennent des poussières qui
se déposent en grande partie dans les tujaux condui-
sant ces gaz des fours à pyrite à la tour de concentra-
tion de Glover. Dans ces poussières, on trouve un grand
nombre d'éléments, et, sur l'invitation du,Déparlement
des recherches du Ministère anglais des Munitions,
MM. G. Sisson et J.-S. Edmondson ont, pendant la guerre,
essayé d'en retirer du sélénium. Les essais n'ont pas
abouti, la jdus grande partie du sélénium restant vola-
tile à la haute température des conduites; par contre,
les auteurs ont été plus heureux avec le thallium.

C'est d'ailleurs dans les poussières de grillage des

1. G. P. BvxTEK et F. L. Gkover : Journ. of Americ. Chem.
Soc, t. .XXXVll. p. 1027; 191.=,.

2. T. NV. RicHAKDs et M. E. Le.mbert : Journ. Am. Chem,
Soe.,t..\X.\Vl,p. 1.329; 1914.

3. K. Soooï et II. IIvman: Journ. Chem. Soc, t. CV, p. 1402;
1914.

4. HÔMGSCUMID et St. Houotitz : Monatshefte, l.WWl,
p. 355; 1915.

5. Maurice Ci'KIe : C. R. Acad. Se. (Pari»), t. CLVIII, p. 1676;
1914.

6. T. W. RicHAHDS et C. Wadsworth : Junrn. Am. Chem.
Soc, l. X.XXVIII, p. 26I.'5; 191G.
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pyrites du Harz que Crookes a découvei l éi isolé cet

éléuient, et bien qu'il soit distribué d'une façon très

étendue à l'état de sulfure avec ceux d'autres métaux,

c'est toujours à l'état de traces, de sorte que les pous-

sières eu (juestion constituent encore la source la plus

pratique du tlialliuiu.

MM. Sisson et Edraondson ' ont recueilli en C mois
j5o kilogs de poussières, provenant du grillage de

i.5oo tonnes de pyrites. Elles contenaient 0,26 "/o, soit

environ a kg. detlialliuin. La méthode de séparation du
thallium re[)Ose principalement sur la iaible solubilité

du clilorureet la solubilité du sulfate. La poussière est

traitée à l'eau bouillante, acidiliée par H-SO', dans un
récipient en bois ou en grès, en injectant de la vapeur

;

après décantation, le liquide clair est traité par HCl. Le

précipité de chlorure brut est séparé, lavé et converti

en sulfate par chaullage avec H-SO' concentré; l'excès

d'acide est élindné, le sulfate restant dissous dans
l'eau, liltré et reprécipité à l'état de chlorure.

Le chlorure punhé, après dessiccation, est mélangé
avec du cyanure de potasse et du carbonate de soude,

et fondu dans un creuset à-uue température pas trop

élevée pour éviter les pertes par volatilisation. Le chlo-

rure peut également être réduit par le zinc et le métal

formé fondu dans un courant de gaz inerte.

§^ Géologie

Un coutioent dévonien, le Falklandia. —
M. J. M, Clarke, directeur du Musée de l'Etat de New-
York à Albany, à la suite de ses recherches sur les

faunes dévoniennes de l'Amérique du Sud, vient de pro-
poser de donner le nom de Fal/daiidia à une terre con-

tinentale qui, pendant la période dévonienne, a pré-

cédé le coniinent du Gondwana et l'Antarctide dans la

partie occidentale de l hémisphère austral'-^.

L'histoire du continent du Gondwana a été bien éta-

blie par Aeuiuayr et Suess : c'est un grand continent

austral de direction E-\V, qui a échappé au tourbillon

des déformations post-carbonifères mondiales et qui a

poursuivi son existence d'asile continental pour la vie

terrestre et lluviatile jusque tard dans les temps méso-
zoïques (Crétacé), époque où commencèrent des incur-

sions marines qui aboutirent à sa rupture et à sa dé-
molition au Tertiaire. L'est du lirésil, le svul de l'Ar-

gentine, et lamoitié nord des lies Falkland constituent

ses fragments occidentaux; l'Afrique du Sud, la Le-
muria perdue (de Ma<lagascar à Ceylan), l'Inde et

l'Australie indiquent son extension à l'est. Suess et tous

ceux qui ont étudié ce continent n'ont pas signalé son
existence antérieurement au Carbonifère.

L'Antarctide, autre asile austral, définie en se basant
sur ses fossiles, a fourni des i)reuves d'un commence-
ment de stabilisation et peut-être aussi d'une durée
analogues. Les bois fossiles trouvés par J. Eights dans
la Terre Victoria du Sud il y a yo ans, et les fossiles

rapportés récemment par les explorateurs polaires,

tendent à montrer ([u'elle a coexisté avec le continent du
Gondwana. D'après Osborne, l'Antarctide se serait

rompue au Tertiaire.

Dans la période qui a précédé immédiatement l'iso-

lement de ces masses contineiitales, elles étaient unies
à l'ouest; autrement dit, dans l'Atlantique sud occi-

dental, la terre polaire australe s'étendait d'une façon

continue dans les régions terrestres du continent du
Gondwana. Xous le savons par la détermination des li-

gnes de rivage dévoniennes dans l'Amérique du Sud,
les Iles Falkland et l'Afrique du Sud.
Le Dévonien de ces latitudes est une unité tant au poinl

de vue de la vie que de la sédimenlalion ; à cet égard,
il diffère couqilètcmcnt ilu Dévonien de l'Eria, le conti

nent E-W de l'iiémisphère Nord. L'extension connue
des faunes de rivage dévoniennes australes indique

1. Joiirn.nflhc Soc. of eliem, Iiid., t. XXXVllI, n° (ï, p. 70

T; 31 mars lîH'J.

2. Prnc of Oie Nai. Acad. ofilie U, S* of Ameiicn, t. >',

n" 4, p 102; avril 1!H9.

l'union des continents du Gondwana et de l'Antarc-

tide pendant tout le Dévonien. L'étendue de ce pont
continental dévonien à travers l'Atlantique résulte

clairement de l'unité des faunes cotières dans rAfri(iue

du Sud, le Sao l'aulo, l'Argentine et la Bolivie, et il

existe des indications d'une terre composée de strates

paléozoï<iues de date encore antérieure. C'est cet en-
semble ((ue M. Clarke appelle FaUdaiidia, l'asile con-
tinental aux dépens duquel, à l'époque post-cajboni-
fère, le Gondwana et l'Antarctide ont été taillés, \
Ce terme parait le plus ajiproprié, étant donné qu'aux

lies Falkland les strates marines dévoniennes bordent
les lits à Gangamopteris du continent du Gondwana.
Les autres noms proposés pour ces terres australes

pré-gondwaniennes (lie Sud-Atlantique de Frech, At-
lantide dévonienne de Katzer, Terre à FiatieLlites

deSchwarz) sont beaucoup moins adéquats.

§ 6. — Botanique

L'origine et le support physique de la suc-
culence cliez les plantes. — Les botanistes re-
connaissent deux types de jjlantes succulentes ou
grasses : celles qui croissent dans les régions sèches,

comme les cactus, et celles des bords de la mer, con-
nues aussi sous le nom d'halophytes. Le principal ca-

ractère anatomique de ces formes consiste dans le fait

que des files de cellules à paroi mince se sont démesu-
rément élargies, soit par multiplication, soit par dé-
veloppement exagéré, et que ces masses de cellules

contiennent d'assez grandes quantités d'eau ou de suc

cellulaire. L'origine et le développement évolutif de ce

genre de végétation ont été l'objet de beaucoup de spécu-
lations. Presque toutes les plantes succulentes sont ca-

ractérisées par une acidité mart|uée des tissus et,

comme beaucoup habitent des localités dans lesquelles

le sol est très chargé de sels, on a vu dans ces facteurs

physiques la cause de raccumulation de l'eau dans les

plantes par le jeu des forces osmoliques. Mais toutes

les explications de ce genre ont été, par la suite, trou-

vées inadéquates.
La découverte par H. M. Richards du fait que les Cas-

tilleja Erigeron vivant sur la cote de Californie com-
prennent des individus à feuilles minces et d'autres à

feuilles épaisses, et que ces caractéristiques foliaires

sont en relation avec l'alimentation en eau des plantes,

a fimrni à M. D. T. Mac Dougall' la base qui l'a con-
duit à une explication plus rationnelle de la succulence.

Les mesures de l'hydratation ou de l'imbibition par
les tissus végétaux lui ont montré ipie le protoplasme
des plantes est formé en grande partie de pentosanes
(dont les mucilages sont un exemple), mélangés à une
pro|iortion plus faible de dérivés protéiques et à des

sels. Gomme la succulence implique une augmentation
de l'emmagasinement d'eau, c'est vers le mécanisme de
la teneur en eau de la cellule que devait se porter l'at-

tention.

Or une série d'analyses des hydrates de carbone des

plantes désertiques a établi ce fait fondamental que,

lorscjne des cellules contenant des polysaccharides su-

bissent une réduction de leur teneur en eau, ces su-

cres sont réduits en pentosanes, qui forment la princi-

pale ])artie des mucilages. La capacité d'iiuliibitiondes

polysaccharides est faible. Mais leur transformation en
pentosanes l'augmente cousiilérablcnienl, de sorte que
sans addition d'aucune substance à la cellule, par sim-

ple perte d'eau, une modification se produit qui rend
la cellule capivl>le d'absorber et de retenir des propor-

tions infiniment plus considérables d'eau. En d'autres

termes, l'aridité, en provoquant une forte perte d'eau,

produit un changemi'ut dans la cellule cpii lui permet de

retenir beaucoup plus d'eau. La capacité d'emmagasi-
nage conférée à la masse cellulaire est permanente, car

les pentosanes ne sont pas reconvertibles en poly-

sacelia rides.

I. Vei.rl.o.il, ol IIm- Cnnicgie Init,, n' 17, p. 8.1; iat8.
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On a noté, d'autre part, chez le Castilteja que l'aci-

dité des plantes à feuilles minces est à peu près le dou-
ble de celle des plantes grasses; ce fait suggère
l'hypothèse que c'est chez les plantes à forte acidité, ou
plutôt à type de niélabolisuie produisant une aciditii

prononcée, que le développement de la succulence est

possible.

§7. — Géographie et Colonisation

Xouvelle exploration du Oanois Kusmiis-
seii dans le Groenland septentrional. — L'es-

plorateur danois Knud Kasmusscn, qui s'est déjà fait

connaître par plusieurs expéditions remarquables
accomplies par lui dans la partie septentrional?^ du
Groenland, est rentré à Coi)enhagne au début de juin

191S, après avoir elTectué, dans le nord de celte vaste

terre insulaire, un vojage qui, de même (jue les précé-
dents, aura été fructueux en résultats scienlili(iues '.

Nous avons déjà relaté ici'- la série des explorations
faites par lui sur cette terre polaire depuis 1 yo2 et nous
rappelons que la plus importante de toutes a élé celle

accomplie en 19! 2, au cours de laijuelle il a fait deux
traversées du Groenland, la première de l'ouest à l'est,

la seconde de l'est à l'ouest. En igiSjilopéra son retour
en suivant toute la banquise de la baie Melville, de la

baie de Ballin et du détroit de Uavis pour gagner Hols-
tenborg, sur la cote occidentale du Groenland, un peu
au nord du cercle polaire.

Knud Ilasmussen, qui s'était toujours préoccupé de
l'étude des questions se rattachant à l'origine et aux
migrations des Esquimaux, rechercha et visita, en 1916,
tous les restes d'anciens établissements de celle popu-
lation qui pouvaient se trouver autour de la baie Mel-
ville et dans la péninsule de Hayes ([ui forme sa côte
septentrionale. Avec son compagnon Lauge Koch, géo-
logue et topographe, il découvrit cinquante habitalions
dans la baie Melville et une soixantaine à Umanak,
dans le Wolstenliolme sound.
En 1917, Rasmvissen entreprit une nouvelle expédi-

tion au cours de laquelle il put explorer les fjords de
l'extrême Nord du Groenland, mais ce fut au prix de
terribles soull'rances,dues à l'insullisance de la nourri-
ture, qu'il put mener à bout son entreprise. De môme
que l'expédition de Mylius Erichsen avait été cruelle-
ment éprouvée en 190^ dans le nord fie la côte orientale
du Groenland par suite du manque de vivres 3, cellede
Rasmussen laissa aussi des victimes sur les terres
polaires.

L explorateur danois Rasmussen était parti le 6 avril

1917 de Thulé, station d'hivernage ((u'il avait installée

en 1910 sur les bords du Wolstenholme sound. auprès
du cap York, pointe de la côte occidentale duGroenland
en dessous de laquelle s'ouvre la baie Melville. Il avait
pour compagnons le géologue et topographe Lauge
Koch, le botaniste suédois rhorild Wuiff, l'eskimaii

Henrik Olsen et de nombreux indigènes, et il était muni
de traîneaux à chiens.

La caravane lit route dans la direction du nord en

1. Des détails sur cette exploration ont été donnés p;ir

M. Charles Rauot dans La Gro^rapliie (tome XXX'II, n" ^î.

1918, p. I't'>|, d'après de- renseigneinents communiqué:) [j;»r

l'antirul F. Wan'Iel, dîrectenr des explorations danoises jui

Groenland: par M. Maurice ZlMMBK.MAN^ dans le^^ Annales de
Géoi.'raphie. 15 mars 191!l, p. 157-1.Ï8, et dans T/ie Geogra-
phicat Journal (Londres, I.III, janvier 19I'J, p. .î9-60'i.

2. Revue générale des Sciences. 15 février 1914, p, 97-98.
3. Bévue générale des Sciences^ 15 janvier .1913, p. 5.

longeant la rive orientale du long détroit qui met en
communication la baie de Bafliii avec le bassin polaire.
Après un mois de trajet, les voyageurs purent doubler
la côte nord-ouest du tiroenland et prendre la direction
de l'est. Ils purent alors exécuter le levé de tous les
grands fjords de la côte septentrionale jusqu'au fjord
de Long sur la terre Peary.Les mois de mai, juin et juil-

let furent consacrés à ce vaste travail de topographie.
Os levés vinrent compléter et rectitier d'une façon

notable ceux qui avaient élé faits par les expéditions
d<' Narc et de Pcary, surtout pour la [)artie comprise
entre les fjords -Sherard Osborn et de Long. Il fut re-
connu que ce dernier se divise en trois branches pro-
fondes. Quant au tracé de la côte, il fut refait suivant
un dessin très différent. Ou constata que beaucoup de
fjords étaient envahis par des fronts glaciaires flottants
qui se reliaient à la glace de pleine mer; c'est ce <iui

avait lieu pour le fjord Sherard Osborn et le fjord
Victoria.

Ces conditions glaciaires se trouvaient avoir une ré-
percussion forcée sur le développement zoologique, et

la conséquence en était dans toute cette région la dis-
parition des animaux qui cessaient de pouvoir y vivre.

Ce fut une circonstance désastreuse pour l'expédition
qui avait cru pouvoir y trouver une certaine abondance
de gibier, et surtout des phoques et des bœufs musqués
qui auraient pu faire le fond de son alimentation. Déçue
dans ses espérances, elle éprouva de grandes dillicultés

et elle eut le malheur de perdre son fidèle Esquimau
Henrik Olsen qui disparut, le 21 juillet, au cours d'une
chasse entreprise pour ravitailler la caravane.
Le 5 aoûtigt-j, l'expédition commença son voyage de

retour dans la direction de l'est à l'ouest. A5'ant gravi
la rive du fjord George qui avoisine à l'ouest le fjord
Sherard Osborn, elle traversa l'inlandsis de façon à
gagner le couloir qui sépare le Groenland de la terre
Ellesmere. .Après dix-neuf jours de trajet, elle l'attei-

gnit au cap Agassiz, dans le canal Kennedy. L'expédi-
tion se trouvait là à 226 kilomètres au nord d'Etah,
village eskimau silué presque à la même distance du
cap York. Quand la caravane arriva sur les bords de
la mer, elle était complètementépuisée faute de nourri-
ture, el les derniers chiens venaient d'être mangés quel-
ques jours auparavant. Prenant les devants, Rasmus-
sen partit de suite pour Etah avec un Esquimau pour
rapporter des approvisionnements à ses compagnons
restés en arrière, qui étaient très affaiblis; quand il put
les rejoindre le 4 septembre, le D'' Thorild VVuUf avait
uialheureuseraent succombé. Après avoir passé l'hiver

à la station de Thulé, les survivants de l'expédition
purent, au printemps de 1918, gagner les établissements
danois situés plus au sud sur la côte occidentale et de
là ils furent rapatriés.

Les reconnaissances faites par l'expédition sur la côte
nord du Groenland et les importants levés effectués ont
permis de se rendrecompte que les Esquimauxn'avaient
pas pu émigrer de la côte Ouest vers la côte Est par
les contrées du Nord comme l'avait pensé Rasmussen en
1912, et l'absence de gibier en était lune des principales
raisons. On ne rencontra en elfet aucune trace d'habi-
tations au nord de la baie Benton, située par 80° lat. N.

Les études géologiques faites par Lauge Koch ont
apporté d'importantes données nouvelles sur les for-

mations que l'on rencontre au Groenland et de riches
collections botaniques ont été rassemblées par Th.
Wulir.

Gustave Regelsperger.
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COULEUR ET CONSTITUTION CHIMIQUE

Nous recherchons actuellement la cause des

propiiélës physiques de la matière et en parti-

culier de la couleur, soit dans la nature de l'atome,

soit dans l'arrani^ement des atomes dans la molé-

cule, soit dans la disposition des molécules dans

l'espace. C'est à cette dernière cause, agence-

ment des molécules en lames minces, qu'est attri-

buée la coloration des bulles de savon, des

couches d'oxyde à la surface des métaux, etc.

Onsaitd'autre partque certains atomes, comme
ceux de nickel, de cobalt et de chrome, appor-

tent la propriété colorée aux molécules f[ui les

contiennent. Si nous comparons les chlorures

incolores d'argent et de plomb aux iodures jaunes

des mêmes métaux, il est évident qu'on doit attri-

buer à l'atonie d'iode la différence de coloration.

On explique de la même manière que le chloro-

forme soit incolore etl'iodoforme coloré en jaune.

Mais ces deux causes sont bien insuffisantespour

expliquer la plupart des colorations, et la Chimie

organique, avec ses nombreux corps isomères

dont parfois les uns sont incolores : xylène (1)

et les autres colorés : diméthylfulvène, jaune

d'or (II), nous oblige à rechercher une relation

entre la couleur et la constitution chimique.

livre de M. \^'atson : « Colourin relation to chenii-

calcQiislitution » nous en fournit l'occasion'.

CHs
I

C
^\

HG CH
I II

HG Cil

-^/
G

I

CH»

HG" -GH

HG GH
\y (II)

G

il

G
/\

H3G GH3

D'ailleurs l'existence de celte relation n'est pas

mise en doute, et depuis longtemps les chimistes

se sont préoccupés de trouver une solution à ce

problème. Les travaux entrepris dans ce but sont

très nombreux et souvent importants. Des règles

plus ou moins générales ont été formulées, mais

aucune ne présente le caractère d'une loi.

Nous nous pi'oposonsde faire une sorte de mise

au point de cette question, certain d'ailleurs à

l'avance d'être incomplet puisque nous avons

rejeté systémati([uement un certain nombre de

règles, souvent d'ailleurs foit iiiléressaiitcs, mais

(jui n'olfraienl aucun lien entre elles et (|ue nous

aurions éti- ()l)ligc de piésenler sous forme d'une

sèche cMiuMK'i-alion L'intérêt ([u'on porte aclucl-

leinenl aux matières colorantes nous incite à

traiter ce sujet et la récente publication d un

1. ( )u'nsr-CK OU'UNE SUliSTANCE COLOIllJE?

La substance noire est celle qui absoibe toutes

les radiations qu'elle reçoit, la substance blanche

les «Jid'use toutes, et la substance incolore les

laisse passer. La substance colorée se caractérise

par son absorption sélective. Rlle transmet donc

par transparence ou diffusion les radiations com-

plémentaires de celles qu'elle absoi'be. L'œil

nous révèle l'absorption des radiations de la

région visible du spectre. Mais il est évident ([ue,

dans une étude scientifique autre que physiolo-

gic|ue, nous ne pouvons créer une cloison étanche

entre les radiations visibles comprises à peu près

entre 0,",4 et 0/«,S et les ladiations infrarouges

ou ultraviolettes. La coloration, au sens ordinaire

du mot, n'est qu'un cas particulier d'un phéno-

mène beaucoup plus général, l'al)Sorplion sélec-

tive, dont il est intéressant de connaître les lois.

Nous devons donc prendre en considératioales

indications que nous fournissent l'n'il, la plaque

photographique, lebolomètre ou la pile thermo-

électrique. Mais s'il importe, au point de vue

scientidque, de ne pas faire de distinction entre

les didérenles longueurs d'onde pour élucider la

loi qui domine l'absorption, il n'en est pas moins

vrai qu'au point de vue pratique l'absorption des

radiations visibles est particulièrement intéres-

sante; nous sommes ainsi amené à dire quelques

mots des relations entre l'absorption des radia-

lions visibles et la couleur.

11. — Spectre u'absoiiption et couleuii

Le spectre d'absorption des matières colo-

l'antes présente des bandes obscures d'une assez

grande laigeur. Ces bandes sont généralement

peu nombreuses; souventon n'en observe qu'une .

seule dans toute l'étendue du spectre visible. La

couleur de la substance considérée est cons-

tituée par l'ensemble des radiations visibles res-

tantes; elle est donc complémentaire de celle

([ue formerait l'ensemble des radiations absor-

bées. Suivant, par exemple, (jue l'absorption se

1. he livre de M. Wulsoii ii|ipartieiit il lu collection bien

cniinne Mtiiioijraphson imlustrial Cliemislr;/ (Lont;innns,Giepn

and C°, l'.MS). Cet oiiviatje bien illnslié (,MOiipt' un ginnd

nombre de documents. Il offre bu lecleiir un exposé crilique

de ri''(,'les bien présentées, une biblingrapbie intércssunlc,

des nonérulités sur les spectres d'nbsorplion et leur obser-

viilion. Il truite en outre de la phnsplinrescence et de lu lluor-

escenee.



J. MARTINET. - COULEUR ET CONSTITUTION CHIMIQUE 335

fait dans le violet ou le vert, les matières colo-

rantes paraîtront jaune-vert ou rouge. Si la

bande d'absorption se déplace dans lesens violet,

bleu, vert, jaune, oranyé, rouge, les substames

considérées paraissent jaune, orangée, rouge,

violette, bleue, verte. On dit que la couleur s'ap-

profondit, et toute cause qui produit un appro-

fondissement de la couleur est dite avoir un effet

balhochroine. l/elfct inverse est dit fii/psochrome.

La bande d'absorption peu t paifois être relative-

ment étroite, par exemple ne couvrir que le

dixième du spectre : la couleur est pure et fran-

che. C'est le cas des colorants du groupe du tri-

pliényhnéthane. Mais parfois la bande peut s'éta-

ler largement, avoir des bords moins nets : la

couleur est alors généralement plus terne. Beau-

coup de colorants azoïques offrent cette particu-

larité.

Il importe de bien distinguer les expressions

« profondeur de la coloration » et « intensité de

la coloration ». Deux substances colorées peu-

vent avoir la même couleur: mais, pour produire

une solution d'une teinte donnée, il peut falloir

beaucoup plus de l'une que de l'autre. Ces deux

substances différeront non par la profondeur,

mais par l'intensité de leur coloration.

Nous pouvons maintenant poser nettement la

question: étant donnée la formule de constitu-

-tion d'un corp.'i, peut-on dire s'il est coloré ou

non, peut-on prévoir sa couleur avec sesqualités

de pureté et d'intensité ? A l'heure actuelle, on

peut répondre, mais pas avec toute la certitude

ni toute la précision désirable. Nous allons donc
examiner les règles qui solutionnent partielle-

ment le problème.

III. — Influence de la double liaison

Peu de temps après la découverte des premiers

colorants synthétiques, Graebe et Liebermann,

en 1868, reconnurent que tous ces colorants

sont des corps non saturés, ce qui se traduit

dans leur formule par la présence de doubles ou

de triples liaisons. Mais disons dès maintenant

que la triple liaison semble bien moins ellicace

que la double liaison. Ceci résulte, entre autres

observations, de celles de Stobbe et Ebbert. Le
still)èiie(l) absorbe des radiations de plus grande

longueur d'onde que le tolane (H).

<( )>—CH=CH—
<^ y <^ \-C;r^C-<f \

(') (II) '

Les colorants fournissent par réduction des
dérivés très fréquemment incolores qui, poui-

cette raison, ont été appelés l('U(0-dcri\'c.s. Cette

influence des doubles liaisons est un fait extrê-

mement général et bien reconnu, confirmé par

toutes les observations ultérieures.

Un progrès considérable ne se fit pas attendre,

i'in 187(5, Otto Witt émit une théorie plus com-
plète, qui fut célèbre entre toutes et qui est

(encore très en honneur aujourd'hui. Pour cet

auteur, tous les hydrocarbures seraient inco-

lores. L'introduction dans leurs molécules de

groupes spéciaux comme N=:N— , r=;C=:0, etc.,

appeléa chru/i/uphares,. donne naissance, quand
leur nombre est suffisant, à des molécules colo-

rées appelées chronw^'encs. L'addition de grou-

pes salifiables tels que OH, NH'-dans la molécule

d'un chromogène exalte la coloration et apporte

le pouvoir tinctorial : de tels groupes sont les

auxochromes.

Nous pouvons adapter celte règle à nos con-

naissances actuelles et donner des définitions

qui précisent les termes Introduits par Witt.

Nous dirons tout d'abord qu'il existe actuelle-

ment un grand nombre d'hydro«arbures colorés.

Ch. Courtot, dans son étude dans la série des

fulvènes, a apporté une large contribution à leur

connaissance. Nous ne pouvons donc plus, avec

Otto Witt, défînii- le chromophore : un groupe

d'atomes qui apporte la coloration quand il est

introduit dans la molécule d'uG hydrocarbure.

Un arrangement spécial, formé uniquement
d'atomes d'hydrogène et de carbone, peut lui-

même être un chromophore. Nous le définirons

donc : le groupe d'atomes non saturés dont la

présence estné(^essaire pour qu'un corps soit co-

loré. Un auxochrome est un groupe tel que OH
ou NH- qui exalte la coloration des chromogènes
dans lesquels il se trouve substitué. Mais il

importe de remarquer qu'il n'y a pas ici de chan-

gement de teinte. Un auxochrome n'a pas forcé-

ment un efîetbathochrome. Par exemple la colo-

ration jaune de l'amidoazobenzène (I) est moins
profonde que la coloration orangée de sa subs-

tance mère, l'azobenzène (II).

NH2
(1) ^ (II)

L'auxochrome n'apporte pas non plus néces-

sairement le pouvoir tinctorial.

lin exemple bien connu est celui des isomères

de l'alizarine qui ne teignent pas, bien qu'ils

possèdent deux auxochromes OH comme l'ali-

zarine elle-même.

^^^
O
G

/

OH
.^\

O
c

OH '^''

/%

o
Alizariiie

HO

^

\.

OH

\/
O

\^
.^

Aride unthratlavique
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D'autre part, il y a des gioiipesdont la présence

n'augmente pas l'intensité de la coloration,

mais fait apparaître le pouvoir tinctorial. Nous
les appellerons des lincluphares. Tels sont les

groupes COOII et SO^'II. On sait, en elîet, qu'il

n'est pas nécessaire qu'une molécule soit colo-

rée pour se fixer sur la libre. Il en est ainsi delà

cuve dindigo. L'apport du pouvoir tinctorial,

la variation de la nuance et l'augmentation d'une

couleur donnée sont donc trois propriétés bien

distinctes, mais qui peuvent être coiiféiées à une

molécule par l'introduction d'un groupement
unique. L'auxochrome peut parfois être un tinc-

tophore et un bathochrome. Cette particulaiité

explique l'emploi de termes dans des acceptions

différentes, ce qui n'est pas pour rendre plus

claire l'interprétation des résultats expérimen-

taux.

Nous allons préciser la nature des chromopho-

res, des auxochromes, des bathochromes et des

hypsochronies. Nous laisserons de côté les tinc-

tophores, qui sont en dehors de notre sujet puis-

que la fixation sur la fibre est indépendante de

la coloration.

IV. — Théouie d'Armsti\ong et de Nietzki (1888)

Théorie quinoniqde

Cette théorie, qui est une des plus anciennes

en date après celle de 'Witt, est aussi fort connue.

Armstrong et Nietzki cherchent à démontrer
que toutes les substances organiques colorées

contiennent le complexe quinonique. On connaît

deux sortes de complexes quinoniques : le com-
plexe paraquinonique (I) et le con)pl(\\e ortho-

quinonique (II) :

-cA,c-

_g:-'g-

G

=

(I)

-O

G=
(II)

G
I

G —

On connaît peu de corps à slrut-ture quinoiii-

que qui ne soient pas colorés. Je ne signalerai

que la quinonediimidc qui est incolore, alors

que la quinone est colorée en jaune.

H
G

H
G

H
C GH

O: -<:
G
H
Quinone

CH

NH^G.
<;

;g = nh
G
H

GH

Quiiionediiinide

Mais, la bande d'absorption de bi (|iiinone se

trouvant dans le violet, il se peut très bien que la

quinonediimidc, sans être colorée à l'œil, ait un
pouvoir absorbant très voisin. Par suite, cet

exemple n'infirmeraitpas la suffisance de la théo-

rie. Par contre, les corps colorés qui n'ont pas

la strticture quinonique sont en grand nombre.
Signalons le mésoxalate d'élhyle, les fulgidesde

Stobbe, les f'ulvènes, les isatines, l'indigo, etc.

HSC^O — G — G — G — OG-H



J. MARTINET. — COULEUR ET CONSTITUTION CHIMIQUE 3.37

fort satisfaisante pour reconnaître un chromo-

phore. Cependant à lui seul un système unique

dédoubles liaisons conjuguées croisées est sou-

vent incapable de provoquer une absorption

dans le spectre visible. Ainsi l'acide tétramélhyl-

fulgénique (I) est incolore, quoique la pentane-

trione soit colorée en jaune (11).

\ /
C=C— C= G H3G— C— C—C—CH3

\ Il II II

H3C =C Cz^O CH. 000
OH OU

(I) (")

Cette règle pèche encore par son absence de

nécessité absolue etquoique les exceptions soient

rares nous en citerons pourtant deux : celle des

dérivés nitrosés tertiaires, incolores à l'état

solide, bleus à l'état liquide (I), et celle du

diméthylcétène de Staudinger, jaune (II).

CH3 ch:*

I

H3G— G— Nr=0 (1)

I

GH-, CH:,

\
C= G= (II)

Cependant, à notre connaissance, rien n'a été

trouvé qui permette d'expliquer d'une manière

plus précise et plus générale la cause d'un aussi

grand nombre de colorations. Nous laisserons

donc là l'étude du chromophore pour examiner

les groupements ou les particularités de struc-

ture qui ont une action bathochrome ou hypso-

chrome sur la coloration du chromogène.

VI. — Règle de Kauffmann

Il est tout d'abord intéressant de remarquer

avec Kauffmann que l'accumulation des doubles

liaisons approfondit la couleur.

Cet auteur,pour rendre compte delà coloration

des hydrocarbures, introduit la noti~onde densité

de doubles liaisons. La densité est d'autant plus

forte qu'à un nombre donné d'atomes de car-

bone contigus aboutit un nombre plus grand de

doubles liaisons. Ainsi dans le fulvène, coloré

en jaune, les trois doubles liaisons aboutissent

à trois atomes de carbone, tandis que dans le

benzène incolore ces trois doubles liaisons, éga-

lement conjuguées, aboutissent à quatre atomes

de carbone contigus. Ch. Courtot précise cette

définition en exprimant la densité par une frac-

tion dont le numérateur est le nombre de

doubles liaisons et le dénominateur le nombre
d'atomes de carbone qui les porte.

En même temps, Courtot critique cette théorie

et fait apparaître l'importance de la double

liaison conjuguée. En effet, quand les doubles

liaisons sont jumelles, le résultat est trèsirrégu-

lier.

BETOK GÉNERaLR des SCIENCES

Nous disons que deux doubles liaisons sont

jumelles quand elles aboutissent à un même
atome. En eiïet.le méthyl-2-heplatriène-4-5-(i(I)

découvert par Grignard et qui possède trois

doubles liaisons comme le fulvène, mais avec

une densité plus considérable, devrait être coloré

et il ne l'est pas. Le fait est encore plus curieux

si on considère le tétraphénylbutatriène inco-

lore (II).

H H
H^G— G— G— G=C=:C= GH^

I
U H (I)

.^\'
\

/<:
C=C=G=G

''>-/
\

(II)

Mais, si nous passons à des corps autres que
des hydrocarbures, nous arrivons,à des consta-

tations déconcertantes. Alors que le diméthyl-
cétène est coloré en jaune (III), le sous-oxydc
de carbone de Diels et Wolf est incolore (IV).

)>C= G= (III) = C= C= C= (IV)

Mais, si nous restreignons la théorie de
Kauffmann aux doubles liaisons conjuguées,
elle est pleinement confirmée. Plus le nombre
des conjugaisons de doubles liaisons est grand,
plus la couleur est profonde. Pour le montrer,
indiquons seulement un exemple. Nous consta-

terons que la coloration s'approfondit quand,
sans changer le nombre des doubles liaisons, on
augmente le nombre de leurs conjugaisons. Le
tétraphényléthylène est incolore, le diphényldi-
benzofulvène est jaune et le bisdiphénylène-
éthène est rouge.

G C c

^\/\/% /.\/\/\ ^\/\/%

Incolore Jaune Rouge

VII. — RiiGLE deNieizki et Schutzb

Nietzki prétendquel'alourdissementd'unc mo-
lécule colorée provoque l'approfondissement de
la couleur. Schiitze critifjue cette règle et la pré-

cise. Plus que leur poids, la nature des groupes
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substituants a de l'influence. Schùtze a intro-

duit alors les termes de balhochrome et d'hyp-

sochrome. D'après cet auteur, certains groupes

comme les oxhydryles et les halogènes, les grou-

pes alcoylés etsurtoul arylés sontdes bathochro-

mes ; d'autres, comme les groupes nitré NO- et

acétyle CU-'CO, ont un effet inverse ; ce sont des

hypsochronies. 11 considère en outre une troi-

sième catégorie de groupes qui n'ont pas ou peu

d'effet, tels les carboxyles CO-II et les groupes

sulfoniques SO^Il. Cette règle a rendu et rend

encore de grands services, mais elle est loin d'être

infaillible ; même avec l'amélioration de Schiitze,

elle présente encore de nombreuses anomalies.

Nous l'illustrerons d'abord par quelques exem-

ples, puis, pour mettre en garde contre un em-

ploi trop absolu, nous signalerons quelques

exceptions. L'approfondissement de la coloration

dansles sériesdesoxyanthraquinones, des alcoyl-

et aryl-paraiosanilines est très suggestif. L'an-

thraquinone est jaune, l'alizarine ou dioxyan-

ihraquinone, jaune orange, le bordeaux d'ali-

/arine ou tétraoxyanthraquinone est rouge

violacé, etle bleu d'anthracène est une hexaoxy-

anthraquinone.

O O O
G G OH OH C OH

^\/\/'^ <^\/\/'^0H ^^•r'V^OH

C
O

Jaune orangé

OH C
O

Rouge violacé

O
HO C OH
^\/\/^0H

C
O

Jaune

OH C OH
O

Bleu

De même, le remplacement de six hydrogènes

aminés par six groupes méthyle dans un sel

rouge de pararosaniline conduit au violet cris-

tallisé, celui de trois de ces hydrogènes par trois

groupes phényle donne le bleu de diphényl-

amine.

N(CH3)"''NH'^

G=iO

NUa

\=/

Uinifgt

C = NH'^Ci C = C

CH:'

^C = NCl

CH3

N(CH'!)2

(1)

Violi-I

(II)

NH.C6H5

(Hl)
G =G^' '\g=: NHCl

---^
I

CGH5

NH.-GOH'^ Bleu

Par contre, l'acétylation des groupes oxhydry-

les ou aminogènes, bien qu'alourdissant la mo-
lécule, peut avoir un efl'et hypsochrome. Les

isatines rouges non substituées à l'azote s'acéty-

lent en donnant des corps jaunes.

jCO

'go
\/ \/

N
H

I

COGH3

Mais, comme nous l'avons annoncé, l'effet de

ces groupes est quelquefois inversé. Quoique le

brome soit généralement un bathochrome, il a

un effet très nettement hypsochrome dans le C):(i'-

dibronio-indigo (pourpre des Anciens).

N N
H H
Pourpre antique

Sous ce rapport,, le groupement de beaucoup

le plus curieux est le groupement aminé. Jus-

qu'ici pas de règles qui prévoient soneffet. Il est

le plus souvent hypsochrome; cependant l'amino-

anthraquinone est rouge, alors que l'anthra-

quinone elle-même est jaune.

O NH2
C

I

^\/\/'^

CO
Rouge

La fuchsonimide est incolore ; l'introduction

d'un groupe aminé a un effet bathochrome des

plus considérables, puisqu'on passe au violet dé

Doebner, mais l'introduction d'un nouveau

groupe aminé ramène la coloration au rouge

dans la pararosaniline déjà formulée.

C =0
\=

H
=\ I

>C=N—

H

^
I

Cl

c=c
\=

H

\C=N—

H

./
01

Incolore m\- Violet
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Les exemples de ce genre ne font pas défaut.

Comme nous venons de le voir, la nature du
substituant a de l'iullueuce sur la coloration; il

en est aussi de même de la position de ce groupe.

Si le brome a un elîel hypsochrome dans le :()'-

dibromoiiidigo précité, il n'a pour ainsi dire pas

d'effet dans le 5 : ô'-dibromoindigo. D'autre part,

l'alizarine est jaune oraugé, tandis que la quini-

zarine est rougre.

O
c CO OH

^OH

CO CO OH
Jaune orangé Rouge

Noelting a étudié l'influence de la position

d'un substituant, en particulier dans les colo-

rants du triphénylméthane. Il serait très inté-

ressant de comparer ces résultats avec ceux à

recueillir dans l'étude d'autres séries de colo-

rants.

Vin. — Théohie de l'oscillation de Baëybr
ET DE WlLLST^TTER

l'our tàclier d'élucider, dans la mesure du
possible, l'influencede cette position, nous allons

examiner les règles qui tiennent compte à la fois

du chromophore et des groupes bathochromes
et auxochromes. Nous avons vu plus haut que

l'introduction d'un groupe aminé dans la fuch-

sonimide incolore transforme ce corps en un colo-

rant, le violet de Doebner. Le groupe NFI- intro-

duit a en même temps une action auxochrome,

bathochrome et tinctophore. Baeyer cherche à

expliquer ce l'ail par sa théorie bien connue de

l'oscillation. Nous voyons que dans le violet de

Doebner deuxnoyaux portent des atomes d'azote,

l'un deces noyaux est benzénique et l'autre qui-

nonique. Baeyer admet une oscillation des liai-

sons et d'un atome d'hydrogène, de manière que

chacun des deux noyaux soit alternativement

benzénique et quinonique, comme le montre le

schéma :

HN: ,G=^C—

NH-î—

r

./
-C^C.

n
\=

:NH

Cette théorie met en évidence l'importance de

la sub.'ititution en para. On ne saurait en effet

cxijliquer de l,i même manière un tel approfon-
dissement de la couleur si le groupe aminé était

introduit dans le deuxième noyau en meta par
rapport au carbone inétiianique.

Willst;ctter explique d'une manière analogue
la coloration d'un grand nombre de corps. Il

montre que beaucoup d'entre eux sont dts com-
binaisons de quinones avec leurs produits de
réduction, c'est-à-dire sont des quinhydrones
ou, pour employer son expression, des méri(iui-

noides. Nous pouvons comme il suit sciiématiser

cette oscillation :

HAz
I

C

AzH'^

Il •

C

c
I

H.\z

C

.AzHCl

H^Az
Il

'

C

C

II

ClHAz

_AzH
I

G

C
I

AzU

Au groupe des colorants mériquinoïdes ap-
partiennent ceux de Piccard, qui proviennent de
la combinaison d'une molécule de tétraphényl-

benzidine avec une molécule de la diquinone-
diimide correspondante. Dans ces molécules

très complexes, une bande d'absorption a déjà

traversé le spectre visible en entier; mais, à

cause de la symétrie de la molécule, dit l'au-

teur, cette bande est suffisamment étroite pour
ne pas laisser de queue derrière elle. Une
seconde bande d'absorption pénétrant par l'ex-

trémité violette du spectre peut donner à nou-
veau une coloration jaune très pure à la molé-
cule. La coloration, peu profonde en apparence,
de ces composés à poids moléculaire très élevé

est dite de second ordre. Ces colorants répon-
dent à des formules compliquées qui contien-

nent douze noyaux quinoniques oubenzéniques.
Il est intéressant de remarquer que l'auteur

énonce une relation entre la pureté de la colo-

ration et la symétrie delà molécule.

IX. Règle de Watson

Cette règle est un complément à la théorie
de l'oscillation.

Quand il y a oscillation des atomes, il y a tau-

lomérie et, d'après Watson, la coloration d'une
molécule est particulièrement profonde quand
touteb les formes dcsmotropes sous lesquelles

elle peut se présenter ont une structure quino-
nique. La comparaison de l'hexaoxybenzophé-
uone jaune avec le bleu d'anthracène de consti-

tution assez voisine peut servir d'exemple. On
peut concevoir en elTet deux formes du premier
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corps, rune quinonique (I) et l'autre non quino-

nique (llj :

= G

HO

HO
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rapport est exactement 6100/3680. Il y a plus

qu'une simple coiiicidence, puisque le fait a pu

être mis en évidence sur sept groupes de deu.x

corps. Nous voyons donc que les radiations ab-

sorbées ont une longueur d'onde sensiblement

proportionnelle à la longueur de la chaîne de

doubles liaisons renversées pendant la transfor-

mation tautomérique.

La radiation principale absorbée par l'hydrol

de Michler a, comme nous l'avons vu, une lon-

gueur d'onde voisine de0i^,6; les éthers S-céto-

niques doivent donc absorber une radiation dont

la longueur d'onde est environ les 2/5 de celle

de l'hydrol de Michler, car il n'y a plus ici qu'un

système de deux doubles liaisons conjuguées

renversé au lieu d'un système de cinq. En fait,

ces corps absorbent des radiations de longueur

d'onde voisine de 0!^,25. Un calcul analogue fait

pour le nitrocamphre, équilibre dans lequel il

n'y a qu'une double liaison renversée, donne

Oi^,12. Or cette radiation est en dehors du champ
observable avec les spectrographesen quartz dont

on dispose ordinairement. Ce calcul réfuterait

donc l'objection faite àla règle de Baly et Desch.

Xll. — Rkgle de Stewaiit et Baly

Mais un grand nombrede corps colorés ne sont

pas susceptibles d'exister sous deux formes lau-

tomères. Pour ces corps, on imagine des for-

mules qui diffèrent non par l'arrangement des

atomes, mais par celui des liaisons qui unissent

ces atomes. La bande d'absorption du diacétyle

s'explique par un équilibre de ce corps entre les

deux formes : ,

H3C — C— C— CH3
Il II

o o

H3C—C=C— CH»
I I

O—

O

Nous sommes ici en présence d'un phénomène
de tautomérie spéciale, que les auteursdésignent

sous le nom d'isorropèse. Ainsi s'explique l'exis-

tence des différentes bandes de la quinone, qui

peut donner lieu à plusieurs phénomènes
d'isorropèse. Pour les auteurs, cette nou-
velle théorie est préférable à l'ancienne de Baly
et Desch, car elle permet d'admettre une isorro-

pèse dans les corps solides colorés, la conception
d'une tautomérie dans les cristauxparaissant plus

invraisemblable.

XllI. CojNCLUSION

En somme, on voit d'après ce qui précède que
l'on a surtout cherché à pouvoir déterminer si

un corps est coloré ou non ou quelle est sa cou-
leur, mais qu'on s'est peu préoccupé de détermi-
ner quelle est l'intensité de la coloration. Autre-
ment dit, on a chefcbé à élucider les problèmes

relatifs aux chromophores, aux bathochromes

et aux hypsochromes, plutôt qu'aux auxochro-

mes considérés seulement pour leur elTet sur le

coefficientd'absorption. Ceci tientnaturellement

à ce que les spectrophotoniètres sont encore peu

répandus dans les lahoiatoires de Cliimie.

D'autre part, la pureté de la coloration ou la

largeur de la bande d'absorption n'a pas donné,

lieu à beaucoup de travaux spéciaux, quoique

l'expérimentation soit plus aisée. Une des seules

idées énjises estqu'une couleur est d'autant plus

pure que la molécule colorée est plus symé-

trique.

P>n résumé, quelques cas particidiers mis h part

(nitrosobutane tertiaire, diméthylcétène, etc.),

on a trouvé une relation assez générale entre la

constitution des corps organiques et leur colo-

ration. Pour qu'un corps soit coloré, un certain

groupement est nécessaire : c'est lechromophore;

un autre est utile : c'est l'auxochrome. Le chro-

mophore est un groupement non saturé quiren-

feiine le plus grand nombre possible dédoubles

liaisons conjuguées surtout en position croisée.

Il est capable d'isorropèse. L'auxochrome est un

groupement qui possède un hydrogène mobile

susceptible de transformer en tautomérie l'isor-

ropèse du chromophore. Mais tout groupe qui

possède un hydrogène mobile n'est pas pour

autant capable d'opérer cette transformation.

Considérons en efTelle nitrobenzène, qui est un

chromogène. L'introduction dans la molécule

d'un oxhydryle, en para par rapport au groupe

nitré, donne un colorant, le paranitrophénol,

susceptible d'exister sous deux formes tautomè-

res. Au contraire, l'introduction dans la même
position d'un carboxyle, qui possède aussi un

hydrogène mobile, donne un corps non suscep-

tible de tautomérie. La coloration n'est pas

accrue.

J^^

O
HO— N=

O

OH
Nitroplît'nol o

Le groupe OH se comporte donc comme un
auxochrome. Le carboxyle n'en est pas un ; c'est

un simple groupe salifiable.

Mais un corps n'a une coloration intense et

.profonde que s'il contient à la fois des chromo-
phores et des auxochromes. Ces derniers grou-

pes peuvent avoir aussi, comme nous l'avons dit,

une action bathochrome. Si donc, dans un corps

coloré qui ne renftjrme que des chromophores, on
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transforme l'un d'eux en auxochronie (parexem-

ple par réductioni, il apparaît une coloration plus

intense et plus profonde. Celte remarque cons-

titue la règle de Scholl, déduite de l'élude des

colorants anlhiaquinoniques pour cuve. Un
exemple simple est celui de la transformation de

la nilroquinone jaune en nitrohydroquinone

rouge intense :

O
Il OH 'JO

— N02 -N()2
ou mieux

O
I

OH

^OH

OH

Mais nous sommes encore bien loin d'avoir

exprimé ces règles sous une forme mathématique

qui permette de calculer la position et la forme

de la bande d'absorption d'après la structure

moléculaire, comme on "calcule par exemple

l'indice de réfraction.

S'il y a un rapport entre la tautomérie et la

coloration, il faut pourtant se garder de voii'dans

ces deux phénomènes une relation de cause à

elîet et considérer le déplacement des atomes

comme le mou venient oscillatoire qui produi-

rait l'absorption.

Nous connaissons d'ailleurs peu de choses sur

le mécanisme de l'absorption et nous signalerons

seulement, quelques hypothèses émises : l'une,

par Campbell et beaucoup d'autres, admet que

l'électron et plus particulièrement l'électron de

valence est le vibraleur ; dans une autre, énon-

cée par Baly, les radiations a'bsorbées dans

le spectre visible et ultra-violet sont considérées

comme les harmoniques de celles absorbées

dans rinfra-ro\ige.

J. Martinet,

Docteur es pciences.

L'INVASION DES POUX AUX ARMEES EN CAMPAGNE

PENDANT LA GUERRE DE 1914-1918

DEUXIÈME PARTIE : MOYENS DE DESTRUCTION DES PARASITES'

La lutte hygiénique contre les parasites doit

étroitement s'inspirer d'une connaissance pré-

cise de la biologie de l'animal auquel on s'atta-

que et des conditions spéciales qui, dans chaque

cas particulier, ont présidé à sa pullulation.

Quand il s'agissait des rats, nous avons vu com-

bien celte notion expliquait à la fois leur pullu-

lation excessive dans certains cas, et icglait la

conduite à tenir quand on veut les détruire. Bien

entendu, il n'en saurait être autrement quand

on a à s'occuper des poux el toutes les données

l)iologiques qui ont étéénumérées déjà nous ser-

viront de directives.

I. — Causes de la pullulation des poux

AUX AltMIÎES

Pourquoi la pullulation du pou fut-elle aussi

extraordinairemcnt abondante en 1914; ciucUes

furent les conditions favorisantes de cette inva"^

sion .'

Nous n'en sommes plusau temps où l'on croyait

à la génération spontanée, i;t, si les poux se mul-

tiplièrent aux armées, c'est qu'ils y furent im-

portés.

\. Voir la preniiiM'e partier dans la ftcf. i^'t'n, df.t Sciences

dii 30 mai I94il, t. .\XX, p. 308, et «uiv.

Ils y furent importés quand on incorpora, au

milieu des autres mobilisés, tous ces infra-

sociaux, qui, nous l'avons vu plus haut, sont, en

temps de paix, porteurs habituels de cette ver-

mine. On n'eut pas le temps de les nettoyer suffi-

samment au préalable, lorsqu'on les habilla dans

les dépôts et qu'ils partirent rapidement vers le

front. Mais, pourra-t-on dire, il est difficile,

lorsque tous ont revêtu l'uniforme, de reconnaî-

liedansla troupe quels sontlesinfra-sociaux, les

pouilleux impénitents. Chose bien particulière,

un psychiatre n'est, alors guère embarrassé pour

l'épondre. Nombrede foisl'enquête quej'ai faiteà

ce sujet dans mes courses aux tranchées a fourni

un résultat identique : Au régiment, même quand

les conditions de vie sont redevenues favorables,

jiresque normales, il yades sujets qui échappent

aux mesures d'hygiène etde propreté prescrites.

Ce sont ceux-là qui continuent à être porteurs

de parasites. Le porteur de poux est presque tou-

jours un débile intellectuel, et la réponse qu'on

me faisait, au cours de mes enquêtes, était ab-

solument stéréotypée : « Nous avons là deux ou

liois pauvres idiots, absolument indécrottables;

on ne peut obtenir d'eux ni qu'ils se lavent ni

(ju'ils cliangonl de linge, et même, quand oiiles
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a soumis à un épooillage soiprneux, quinze jours

plus tard ils sont à nouveau couverts de vermine! »

Nui doute à ce sujet, et c'est une nouvelle tare

militaire à ajouter au compte des débiles intel-

lectuels. Incapables de rendre aucun service en

temps de guerre, dangereux aux tranchées à tel

point que, dans diverses uni.lés,j'en ai vu aux-

quels on enlevait leur fusil pour qu'ils ne fussent

pas trop redoutables à leurs voisins immédiats,

ces débiles sont des propagateurs chroniques de

poux. Us seraient, le cas échéant, des propaga-

teurs de typhus.

§ I . — Tolérance aux parasites

Ces pouilleux impénitents sont porteurs de poux

parce qu'ils sont porteurs in^-i/fcrents, c'est-à-

dire que leur nonchalance intellectuelle, leur

état psychique rudimentaire ou anormal, leur

permettent de tolérer la présence d'innombrables

parasites sans réellement en ressentir les piqû-

res, sans en rechercher la cause, sans la com-

prendre ou sans s'en inquiéter. Il y a en elTet des

sujets qui sont, à l'égard des insectes, d'une in-

croyable tolérance. J'en appellerai, parexemple,

au témoignage de tous ceux qui ont voyagé en

Algérie. Ils ont vu là des enfants indigènes dont

le visage était couvert de mouches ; elles sont

là cinquante ou cent qui, sur leurs joues, autour

de leurs paupières, pompent le pus de la con-

jonctivite chronique; jamais l'enfant ne fera un

geste pour écarter cet amas de mouches dontune

seule suffirait, chez un européen, à provoquerun

état d'énervement et de fureur. Entre de nom-
breux cas analogues en ce qui concerne les poux,

je citerai simplement celui-ci : Au service des

détenus de l'Hùpital Sédillot à Nancy, où chaque

cellule, par suite de l'encombrement, compor-
tait deux lits, un détenu, à la visite du matin,

se plaint d'avoir passé toute sa nuit àse gratter.

La cause en est bientôt trouvée, lorsque je dé-

couvre dans la chemise de ce malade quelques

poux, ('/était un sujet très cultivé et propre qui

pouvait me certifier n'avoir pas eu de poux de-

puis longtemps. Ce malade était entré la veille

même à l'hôpital. l)'où venaient alors ces para-

sites? J'examine donc l'autre habitant de la cel-

lule, vieux triinardeur, léger débile, qui était

déjà hospitalisé là depuis longtemps. Je constate

dans sa chemise la présence de centaines de

poux. Il m'a affirmé qu'il ne s'en doutait pas,

(|ue jamais ces parasites ne l'avaient gêné.

Des cas de même genre, j'en ai vu de nom-
breux exemples, et ce qui est vrai pour les poux
du corps l'est tout aussi bien pour le pou du
pubis. Nombre de fois il m'est arrivé de voir cer-

tains malades amplement parasités, et assuré-

ment depuis longtemps, par cette espèce de
l'eJiculus; ils m'ont allirmé ne s'en être jamais
douté et leur bonne foi paraissait entière.

Faisant un rapprochement avec une notion qui

domine peut-être trop à l'heure actuelle l'épidé-

miologie contemporaine, on pourrait dire que,

s^ ce ne sont pas des « porteurs sains », il est

logique de les cataloguer tout au moins comme
«porteurs indifférents, porteurs négligents ».

l^ela va d'ailleurs fort bien avec leurtétat intel-

lectuel ; l'un explique l'autre.

Je ne voudrais pas dire assurément que le lot

des infra-sociaux soil exclusivement composé
dedébiles; il renferme beaucoup d'instables, et

ceux-là aussi sont très souvent négligents des

soins les plus élémentaires de propreté. J'ai eu

plusieurs fois occasion de le remarquer, à propos

d'expertises disciplinaires pratiquées sur des

infra-sociaux, sur des inadaptables appartenant

parfois à d'excidlentes familles qui les avaient

fait engager pour s'en débarrasser; ces inadap-

tables sont souvent d'une répugnante malpro-
preté.

Ces notions expliquent que les poux soient

toujours abondants sur la population des prisons

civiles et militaires. Quand on désire fa.ire des

expériences sur ces parasites, on trouvera tou-

jours à se fournir à souhait d'innombrables

échantillons de poux en allant en demander à la

prison la plus voisine.

Si, d'ordinaiie, l'agent de dissémination des

poux dans les diverses unités est un soldat, por-

teur indifférent, coutumier de ce parasitisme, il

serait injuste de ne pus incriminer aussi parfois

la contagion par l'habitant chez lequel le soldat

est cantonné au repos. Dans les villages voisins

des lignes, le cantonnement est resserré. On use

des moindres recoins, des habitations même les

plus misérables, et dans celles-ci les contamina-

tions sont aisées.

§ 2. — Etat réfractaire

A côté desporteursindilîérents et faisantoppo-

sition avec ceux-ci, il m'a paru exister réellement

de véritables états réftactaires aux poux. Cer-

tains individus, je parle de sujets soigneux, très

attentifs à leur propreté corporelle, peuvent

séjourner dans un milieu infesté par les poux,

coucher dans un cantonnement où ils pullullent

sans jamais cependant être infestés par eux. Ces

cas. pour n'être pas très nombreux, m'ont cepen-

dant paru bien réels, car le fait m'a été répété

par divers officiers, par plusieurs médecins qui

n'avaient certainement pas pu se suggestionner

entre eux sur un même point ; ils n'avaient jamais

eu occasion de se rencontrer et mes questions
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sur ce sujet étaient assez discrètes pour ne pas

pouvoir orienter les réponses.

La cause de cet état réfraclaire reste tout

entière à élucider.

Dans ces grandes agglomérations denses des

armées en campagne, la contamination par les

poux est facile, parce que le pou du corps est

migrateur nocturne, et que, très agile, comme
nous l'avons vu, il passe facilement à un voisin

de cagna ou de baraque, car il est toujours à la

recherche d'un nouvel homme encore peu para-

sité, sur lequel il trouvera plus aisément pâture,

logement pour ses œufs, avec une moindre con-

currence vitale.

Au lieu de nous demander pourquoi, à certai-

nes époques, toute la population de l'Rurope fut

envahie par les poux, pourquoi certaines peu-

plades non civilisées en sont encore infestées,

pourquoi les armées en campagne ont tant à en

souffrir, il vaut mieux et il est plus simple de

rechercher celles des habitudes hygiéniques

banales de la vie courante auxquelles on doit que

certaines classes de la société actuelle ne con-

tractent jamais de poux, n'ont pas même besoin

de s'en préoccuper, ni de prendre jamais de pré-

cautions spéciales contre ce parasite. Actuelle-

ment même, dans les classes aisées, il arrive

encore parfois, rarement il est vrai, que des

enfants jeunes surtout, et quelquefois des vieil-

lards, contractent des poux de tète. On peut par

contre étalilir en principe que jamais, dans la

population aisée, on ne rencontre de poux du

corps. Peut-être pourrait-on penser que les con-

tacts nocturnes des gensriches sont relativement

rares avec les infra-sociaux, porteurs de poux. Ce

serait se faire illusion que d'attribuer grosse

valeur à cet argument : la diffusion de la gale,

imputable aussi à la contagion, à une promiscuité

spéciale, surtout nocturne, est là pour prouver

qu'il y a des fissures dans cette muraille de pré-

jugés et de conventions élevée, pendant la nuit,

entre lesdiverses castes sociales.

Si l'on veut connaître les causes réelles de

l'immunité aux poux dans les classes supérieures,

il favit faire uti parallèle entre les habitudes de

celles ri et les faits spéciaux qui nous ont été

appris sur la biitlogie du parasite.

IL — PniiCAUriONS HVOIRNrtJURS nANAI.BS

QUI EMPf'îCHENT LA PUl.mi.ATIDN DU POU DU COllPS

i/influeiice du bain ne peutguère être mise en

avant. Si, en moyenne, notre génération se bai-

gne un pou plus souvent qu'on ne le faisait au

xvii° siècle, le bain reste encore pour n(>mi)re de

gens un luxe si peu courant, qu'il ne saurait

guère troubler la vie, la multiplication d'un

parasite se reproduisant aussi vite que le pou du
corps.

Deux causes véritables doivent être invoquées
et il faut en préciser avec grand soin la valeur

fondamentale, car les habitudes, à ce point de
vue, sont devenues si traditionnelles qu'on n'y

prête plus même la moindre attention. C'est

d'une part la coutume de porter, surle corps, du
linge qu'on nettoie souvent, et, d'autre part,

l'habitude de quitter ses vêtements pendant la

nuit '.

L'usage de porter, au contact de la peau, le

linge qui en recueille la saleté, a forcément con-

duit à laver ce linge, et on peut dire qu'actuel-

lement, rares sont les individus qui se sous-

traient à l'obligation de changer leur linge de

corps au moins tous les huit jours. Or, se dépouil-

ler de sa chemise au moins tous les huit jours,

c'est se débarrasser du même coup de tous les

parasites qui vivent accrochés dans celle-ci.

Nous savons, en effet, que le pou ne descend sur

la peau qu'au moment de ses repas, quand le su-

jet est immobile. Tout le reste du temps le pou
vit accroché au tissu de la chemise et il part à la

lessive avec celle-ci.

L'habitude de retirer ses vêtements pour se

coucher est absolument néfaste à la puUulation

du pou. Les tableaux de Nuttall reproduits plus

haut ont montré que l'œuf du pou écl6t rapide-

ment, presque infailliblement en six jours quand
il est maintenu d'une façon constante à la tempéra-

turedu corps humain, des vêtements de l'homme
(30''-32°); qu'au contraire l'éclosion est extrême-

ment retardée et même très compromise quand
ro'uf subit des alternatives qui, par périodes de

douze heures, le font successivement passer par

la température du corps humain, puis par celle

de lO^-lô» qui est celle de nos appartements.

Soumis à ces causes destructives qui accumu-

lent leurs effets, qui s'attaquent <à tous les stades

de son existence, le pou, en somme, parasite très

fragile, très exigeant dans ses conditions de vie,

ne peut absolument ni vivre ni se reproduire sur

l'homme civilisé actuel qui se soumet aux habi-

tudes de propreté réputées les plus banales.

Pourquoi les peuplades sauvages, pourquoi les

Anciens, pourquoi les gens du .Moyen Age, sont

ou étaient infestés de poux, la chose devient

claire : c'est que ceux-là ne se sont pas astreints

à changer de lino-e ou qu'ils n'en avaient pas, et

aussi qu'ils couchaient tout habillés.

1. Nous sointiios bien loin dti tcnipsnù lelinge étaitsi rare

que voir figurer deux chemises <ir toile clans le Irpussenu d'une

reine de [''rance beiubliiit nux clu-oniqueurs l'indice d'un luxe

qui mérilait d'être relaté, si^nulé à l'admiration des géné-

rations suÎTantes.
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Pourquoi les infra-sociaux, les vagabonds de

nos pays vivent avec des poux et en entretiennent

la-'iienieiice parmi nous, c'est parce qu'ils ne

quittent leurs haillons qu'au moment où ceux-ci

tombent en lambeaux, et que le luxe d'une lessive

leur paraît une complication bien inutile dans

l'existence. (leux-là aussi couchent tout habillés.

Dans les contrées où l'on rencontre encore des

sauvages qui vivent complètement et toujours

nus, lepoudu corps est inconnu (dePuyberneau).

Sous l'inlluence combinée des mercantis et des

missionnaires, le nombre des sauvages complète-

ment nus tend à diminuer. Le plus souvent, lors-

que ces sauvages arrivent à se procurer un lam-

beau d'étolTe, c'est pour ne jamais le laver et

bientôt ce haillon crasseux donne asile à des poux.

Notons d'ailleurs qu'une coutume centre-afri-

caine tend à défendre les indigènes contre laver-

mine : presque tous ont l'habitude de s'enduire

le corps d'huile.

IIL— Causes qui favorisent la pullulation

DU pou farmi les armées en campagne

Faut-il s'étonner alors, aux armées en campa-

gne, que les poux se soient tant multipliés.'

Evidemment non puisque, dès les premiers jours

de la guerre, les troupes ont été mises dans

l'impossibilité soit de laver leurlinge, soit de se

déshabiller la nuit. Que nos soldats n'aient pas

pu se déshabiller la nuit, la chose est incontesta-

ble, puisque le soldat en campagne n'a qu'une

collection d'effets, et qu'il ne couche pour ainsi

dire jamais dans un lit. Si par hasard il a le

bonheur d'en trouver un, c'est pour y dormir

tout habillé.

Quant à la difiîculté rencontrée par les sol-

dats pour laver leur linge, ceux qui n'ont pas

vécu dans les conditions de la troupe ne peuvent

se l'imaginer et il est nécessaire de donner à ce

sujet des précisions sommaires.

Un officier chimiste dune armée avait com-

mencé la campagne comme brigadier d'artille-

rie, et il me racontait qu'en 1914 il resta près

de trois mois sans pouvoir changer de chemise.

La température de l'été lui permettait de temps

en temps, ainsi qu'à ses camarades, de profiter

de quelques rares répits pour savonner quelque

peu le col et les poignets de sa chemise quand
ceux-ci devenaient trop râpeux, trop empesés
par la crasse. J'ai recueilli nombre de témoigna-

ges analogues, tous fournis par des sujets qui,

habitués chez eux à une propreté presque méti-

culeuse, avaient fait tous leurs efforts pour se

nettoyer lorsqu'ils le pouvaient. Que penser

alors de l'état de malpropreté de certains soldats,

quand ceux-ci, de nature, étaient négligents.

Ajoutez à cela l'ignorance dans laquelle cer-

tains soldats peuvent être au sujet des procé-

dés de nettoyage. J'en ai trouvé un piquant

exemple dans les mémoires du général du Bar-

rail. Celui-ci raconte que, jeune eiigigé volon-

taire en Afrique, il essaya un jour de rendre à

sa chemise sa blancheur primitive en la rinçant

à plusieurs reprises dans un ruisseau voisin du

campement. Il fut, raconte-t-il lui-même, fort

étonné d'apprendre que les résultats plutôt mé-
diocres auxquels il était arrivé tenaient à ce qu'il

n'avait pas songé à la savonner. Le secret de cette

recette de ménage lui était totalement inconnu.

Il ne faudraitpas croire que les premiers mois

delà campagne aient eu le privilège d'être ceux

pendant lesquels le blanchissage du linge fut im-

possible. Pendant toute la durée de la guerre, il

en fut souvent ainsi ; c'étaient par exemple des

troupes qui, prises dans une attaque comme celle

de Verdun, ou toute autre des grandes batailles

de la guerre, restaient des semaines aux prises

avec l'ennemi. C'étaient encore des troupes qui,

postées à titre de demi-repos dans des secteurs

calmes, restaient aux lignes pendant un. mois,

un mois et demi sans être relevées, et dans bien

des secteurs, l'eau était si rare qu'à grand'peine

pouvait-on s'en procurer pour la boisson et pour

la cuisine. Dans ces conditions, laver son linge,

il n'y fallait pas songer. Et alors, parmi ces trou-

pes, s'il se trouvait quelques porteurs chroni-

ques de poux, ils avaient tôt fait de contaminer

à nouveau tous leurs camarades qui offraient à

la multiplication des parasites un terrain d'éle-

vage illimité où la concurrence vitale entre les

poux ne restreignait pas la progéniture de

ceux-ci.

Le troupier français en campagne a deux che-

mises. Quand il a de l'eau à sa disposition, il

lui estencore possible d'en laverune, mais quand
il gèle, quand il pleut, quand on change souvent

de cantonnement, la difTiculté n'est pas de laver

la chemise, la difficulté insurmontable, c'est de

la faire sécher.

IV. — Les moyens de défense contre les poux

Procédés divers qui ont été préconisés

Leurs résultats

De très nombreux systèmes, des appareils très

divers ont été inventés et recommandés pour

mener la lutte contre les poux. Beaucoup d'en-

tre eux ont été essayés, même appliqués en

grand aux armées en campagne depuis 1914.

Un grand travail récapitulatif sur ces ques-

tions a été fait par Xuttall et Ilindle '. Ces

1. \urrALi. et Hindlk : Mnyeiia de lutte contre les poux.
Parasitvlogy, mai 1018. n» 4, p 'ill.
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auteurs y ont accumulé, condensé les renseigne-

ment fournis par lous ceux qui se sont occupés

de ces questions, et leur travail comporte, sous

une forme pratique, le résumé de 47'i protocoles

et références d'expérimentation.

Après avoir rappelé que la piéservation con-

tre les poux comporte une œuvre d'éducation

sociale à entreprendre dès l'école, et qu'il reste

encore beaucoup à faire pour l'enseignement

courant de la propreté dans les masses, ils résu-

ment ainsi les données expérimentales exactes

sur la résistance du pou aux agents destruc-

teurs :

La chaleur sèche agissant sur les œufs détruit

ceux-ci quand la température est maintenue à

55° pendant 10 minutes, ou <à 60° pendant 5 mi-

nutes.

Agissant sur l'insecte adulte, la chaleur sèche

le tue sensiblement dans les mêmes conditions.

L'adulte périt après passage à 50''-56<'(Ileymann)

ou à 05° pendant 15 minutes ; mais, en pratique,

en raison de la difficulté de faire agir la chaleur

sèche en tous les points des vêtements, fourru-

res, etc., entassés dans l'étuve, la plupart des

auteurs recommandent, avec une température
de 60°, de prolonger l'étuvage pendant 00 minu-
tes, ou si l'on veut limiter l'opération à une
demi-heure de porter la température à 100°-110°.

L'eau chaude détruit les œufs quand une tem-
pérature de 50^ agit pendant 25 minutes. A 50°,

l'eau chaude tue l'iusecte adulte en 30 minutes.

Pour nettoyer le linge et le débarrasser de ses

parasites, on recommande l'eau à 100° pendant
10-15 minutes.

La vapeur d'eau sous pression agit bien, à

condition que la durée d'exposition soit main-

tenue pendant 25 minutes.

Le très gros inconvénient d'employer l'eau

chaude ou la vapeur d'eau quand il s'agit de la

désinsectisation des vêtements pour des centaines

de mille hommes, c'est le temps très long qui est

nécessaire pour pratiquer un étuvage dans un
appareil dont la capacité est forcément très li-

mitée; ensuite, il faut assurer le séchage des vê-

tements, du linge, et c'est là un des gros écueils

de la méthode.

Aussi les efforts des chercheurs se sont-ils di-

rigés du cùté des corps qui pourraient avoir une
action insecticide rapide, pour ainsi dire spéci-

fique, en choisissant des substances qui ne

soient pas mouillantes, ilonl l'évaporation à l'air

soit pres(|ue immédiate. La faveur des expéri-

mentateurs s'est surtout portée soit sur l'anisol,

soit sur la bcn/.ine. Après un premier engoue-

ment pour ces parasiticides, une étude attentive

de leurs propriétés a montré que les résultats

annoncés tout d'abord étaient moins parfaits

qu'on ne l'avait dit. Ainsi, par immersion dans

l'anisol, les poux adultes sont tués seulemem, au

bout de deux heures (Swellengrebelj. Dans la

benzine, des nids d'œufs de poux survivent

après une immersion prolongée jusqu'à 25 mi-
nutes.

On a essayé également l'éther et lé xylol, mais

sans résultats meilleurs. L'expérimentation faite

avec les vapeurs de l'anisol et de la benzine n'a

guère donné de résultats plus satisfaisants. Dans
les vapeurs d'anisol, les poux adultes ne suc-

combent qu'après 45 minutes, tandis que les

œufs donnent encore un nombre important de

survivants après trois heures d'exposition. Dans
les vapeurs de benzine, les œufs ont résisté trois

heures. Les adultes ont été généralement tués

après un quart d'heure.

Ces diverses substances et d'autres analogues

qui ont été essayées devraient réunir bien des

(|ualitéspour arriver à être d'un emploi pratique:

il faudrait qu'elles soient d'un prix peu élevé,

d'une évaporation rapide à l'air, non inflamma-

bles, non toxiques pour l'homme. 11 faut avouer

que l'insecticide idéal répondant à tous ces desi-

derata n'a pas encore été trouvé. Aussi doit-on

peu s'étonner de ce que les résultats pratiques

de désinsectisation aient été, en somme, bien

peu satisfaisants.

Une série de corps se sont montrés tout parti-

culièrement actifs contre les poux et leurs œufs :

ce sont les huiles. L'huile agit mécaniquement
sur les poux, comme d'ailleurs sur presque tous

les insectes, probablement en les asphyxiant,

sans doute par obstruction mécanique de leurs

pores respiratoires. Cette action est aussi nette

et rapide sur les œufs que sur l'insecte adulte.

Malheureusement, les huiles ne peuvent pas être

employées comme parasiticides, en raison de

leur évaporation praticpiement nulle.

La conclusion de tout ceci, c'est que, comme
en beaucoup d'autres questions, la prophylaxie

l'emporte immensément sur la thérapeutique.

Des mesures très simples garantissent absolu-

ment contre les poux ceux qui veulent s'y

astreindre. Si, au contraire, on prétend se sous-

traire aux mesures de propreté indispensables,

nul procédé de désinfection ne produira rien, et

encore ici il en est tout juste de même que pour

les rats : Si ^>oiis ne les ('le\>ez pus, vous n'oure:

pas il les détruire. Avoir la prétention de faire

d'un c<^té tout le nécessaire pour élever les poux,

pour les multiplier intiéfininicnt, puis ensuite

essayei' de les détruire, c'est rouler le rocher de

Sisyphe. Devant cette besogne, nulle^puissance

humaine ne saurait réussir. Aux armées, on a
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réellement fait dos efforts de désinfection et de

désinsectisation. 11 y a eu, d'autre part, quelques

risultais obtenus, puisqu'à la fin dé la campagne
il y a eu en (général moins de poux qu'au com-

mencement; mais ce sei'ait, je crois, se faire

bien illusion que d'attribuer ce résultat aux me-

sures directes de destruction prises contre ce

parasite. Si, peu à peu, les poux diminuèrent, il

semble qu'on doive en attribuer la cause à ce que

la propreté générale de la troupe fut peu à peu

mieux assurée qu'au début de la campagne.

Quand, par exemple, le soldat revenait en

permission de détente dans l'intérieur, ce séjour,

au lieu de disséminer là les poux qu'il y rappor-

tait, avait en général pour résultat de détruire

bientôt ceux dont il était lui-même porteur.

Replacé en effet dans des conditions normales

de vie, il changeait de linge, se déshabillait la

nuit, et par conséquent, il était bientôt débar-

rassé de sa vermine.

Les appareils envoyés aux armées y restèrent

souvent sans emploi.

D'ailleurs le système qui consiste à employer

l'étuve "contre les parasites est, ainsi que je

l'ai dit, un de ces procédés omnibus qui, appli-

cables à tout, ne conviennent exactement qu'à

fort peu de cas. J'ai vu, surtout au début de la

campagne, des soldats dont on avait soumis le

fourniment complet à une désinfection par pas-

sage à l'étuve Geneste et Herscher, sous la con-

duite de mécaniciens peu exercés. Du passage à

l'étuve sortaient des vêtements si fripés, si dé-

formés que les hommes semblaient vêtus de

haillons, et qu'il fallut souvent renvoyer sur l'ar-

rière, pour y être rééquipés, ces malheureuses

victimes des services hygiéniques. Puis une

étnve Geneste et Herscher est, au point de vue

de la désinfection, un instrument à débit très

limité: le temps nécessaire pour une seule four-

née de désinfection, le nombre infime de paque-

tages que contient l'étuve, la quantité nécessaire

de combustible, l'eau relativement propre indis-

pensable à l'alimentation de la chaudière, tout

cela lend l'action de l'étuve sous pression abso-

lument illusoire quand il s'agit de débarrasser

de leurs parasites les innombrables multitudes

d'hommes (|ui constituent les armées modernes.

Cela d'autant plus que, pour être efficace, la

désinsectisation doit être simultanée sur de très

grandes unités Si la mesure est appliquée par

petits paquets, en faisant le tour d'une compa-
gnie ou d'un régiment, le mal se reproduit aus-

sitôt, la contamination se faisant à nouveau de

ceux qui n'ontpas encore été nettoyés à ceux ([ui

viennent de l'être.

I/inefllcacité des mesures hygiéniques prises

fut encore d'autant plus complète qu'en vertu

d'une conception théorique certainement erronée

on crut indispensable de faire passer simultané-

ment les pouilleux par le bain en même temps
que par la désinfection de leurs vêtements. Il

eût fallu des installations formidables pour per-

mettre simultanément de donner à l'homme un
bain ou une douche, tandis (jue, pendant le

même temps, tout son paquetage aurait dû être

désinfecté à l'étuve. C'était donc compliquer la

question au point de la rendre pratiquement

insoluble
;
puis, en supposant que le pouilleuxait

conservé quelques parasites en entrant dans le

bain, il risquait d'en sortir en les conservant

tout aussi vivants, puisque l'insecte résiste près

de quinze minutes à 50°, température que le

patientne supporterait pas pendant une minute.

Cela ne veut pas dire qu'il soit inutile de four-

nir des bains aux troupes en campagne. Elles

enont assurément besoin, mais le bain n'est nul-

lement une mesure d'épcruillage. Souvent, j'en

ai fait l'expérience : Recevant habituellement

dans un service de détenus des sujets couverts de

poux, il suffisait, dans le couloir d'entrée, de les

dévêtir complètemeirt, de les mettre rigoureuse-

ment nus à un bout du couloir. Une dizaine de

pas plus loin, l'entrant trouvait son paquet d'ef-

fets d'hôpital. Ce simple déshabillage les pri-

vait complètement de leur vermine. Au passage

entre les deux points terminus de cette opéra-

tion, l'examen rapide par un infirmier exercé

permettait de découvrir parfois un ou deux poux
restés accrochés à un poil du corps ou à une sur-

face rugueuse et l'cpouillage était complet.

Compliquer l'épouillage par la question des

bains, c'était montrer d'une façon péremptoire

qu'on agissait sans avoir tenu le moindre compte
de la biologie de l'insecte en cause. On avait

utilisé simplement ces sortes de procédés neutres

de désinfection qui, s'appliquant à tout, ne sont

spécialisés à rien.

V. — Mesures de protection contre les poux

S: Mesures individuelles

Le pou est une maladiedescoUectivités. Aussi

ne faut-il pas bien s'étonner que les mesures in-

dividuelles, en collectivités contaminées, soient

à peu près inopérantes. Les multiples procédés

préconisés sont restés sans résultats : sachets

d'anisol, sachet de feuilles de tabac, etc.

Le repassage des coutures des vêtements avec

un fer chaud ou même avec une bouteille rem-
plie d'eau chaude est un procédé individuel de

nettoyage qui semble recommandable.
Dans un seul cas, les mesures individuelles
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peuvent avoir une certaine valeur : c'est celui de

quek|ues professionnels qui doivent assurer la

desinsectisation d'autrui; c'est le cas des méde-

cins, officiers d'administration, et infirmiers qui,

dans un hôpital réservé au traitement du typhus

exanthëinatique, doivent recevoir ces malades a

l'entrée et en opérer un épouillage minutieux.

On a conseillé, toutes les fois que cela est faisa-

ble, d'employer là des sujets ayant déjà eu anté-

rieurement le typhus, mais c'est une mesure

qu'il est souvent impossibled'appliquer. Comme
mesure de protection pour ces cas-là, il sera bon

de prescrire à tout ce personnel le port de vête-

ments en tissu caoutchouté, en toile cirée, forme

combinaison, étroitement fermés auxpoignets et

au cou; ce vêtement devra être complété par

des gants de caoutchouc et un passe-montagne

ou bonnet également en caoutchouc, le tout lais-

sant la moindre surface possible de contamina-

tion'.

Tout ce personnel pourra, en outre, être as-

treint, matin et soir, à subir une onction hui-

leuse de tout le tégument. L'onction huileuse

pourra d'ailleurs être aussi une mesure prescrite

pour tous les typhiques entrant à l'hôpital.

Ce procédé est peut-être peu plaisant, et il

l'est cependant plus que celui que préconisait

l'Ecole de Salerne contre les puces :

« Des puces veux-tu fuir la visite importune?
D'un procédé bizarre éprouve la fortune;

De la liente de porc introduite en ton lit

Garnis le vêlement préparé pour la nuit.

Ce soin, de l'ennemi précipitant la fuite,

En paisible sommeil change ta nuit maudite '. »

§ a. — Mesures collectives

Contre les poux, les mesures ne peuvent être

que collectives. Dans la vie civile, en temps de

paix, la défense collective contre les pouilleux

se faisait par isolement de caste. Quand, dans

les collectivités, aux armées ou dans une popu-

lation en tempsd'épidémie de typhus, on voudra

obtenir des résultats, il faut la collaboration

complète, voulue, préméditée du public et de

l'autorité. A l'autorité il appartient d'être rensei-

gnéesur les données du problème ; à elle in-

combe défaire connaître ces données au public,

de l'en instruire, de les lui expliquer, puis, enfin,

au besoin,- de les lui imposer.

1. Peut-^tre vou<lra-l-on bien ne pas troji sourire à propos

de cette leiuie professionnelle de l'infirnrïier. Nous sommes
à une é|>-.Hjiip à lufjucll»' le cliirurjjien a ado[ït^ une tenue

spéciale et à iurpielle le tank est devenu le vêtement profes-

sionnel du fantassin-automobile.

2. Mi:*ux Saint-Maiic : Ecole de .Salerne. Traduction en

vers français; 1X« partie. Haillière, 1880.

Dans le milieu militaire, il faut souhaiter

d'abord que l'hygiéniste militaire fasse, sur ces

questions, sa propre éducation, qu'il soit complè-

tement documenté à ce sujet pour provoquer
l'application des mesures indispensables et pour
ne demander que celles-là. C'est alors qu'il

pourra entreprendre de faire l'éducation desofii-

ciers, ses collaborateurs obligés, puis, par eux,

celle de la troupe.

L'hygiéniste militaire doit faire l'éducation

hygiénique du milieu dans lequel il vit : A tous,

oiliciers et soldats, il devra enseigner que le pou
n'est pas seulement un parasite répugnant, mais
que c'est un hôte dangereux et que, si une épi-

démie de typhus survenait, tousceuxqui portent

des poux en seraient à peu près infailliblement

victimes. Il faut apprendre au soldat que, s'il a

des poux, et que s'il ne s'en débarrasse pas, c'est

parce qu'il ne lave pas son linge, c'est parce

qu'il ne quitte pas ses vêtements pour se cou-

cher.

A tous, il faut enseigner que le pou vit dans le

linge de corps et que, par conséquent, il est

d'importance primordiale de faire régulièrement

le change et le nettoyage de ce linge. A c'e point

de vue, l'hygiéniste doit encore dire que le simple

rinçage à l'eau ne suffit pas, ni même le savon-

nage seul, le pou étant capable de résister plu-

sieurs minutes dans l'eau ou dans l'eau savon-

neuse. C'est la lessive bouillante qui, seule

efficace,est par conséquent nécessaire. C'est donc
une opération collective qui s'impose, chaque

troupier ne pouvant évidemment faire sa lessive

personnelle. En outre, il faut savoir que le pouil-

leux, s'il veut se débarrasser de ses parasites,

doit changer en même temps, d'un seul coup,

tout son linge. S'il change celui-ci, au contraire,

pièce par pièce, les parasites émigrent successi-

veiiient du linge resté parasité sur le linge propre

qui vient d'être mis, et alors le cycle continue

indéfiniment, tout aussi bien que si l'on n'avait

pris aucune précaution.

Au nettoyage' doivent en même temps passer,

on pourrait mèmedire doivent surtoutpasser les

flanelles et tous les objets portés directement

sur la peau. On a signalé par exemple que le cor-

don de la plaque d'identité avait servi de refuge

aux poux qui, de là, avaient ensuite ensemencé

à nouveau complètement le porteur. Très cou-

ramment les flanelles, les lainages de dessous

sont pris par les hommes au commencement de

l'hiver et quittés seulement au printemps.

I. Il serait bien entendu inutile de i'ap[>olei' à des ména-
jd^ères que les tissus de tlanelle ne doivent pus passera la

lessive. Il peut ne pas élresiiperlln de l'inilifiuer, pour l'usape

des soldats.
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A ro/]icier, au commandement, l'hygiéniste

enseignera qu'en campagne, la lutte contre les

poux n'est pas surtout alTaire du Service de

santé, que c'est bien réellement affaire de com-

mandement; que celui-ci doit compter au nom-

bre de ses prérogatives, mais aussi au nombre de

ses ojjligations les plus strictes, le devoir d'as-

surer la propreté corporelle des hommes. L'exem-

ple des Japonais à ce sujet peut nous démon-
trer que le commandement n'énerve pas la

discipline en ayant l'air de s'abaisser à ces

minuties, au contraire. Assurer cette propreté,

c'est un devoir qui peut paraître bien terre à

terre, bien secondaire, c'est pourtant préparer

aussi parfois des résultats de grande envergure;

si, pour cause de malpropreté, le typhus s'in-

troduit dans nos armées, on verra fondre rapi-

dement nos effectifs, et l'armée qui, la première,

est envahie, décimée par le typhus, s'expose

sans résistance possible au.x coups d'une armée

ennemie, hygiéniquement mieu.x conduite.

Energiquement il faut lutter contre l'apathie,

l'indifférence habituelles en milieu militaire,

dans lequel on ne s'itiquiète de la défense contre

les parasites qu'au moment oti ceux-ci, grâce à

une malpropreté et à une incurie collectives

invétérées, sont devenus intolérables par leur

multitude. C'est la scène tant de fois vécue dans

les casernes à propos des punaises.

Le service de blanchisserie d'armée,.'An \\en

d'être laissé à l'initiative et à l'improvisation

des commandants d'unités, devrait être minu-

tieusement prévu dès le temps de paix. On a

bien vu qu'au cours de la campagne, on avait

dû officiellement construire des cuisines rou-

lantes sur le modèle d'improvisations ingénieu-

ses de soldats poussés par la nécessité. La blan-

chisserie ou régimentaire ou de brigade est

tout aussi nécessaire. Le lavage du linge est

affaire collective parce qu'il doit, pour être

efficace contre les parasites, comporter une les-

sive (et non simple rinçage), puis un séchage

immédiat, donc un séchage artificiel.

Quelques timides essais de blanchissage col-

lectif ont été faits en cours de guerre. Laver le

linge de l'homme tandis que celui-ci prend un

bain est une opération à peu près irréalisable,

surtout si on prétend y ajouter encore l'étuvage

des effets. Cet ensemble d'opérations est tou-

jourb trop long et l'homme qui attend complè-

tement nu risque, sous prétexte d'hygiène, des

accidents graves de refroidissement. La voie à

prendre est celle du changement collectif de

linge, en ayant soin de faire la distribution par

3 ou 4 tailles appropriées à celle de l'homme lui-

même.
Quand le typhus menace, le commandement

doit envisager de très près les mesures destinées

à combattre l'invasion par les poux. Toutes les

fois que les circonstances militaires le permet-

tent, fe commandement devra par exemple ré-

gler le temps de séjour aux tranchées surla pos-

sibilité de changer de linge dans les délais

voulus. Toutes les fois que cela sera faisable,

il faut exiger que les hommes se déshabillent

pour se coucher. Trop souvent, en effet, les

hommes se couchent tout habillés par simple

négligence.

Enfin une mesure d'ensemble qui peut s'appli-

quer dans certains secteurs, c'est de faire alter-

ner l'occupation, l'utilisation des abris en les

laissant alternativement inoccupés par périodes

de deux jours au moins. C'est, après un simple

nettoyage, le moyen le plus pratique de désin-

sectisation de ces abris.

Comme nous l'avons piécédemment'fait à pro-

pos des rats, pour terminer cette étude par des

formules pratiques, nous dirons :

Uhoinme est la mère-couçeuse des nichées de

poux. Il ne les mené à bien qua<,'ec des précau-

tions involontaires et cependant minutieuses

.

Il peut s'en dispenser.

C'est même son intérêt.

Et c'estfacile.

Autres formules :

Le pou du corps ne vit que sur les individus qui

ne changent pas de linge.

Ses œufs sont couvés par l'homme qui ne quitte

pas ses vêtements pendant la nuit .

Tout homme qui évitera ces deux causes de

multiplication des poux est assuré d'être, en

quelques jours, débarrassé de tous les poux du

corps qui gênent son sommeil et risquent de lui

inoculer les maladies épidémiques les plus graves.

D' P. Chavigny,

Médecin principal He 2^ classe,

Professeur ajjrégé au Val-de-Grâce.
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La diiuiiiution de notre cheptel pendant la

guerre nous engage à rechercher les moyens

d'utiliser toutes les richesses que possède notre

pays, et d'en tirer un plus grand bénéfice. Dans

cet prdre d'idées, comment devons-nous mettre

en valeur nos étangs et intensifier la production

du poisson d'eau douce.

C'est dansce but qu'au mois de mars 1918 sest

réuni à Paris le Congrès de l'Etang, dont les très

intéressants comptes rendus viennent d'être

publiés par MM. Roule, professeur au Muséum
national d'Histoire naturelle, et E. Poher, ins-

pecteur principal à la Compagnie d'Orléans. Ces

mémoires lournissent de précieux renseigne-

ments.

De nos fleuves, ruisseaux, lacs, canaux et étangs,

on pourrait retirer des ressources alimentaires

beaucoup plus importantes que celles que nous

en obtenons. Aussi notre pays est-il obligé d'im-

porter de l'étranger, en particulier de l'Angle-

terre, de l'Allemagne, des Pays-Bas, de là Belgi-

que, de la Suisse et de l'Italie, une valeur assez

importante de poissons d'eau douce. En 1911,

cette importation atteignait le chilire de

6.897.250 francs.

La Hollande nous envoie des truites, saumons,

perches, goujons et brochets. L'Allemagne,

des truites et des brochets, ainsi qu'une quan-

tité importante d'écrevisses provenant pour une

large part de Russie. Le Canada nous expédie,

parle Havre, 80 tonnes de saumon congelé. La

Grande-Bretagne verse sur nos marchés des

truites et des saumons. La Suisse envoie, plus

particulièrement à Lyon, des truites et des sau-

mons. L'Italie et la Belgique nous fournissent

des anguilles.

Par contre, nous n'expédions à l'étranger que

pour 328.340 francs de poissons. Berlin, avant la

guerre, achetait nos carpes des Donibes et de

Sologne, qui étaient transportées dans des

wagons réservoirs spéciaux.

Cependant, en France, l'Administration des

(Contributions directes estime à 170.040 hectares

la surface de nos lacs, marais, étangs, abreu-

voirs et canaux non navigables qui pourraient

être utilises pour la pisciculture.

Pour M. Cardot, Chef dé la pèche au Ministère

de l'Agriculture, la contenance des étangs véri-

tablement soumis à la pisciculture n'est pas de

plus de 110.000 hectares.

C'est dans l'Ain et la Sologne que l'on trouve

le plus grand nombre d'étangs. Pour le dépar-

tement de la Seine-Inférieure, la statistique

compte 559 étangs ayant une superficie de

348,99 hectares, d'u ne valeurlocative de 30.896 fr.,

soit 111 francs l'hectare, et d'une valeur vénale

de 1.066.090 francs, soit 2.884 francs l'hectare.

*
* *

La truite, sur laquelle se sont portés les efforts

de nos pisciculteurs dans ces dernières années,

exige des eaux très aérées, contenant au moins

6 cm^ d'oxygène dissous dans l'eau. De plus,

elle est très carnassière et le bénéfice de son

élevage diminue en proportion des exigences

corrélatives à cette nourriture. Aussi, pour

M. Roule, la carpe doit être choisie exclusive-

ment pour les élevages en étang de basse et

moyenne altitudes. Elle y vit en effet sans dilîi-

culté, y prospère rapidement, n'est pas exigeante

pour la température, s'alimente à la fois de vé-

gétaux et de chair d'animaux. Elle demande seu-

lement une alimentation sufTisante.

La carpe commune, qui à la fin du premier

été pèse 8 gr., arrive au bout d'un an à peser

30 gr. et dès le 3" été 400 gr. Au 5' été, elle atteint

le poids de 2 kg. 500 et au 8° celui de 9 kg.

Les carpes sélectionnées, notamment les va-

riétés dites carpes cuirs qui ont une chair beau-

coup plus fine, ont une croissance encore beau-

coup plus rapide.

La carpe de vente la plus courante est celle de

3 à 4 ans, pesant environ. 750 gr. ; c'est ce qui

fait que la pèche se pratique dans les étangs tous

le.s trois ans.

L'alimentation complémentaire doit être rai-

sonnée. 11 faut distribuer ce qui est nécessaire,

mais pas davantage ; aussi est-il utile de con-

naître approximativement la quantité de pois-

sons que l'on doit nourrir. Le calcul est assez

facile.

Pour les carpes du premier été, la niortalité

est énorme ; on l'estime à 80 0/0 ; dans le cours

du deuxième été, le poisson est plus robuste;

cette moitalité tombe à 12 0/0 et n'atteint que

7 0^0 dans le troisième été.

Ainsi donc : loo.ooo œufs pondus donnent
i5 à 30.000 carpillons du I" été, puis tombent

à lo à I2.O00 dans le courant du 2' été, et à
8 à y. 000 » » 3" été.

Pour les carpes du premier été, il faut une

nourriture riche en produits animaux. On mé-
lange parties égales de viande ou de sang avec

des éléments végétaux (lupin, orge, mais).
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Pour les carpes du deuxième été, on diminue

les produits animaux et ou ne met plus dans le

mélange que le quart ou le cinquième de viande.

EnGn pour les carpes de troisième année on ne

laisse plus subsister que l'aliuientation végé-

tale.

De plus le poisson, pour fabriquer sqn sque-

lette et ses écailles, a besoin d'éléments miné-

raux qu'on lui fournira en ajoutant à son alimen-

tation un peu de chau.x (craie, poudre d'os, etc.).

La carpe s'habitue très rapidement à venir

cheix-her sa nourriture à heure fixe et toujours

au même endroit. Si donc on "met la nourriture

dans de petits récipients déposés toujours à la

même place, on pourra vérilier l'alimentation et

il n'y aura pas de perte d'aliments.

La graine de lupin semble fournir le meilleur

rendement comme aliment végétal, 3 kg. de

graine de lupin produisant dans un été 1 kg. de

chair de poisson.

Le maïs donne une chair trop grasse.

M. Vallois, pisciculteur à Fismes, qui a étu-

dié d'une façon très méthodique l'alimentation

du poisson, ^a calculé la ration sur un taux de

8 à 9 0/0 de matières azotées et d'un prix de re-

vient inférieur de fr. 10 le kg.

Voici le type d'une de ses formules :

3 kg, de tourteaux de maïs;
a » P lin

;

I 11 » soja;

1 » farine de viande;
23 litres d'eau.

L'alimentation artificielle doit se faire de juin

à septembre. Pour déterminer les moments où il

faut commencer ou interrompre l'alimentation

artificielle, il suffit d'examiner la transparence

de l'eau.

Lorsque la carpe a faim, elle fouille la vase

avec frénésie et par là même trouble l'eau. (,)uand,

au contraire, lappétitest calmé, elle abandonne
ses recherches dans la vase; l'eau devient lim-

pide et il est inutile de continuer à nourrir.

Pendant l'hiver la carpe n'assimile pas, elle

ne mange pas, ou très peu, et se déplace j»eu ;

aussi dès le mois d'octobre jusqu'en avril on peut

rassembler les carpes dans un espace restreint.

C'est ainsi que 50 kg. de carpes peuvent vivre

commodément dans un mètre cube d'eau. On
jirofile donc de cette période pour vider l'étang,

entretenir le fond par des fumures et chaulages.

On reproche souvent au poisson d'étang d'a-

voir le goût de vase ; or ce goût ne provient nul-

lement de la vase, mais de petites algues très

fré(iuenles dans les eaux vaseuses et qui portent

le nom d'Oscillaires. Ces algues sotit détruites

très facilement par les chaulages ; on voit donc

l'intérêt qu'il y aà entretenir très soigneusement

le sol de l'étang.

Dans les petits étangs, la pèche se fait princi-

palement en carême, au moment de la Semaine
sainte, époque où la vente est la plus rémunéra-

trice par suite de la demande.
En Sologne, elle a lieu du 20 septembic au

25 mars, dans la Bresse du 15 octobre au

31 mars, dans les Dombes du 15 août aux grandti

froids, puis de la fin de l'hiver au 15 mars.

Dans la Somme, les étangs qui servent à ac-

tionner" des moulins ne sont point asséchés et

la pèche se fait en toute saison. Le poisson est

vendu à Paris, Reims, Epernay, Saint-Quentin.

#
« *

11 ne sulfit pas d'élever le poisson, mais il faut

encore le présenter au public. Jusqu'alors il

existe quelques rares magasins de vente au dé-

liai pour le poisson de mer; il n'eit existe aucun

pour la vente du poisson d'eau douce, que le

consommateur devrait pouvoir trouver en toute

saison.

11 suffirait aux agriculteurs de créer des bas-

sins-réservoirs et dans les villes des magasins de

vente dont Dagry a précisé le fonctionnement

au Congrès de la pêche.

Le poisson peut rivaliser avec la viande de

boucherie; on doit en vulgariser la consomma-
tion par des campagnes de presse et des cours

de cuisine.

Nous devons, toutefois, dire que le poissoti

d'eau douce renferme moins de matières grasses;

ainsi, après un repas constitué seulement avec du

poisson, u-t-on fréquemment une sensation de

vide dans l'estomac. H faut donc manger plus

de poisson ou, mieux, l'associera d'autres ali-

ments tels que pomme de terre, pâtes, etc.

qui comblent le déficit de la ration nuliritive.

Le transport du poisson joue un grand rôle

dans la vente. Le producteur a le plus grand in-

térêt à amener son poisson vivant sur le marché;

mort, le poisson d'eau douce perd de 30 à 40 %

de sa valeur.

Pour des petits colis "ne dépassant pas 25 à

30 kg. et lors(iu'il s'agit d'un transport à pe-

tite distance, on peut ranger le poissoti dans un

panier d'osier en le déposant par couches sépa-

rées par des herbes ou de la paille mouillée.

Pour de plus longs transports, on emploie des

récipients en bois ou en métal, et pour un trans-

port d'une demi-journée on compte :

K 5 litres d'eau pour 1 kg. de tanche ou de

carpes de 2 à 3 ans
;

.1 10 litres d'eau pour 1 kg. de carpes d'un an
;
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« 10 à 20 litres d"eau pour 1 kg. de truites, per-,

ches ou brochets. »

En été, l'eau doit être rafraîchie avec de la

glace, sans jamais descendre au dessous de 4°;

aussi ne doit-on jamais mettre la glace directe-

ment dans l'eau, mais la laisser fondre peu à

peu au-dessus de la surface liquide. Eau et bacs

représentent à eux seuls plus des 3/4 du poids

total de l'expédition; or, les prix de transport

par chemin de fer sont assez élevés'.

Le poisson voyage par des trains de grande

vitesse spécialement désignés et malheureuse-

ment trop peu nombreux.

Les gares ne sont pas tenues d'accepter pour

un train désigné les expéditions remises moins

de trois heures avant le départ de ce train. Or,

pour une marchandise aussi fragile que le pois-

son (d'eau douce ou d'eau de mer), ce délai est

beaucoup trop long et il serait à souhaiter qu'il

fût réduit à une heure. Enfln, la livraison en

gare se fait 2 heures à partir de l'heure régle-

mentaire d'arrivée du train. A Paris, le délai de

livraison à domicile est de dix heures.

La Compagnie d'Orléans a donné en location

pour aménagement deux wagons à la Société

pour l'extension de la pisciculture française.

Ces wagons ont été aménagés spécialement pour

le transport du poisson vivant. Ces wagons peu-

vent transporter, de novembre à fin mars, 5.000 kg.

de poisson vivant. Cette quantité doit être ra-

menée à 3.000 kg. pendant les autres mois, par

cuite de l'obligation de refroidir l'eau avec de

la glace.

La construction de ces wagons nécessite des

connaissances spéciales; aussi les Compagnies

ne peuvent que favoriser les initiatives person-

nelles pour la création et l'exploitation des

wagons-réservoirs. Ces wagons étaient très em-

ployés en Allemagne.

Il existe également un autre mode de trans-

port : ce sont les bateaux-citernes qui rendent

des services iinportants aux éleveurs dont les

étangs se trouvent à proximité des cours d'eau

navigables. Tout bateau peut être transformé en

bateau-citerne; M. Gau estime à 2.000 francs le

prix de revient de tels bateaux.

1. Lorsque le transport emprunte plusieurs compagnies,

le tarif employé est le tarif spécial commun G.'V. 114.

Si le transport ne se fait que sur une seule compagnie, le

tarif varie suivant ces compagnies. Les t^onipagnies de

l'Etat, l'Ouest-Etat, Orléans, P.-L.M. ont prévu un tarif

Dpécial pour le transport du poisson, le Midi, le Nord et

l'Est emploient le tarif généra] des denrées. Enfin les Com-
pagnies ont un tarif spécial pour lo poisson vivant trans-

porté dans des réservoirs, mais sauf sur la Compagnie du

P.-L.-M. l'expédition doit être d'au moins .'iOO Icilogs.

Ils offrent de grands avantages; d'abord le

poisson y trouve les conditions de son ambiance

habituelle et peut, par suite, y séjourner long-

temps; ensuite le transport est peu coiîteux, et

enfin le vendeur a devant lui tout le temps dési-

rable pour écouler sa marchandise en parfait

état ; ti bateaux desservent Paris et rendent de

très grands services.

*
« «

Comme on le voit, nos étangs peuvent nous

fournir une richesse alimentaire considérable,

mais des stations piscicoles de reproduction

sont à créer.

La diffusion des études doit être faite par des

établissements d'enseignement agricole et des

universités.

De la collaboration desprofesseurs de l'ensei-

gnement supérieur et des agents forestiers char-

gés de la pisciculture peuvent sortir des résultats

féconds au point de vue de l'agriculture et de

l'hydrobiologie.

On doit intéresser le public à toutes ces ques-

tions; l'enseignement de la pisciculture peut

rendre de grands services aux mutilés de la

guerre, aux femmes, carde même que l'agricul-

ture, l'aviculture, la pisciculture peut devenir

une industrie féminine.

11 serait à souhaiter que des démonstrations

pratiques soient organisées dans de nombreuses

villes. Ces démonstrations seraient rendues fa-

ciles par la création d'aquariums démontables

et trausportables. On augmenterait encore

l'attrait par l'exposition des divers engins de

pêche et des appareils de transport.

Telles sont les conclusions qui ont été adop-

tées au Congrès de l'Etang; en les présentant ici,

nous avons cru faire œuvre utile. Nous devons

tirer parti de toutes les richesses mises à notre

disposition par la Nature.

Beaucoup de questions qui ont été traitées à

ce Congrès du poisson d'eau douce se relient à

celles qui intéressent la vente du poisson de mer,

enparticulier les modes de transport, les frais de

transport et enfin la campagne de diffusion en

faveur delà valeur alimentaire du poisson.

N'oublions pas non plus la collaboration qui

doit exister entre les professeurs et les profes-

sionnels : c'est ce que nous cherchons à créer,

au Havre, au Laboratoire de l'Institut Océano-

graphique.

A. Loir et H- Legangneux,
de l'Institut Océanographique du Ilarre.
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1" Sciences mathématiques

MaCCàlerri (Eujjenio), Professeur à iJustititl teclini-

f/iie d'Ancone. — Calcolo numerico approssimato.
— l !.,/. des Manuels /Invj'li de .Wl-JOd [i. (Prix:
.'> jr. 5rt). Hoepli, éditeur. Milan, igig-

l,e calcul approché a pour objcl essentiel de résou-

dre les deux problèmes suivants : i° Comment se dé-

leruiiiie l'approxiMialioii du résultai d'un calcul numé-
riqueexéculc sur des données approchées? !" (Comment
peut-on oldenir un résultat avec une approximation
liice d'avance?

Il n'est pas besoin d'insister sur l'intérêt qu'offrent

de telles questions pour la pratique. Leur solution ne

laisse pas d'être délicate; elle peut, si l'on n'y prend

fçarde, paraître entachée de quelque confusion. L'au-

teur a su la développer avec une grande simplicité et

une parfaite clarté, non moins qu'avec un souci cons-

tant de la rigueur, en envisageant, d'une part, les

opérations fondamentales de l'arithmétique prises

isolement, de l'autre, les calculs plus complexes pro-

venant d'une combinaison de ces opérations.

L'auteur s'attache, au reste, à faire connaître divers

procédés opératoires simpliliés applicables aux calculs

approchés, tels ([ue ceux de la multiplication, ou de la

division, abrégée et ordonnée.
Ce petit ouvrage, qui se lit très facilement, peut

rendre de grands services à tous ceux qui ont à s'occu-

per d'applications où intervient le calcul numérique.

M. O.

Massot (L.), Inoéiiieur des .trts et Manufactures. —
Lia taille des métaux, d'après les expériences de
P.W^. Taylor, et la forme rationnelle des outils.—
/ vol. iu-'i" de lus pages, avec i'i fig. (Prit : 1 fr. '20),

//. Dunod et E. Pinal, éditeurs, Paris, igig.

On sait avec quel soin jaloux industriels et ingé-

nieurs conservent pour eux tous les renseignements de
divers ordres qu'ils ont eu l'occasion d'accumuler au
cours de leur carrière. Sans souci de l'intérêt général,

ils laissent d'autres recommencer indéliniment ce qu'eux-
mêmes ont déjà fait. Quelle perte de temps et d'argent

de telles conceptions fausses représentent-elles?
Or, voici qu'un ingénieur, M. Massot, ayant pour son

usage personnel condensé et résumé tous les renseigne-
ments utiles et tableaux numériques d'usage courant
dans l'atelier et disséminés au milieu des descriptions

d'expériences dans le mémoire de Taylor sur la taille

des métaux, a eu la bonne idée de les publier, faisant

ainsi proliler collègues et concurrents de la peine qu'il

a prise, comprenant, comme nous venons de le dire,

que. dans l'Industrie, tout ce qui proûte à la communauté
sert par là même à chacun de ses membres.
Le résumé qu'il nous offre est extrêmement clair, les

unités de mesure rappelées à propos de chaque chiffre,

et l'on sait combien celte précaution est essentielle.

Voici dans quel ordre M. Massot a condensé ses ren-

seignements, les siens et ceux pris dans Taylor:
Mode d'action de l'outil et détermination des efforts

qu'il supporte
;

Inlluence sur la vitessse de coupe de la qualité de
l'outil Icohiposition de l'acier, traitementi;

Inlluence sur la vitesse de coupe de la forme de l'ou-

til grosseur de l'outil, forme du tranchant, angle d'af-

fûtage';

Inlluence sur la vitesse découpe de la durée de coupe,
c'est-à-dire du temps pendant lequel l'outil doit tailler

convenablement, sans avoir besoin d'être affûté
;

Influence sur la vitesse de coupe de la profondeur de
passe ou prise (c'est-A-dire réduction du rayon de la

pièce après le passage de l'outil) et de l'avance par tour

on serrage (pas de l'hélice tracé par l'outil sur la pièce);

Inlluence sur la vitesse de cou(>e de la nature du
métal travaillé

;

Inlluence sur la vitesse de coupe dvi refroidissement

de l'outil (travail à sec ou sous jet d'eau);

Inlluence sur la vitesse de coupe de la machine et du
montage de la pièce (puissance de la machine, broute-

mcnt).

L'auteur terminecettepreiiiière partie pardes tableaux

résumant les renseignements essentiels pour la déter-

mination pratique des conditions économiques de

coupe.
Dans une deuxième partie de son ouvrage, M. Massot

traite de la forme rationnelle des outils procédant par
enlèvement de Copeaux.
Dans un premier chapitre, il nous parle des angles

qui délinissent les conditions découpe, de manière que
leur détermination ne présente aucune ambiguïté. Dans
un deuxième, il traite des considérations générales qui

lixent les valeurs pratiques à donner à ces angles sui-

vant les diverses applications. Dans le suivant, l'auteur

nous entretient des phénomènes connus sous le nom de

« broutement » et d'u engagement ». Les chapitres sui-

vants sont consacrés enlin aux outils simples façonnés

en bout, aux outils de forme façonnés en bout, aux
outils à profil constant, à la recherche des angles de

coupe et de dépouille des outils de tour, des fraises à

prolil constant.

Celte adaptation nouvelle des étudesdeTaylor, comme '

le dit M. H. Le Ghatellier dans l'introduction qu'il a

écrite pour cet ouvra^, en accentuera certainement
l'importance par la facilité qu'elle donnera à un grand
nondjre d'ateliers de tirer phis facilement parti de
recherches, dont l'exposé trop complexe avait souvent
paralj'sé l'usage.

L. Potin.

2° Sciences physiques

Paraf (M.). Ingénieur à la Compagnie française
Thiimson-lfouston. — Installations â hautes ten-

sions et usines centrales. 2' éd. — / vol. in-so de
!if6 p. avec liO fig. et IS pi. (Prix : 20 fr.). Ecole spé-

ciale des travaux publics, Paris, 1917.

Si l'on considère une certaine région géographique,
comprenant, plus ou moins distants les uns des autres,

divers consommateurs d'énergie électrique, il est en gé-

néral avantageux de les alimenter en commun par une
source d'énergie unique, usine centrale, établie en un
point central, ce point étant relié aux différents consom-
mateurs au moyen de canalisations qui peuvent être

assez étendues (artères ou feeders). Souvent d'ailleurs

certains clients voisins les uns des autres se groupent
de manière à être tous rattachés à un même centre se-

condaire de distribution.

M. Paraf étudie dans son ouvrage les problèmes que
soulève la création de ces usines centrales à grande
puissance. Dans la pren;ière partie, il examine les dif-

férents systèmes employés pour le transport et la dis-

-tribution de l'énergie et il décrit quelques grandes usi-

nes centrales (usines de Moutiers, en Savoie, d'Issy-les-

Moulineaux et de Tuilière dans la Dordegne). La
deuxième partie est consacrée à l'étude de la station

centrale elle-même: groupes électrogènes; services auxi-

liaires; disposition et montage des machines et de l'ap-

pareillage. 'Vient ensuite (troisième partie) létude des

stations et des postes transformateurs, et enfin (qua-
trième partie) celle des canalisations à haute tension :

calcul d'une ligne aérienne, choix des matériaux,
opérations sur le terrain et montage des lignes.
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Dans cet ouvrage, qui est la reproduction du cours
professé par l'auteur à l'Ecole spéciale des Travaux pu-
blics de la rue Thonard, et dont le caractère est nette-

ment industriel, les lecteurs que ces (juestions intéres-

sent trouveront, clairement exposés, les renseigne-

ments qui concernent le fonctionnement des usines
centrales et, d'une façon {{énérale, des installations de
transport et de dislrihutioii d'énergie électrique.

A. BouTARic.

Molinari (E.), Professeur de Chimie technique an Poly-

iechnicum royal de Milan el à l' Université commerciale
Lui^i Bocconi . — Trattato di Cbimica générale ed
applicata ail' industria. Vol. I : Chimica inorga-
nica,. '2' Partie .

'/e édition, reyne el angnientée.— 1 vol.

in-S" de 1)31 p. avec -lUfi fig. et I pi. spectroscopiqne

(Prix :ilj lire). U. (la'pli, éditeur, Milan, igig.

En analysant ici le premier volume de cet ouvrage',

nous avons fait connaître le but et le i)lan général de
l'auteur: non seulement exposer les lois fondamentales
de la Chimie et les propriétés des éléments et de leurs

composés, mais aussi faire une large part aux applica-

tions industrielles.

La première partie du tome I s'arrêtait à l'azote ; la

seconde partie contient la lin de l'étude des métalloïdes

et celle des métaux. Parmi les questions sur lesquelles

l'auteur donne des détails intéressants et tout-à-

fait au point, signalons en particulier : à propos du
carbone, les combustibles (spécialement l'industrie du
coke métallurgique), la combustion sans llarame (mé-

thode de Rone), les in<lustries du gaz à l'eau, du gaz de
gazogène et du gaz de haut fourneau; à propos des mé-
taux alcalins, l'industrie des sels potassiques pendant la

guerre, celles des hypochlorites alcalins et du carbonate
de soude; à propos des métaux alealino-terreux, la fa-

brication des verres et des superphosphates; à propos
de l'aluminium, l'aluminothermie, l'industrie des ci-

ments, de la céramique; à propds du fer, toute l'indus-

trie sidérurgique avec les ferro-alliages, et des notions
de métallographie ; etc.

Comme nous l'avons déjà signalé à propos du précé-

dent volume, l'auteur donne d'assez nombreuses statis-

tiques sur l'importance des industries chimiques et du
commerce de leurs produits dans les ditférents pays, ce

qui ajoute à l'intérêt de son ouvrage. L. B.

3° Sciences médicales

Delbet (Pierre), Professeur à la Faculté de Médecine
de Paris, et Fiesslnijer (Noi'l). — Biologie de la

plaie de guerre. — / vol. in-8° de 460 p. avec i pi.

et 'JO figures. {Annales de la Clinique chirurgicale du
Professeur Pierre Delbet.) (Prix : :iO fr.) Félix Alcan,
éditeur, Paris, 1918.

Cet important oiivrage de MM. Pierre Delbet et Fies-

singer résume tous les travaux, et en particulierles nom-
breux et intéressants travaux personnels des auteurs,

relatifs à l'étude de la plaie de guerre entre 191 /| et 1918.

Nous ne pouvons que donner une idée succincte des

principales notions bien mises en évidence à la suite

de ces recherches remarquables, qui ont contribué à

améliorer notablement la th( rapeutiquechirurgiialedes

plaies par projectiles.

Le point de départ de toutes ces recherches a été la

connaissance précise des lésions anatomiques causées
par le projectile de guerre. Les dég.-\ts tissulaires sont dé-

terminés par la force vive des projectiles, ce qui expli-

que qne les altérations s'étendent à distance du trajet

sur les muscles et les vaisseaux, d'oiiottritinn tissulaire

et infiltration hémorragique profonde. Ces altérations

favorisent le développement de l'infection par les ger-

mes accompagnant le projectile ovi les débris vesti-

mentaires.
Le premier phénomène observé est la dégénérescence

1. Hev draSr.iiu 30 nov. l«17,t. XXVIII, p. 1131.

des tissus contus, des muscles en particulier (myolyse),
qui est déjà constatée 45 minutes après le traumatisme
et s'accentue entre la 2" et la 4' heure. La désorganisa-
tion mécani(|ue du muscle est rapidement suivie de phé-
nomènes d'auto-protéolyse qui favorisent le développe-
ment des germes. La réaction phagocytaire est très

précoce. Dès la 4' heure, le leucocyte pidynucléaire neu-
trophile elle gros mononucléaire entrent en scène. Les
phénomènes d'autolyse, sous la dépendance «l'actlons

diastasiques, donnent naissance à des produits de désin-

tégration des substances organiques (albumines en par-
ticulier), produits dont la résorption est susceptible de
produire une intoxication de l'organisme. Cette notion
cadre avec la récsnte théorie du choc proposée par
M. le Professeur Quénu.

L'étude de l'infection des plaies de guerre conduit à
un certain nombre de constatations d'intérêt capital.

\j adaptation des microbes du projectile po<ir le « mi-

lieu humain » exige quelques heures, car ces microbes,

venus du sol, semblent avoir une virulence atténuée

pour l'espèce humaine. Cette virulence, ils la retrouvent
au bout de (|uelques heures, délai pendant lequel l'in-

tervention cliirurgicale présente des conditit>ns très fa-

vorables. Les microbes du projectile proviennent surtout

du vêtement du soldat, vêtement qui sera toujours

souillé tant qu'il y aura des guerres, el qu'on ne pourra
jamais désinfecter préventivement. Delbet et Fiessin-

ger ne croient pas que la nature spéciale du sol favo-

rise certaines infections (gangrène gazeuse ou tétanos).

La flore des vêtements est analogue dans toutes les tran-

chées du front: il n'y a pas déréglons maudites. Quant
à l'analogie entre la flore bactérienne des plaies de
guerre et la flore intestinale, elle ne signifie pas que les

vêtements des soldats sont souillés par les déjections,

mais simplement que la putréfaction terrestre fait inter-

venir les mêmes éléments bactériens que la putréfac-

tion intestinale. Huit fois sur dix, le projectile (éclat

d'obus surtout) est infecté par les débris qu'il entraine.

La contamination par les bactéries de la peau est beau-

coup moins importante. Le développement microbien
traverse deux étapes: l'éclosion, la dilVusion. L'éclosion

est rapide, mais la diffusion est retardée de quelques
heures : c'est la phase d'adaptation des microbes. Sans
qu'on puisse établir un horaire pi-écis, c'est aux envi-

rons de la sixième à la huitième heure que l'infection se

dilfuse, avec brusquerie. U y a souvent un retard de dif-

fusion, surtout dans les plaies articulaires où les exsu-

dais restent parfois aseptiques 24, 36,^2 heures après

la blessure. Ce retard de la diffusion s'observe d'ailleurs

pour les plaies des autres séreuses viscérales.

« Etudier la bactériologie de la plaie de guerre, c'est

aussi étudier la bactériologie de la gangrène gazeuse. »

Dans la série anaérobie, le vilirion septique, considéré

avant la guerre comme le microbe de la gangrène ga-
zeuse, est loin d'avoir été le plus fréquent dans les plaies

de guerre et même dans la gangrène gazeuse. Il n'est

d'ailleurs pas forcément un agent d'infection mortelle;

d'autres agents peuvent donner naissance à des gan-

grènes gazeuses à marche foudroyante, en particulier

le liacillus perfringens, que l'on retrouve dans 80 "/n des

l)laics. Entre le vibrion septique et le />'. perfringens, il

existe une série de formes microbiennes intermédiaires

{liacillus lyticus de Ooste et Troisier, bacilles A, B, C
de Weinberg et Séguin).

Les espèces sporulées suivantes: Bacillusœdemalicus,

Il . bellonensis. B. sporogenes, etc. ont aussi été isolées

dans les plaies; les espèces non sporulées signalées

sont le bacille neigeux, le B. jallax, le B. aerofetidus.

Le bacille tétanique mérite une mcntiim spéciale. U
existe avec une fréquence considérable dans les plaies

de guerre. Silvio Colombino l'a trouvé ilans les plaies

de sujets ayant reçu leur injection autitétanii|uc, Be-
rard et Lumière dans des plaies iinfractueuses ancien-

nes ou cicatrisées qui constituent un foyer latent d'éclo-

sion tétanique.

La llore auaérohie se développe précocement, la flore

aérobie n'apparaît que plv»s tardivement, souvent après
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la 12' heure; elle est constante au a* ou 3* jour. Les in-

feclionsacrobies graves relèvent du streptocoque, espèce

la plus nocive qui donne lieu à désinfections locales et

génériSes redoutables, soit isolé, soit associé à un
auacrobie. C'est aussi le uiicrolie des suppurations pro-

Idîi^ces des plaies de l'arrière.

Les autres luicrobes aérobies rencontrés dans les

plaies de ffuerre et dont l'action mérite d'être l'tuiliée

sont le staphylocoque, les dijjlocoques, le pneuiiioco(|ue,

des sarcines, et une série de microbes intestinaux (di-

plostreptocoque, eatérocoque, proteus, colibacilles),

plus rarement les bacilles diphtériques. Le B. pyocya-

nique, agent fréquent d'infection secondaire, semble
jouir d'une induence favorable sur l'infection strepto-

coccique.

Les auteurs signalent l'existence dans les plaies de

guerre de bacilles s|)orulés aérobies : II. sulitilis et 11.

mycuides, etc. On a signalé aussi des infections myco-
Biques.

Si l'infection unimicrobienne existe, elle n'est pas la

règle. En général, elle est plurimicrobicnne : associa-

tion d'anaérobies, ou associations d'aérobies et d'ana-

érobies. Ces associations exaltent les virulences : une
des associations les plus graves est celle du B. perfrin-

gen.i et du slreptocoque. Delbet et Kiessinger trouvent

néanmoins que l'opinion de H. Tissier et G. Gross,

d'après laquelle toute plaie de guerre qui n'est pas infec-

tée par le streptocoque peut être suturée primitivement,

est trop bactériologique et trop absolue, (luoique vraie

dans l'ensemble. Enlin il existe des associations d'aéro-

bics. La llore des plaies est successivement anaérobie,

puis mixte, puis aérobie.

L'étude bactériologi(|ue d'une plaie peut renseigner

sur l'évolution de l'infection. L'e.xamen des empreintes
de plaies prises s>ir une lame flambée, la pyoculture,

peuvent rendre des services. L'examen d'uneprise dans
la plaie avec une an-je de platine, suivie d'étalement^,

est pour les auteurs un procédé inférieur, surtout si l'on

lient conqjte seulement du nombre des microbes et non
de leur nature, comme l'ont fait d'une façon intéres-

sante G. Gross et Tissier. C'est sur ces données bactério-

logiques que l'on règle le traitement des plaies par
sutiu-e primitive ou secondaire. La répartition des ger-

mes infectieux n'est d'ailleurs pas la même en tous les

points de la plaie. Il existe des nids bactériens.

L'iniluencedu milieu sur le développement des infec-

tions est bien détftontrée dans la plaie de guerre, qui.

par la grande étendue de l'attrition des tissus qu'elle

comporte, constitue un excellent milieu de culture.

L'exérèse des tissus atteints rend souvent l'infection

sans gravité. Les ligatures vasculaires favorisent la

gangrène gazeuse, en diminuant la vitalité des tissus.

La plaie de guerre est avissi une source d'intoxication

parles toxines microbiennes icénotoxines ou toxines
associées), par les produits de l'autolyse musculaire.

Les ferments bactériens ont une action protéolytique,

qui transforme les albuminoïdes de la plaie en pto-

maïncs, une action glycolytique et li|iolytique. Les
fermentations expli<(uent les phénomènes de lyse

tissulaire, l'odeur des gangrènes et la production
des gaz.

La drfonse de l'organisme dans les plaies en général
est exposée avec d'amples détails, en particulier la dé-

fense par le leucocyte (phagocytose, action des opso-
nincs), à propos de lai|uelle les auteurs établissent l'ac-

tion cytopliylaclique de certaines solutions salines, puis
la défense par les réactions humorales (antigène et an-

ticorps, sensibilisatricect alexine). Delbet et Fiessinger
exposent leur conception, d'après laquelle la sensibili-

satrice serait une protéase, l'alexinc une lipase. La
sensibilisatrice adsorbée par la bactérie formerait avec
les lipoïdes de cette dernière un complexe lipoïdo-
priitéasique. L'alexine romprait le complexe en atta-
quant h's lipoïdes et la protéase pourrait produire la

bactériolyse.

Dans les plaies de guerre, les auteurs étudient en dé-

tail l'aspect des divers processus de défense. A propos

de l'afflux leucocytaire, ils démontrent que les cellules

•le pus frais sont la plupartdes cellules vivantes. Ilsétu-
dicnl les granulations et les enclaves de ces cellules, les

caractères de leur noyau, la marche de la phagocytose
dos bactéries parles cellules de pus. Les ferments d ori-

gine microbienne jouent un rôle entravant le dévelop-
pement des microbes.

La défaite de l'organisme aboutit à la gangrène ga-
zeuse quand l'acte chirurgical est relardé. La chambre
d'altritionel son tissu mortiliéest le foyer d'infection et

d'intoxication. L'afflux des phagocytes est gêné par
l'épaisseur du tissu mortilié. La protéolj'se des tissuspar
l'action des anaérobies produit des substances toxiques
qui entravent la phagocytose. L'ischémie d'un groupe
musculaireimportant favorise l'extension de la gangrène
gazeuse, ((ui, après s'être développée localement, arrive
rapidement à la toxémie générale, plus rarement à la

bactériémie.

La réparation des plaies est étudiée en détail. Delbet
et Fiessinger insistent sur le rôle de la protéase leuco-
cytaire dansle phénomènede la détersion. La plaie passe
par les étapes de mortilicalion et de détersion, de sup-
puration, de réparation dans laquelle apparaît le bour-
geon charnu dont la zone superficielle proléolj'tique
empêche la réussite des réunions secondaires sans avi-

vement. Vient ensuite l'étape d'épidermisation, gênée
I)ar la protéase leucocytaire du pus et non par les mi-
crobes. Cette étude de la réparation des plaies araè«e
les auteurs à celle des infections de la cicatrice et des su-

tures primitives et secondaires.

Un chapitre est réservé à l'étude de la séroculture de
Wright et de la pyoculture de Pierre Delbet. La pyocul-
ture a pour but de mettre en évidence dans le pus
des propriétés soit favorisant, soit empêchant le déve-
loppement des microbes. Après avoir compté le nom-
bre des microbes dans le pus d'une plaie, ce pus est
placé à l'étuve. En examinant ce pus à des intervalles
variables, on constate que tantôt les microbes se déve-
loppent abondamment dans le pus, tantôt ne s'y déve-
loppent pas, tantôt diminuent. On dit que la pyocul-
ture est positive, nulleou négative suivant celledes trois

évolutions constatées. Seule la pyoculture positive est

susceptible de permettre de poser un pronostic grave.
Mais il importe de bien savoir que la pyoculture est

élective : négative pour un microbe, elle est nulle pour
un autre, positive pour un troisit-me. Dire qu'une pyo-
culture est positive sans dire en quel microbe n'est rien
dire du tout. Le microbe dont la gravité prime celle de
tous les autres est le slreptocoque.
La thérapeutique des plaie.'i de guerre est la brillante

conclusion des recherches biologiques précédentes.
Son exposé et sa discussion trouvent une place impor-
tante dans le travail de Delbet et Fiessinger.

Cette thérapeutique peut être une thérapeutique gé-
nérale, par l'emploi de la sérothérapie ou de la vaccina-
tion dont les différentes techniques sont exposées dans
ce travail.

Le traitement local des plaies reste, bien entendu,
d'importance primordiale. .\près avoir rappelé les er-
reurs du début de la guerre, les auteurs montrent les

étapes de la méthode délinilive de la résection des tissus

atteints d'attrition : le parage des plaies avec ses diffé-

rentes modalités et ses conséquences bienfaisantes, les

réunions primitives immédiates ou relardées.
Quantaux antiseptiques, les auteurs en étudient l'ac-

tion sur les microbes, sur les cellules, sur les toxines.
Leur critique porte à la fois sur les antiseptiques fixa-

teurs (acide phénique), qui coagulent les albumines et

ne peuvent atteindre les régiims profondes de la plaie, et

les antiseptiques dissolvants (hypoclilorites). Pour les
plaies infectées, surtout celles qui se défendent, les au-
teurs préfèrentremploi de la mélhode cytophylactique,
à l'aide d'irrigations continues au chlorure de magné-
sium.

,

D' Paul Matuiku,

Chirurgien des Hôpitaux.
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1° SoiENCKs PHVsiQUBs. — M. H. Deslandrcs : He-
tnarqiies sur la constitution de l'atome et les propriétés

des spectres de handes. Les calculs de Veyaril <loiinenl

avec une certaine précision le diamètre et la composi-
tion des anneaux d'électrons dans le voisinage immé-
diat du noyau de l'atome de Bolir, mais les indications

sur les anneaux extérieurs sont insullisantes. L'auteur

montre i[ue les spectres <le liandes semblent capables

de combler la lacune, car ils <ié|)endent surtout des an-

neaux extérieurs de l'atome et des conditions spéciales

de sa surface. — MM. Ed. Urbain et C. Seal : Sur la

décomposition de liquides diélectriques au sein desquels

jaillit un arc. L'arc, jaillissant au sein des tétra-

chlorures de Ti, .Sn, C, produit une décomposition pro-

fonde et un déffagement intense de Cl. Dans les mêmes
conditions, avec les hydrocarbures liquides saturés, dé-

gagement d'acétylène, d'élhylène, d'H et dépôt de C.

Avec le pinène, production des mêmes corps et forma-
tion dans le liquide de notables quantités d'isoprène.

Avec les cétones, production de CO et d'hydrocarbures
divers. 11 faut opérer avec des électrodes métalliques et

de préférence à lô" C. — M. A. C- 'Vournasos : Les

azotures normaux de nickel et de cobalt. L'auteur a ob-

tenu l'azolure normal de nickel en oxydant le cyanure
de ce métal par son oxyde à plus de 2.000" : NiC-N- -\-

alViO ^= 2CO -(-Ni''N-. Ce corps n'est pas magnétique;
il brille si on lechaulfe dans une atmosphère d'O. 11 est

inattaquable par l'eau à l'ébuUition, mais est décom-
posé par NaOH fondue en donnant NU''. L'azoture nor-

mal de cobalt a été obtenu par action de l'arc voltaï-

que sur un mélange intime de CoO et de Co(CN)-. —
M. Picon : Action de l'acétylène monosodé sur quelques
ioilures d'alcools primaires à chaîne ramifiée. L'acéty-

lène monosodé réagit sur les éthers iodhydriques des

alcools primaires à chaîne ramitiée en donnant le car-

bure cthylénique provenant du dérivé halogène employé
par perte d'une molécule d'hydracide: CH^GN'a -|-H.

CHR'. CFPI = Nal + CH ^ CH + R.CR : CH^. — M. R.
Fosse : Oxydation simultunée du san^ et du glucose.

Tandis que le rendement en urée dans l'oxydation des

albuminoïdes seuls est assez faible, il s'élève à des va-

leurs considérables si, dans des conditions convena-
bles, on oxyde simultanément les protéiques du sang
et le glticose. Le rendement en urée formée par oxyda-
tion du sang additionne de glucose s'accroît, dans cer-

taines limites, avec la proportion de glucose et d'oxy-

gène consommés. — .'VIM. A. Lacroix et A. de Gra-
mont : Sur la présence de bore dans quelques silico-

aluminales basiques naturels. Les auteurs ont constaté

spectrograpliiquement la présence de bore dans la sa-

phirine, la grandidiérite et la kornernpine, (luis l'ont

dosé aiialytii|uement : les quantités trouvées sont res-

jiectivement de 0,76, 3,81 et '6,^<j"loàii H-O^; dans ces

minéraux le bore remplace isoiuorphiquement l'alumi-

nium. La présence de traces de bore a été également

constatée dans la dumorliérite et dans les idncrases.

2" Sc.iKNORS NA-ruHRULiis. — M. Ch. Depéret : lissai de

coordination chronologique ffénéralc des temps quater-

naires. L'auteur, en employant la méthode de détermi-

naliiin cimiparée des glaciers quaternaires par l'altitude

de la terrasse (luviale correspondante, montre d'abord

que le maximum d'extension des glaciers alpins à la

fois dans les Alpes orientales et dans les Alpes fran-

(.aises correspond à In glaciation mindélieniic et non à

la glaciiition rissienne. Cela étant, le maximum il'ex-

lension des glaciers alpins (Mindélien) coïncide avec le

maximum d'avancée des glaciers scanilinaves (Drift

ancien ou Saxonien). Dès lors, le Rissien des Alpes
correspond au Drift récent ou Poloiiien des plaines du
nord de r.\.ngleterre, et il faut trouver l'équivalent du
Wiirmien dans les glaciers locaux de l'Ecosse et dans
les moraines baltiques iMecklembourgien 1. Enûn la gla-

ciation scanienne serait le pendant du Giinzien des Al-

pes. — M. Ernest Fleury: Sur la signification et le rôle

de la lapiésation dans la désagrégation des roches gra-

nitiques en Portugal. Dans plusieurs régions de la Me-
seta, les roches granitiques sont exceptionnellement dé-

coupées et parfois grossicrememt sculptées comme si

elles avaient été modelées par la lapiésation ou par les

eaux courantes. Ces formes sont en réalité le résultat

de l'arenisation, qui agit surtout sur les feldspatlis et

aussi les micas, et se rapproche de la lapiésation des
calcaires en produisant des matériaux résiduels. Son
activité est dirigée par les facteurs structuraux : dia-

clasesde retrait etde consolidation,desquamation ouex-
foliation, etc. Cette arénisation dirigée peut être consi-
dérée comme une forme de lapiésation des roches de
composition hétérogène et peu solubles. — M. Paul
Thiéry : Nouvelles observations sur le système d'acci-

dents géologiques appelés « Faille des Cévennes ». Le
pays alaisien compris entre la bordure tertiaire et une
ligne sinueuse allant de Mercoirol à Pierremorte est

constitué par un système d'écaillés, séparées les unes
des autres par des surfaces de friction, peu inclinées sur

l'horizon, dont chacune est un lieu de déplacement rela-

tif, ou une faille de charriage. La ligne sinueuse qui li-

mite au NW ce paquet d'écaillés est elle-même l'affleure-

ment d'une surface de charriage, séparant la nappe du
liays autochtone. — MM. L. Léger etE. Hesse : Sur
une nnut-elle Coccidie parasite de la Truite indigène.

Les auteurs ont déc^ouvert chez la Truite une Coccidie

nouvelle qu'ils font rentrer dans le genre Goussia en
raison de sa faible taille, de sa paroi kystique mince,
sans reliquat, etde sa maturation dans l'hôte. — M. S.

Stefanescu : Sur la coordination des caractères mor-
phologiques et des mouvements des molaires des J{lé-

phanls el des Mastodontes, Les molaires des Eléphants
et des Mastodontesne progressent pas suivantdes grands
arcs de cercles, mais suivant d'autres courbes

;
pendant

leur progression, elles accomplissent, simultanément,
un mouvement de torsion sur elles-mêmes. — M. G.
Bertrand et Mme M. Rosenblatt: Action toxique com-
parée de quelques substances volatiles sur divers In-

sectes. Les auteurs ont fait agir plusieurs substances

volatiles: anesthésiques, CS'-, CCI*, monochloracétone,
bromure de benzyle, chloropicrine, HCN, sur divers

Insectes parasites. Les résultats font ressortir le grand
pouvoir parasiticide de la chloropicrine, au moins égal

en pratique à celui de HCN.

Si-ancedu VI JA// 1919

M. H. de Chardonnet est élu membre de la Division

des Applications de la .Science à l'Iiidustrie.

1" Si;inNi;Bs MATiiiîMATK^iuEs. — M. L. Lecomu : Sur

les tourbillons d'une veine fluide, lîcltrami a recherché

en 1889 s'il est possible que, dans le mou\ement d'un

tliiide, les lignes d" tlux, c'est-à-dire les courbes partout

tangentes aux vitesses, coïncident avec les lignes de
tourbillon, et il a fourni divers exemples permettant
de répondre allirmativement. L'auteur montre que le

genre de mouvement permanent étudié par Beltrami,

loin de jirésenter un caractère exceptionnel, doit être

celui (|ue possède toute veine sortant d'un réservoir.

j." SciRNORs pHYsiifUKs. — MM. Q. Reboul el L. Du-
noyer : Influence des saisons et des régimes aérologiqnes

sur les variations corrélatives de la pression atmos/dié-

riqne et de l'intensité du vent. Les auteurs montrent que
les règles de prévision des variations barométriques
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qu'ils ont précédemment énoncées (voir p. 289) s'appli-

quent mieux l'iiiver (dû leur coellicient de certitude est

remarquablement giaïul) que l'été. Cela tient sans doute
à rexiëtence de périodes orageuses dans cette dernière

maison; de bruscjucs variations dans 1 intensité du vent,

dues à des phénomènes locaux, se produisent alors sans
variations barométriques inq)ortanles, régulières et

géograpliiquement étendues. — M. E. Ariès : JJéleimi-

niittun cluircte île l'exposant de la teinpéiulure dans
l'é(jiintion d'étal des /laides. I/auteur a appliqué à la

'li-lernxinalion directe de l'exposant n une lorniule

donnée précédemment et qui concerne les volumes mo-
léculaires l'i et v.) d un lluide saturé à l'état de vapeur
ou à l'état liquide. En opérant sur 7 substances étudiées

par M. S. Young, et dont le nombre d'atomes augmente
-régulièrement de 3 par ij de 5 à 23, on obtient pour n

des valeurs croissantes allant de i,o5à i,3o. — M.M. Ch.
Chéneveau et R. Audubert : Sar la yilesse de la lu-

mière dans les milieux troubles. Les auteurs montrent
que, dans les milieux troid)les, l'indice de réfraction du
milieu est toujours supérieur à celui du liquide inter-

granulaire ; il en résulte que la réilexion joue un rôle

important dans tous les phénomènes optiques présentés

piir les milieux. Dans le cas de particules transparentes
en suspension dans un milieu de même indice de rél'rac-

tion, il ne doit se produire aucun trouble optique, ce

que conlirme l'expérience. — M. A. Boutaric : Sur
l'application de l'équation de Gihhs-Helmhollz : A — U

T(ôA/iT) aur systèmes monuiarianis. L'auteur mon-
lif que l'extension de cette équation aux systèmes
monovariants par Nernsl et sesconiraentaleurs n'est pas
légitime, tout au moins d'une façou générale, et peut
Conduire à de grossières erreurs. Pour l'appliquer aux
transformations isotliermiques des systèmes mono-
variants, il faut la mettre sous la forme :

rfA

.dl

— M. Alb. Colson : Veutexie et les solutions étendues.

L'auteur montre que le phénomène d'eutexie est contenu
dans la formule de solubilité qu'il a donnée récemment
(voir p. 256). L'eutexie peut être figurée par un point

anguleux provenant de l'intersection de la courbe de
saturation avec la courbe de congélation des solutions

étendues. Ce point de rencontre, situé au point le plus
l'as, constitue en quelque sorte le pendant du summum
de solubilité. — M.M. P. Sabatier, A. Mailhe et G.
Gaudion : Action des métaux diiises sur les vapeurs de
pincne. En faisant passer des vapeurs de pinène sur du
cuivre réduit vers Coo^-OSo», les auteurs ont obtenu
imc série de fractions renfermant : de l'isoprène et des

cirbures éthyléniques ; du toluène et du métaxylène;
du cymène, du cviméne. du méthyléthylbenzène et des

terpènes issus de l'isomérisation du pinène ; des polyter-

pèni'S et des carbures éthyléniques on diéthyléniques
très condensés. La dose totale de carbures aromatii|ues
formés est voisine de 3i "/,, du pinène traité. Avec le

nickel réduit, on obtient en plus une certaine quantité
de carbures saturés. Le fer donne lieu à un charbonne-
ment très intense. — M. A. Bébal : Sur l'isolement et

la caractérisation des alcools a l'état d'allophanates. La
inétliode de préparation consiste à faire passer dans
l'alcool un courant de gaz cyanique provenant de la

dépolymérisation de l'acide cyanurique. Le produit de
la réaction est lavé à l'élher, pour enlever l'alcool qui
aurait pu ne pas réagir et l'uréthane qui se forme acces-

soirement. Le résidu insoluble, i|ui constitue l'allopha-

nate souillé par un peu d'acide cyanuri(pie,est redissous
à chaud dans l'alcool absolu, le benzène ou l'acétone;

il cristallise par refroidissement. Tous les allophanates
sont des corps cristallisés et inodores, à point de fusion

caractéristiiiue. Les alloplianatcs d alcools acycliques
tertiaires et de phénols sont déjà saponiliés par l'eau

bouillante, avec régénération de l'alcool.

3° SciENcKs NATURELLES. — M. J. Braun-Blanquet :

Sur la découverte du Laurus canariensis Welili et Herlli.

dans les tufs de Montpellier. L'auteur a trouvé dans la

partie inférieure des tufs de Montpellier plusieurs grands
Iragmenls de feuille et une feuille tout entière de /.au-

ras canariensis. Cette découverte conlirme et accentue
le caractère océanique et relativement chaud de la flore

au temps de la formation de ce dépôt ; elle permet en
outre de le synchroniser avec les tufs des Aygalades qui

datent de la dernière période interglaciaire. — M. P.
Bertrand : Relations des zones végétales A, A, et B1B2
avec les niveaux marins du terrain lioiiiller du nord de
la France. Le niveau marin de la passée du toit de Laure
représente le plus élevé des horizons marins de la zone
à .\evropteris Sclileliuni Slur et Sphenopteris Uoenin-
ghaiisi Br. (zone A-, de Zeiller). La zone ,i I.onchopleris

liricei Br. (zone B, Bo de Zeiller) débute à 1 5o ou vco m.
sous le niveau marin de Poissonnière et s'étend à environ
5oo m. au-dessus. — M. L. Joleaud : Sur le riile des

chenaux maritimes nnrd-floridien et sud-caraihicn dans
les migrations des Mammifères tertiaires et quaternaires.

L'auteur montre que les mouvements é|>irogéniques c|ui

ont déterminé la formation des détroits nord-bétique et

sud-rifain ont eu leur répercussion dans la mer des Antilles

et amené la formation entre les deux Améri<iues d'un dé-

troit nord-tloridien, entre la Caroline, la Louisiane et la

Floride, et d'un chenal sud-caraibien, correspondant à

la plaine des Llanos. Ces chenaux ont joué un rôle im-

portant dans les migrations des Mammifères tertiaires

et quaternaires. — M. J. Pellegrin ; Sur la faune iclitliyo-

logique du Sahara oriental. Les espèces de Poissons
actuellement connues dans le Sahara oriental sont au
nombre de i5; elles ont toutes un caractère nettement
africain et appartiennent sans exception à la faune
éthiopienne proprement dite. Ce sont les derniers restes

d'une faune aquati(|ue autrefois beaucoup plus riche et

aujourd'hui en voie de disparition. — M. L. Roule :

Sur la pigmentation des alevins du Saumon (Salmo
salar /..) et sur ses relations avec te premier séjour en

rivière et la première migration à la mer. L'auteur dis-

tingue 5 périodes dans le développement de ces alevins,

depuis l'éclosion jus(|u'à la migration de descente à la

mer : périodes vésieulée, nue, écailleuse, de transposi-

tion pigmentaire, et migratrice. La pigmentation, faible

au moment de l'éclosion, devient de plus en plus intense

jus(|u'au début de la 3* période; à la 4', la plupart des
ponctuations et des taches disparaissent, et il apparaît

un pigment gris bleuâtre assez clair, dont la répartition

aboutit à l'état de livrée migratrice. C'est seulement
alors que l'alevin, quel que soit son âge, se rend à la

mer. — M. J. Amar : Venlihition pulmonaire et héma-
tose. L'auteur déduit de ses expériences les conclusions
suivantes :

1° La ventilation pulmonaire augmente bien

plus par l'amplitude que par la fréquence des respira-

tions. 2° Les respirations lentes et profondes favorisent

l'oxygénation du sang. L'hématose exige donc que la

respiration développe en toutes circonstances un maxi-
mum de capacité pulmonaire.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 29 Avril 1919

Suite de la discussion sur la déclaration obligatoire

de la tuberculose. MM. D. Berthelot et Maunoury
exposent les raisons pour lesquelles ilsy sont opposés.

M. H. Martel montre la fréquence de la tuberculose
bovine et la nécessité de prendre des mesures pour res-

treindre cette maladie et stériliser le lait et les sous-
produits. — M. L. Grimbert : la thérapeutique jugée
pur les chiffres. L'auteur, se basant sur des documents
fournis par la Pharmacie centrale des Hôpitaux de Paris,

trace le tableau des fluctuations subies dans leur con-

sommation par les principaux médicaments utilisés

dans les services hospitaliers. De 1907 à igi ;, il n'a été

introduit comme médicaments nouveaux que la novo-

caine(i9o8), l'argent colloïdal électrique (1909), l'arséno-

benzol (jyii), le novarsénobenzol (1912) et le galyl

(1915). Quant aux autres médicaments, depuis 1906
tous les classiques sont restés slationnaires ; quelques-

uns, alors en baisse, se sont arrêtés en chemin et n'ont



358 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

plus varié : tels les caiitharides, le cacodylatc de soude,

le sulfate de quinine, la caféine, le napbtol et le benzo-

naplilul. Sont en baisse :,les antiseptiques, à l'excep-

tion du formol, les iodurbs, l'antipyrine, ipii n'ont fait

qu'accentuer leur mouvement de chute signalé en

1906. 11 faut y ajouter aujourd'hui les bromures, l'eau

oxj'gcnée, le trional, le sulfonal, l'arsénobenzol, la gly-

cérine, l'huile de foie de morue, l'extrait de quinquina

et les ferments lactiques. Sont en hausse : novarséno-

benzol, aspirine, formol, urotropine, théobromine, co-

déine, véronal, coUargol, protargol, benzoate de soude,

étlier anesthésique, teinture d'iode, phosphate trical-

cique et sirop iodotannique. — MM. J. Genévrier et G.
Heuyer : Etat sanitaire des enfants des écoles dans les

légions lihérées. Les auteurs ont examiné les enfants des

écoles de trois régions: i» Lille, Koubaix, Tourcoing;
2" Maubeuge; 3° Gharleville, Mczières, Sedan. Ils ont

souffert surtout de la sous-alimentation, puis de l'insa-

lubrité du logement, de l'insuthsance des vêtements

chauds et des moyens de chauffage, des travaux impo-

sés. Sur plus de 700 sujets, il y a, au point de vue an-

thropométrique, insullisance du poids chez 100 % des

enfants au-dessous de 6 ans, insullisance de la taille et

du poids chez 80 "/" des enfants de 12 à i3 ans. Tous
ces enfants ont des thorax étroits qui se dilatent mal et

ne savent pas respirer. La proportion des enfants

atteints de micropolyadénopathie varie de 65 à 85 °/n.

L'adénopathie trachéo-bronchique est de 20 °/n chez

les enfants des écoles maternelles et de 60 à •)^°/„ chez

les enfants de 8 ans et de i3 ans. Pour remédier à cette

situation sérieuse des enfants des régions libérées, dont

l'avenir est eomi)rorais, il faut prendre rapidement des

mesures précises : installation de cantines scolaires,

réalisation des écoles de plein air, organisation de l'ins-

pection médicale des écoles, enseignement de la gym-
nastique respiratoire, etc.

Sétince du 6 M<u 1919

M. le Président annonce le décès de M. P. Caries,

Correspondant de l'Académie.

L'.\cadémie reprend la discussion du Rapport sur

la déclaration obligatoire de la luherculoj>e. M. E. Rovlk
rappelle que la cause de la tuberculose est le bacille

tuberculeux et que la prophylaxie de cette maladie est

commandée parles pro])riétés de ce microbe. Or le

microbe est rejeté dehors avec les crachats, et il jouit

d'une résistance particulière aux agents qui détruisent

rapidement la plupart des autres virus. De plus, la tu-

berculose est une maladie chronique, de sorte que pen-

dant des mois, parfois durant des années, ceux qui en

sont atteints répandent le mal autour d'eux. Or au-

cun médecin n'hésite à faire la déclaration d'un cas de

scarlatine, maladie contagieuse qui ne dure que quel-

ques semaines et dont le virus ne persiste guère hors

de l'organisme, et il se trouverait des médecins pour se

refuser à déclarer la tuberculose, maladie dont la con-

tagiosité est reconnue, qui est des plus meurtrières et

des plus répandues et qui, eirconslancc aggravante,

dure longtemps. Ces médecins n'iraient-ils pas vrai-

ment con'lre toutes les données de la science et de la

raison? La déclaration obligatoire s'impose donc. —
M. H. Martel : '-a consommulion de la tnande frigori-

fiée en France. L'auteur divise les viandes frigori-

fiées en deux catégories : les viandes réfrigérées, sim-

plement refroidies de — i* à -(- 4", et les viandes con-

gelées, portées aux températures très basses de — lo"

à — iS». Les premières diffèrent des viandes fraiclies

en ce qu'elles sont devenues (dus tendres; elles ra|>pel-

leiit les viandes dites rassises. Les transformations

qu'elles ont subies sont dues à l'autolyse des matières

allmminoïrles et des graisses, et très peu à l'aelioij des

bactéries qui vivent à la surface des viandes. Leur va-

leur alimentaire n'a guère varié. Les viandes conge-

lées présentent des modilications de composition d'un

ordre lelleiiienl faible qu'elles sont pratiquement é(|ui-

v:i lentes aux viandes fraîches. Le froid ralentit, mais

ne supprime pas les altérations des viandes dues à la

contamination par des microbes.

Séance du 13 Mai 1919
\

L'Académie procède à l'clection de quatre Corres-

pondants nationaux dans la Divisi(m de iMédecine.

M^LP.CourmoIlt, Lemoine, Pacbon et P. Remlinger
sont élus.

M. F. Bezançon résume les arguments qui ont été

apportés pour et contre la déclaration obligatoire de la

tuberculose. M. Valllard dépose un amendement qui

reproduit le vote de l'Académie du 1" juillet 1913 sur

la (luestion. — M.M. Lannois et A. Sargnon et

Mme Moutet : £a radiunithérapie des tumeurs en oto-

rliino-laryngolugie. D'une façon générale, les tumeurs
malignes non épithéliomateuscs sont très améliorées,

guérissent souvent complètement sous l'influence du
radium; mais les résultats sont moins bonsdans l'cpi-

théliome, surtout dans les épithélioraes qui ont les

formes cliniques molles, ulcérées; les épithéliomes du
type ectodermique avec globe corné indiquent au point

de vue histologique une formule peu justiciable du ra-

dium ou tout au moins avec résultat douteux, souvent
mauvais

.

Séance du 20 Mai 1919

M. le Président annonce le décès de M. H. Benja-
min, membre de la Section de Médecine vétérinaire.

L'Académie procède au vote des conclusions du rap-

port sur la déclaration obligatoire de la tuberculose.

Après discussion, elle adopte, par ^6 voix contre 2 1,

lamendement déposé par M. Vaillard et ses collègues

et ainsi conçu : 1° Il est d'intérêt public que tout cas

de tuberculose bacillaire ouverte soit obligatoirement

déclaré, sitôt le diagnostic établi. 2" La déclaration sera

adressée à un médecin sanitaire, tenu au secret pro-

fessionnel, et qui veillera à l'exécution des mesures de

prophylaxie, lors(|ue celles-ci ne seront pas assurées

par le médecin traitant. 3" La déclaration entraîne

l'obligation, pour les pouvoirs publies, de procurer aux
tuberculeux nécessiteux les soins que réclame leur état,

ainsi que l'assistance à leurs familles. L'Académie
adopte également une série de propositions dues à

MM. Reynier et Hayem et visant les mesures prophy-
lactiques à prendre contre la tuberculose.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 3 Mai 1919

M. F. Dévé : Kystes hydatiques du foie et lithiase

biliaire. On constate la coexistence de calculs biliaires

avec un kyste hydatique du foie. Tantôt il s'agit d'une

simple coïncidence, tantôt la lithiase est en relation avec

l'échinococcose hépatique, soit que la poche comprime
un gros conduit biliaire, soit qu'elle communique avec

la vésicule, soit enlin que le kyste se soit évacué dans

la canalisation biliaire intra-hépatique.— MM. M. Favre
et A. Civatte : Les spirilles des i'égétations vénériennes.

Après iixation d'après Regaud et cliromisation pro-

longée, l'hématoxyline au fer montre dans les végéta-

tions vénériennes en pleine i>ou3sée de très nombreux
spirilles. Ces spirilles siègent dans la couche épider-

miquc. Si celle-ci est mince, ils arrivent presque au
contact du corps papillaire, mais n'y pénètrent jamais.

On les trouve là, entre les cellules et dans les cellules

elles-mêmes. Ces parasites ont peu dallinité pour l'ar-

gent. Ceci peut expliquer bon nombre de résultats néga-

tifs invoqués eomuje autant d'arguments contre l'hypo-

thèse qui attribuerait «ne valeur étiologique à ces

spirilles. — M. Léopold-Lévi : Clandes endocrines et

fièvre. L'auteur a observé : ") une lièvre endocri-

nienne pure par action sur les (^entres thermogènes des

hormones thyroïdiennes, lutéinienncs, surrénaliennes,

hypophysaires; //) une lièvre favorisée par le terrain

endocrinien ou les oscillations endocriniennes (des

réllcxes, par ex.); c) unu lièvre exagérée du fait des

i
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troubles endocriniens. Les glandes endocrines parti-

cipent donc à l'élaboration de toute ûèvre. — M. V.

Wallich; Mi/Zii cause de l'hemonagie menstruelle. On
IjfHQre p<iur((uoi la femme et la guenon ont s«ules des

règles parmi les femelles des Mammifères. Ne serait-ce

pas à cause de la texture de leur utérus à libres muscu-
laires imbriquées d'aspect plexiforme'.* Uans les \itcrus

lie Maujmifères aulres <jue la femme et la guenon,

les vaisseaux de la couche intermédiaire revoivent le

clioo de la poussée congestive, qui agit ainsi faible-

ment sur les capillaires terminaux de la mu([ueuse. Dans
l'utérus plexiforme de la femme et de la guenon, au con-

traire, le clioc congestif n'est pas atténué dans les vais-

seaux inlra-muscùlaires, enserres et peu élastiques;

toute la poussée sanguine s'exerce dans les fragiles

anses terminales des capillaires muqucux, qui se rom-

pent, et l'hémorragie est constituée. L'hémorragie uté-

rine des règles n'empêche donc pas de considérer comme
analogues le rut et la menstruation. — M. Pierre-Paul

Liévy • J'rrsence, dans t'uiine normale, de jiliniipnls

/le.iuenx de nature spirocliélidienne. Il doit s'agir d'un

spirochétidé vivant en saprophyte dans la vessie et

peut-être dans le rein. Il serait intéressant de vérilier

sur des coupes de reins sains si cette hypothèse est

fondée et d'établir si ces microorganismes ne joueraient

pas un rôle dans l'étiologie des néphrites chroniques. —
M. M. Arthus : f.'anttthrombine engendrée dans les

into.ricalions protciques eSt-elle exclusivement d'origine

hépatique ? L'injection intraveineuse de venin de Crola-

lus adamatitcus chez le lapin neuf provoque la produc-

tion d'anlithrombine, alors même que, par des liga-

tures posées sur l'aorte diaphragniatique, la veine porte

et la veine sus-hépatique, on a supprimé toute interven-

tion du foie. — M. M. Molliaxd : Obtention artificielle

de pétales panachés chez VOEillette blanche. Les pétales

normalement blancs restent susceptibles de produire un
pigment anthocyanique quand on les expose de bonne
heure à la lumière solaire ; mais, daps les conditions

normales, ils ont perdu celte faculté au moment de

l'anthèse. On est donc en présence d'une race végétale

dont l'un des caractères, la couleur blanche des pétales,

provient de la disjonction dans le temps des divers fac-

teurs qui concordent à la formation du pigment. —
M. E. Laguesse : Sur la structure des papilles et de la

couche superficielle du derme chez l homme. Le tissu

conjonctif des papilles est constitué par une variété de
tissu réticule alvéolaire. Les noyaux se trouvent de
place en place dans les points nodaux entourés d'une

petite quantité de cytoplasme granuleux: tout le reste

du corps et les prolongements ont en général subi la

transformation en un exoplasme amorphe précollagène

qui constitue le réseau alvéolaire. — -M. E. La-
guesse: Sur ht membrane vitrée basale sous-épidermi-
t/iie. Les cloisons limitantes de la dernière rangée d'al-

véoles s'unissent en un tout continu pour constituer la

membrane basale; une partie des cellules conjonctives
se trouve incluse dans son épaisseur; les plus fines

libres conjonctives et élastiques viennent s'y perdre. —
M. M. Arthus : .4naphylaxie passive du lapin. Le
lapin peut présenter une anaphylaxie passive; les con-
ditions de sa manifestation sont plus strictes qu'elles

ne sont chez le chien et le lapin. Le lapin est préparé
par injection préalable <le sang délibriné ou de sérum
sanguin de lapin activement anaphylactisé. — M. M.
Arthus : liecherclies sur le venin des Abeilles. Le venin
des Abeilles présente les caractères des venins protéo-
toxiques injectés dans les veines : il provoque une chute
de pression, une accélération respiratoire, une diminu-
tion de la coagulation du sang chez le lapin, etc., avec
«prédominance très marquée des accidents intestinaux. —
MM. T. Kumagaiet S. Osato : Sur la sécrétion interne
du pancréas. Les auteurs montrent que l.i sécrétion
interne prend la voie de la Ij'inphe et que l'hormone
pancréatique qui régularise le métabolisme de l'hydrate
de carbone est obtenue à l'état concentré dans la lym-
phe du canal thoraciqueaprès injection de pilocarpine. —
M. A. Distaso : Peut-on créer une nouvelle fonction

dans l'organisme animal.' L'auteur a essayé sans succès

de faire apparaître la lactase dans l'intestin du rat par
injection ou ingestion prolongée de lactose. Il ne croit

pas qu'il soit possible de créer une nouvelle fonction

dans l'organisme animal. Pour lui la production des

anticorps par l'organisme serait due à l'hypertrophie

d'une fonction déjà existante.

.SVv//(re du 10 Afai 1019

M. A,. Guilliermond : Sur une levure à copulation

liétrrogamiqiie. L'n peu avant la sporulation, la plupart

des cellules cherchent à s'unir au moyen de petits becs,

mais un petit nombre seulement arrivent à se réunir :

la copulation s'elfectue en général entre une grosse

cellule adulte et une petite cellule jeune, mais elle peut

s'accomplir aussi entre deux cellules semblables. Tout le

contenu de l'une i)assc dans l'autre, qui devient l'asque.

Les asques ne se forment qu'en très petit nombre et

beaucoup par parthénogenèse. La levure manifeste donc
une double tendance à perdre sa sexualité et sa fonc-

tion sporogène. — MM. Nicolas et Faivre : L'histo-

genèse des néoplasmes rpitlirliau.r. Les épithéliomas
spino-cellulaires sont pourvus de lilaments spirales

busaus, que l'on retrouve développés dans l'assise mal-
pighienne basale de l'épidémie normal. Par contre, les

épithéliomas dits baso-cellulaires sont dépourvus de ces

lilaments. Pour trouver des éléments cellulaires qui se

rapprochent des cellules des épithcliomes dits baso-
cellulaires, il faut s'adressera l'appareil sébacéopilaire.

Ces observations remettent en question l'origine

exacte des dilfèrents types d'épithéliomas cutanés. —
M. J. Chaussin : Déhits urina ires diurne et nocturne.

En laissant de côté l'inlluence du repas et de l'élimina-

tion exagérée d'eau qui suit, où trouve pour l'eau un
taux d'excrétion diurne et un taux d'excrétion nocturne,

ce dernier étant notablement plus faible que le taux
diurne. Ce fait physiologique a été retrouvé dans les

expériences de l'auteur, au cours des régimes habituelle-

ment pratiqués. Mais, sous l'action d'une forte dose de
sel ingéré, ou dans un régime hyperazoté, ou par un
effet combiné des deux, on peut obtenir un aspect

inversé du phénomène. — M. J. Phocas : Hyperglycé-

mie adrénalinifjue. L'auteur présente une série de
dosages du sucre virtuel du sang faits avant et après
l'injection d'adrénaline chez des lapins bien nourris et

chez des lapins tenus à jeun : le sucre virtuel du sang
des lapins bien nourris ne parait pas iniluencé par
l'injection de l'adrénaline. Mais les substances qui

pourraient libérer du glucose sous l'inlluence de l'adré-

naline peuvent toujours être immédiatement reformées
par du glucose provenant du glycogène hépatique. Par
contre, les résultats ont été beaucoup plus nets sur les

la[)ins à jeun, et la diminution du sucre virtuel sous,

l'inlluence de l'adrénaline devient chez eux évidente. —
MM. L. Boez et E. Dubot: Laréaclion de fixation avec

tes aniigriies de Calmette et Massol et le pronostic de
la tuberculose pulmonaire. La présence des anticorps
tuberculeux est un indice de haute valeur en faveur de
l'existence d'une tuberculose pulmonaire en activité. Si

l'on considère les divers stades de la tuberculose, la

courbe des anticorps s'élève pendant la première et la

deuxième période, se maintient ou s'accroil au début de
la troisième période; à la pliase ultime les anticorps
peuvent disparaître brusquement. Si l'on considère le

mode évolutif de la tuberculose, il n'y a guère de paral-

lélisme entre la teneur du sérum en anticorps et. la gra-

vité ultérieure delà maladie, et les anticorps ne peuvent
être considérés comme des éléments essentiels de la

défense contre l'infection tuberculeuse. : Avec la cuti-

réaction il n'existe aucune relation nécessaire de coexis-

tence ou d'intensité, — M. E. Doumer : Action diuréti-

ijue du riz. .\u cours de l'cniiucte qu'il a faite en 1917
(et dont il commence aujourd'hui la publication) sur les

causes de l'amaigrissement rapiile et profond des popu-
lations dans les pays envahis, M. Doumer a constaté
que l'ingestion de riz s'accompagne souvent d'une
diurèse extrêmement abondante. Dans cette première
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noie, l'auteur se contenlc de montrer et d'établir ce fait.

Mais cette action est-elle réelle ou apparente? est-elle

directe ou indirecte? M. Dounier réserve sa réponse pour

le jour oi'i il aura exposé le processus de cet aniai^risse-

nient et où il en aura donné l'explication. — M. G.
Maageaot : S'"' lu formation des asrjiies chez /'Endo-

niyces Lindneri Saitu. Les anastomoses, préccilant les

asques, vestiges de gamètes devenus non lonctionnels,

apparaissent entre l'avant-dernière cellule et la dernière

cellule d'un lilanient. Puis cette dernière cellule se divise

etdonne.un bouquet d'asques. Souvent, l'anastomose ne

bourgeonne pas d'asques; lorsqu'elle en bourgeonne,

il existe parfois entre elle et les asques une lile de

cellules.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 2 J/ûj 1919

M. PouchoUe présente un remarquable appareil

réalisé par M. Gueugnon pour le Laboratoire de l'Ecole

normale de l'Enseignement teclinique. En principe, c'est

une machine d'Atwood convenablement modiliée pour

I)ermettre non seulement l'étude des principes fonda-

mentaux de la Dynami(|ue, mais pour fonctionner en

machine Morin, produire et inscrire les mouvements pé-

riodiques, les combiner, réaliser notamuient les courbes

de Lissajous et les courbes jjériodiques complexes ré-

sultant de la superposition des harmoniques de la série

de Kourier'.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 11 Afn7 1919

WM. P. Nicolardot et Reglade : Dosage du zirco-

niiim. Avant de procéder à une étude méthodique de

l'emploi du zirconium en métallurgie, il importait de

trouver une méthode permettant de doser exactement

le zirconium. MM. Nicolardot et Reglade ont étudié tout

spécialement dans ce but la précipitation du zirconium

par les phosphates alcalins en milieu acide, utilisée

déjà par Hillebrand pour l'analyse des roches. Ils in-

diquent quels résultats ils ont obtenus en présence du
chrome, de l'aluminium et du fer au maximum et au

minimum, et quelles conditions leur paraissent être les

plus favorables pour réaliser un dosage exact du zirco-

nium dans les divers alliages et aciers. — M. Marc
Chauvierre présente à la .Société un mémoire sur une

nouvelle classification périodique des éléments. En por-

tant en abscisses les poids atomiques, en ordonnées les

valences principales des éléments (de zéro à quatre),

et en plaçant les corps d'une même famille et de poids

atomiques rapprochés au-dessus de la valence IV, on

obtient une courbe périodique, dont la période est

double. Cette courbe, construite par points successifs,

est remarquablement régulière. La période de la courbe

est en moyenne de 48 unités. Les éléments que l'on re-

trouve périodiquement sur la courbe ont des propriétés

chimiques générales semblables, et correspondent ri-

goureusement aux groupements actuels des éléments.

Les deux premières périodes sont incomplètes, et la

période se trouve réduite des deux tiers, l'our éviter

que des éléments de propriétés différentes, mais de

même valence, soient sur une raêuie ligne, on peut

développer celte courbe dans l'espace sous forme de vis

lemniscalique; on peut aussi mettre les éléments dans

un tableau à double entrée semblable à celui de Men-

deleef : ceux-ci se trouvent alors ranges par groupes

ayant des propriétés chimiques générales semblables.

Cette classihcation permet de faire certaines considéra-

1. Pour la description de Tripparril rnnsnltcr :
1' le llul-

U-iin lie. l'EnseianTmi-iit tec/i:ii,/ui- {Lilivnivir Vuiherl), niunéro

du :iii mars 1918. cl numéro du 'Jli avril lill'.t; 'J» le lluUrliii

defUrtiiin des l'/njsiciens (tùv; ier-mars l'Jl'J).

lions sur l'évolution inorganique et la radioactivité. —
M. J. Bougault rectilie les résultats présentés dans
ses précédentes communications sur les acidylsemicar-
bazides et les acidy Ihydroxamides. La conipositioi; de
ces corps diffère de celle annoncée par une molécule
d'eau en moins. Leur constitution devra également être

modiliée.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 6 Mars 1919

Sciences physiques. — M. L. F. Ricbardson: Mesure
de l'eau dans les nuages. Les mesures pholoraélriques
permettent de déterminer la quantité d'eau dans les

nuages en fonction du diamètre des gouttelettes du
nuage. Pour les nuages légers, à travers lesquels on
aperçoit le Soleil, il sullit de mesurer le contraste d'é-

clat entre le ciel et le Soleil. Pour les strates uniformes
épaisses, on mesure la lumière totale transmise à la terre

en fraction de la lumière solaire incidente. Si le nuage
élaitcomprimé en une lame horizontale homogène, d'eau

ou de glace suivant la température, l'épaisseur de cette

lauie, exprimée en multiples du diamètre des gouttelet-

tes du nuage, serait : pour les cirrus, cirro-stratus et

cirro-cumulus, en moyenne 0,5; pour les stratus qui

permettent juste d'apercevoir le Soleil, 4.' (la distance

du Soleil au zénith étant de 4g°); pour un strato-nimbus
ordinaire, 24.

Séance du 13 Mars 1919

SciBNCEs NATURELLES. — M. W. Li. BeUs : Existence

d'anneau.r de croissance journalière dans la paroi cellu-

laire des fibres de coton. L'auteur avait déduit la pro-

babilité de l'existence de. tels anneaux de croissance de

ses études sur la physiologie et le milieu du cotonnier

en Egypte; mais, comme leur épaisseur doit être submi-
croscopique, il n'a pu en obtenir que récemment la

preuve directe. Le gonflement de la paroi par l'hydra-

tation qui suit la formation du xanthate de cellulose,

la numération des couches ainsi devenues plus épaisses,

et l'étude comparative des poils de vesce, ont montré
que chaque anneau correspond à la cellulose déposée

pendant la croissance d'une nuit.

SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE
INDUSTRIELLE

Section de Birmingham

Séance du 12 Décembre 1918

M. D. F. Twiss : le caoutchouc considéré comme un

colloïde. Le latex des plantes à caoutchouc se comporte

à plusieurs points de vue comme une suspension colloï-

dale négative inorganique simple; des méthodes ana-

logues de coagulation ou de précipitation sont appli-

cables dans les deux cas. Dans le cas de la coagulation

du latex par une très faible proportion d'acide, ou de la

coagulation spontanée, le processus parait dépendre de

la présence d'une enzyme, et être analogue à ce point

de vue au caillagedu lait par la présure. Le caoutchouc

brut est un colloïde du type cmulsoïde, donnant des

solutions de divers degrés de dispersité dans dilTérents

solvants. Comme beaucoup de colloïdes dans des con-

ditions convenables, il exerce une action d'adsorption

marquée et un efl"et de solvant. Ces caractéristiques ont

une grande influence sur la composition du caoutohotic

brut et sur la façon dont il se comporte avant et après

vulcanisation. La synthèse artificielle du caoutchouc est

rendue plus difTicile par la nature colloïdale du produit

désiré.

Le Gérant : Octave Dom.

Sens. — lœp. Lkvé, 1, rue de lu BerlHucbe.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election ù l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séante du 2 juin, l'Acadéiiiie a pro-

cédé à l'élection d'un inenilne dans sa Section de Chi-
mie, en remplacement de M. Jun^lleisch, décédé. La
Section avait présenté la liste suivante de candidats :

1" M. Em. Bourquflot; 2" M. G. Urbain; 3° MM. A.
Bélial, E. niaise, M. Uelépine et P. Lebeau. A celte

li.sle, l'.Académie avait adjoint les noms de MM. A. Col-
son et G. Matignon.

L'élection n"a pas nécessité moins de 4 tours de scru-
tin, au cours desquels les voix se sont réparties comme
suit :
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« et â désijînaiil deux coiislanles à choisir convena-
blement pour cli;u]ue réaction.

L'iniluence considcralik- des variations de tejnpérature
sur les vitesses de réaction est demeurée cniyiaati(iue.

On a bien essayé de Caire intervenir la vicdence plus
ou moins jjrande des cliocs molcculaires. Mais cette

explication ne semble pas devoir être retenue. Dans les

seuls cas où l'on peut observer des ell'ets sûrement pro-
duits par des chocs très violents entre molécules char-
gées ou neutres, on constate une ionisation abondante.
Or une telle ionisation (qui, même faible, est facile à
déceler) u'accom[)agne généralement |)as les réactions
chimiques ordinaires. Et cela n'est pas en accord avec
une théorie des ruptures de valences à la suitedes chocs,
puisque nous voyous que ceux-ci détachent dis n cor-

I>uscules » plutôt que des atomes quand ils sont assez
violents pour agir. Ëntin, objection plus grave encore,
la vitesse de dissociation, à température constante, d'une
masse déterminée d'un gaz A suivant une réaction du
genre A. —^ A', -f- A'.> ne dépend pas de la dilution. Si

la masse occupe lo fois plus déplace, avec une concen-
tration donc 10 fois moindre, ils'en transfornierii lofois
moins par unité de volume, soit autant en tout. Si les

ruptures de molécules étaient produites par les chocs,
elles devraient devenir plus fréquentes et rendre ainsi
la dissociation |)lus rapide quand la concentration du
gaz augmente. D'où l'on peut eon-lure que le nombre
des chocs n'a aucune influence sur la vitesse de disso-

ciation.

M. Perrin a cru pouvoir trouver l'explication de l'in-

iluence de la température dans une action de la lumière,
et il propose le postulat suivant ; « Tuiile réaction clii-

iniqiie esl protuijiiee pur une radiation lumineuse : su
vites-e est déterminée juir l'intensité de cette rudtation,

et ne dépend de la température i/ne dans lu mesure on
celte intensité en dépend . » M. Perrin admet, en outre,
que la vitesse de réaction est proportionnelle à l'inten-

sité de la radiation excitatrice.

3. Ces réactions peuvent être, le plus souvent, considé-
rées comme se produisant dans une enceinte opaque, de
température uniforme, où ne pénétrelit pas de ratlia-

tions venues de l'extérieur. En disant, par exem[)le, que
c'est le cas pour du sucre dissous en cours d'interver-

sion, on rappelle simplement que rien n'est changé
dans la réaction si on prend soin de mettre à l'abri de
la lumière du jour, dans une enceinte métallique, le

verre oii se trouve la solution sucrée. Or, une enceinte
opaque, à température uniforme, est nécessairement
emplie de lumière en équilibre statistique où toutes les

radiations visibles etinvisiides se trouvent représentées
par une loi lixéc. Les expériences surle pouvoir cmissif
du corps noir indiquent pour l'intensité relative à une
radiation de fré(juencev la fornjule :

(a) 1„ =
e''T_,

G désignant un facteur constant à peu |)rès égal à
ij.io*"'' dans le système C. G. S et /s une constante uni-

verselle ])eu différente de — lO-'".

Toute vitesse de réaction peut alors être mise sous
la forme :

(3) V — ^ Ca = «Ca,

/' T - i

où V désigne la fréquence active, f une conslanle uni-

verselle, .s- une constante chimique particulière à la

réaction et V^\ nue fonction des conceiitialions i)artiel-

les des divers corps réagissants, indépendante de la

température.
L'équation (3) peut encore s'écrire :

M. Perrin désigne sous le nom d'accélération thermique

la dérivée

(li) d log V =. d log A- d log e'-^ -

dT
Dans cette équation, la radiation ne

ligure plus que par sa fréquence : deux réactions sen-
sihles à la même radiation sont donc accélérées de la
même manière par un même accroissement de tempéra-
ture.

On peut d'ailleurs négliger le plus souvent l'unité vis-
pv

à'\ is de l'exponentielle e —; les équations (3) et (4)

deviennent alors :

(.>is)

(4bi.-)

: se

d logr

dT

Ga = ^Ca

- Il
rfT T- ^

La formule (3 /*/.s) est indenlique à la ftrmule (i) éta-
blie expérimentalement par Arrhénius, dont la cons-
tante (1 se trouve explicitée sous la forme :

(5) a = /5v,

qui permet le calcul de v connaissant a.

Si l'on considère, par exemple, 1 interversion du sac-
charose, la constante a est égale à 12.800 La formule
(")) indique alors une fréquence »:= 2,8.10' ', soit une
longueur d'onde active / ^: i;j., 12. C'est là un infra-
rouge (octave grave du jaune verdàtre) présent en pro-
portion appréciable dans le spectre du corps noir à la

li'iupcratnre onlinaire (à peu près cinnmc le violet dans
le spectre d'un four chaulté à blanc). Les données rela-

tives à l'accélération thermique de réactions bien étu-
diées fournissent des longueurs d'ondes excitatrices
eoniijrlses entre 2,06 f- et 1 //.' Ce sont là des valeurs
acce|itables.

l). Quand il y a équilibre entre deux réactions inver-
ses, on sait que cet équilibre est d'autant plus iniluencé
par les variations de température que l'énergie de la

réaction est plus grande, ce qu'exprime l'équation de
Gibbs-Van't Hoff:

(6) a log —

dï'

U
UI2

Si, dans cette équation, on explicite les constantes de
vitesses k et k' en fonction des fréquences v et v' qui pro-
duisent les deux réactions inverses, soit :

V V

A = e~'"T r = e~^r,
on obtient la relation très simple :

wp (v—/) = li,

ou bien, en désignant par II le produit U/s,

(,) U = H (v-V).

L'énergie absorbée par une réaction chimique s'ob-

tient donc en multipliant par nu nombre tixc l'écart

des fréquences qui provoquent et renversent la réac-

tion.

Le rôle de la lumière, d'après M. Perrin, est toujours

(le fournir un apport notable d'énergie. (Juaud une réac-

tion .V ^ A' se produit dans le sens AA', il y a absorp-

tion d'une énergie W sous la forme d'un rayonne-
ment ï et émission d'éuergie W sous la foruic d'un
rayonnement v' ; l'énei'gie mise délinitivcment en jeu

dans la Iransfoinuit'on est \V— W. L'inverse a lieu si

la réaction s'ell'cciuc dans le sens .VA. Toute réaction

chimique réversible s'accompagne donc de tluorescence

ou (le pliosphorescence au sens général de ces mots.
On a donc :

(8) U=W—W,
W et W désignant les quantités des rayonnements
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et y qui transforment A en A et A' en A. U'autie part,

l'cquation (-) donne : .

U = Hv—Hv.

Ouest (loue probablement fondé ù écrire, H élaiil un
nombre lixe :

(9) W = H»,

W =; II/.

D'où l'énoncé suivant : « De la uialière ne peut pas-
ser d'un état initial stable, constitué par une unité

moléculaire délinic.à un état tiual stable, constitué par
une autre unité moléculaire délinie, qu'en absorbant
une lumière excitatrice déterminée et en rayonnant une
autre lumière déterminée. Cette absorption et cette

perte d'énergie (dont la dilTérence mesure l'énergie de
la réaction) sont égales, à un facteur universel près,

aux fréquences de la lumière absorbée et de la lumière
émise. »

Si l'on rapporte les pliénomènes aux molécules et

non aux molécules-grammes, on aura :

ir ;= A» et if' 1= /i»',

h étant une constante universelle : « Une molécule ne
se transforuiç en une autre molécule qu'en absorliant et

en émettant lie la lumière; elle g igne et elle perd alors

de l'énergie par « ipianta » respectivement égaux, au
facteur /( près, aux fréquences des radiations absorbées
et émises, i»

On retrouve ainsi l'hypothèse des quanta formulée
par Planck, mais légèrement modiliée : (Juand certaines
iiinditions favorables se trouvent réalisées, la radiation
de fréquence» amène, en lui cédant le quantum /lu, la

matière ([ui se trouvait dans l'état d'éc|uilibre stable »,

jusque dans un état d'équilibre instable intermédiaire,
d'où elle « retombe », spontanément, dans l'élat a' en
rayonnant une autre lumière délinie de fréquence v'.

5. Voici ([uels sont les principes essentiels de la théo-
rie proposée par M. J. Perrin. Dans la deuxième partie

de son Mémoire, il applique cette théorie à l'explication

de phénomènes fort dilférents : catalyses; phospho-
rescences atomiques; radioactivité ; changements d'état,

etc. « J'ai tenté de montrer, eonclut-il, qu'on peut dé-
velopper une théorie cohérente qui voit dans la lumière
la cause des réactions chimiques et qui élucide et rap-
proche des classes de pliénomènes au premier abord
assez dissemblables. Dissociations ou combinaisons,
pliosphorescences, radioactivité, changements d'élat

physique, semblent obéir à une même loi fondameniale
par où se traduit, à notre édielle, la physique intérieure
à l'atome. »

A. B.

§ 3. — Chimie industrielle

Nouveau proc»^ilë de cémentation au moyen
il'uii l>ain de sels. — A côté du procédé ordinaire
lie cémentation, qui consiste à ehauller les objets à
i émenter au contact de poudres susceptibles do leur
•l'der du carbone, il existe une autre façon d'opérer par
immersion dans du cyanure de potassium fondu. Ce
'lernier procédé est eoiiteux et surtout excessivement
dangereux par suite de l'emploi du cyanure de potas-
sium. .Avec le procédé Sliimer, l'on opère encore la

cémentation par immersion des pièces dans un bain de
-^ -Is fondus, mais les sels employés ne sont nullement
ixiques. Ce sont des chlorures de métaux alcalins

isodium, potassium) et alcalino-tcrreux (baryum, cal-
liuni). Ce mélange ne possède aucune propriété de
oémentation

;
pour la lui communiquer, on lui incorpore

lie la cyanamide calcique à raison de 5 "/o du poids des
sels fondus.
Dès que la cyanamide est placée dans les sels, il se

produit un vif dégagement gazeux, qui se continue tant
que la cyanamide est active. Ce dégagement ga/eux
brasse le bain, assurant une bonne réparlilion de la

«haleur dans toute la masse. Les objets à cémenter sont

plongés dans le bain et y sont laissés un temps variable
selon l'inqiortance de la ccnientalion que l'on veut obtenir;
ils sont ensuite retirés du bain et trempés dans un
liquide approprié de refroidissement, tout comme dans
les procédés ordinaires.

Ce procédé est nettement suf érieur au procédé au
cyanure, tant au point de vue économique qu'au point
de vue de la salubrité.

M. Desmarets.

.
La stabilisation de l'hypochlorile de

chaux. — On sait que l'hypochlorite de chaux exposé
à l'air se décompose peu à peu, et cela d'autant plus
rapidement que la température est plus élevée. A la
recpiéte du Département des Munitions aux Indes,
M. X. N. Meldrum a étudié les moyens de stabiliser
l'hypochlorite de chaux et il a obtenu les résultats sui-
vants ' :

L'hypochlorite de chaux commercial contenant tou-
jours de l'eau, il a recherché l'ellet que ].ro<luirait sa
déshydratation, et pour cela il l'a soumis à l'action des
quatre agents hygroscopiques suivants : soude caustique
(11 poudre, chlorure de calcium (basi(|ue) en grains,
penloxyde de phosphore et acide sulfurique. Des poids
égaux d'hypochlorite étaient [)lacés dans des dessicca-
teurs avec ces divers déshydratants, et on déterminait à
intervalles réguliers la perte de poids et le « chlore
actif ».

Les expériences ont montré que l'hypochlorite est
plus rapidement desséché parles agents alcalins (soude
caustique et chlorure de calcium basique) que par les
agents acides (penloxyde de phosphore et acide sulfu-
rique), et aussi que la tendance de l'hypoehlm-ite à per-
dre du 11 chlore actifs est fortement réduite par la des-
siccation.

L'hypochlorite, au cours de la dessiccation, perd non
seulement de leau, mais du chlore, qui est absorbé ]iar
les iléshydr.itants alcalins; celte quantité est faible,
toutefois. La dessiccation peut être obtenue i)lus rapide-
ment en présence de H-^O que de NaOH, si l'on ajoute
au premier un absorbant pour le chlore; un mélange de
chlorure mercurique- et de mercure peut remplir ce
rôle.

L'hypochlorite de chaux desséché par l'un des moyens
ci-dessus contenait plus de 25 "/„ de n chlore actif » au
bout d'une année.

§ 4. — Chimie biologique

Recherches récentes sur la biochimie des
hydrates de carbone. — Les plantes vertss réa-
lisent aux dépens de CO- et II-O la synthèse de molé-
cules hydrocarbonées simples, « oses », dont la con-
densation iieut donner une série de composés à poids
moléculaire élevé, ou « ânes ». Des « ânes » s'accumulent
dans les cellules (amidon...); d'autres, lixant des coiu-
])osés aromatiques ou s'incruslant de sels minéraux,
servent à l'édihcalion des membranes végétales. Le bois
lignine ou vasculose) est composé de manno-celluloses
chez les Cycadées et les Conifères, de xylane-f- hadro-
mal chez les Angiospermes, de xylane -f sphagnol chez
les Muscinées. Les gommes sont des mélanges d'araba-
nes, de galactanes avec des composés calciques et des
oxydases. Les composés pecliqiies et les liémiceUtdoses
sont des mélanges d'arabanes. de xy lanes, de galactanes,
de galdclo arabanes et de mannancs. Les mucilages sont
des uianno-celluloses.
Ces 11 unes » peu assimilables peuvent, par hydrolyse

chimique ou biologique, se transformer en « oses- ».

1. Journ. oftUe Soc. o/ chtm. Ind., t. .\.\.\VIII, r.' 6. p. 80 T :

:il mors 1919.
'^

i. Pmmmek : Piaa. org. niid bio-cbem., p. 18'i, 205, 211,
213. 30.j, 468. Longmans. Grecn uiid Co., L'iiiilres, 1918. —
.MouiiEU : CLim. orgaii. Gauthier- Villais, Paria, lut".
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Tableau I

ANES OSES

Polysaccharides, — Monosaccharîdes

Dioses.
Trioses.

Tétioses.

Pentosanes : Pentoses :

Arulianes Arnbinoses.

Xylanes Xjloses.
Ribose.

Pento-hexosanes :

Liyriccclhiloses

lléinicelliiloses .

Méthylpentosanes : Méthylpentoses.
(llliicosides) Rhumiiose.

l'ucosanes Fiicose.

Hexosanes : Hexoses

:

Amidon, Dexlrines Mallose . . . . Glucose.

GUicosanes :

Celluluse Cellose Id.

Glyco^ène Id,

Maniianes Mannose.
Maniiocelluloses.

Galaclanes Galactose.

(Chitine) J-glucosamine.

rruclo^aries :

Inuline Fiuctose

.

Sorbose.

'(îliicoproléines)

fMÛcines, Mucoïdes) (Glucosamines).

I. — La pénurie des aliments hydrocarbonés pendant

la guerre lit employer aux usages industriels, ou trans-

foriiur eu aliments assimilables, les ânes des nieui-

branes végétales ', des bois, des pailles, des algues.

Uesiiuples traitements mécaniques (broyage, bachage)

transfoiinent en fourrage des plantes à piquants

{yiuca[Soap-W'ee(i].A^ave,BasyUrion [Sotol], Aoliiia'^).

— Le broyage et la digestion diastasique transforment

les foins en lourleaux digestibles (Gain 3).

L'bydrolyse partielle augmente la digestibilité de la

paille. Les épis égrenés du mais peuvent, par traitement

sulfuricjue, fournir du xylose, du glucose et divers

succédanés' :

adhésif (succédané des dexlrines).

ac. acétique.

„ . , ; glucose.
hpis de mais

^ , lactose gulonique.
xvlose ? xyloto!

.

' ac. acétique.

Les produits d'iiydrolyse des sciures de bois ou des

gommes d'eaux résiduaires de papeteries et de sucre-

ries sont des sucres fermentescibles que des levures

peuvent transformer en alcool''.

II. — Il est important d'étudier le métabolisme des

hydrates de carbone dans la plante vivante, de chercher

à quel' moment la plante saine contient la plus grande

proportion des hydrates de carbone les -plus assimi-

lables'', de connaître les troubles causés par les mala-

dies. Toute maladie réduit la photosynihèse : les grains

de blé momiliés par des liactéries ne contiennent pas

d'amylo-leucites bleuissables (IJufrénoy) et, dans les

plantes atteintes de mosaïque, les aires chlorotiques

contiennent moins de sucres et d'amidon ()ue les aires

verlcs''. Cependant, ne pouvant les utiliser à leur méla-

bolisuie, les plantes malades accumulent souvent les

1. Mallèvhe : Ann. Se. Agr., t. XXXIV, p. 46; 1317.

2. WooTON : Désert pUnts as emeigenov !<tock feed. V. S.

Dcpl. Aur. lluH. 728, pi. l-VIl; 18 dec. l'JIS.

3. Gain : C l). Ar. Auric. 1918; Rev. gén. Se, p. 383,

30 juin V.I18, et 720, 30 déc. l'IIS.

'i. F. H. LaFohgk : Scienl. Amer., p. 273; 5 oct. 1918.

.). i<-. Amer., p. 230; IG mur» 1918. Cf. Pkllet : C. Il

Ae. Se, t. CLXIi;, p. 274; 1916.

t). Mali.jcvke ; /. r.. p. 57.

7. Fkkiulkg : Ann. Mo. Bot. Gard.,l. IV, p. 185; 1917.

hydrates de carbone; le dépôt d'amidon peut s'exagérer

dans les cellules infectées', et U. H. True montre que
les épinards atteints de mosaïque, à croissance retardée,

accumulent au sommet des tiges une proportion d'ami-
don double de la normale^ :

"/O du p. 5.

Epifiards sains
— mosaïques

.

Sucres
rédnct.

1.92

1,53

Saccharose Amidon

28

8

10,5

III. — Aux basses températures (— 3°), les polyglu-
coses sont raindement clivés en mono et disaccharides
solubles et osmoliques, dont l'accumulation abaisse le

point de congélation du suc cellulaire-^.

Aux températures élevées des déserts l'accélération

des processus respiratoires cataboliques oxyde rapide-
ment les monosaccharides, tandis que les polyglucoses
persistent.

La perte d'eau modifie dans le même sens l'équilibre

hydrocarboné ; quand la teneur en eau s'abaisse, la

proportion des mono et des disaccharides diminue dans
la plante, — tandis que, d'autre part, la proportion et

la cpiantité absolue des pentoses augmentent '.

L'hydrolyse de l'amidon en saccharose procède en
l'absence d'O; elle est inhibée par une pression d'O de
3 alm. (jui permet encore l'hydrolyse du saccharose
dans les cellules tuées-^.

IV. — Les sucres en C-, C', G^ paraissent inassimi-
lables, el,^par exemple, la gelée des nact. liadicicola'»
ne se forme pas aux dépens des sucres contenant
moins de 5 G. La valeur nutritive des pentoses même
est mal connue. Ce sont des « aliments respiratoires «,
qui, chez les Opunlia affaïuées, sont consommés au
même titre que les hexoses. Ce sont des aliments assi-
milables pour les Champignons, les Bactéries, les
plantes vertes".

Les pentoses s'accumulent dans les membranes végé-
tales (composés pectiques), surtout chez diverses Bacté-
riacées (barégine [Dufrénoy]) et Algues (gélose; fuco-
sanes**).

Dans les débris végétaux qui se sédimentenl, les
pentosanes sont rapidement détruits par la faune dé-
Iritivore du fond'-', ou par les fermentations généra-
trices de gaz, de pétroles et de bitumes'".
En résumé, de nombreux travaux récents ont eu pour

but la [ilus grande' production des hydrates de carbone
et leur meilleure exploitation, par l'extension de l'aire

de culture des plantes à fécule ou à sucre", par la sélec-
tion de variétés productrices et résistantes '2 et la lutte
contre les maladies, par l'utilisation d'aliments nou-

1. Gocbel, Sinilh, Nordhnusen, Halsler, Myoshi, Harlig,
Woronin. Dulrciio\. M'eii'.

2. H. H. ÏKiK et L. .^. IIa-wkins : Curbohydrate product.
in heaitby and in bliglited spinacL. /. Agric.Res.. t. XV n' 7

p. 3Sl-.'i; 18 nov. 1;U«.

3. U. B. llAKvtY : llaidening process in Plants nnd dev.
fi OUI trust injury. J. Agric. Res., t. XV. n> 2 ; oct. 1918.—
Cf. Riv. gén. Se, p. 305, 1917, et p. 293, 1918.

•'i. M. A. .Si'oiiiii : The Curbohydrate Econoniy of Cacli.
Carnegie Inslii, tt'asli . Year-llooli, n' \(i, p. 76-82; 1917.

5. 11. HAssiamimc : Carbon, uietal). of the sweet potalo
J. Agr. Res.. t. XIV, n« 7; 12 août 1918.

ll.'Wimiisc : //(. Agr. Ex.p. St. Bull. 179, p. 48G. Urbann.
1915.

'

7. Les feuilles de Pnrthenocissus vilacea, nageant sur des
solutions de /-orabinose, fabriquent de l'amidon.

8. C. Sauvagkau : C. R. Ac. Se.. 13 juin 1916
9. Rep. Danish. biol. St.. 19ri-16.
10. Ci.AHKE ; The Dalii of Gcocliemistry, p. 'i2.U.S. Geol.

Surf. Riitl. 616, Wasi.inglon, 1916. - Pictet et Sakasin :

C. R. .ic. Se , 7 jariv. 1918.

1,1. Cf. Wint.T wheal in Ihc great Plains Area. — Exp'
wilh Diirum whiat. — Growing sugar beets in Montana. —
Am. Kgvpt. colton; V. S. Dept. Agr. Bull. 595, 618, 735,
742 (1918-19).

12. Cf. ,1. UiiAuviiiiiE : Dei'. gén. Se., t. XXX, p. 109.
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veaux (maïs, glands ', soja 2, marrons, muscari^), par la
j

transforiualion physique, chimique ou biologique des 1

produits végétaux, et surtout pur une meilleure con-

naissance du métabolisme hydrocarboné des êtres

vivants'-. C'est à ce titre qu'il nous a paru intéressant

de les signaler brièvement Ici.

J. n.

§ 5. — Géologie

La nature des explosions volcaniques. —
A la séance de mars de la Société géologique de Was
hington, M. 11. 15, Sosmau a présenté sur ce sujet une
intéressante couiniunication.

La conception usuelle de l'explosion volcaniiiue est

celle de la libéi'ation d'une réserve d'énergie ramassée

(|ui a été maintenue dans un espace couliué par une
lorce extérieure. Cette conception peut revêtir deux
foriues : 1" celle d'une « explosion de chaudière »,

dans laquelle la pression a été élevée par la chaleur à

une pression qui dépasse la résistance à la rupture des

roches encaissantes; 2" celle ue !'« éruption geysé-
rien:ie », dans laquelle une conliguration uiétastable

des matériaux du volcan a été troublée, ce qui adonné
naissance à une violente réaction. Dans chaque cas, la

conception est celle d'un système en réaction rapide,

tendant à reprendre son équilibre à la suite d'une varia-

tion des conditions extérieures. La chaudière à vapeur
et le geyser peuvent être désignes sous le nom de
i' systèmes explosifs ».

Une autre classe d'explosions peut résulter de l'éta-

blissement de réactions chimiques dans des " mélanges
explosifs 1', comme la poudre à canon ou un mélange
lie S et de chlorate de potasse. Il semble improbable
(|u'il y ait beaucoup d'explosions volcaniques de cette

nature, par suite de la dilUculté d'accuiuuler les quan-
tités nécessairement grandes-de substances capables

de réagir (comme H et O) sans dissiper l'éneigie par

une réaction tranquille continue, comme au Ivilauea.

Une troisième classe comprend les « substances

explosives •>, dont la nitroglycérine est le représentant

commun le plus puissant. Celles-ci explosent par dé-

sintégration interne et recorabinaison, et peuvent dé-

toner par des méthodes autres que la simple élévation

de température. Une poussière organique (farine, char-

bon) ayant adsorbé de l'oxygène et de l'humidité à la

surface de ses grains est un composé chimique explo-

sif, quoique d'un type plus doux que les composés
nitrés. Même uiie poussière inorgani(iue ayant adsorbé

de l'humidité peut agir comme explosif. M. Sosman a

constaté que l'alumine finement divisée, connue comme
très hygroscopiqu^, |)eut être surchaulïée dans un four

électri(iue ouvert et amenée à exploser par une pertur-

bation mécanique. Ce phénomène est tout à fait ana-
logue aux explosions de poussières du Lassen Peak et

du Mont Pelée, qui doivent reconnaître une cause de

cette nature. Il en est sans doute de même des explo-
sions vulcaniennes et pliniennes, l'explosif étant dans
ce cas un silicate liquide métastable ou un mélangede
silicates liquides et solides amené à une condition mé-
tastable par une élévation graduelle de température ou
par l'aecumulalion graduelle d'eau ou de gaz magma-
tlipies, soit par ilistillation, soit par crisLallisalinn l'rac-

tionnée.

1. Mkkrum (,Va<. Geogr. Mag., t. XXXIV, août 1918)

indique comme teoetirs en hvdrale de carbone ^,'q : farine de

blé, "."i,'! ; farine de maïs, ~'t.'^, farine de glands de Quercus
caîifnrnlca : Uvée, 62,02; brute, 59,6*2.

2. Le soja contient 2'i "/(, d éilroit non aioté (galaclanes,

penlosanes, sacclinrose, dextrinc, cellulose, cire).

3. BiîAUVEKiE : Hei: ^én. Se, p, :(26, 1918.

'.. licv. ^én. 5c., t.'XXIX, p. 160, '.19, 522,682. — C. R.
Ac. Se. IS fév., 11 mars 1918; C. R. Soc. liiol., 12 janv.,

26 oct. 1918. C. R. Soc. Agric, mai, net. 1918. — Trans
Roy. ,Soc., 8 nov. 1917. —As'.Fr. Av. Se. Conf. lt)fH, p. 202

et 218. - Scient. Amer., t. CXVII, p. 30, 288, 373, 383 (1917) ;

t. CXVIII, p. 550, 563 (1918).J

Le caractère spécifique du choc nécessaire pour faire

détoner une substance explosive; l'intervalle limité

de propagation de l'onde explosive dans un matériel

pulvérulent, contrastant avec la détonation plus com-
plète qui peut être provoquée dans un explosif liquide

ou solide continu; et le fait que la force d'une explo-

sion par détonation est souvent dans la direction de

l'impulsion détonante et indépendante de la configu-

ration des matériaux avoisinants (Mont Pelée. Las-

sen Peak), sont tous applicables à l'explication des

phénomènes connus d'ex[)losion volcanique.

(î. Sciences médicales

La peste aux Indes depui- vimjl ans. —
M. V. Norman W hite, haut Commissaire sanitaire du
Gouvernement de l'Inde britannique, vient de publier

un Rapport d'un grand intérêt, où il résume la marche
des épidémies de peste dans l'Inde au cours de ces

vingt dernières années '.

La maladie a éié .apportée à Bombay en ifgG, mais

ce n'est qu'en i8y8 i(u'elle s'est propagée considérable-

ment en <lehors de celle région. Pour l'établissement

lie ses statistiques, l'auteur adopte non l'année lé-

gale, mais Tn/iz/ee /)e.<i/e(i.ve, i|ui va de juin à juin. En
effet, juillet étant le mois où la peste atteint son point

minimum, il constitue un bon point de départ pour tra-

cer la courbe annuelle. Celle-ci s'élève dans les der-

niers mois de l'année, atteint son maximum enmarset
avril, et descend ensuite rapidement en mai et juin.

Du "'juillet 1898 au 3o juin 1918. plus de io.5oo.ooo

décès dus à la peste se sont produits dans l'Inde. Les

quatre épidémies les plus sérieuses ont été :

f* Celle de ign^-igo.'i, avec 1.328.249 tlécès;

3' Celle de 190G-1907, avec i. 286.513 décès;

3* Celle de igoS-njo^, avec i.i38.ii5i décès;

4* Celle de 1917-1918, avec 820.292 décès.

Les deux épidémies les plus bénignes ont été celle

de 1898 1899, avec iig.o/lS décès, et celle de igo8-igog,

aveci26.4't2 décès.

Les trois provinces de l'Inde qui ont eu le plus à

souffrir du fléau ont été le Penjab, à qui la peste a

enlevé, en 20 ans, 2.g92, 166 habitants ; les Provinces

Unies d'.^gra et d'Oudh, qui ont perdu 2.386.332 âmes,

et enfin la Présidence de Bombay, dont les pertes s'élè-

vent à2. 29.5. 22 i habitants. Certaines parties de l'Inde

ont été peu atteintes : on a noté que les régions épar-

gnées par le Iléau sont celles où l'on cultive le riz,

tandis que les plus éprouvées sont celles où l'on se

consacre à la culture du blé. Dans les premières, les

importations de grains sont relativement peti impor-

tantes, et les facilités qu'offre le transport des grains à

la propagation des germes (par les rats et leurs para-

sites) expliquent dans une certaine mesure les diffé-

rences signalées.

M. White attife l'attention sur les variations d'in-

tensité dans les épidémies de peste d'un lieu à un au-

tre et d'une année à l'autre. Les recherches faites par

la Commission d'études sur la pes'e ont montré que la

gravité et la diffusion des épidémies pesleuses en cer-

taines régions peuvent dépendre de la plus ou moins
grande humidité de l'atmosphère, cette humidité dé-

pendant à son tour du régime des pluies. L'excès d'hu-

midité à certaines saisons de l'année favorise le déve-

loppement de la puce du rat, à toutes ses phases, et cet

excès dans le nombre des parasites du rat semble être

la condition nécessaire de l'extension anormale des

épidémies.
L'auteur estime qu'il existe quelques preuves d'une

diminution de la virulence pesteuse en certaines loca-

lités: il croit qu'on peut l'attribuer à l'immunité crois-

sante qui se manifeste parmi la population inurine.

1 . Tlie Indian Joitrn. ol médical Research, t, VI, n" 2 ;
ré-

sumé dan» /}«// mriis. Office internat. Hyg. publ., t. XI,

n» 4, p. 390; avril 1919.
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LA STATION ZOOLOGIQUE DE NAPLES

Tous ceux qui passent à Naples, ne fût-ce que
quelques jours, ne manquent jamais d'aller

visiter l'Aquarium, où certains bacs, notamment
ceux qui contiennent les Anémones de mer, les

Coralliaires et les Annélides tubicoles au panache
branchial curieusement bigarré, offrent une

grande variété de formes gracieuses et une éton-

nante diversité de couleurs vives et brillantes.

C'est un vrai régal pour les yeux que ces « par-

terres » d'animaux provenant du golfe voisin.

L'Aquarium fait partie d'un édifice imposant,

bien connu des naturalistes du monde entier, la

S/azione zoologica, qui est située dans la Villa

Communale, en bordure de la magnilique ^'ia

Caracciolo qui longe le golfe. Ce dernier, enca-

dré d'un côté par Posilippe, de l'autre par le

Vésuve et la fameuse côte jalonnée par la Torre

del Greco, Castellaniare, Sorrento et qui se con-

tinue par la route si pittoresque allant à Posi-

tano, Anialfi, liavello, est un lieu véritablement

enchanteur, d'autant qu'on trouve dans son voi-

sinage immédiat les îles deCapri, d'Ischia, de

Procida et aussi Ponipei, Il erculanum, les Champs
Phlégréens, Pouzzoles, etc.

La Station zoologique est actuellement le plus

grand centre d'études de Biologie marine du
monde entier; elle possède 60 cabinets d'étude

où une centaine de chercheurs peuvent travailler

en toute commodité dans toutes les branches de

la Biologie : taxonomie, anatomie, embryogénie,

fccologie, chimie biologique, etc. Une machi-

nerie très moderne assure la circulation de l'eau

de mer dans l'Aquarium et dans les bacs d'éle-

vage des laboratoires et celle de l'eau douce
dans toutes les parties de l'édifice. La biblio-

thèque, qui contient plus de .30.000 volumes
(périodiques, la plupart au complet, ouvrages

de zoologie et de biologie marine), est certaine-

ment l'une des parties les plus précieuses de

l'établissement; les livres y sont rangés dételle

façon qu'à l'aide d'un répertoire très maniable,

tout travailleur peut trouver presque instanta-

némentl'ouvrage qu'il désire. La Station possède

un vapeur de 27 mètres de longueur déplaçant

150 tonneaux et une autre end)arcali()n plus

petite, d'un usage plus fréquent, muni d'un

moteur Jîolinder à huile lourde. Un outillage

très complet permet à un personnel de tiia-

rins expérin^entés d'explorer scientiliqueiiient le

golfe, dont la riche faune habite à des profon-

deurs très variées, jusqu'à un millier de mètres

de la surface.

*
* *

C'est en 1873 qu'un zoologiste allemand, Anton
Dolirn, fonda la Station zoologique, avec le con-

cours de la Municipalité napolitajne qui fournit

gratuitement l'emplacement. Près de 1.500 natu-

ralistes ont fréquenté la Station depuis son ori-

gine; le tiers environ est représenté par des

Allemands; les autres appartiennent à diverses

nationalités : Italie (plus de 200), Russie (161),

Angleterre (129), Autriche-Hongrie (126), Amé-
rique (111), Suisse (76), Hollande (72), Belgique

(.'î'.)), etc. Un nombre infime de Français sont

allés travailler à Naples avant la guerre qui vient

de se termine)'. Le caractère trop allemand de

l'institution, bien qu'elle fût internationale, nous

en éloignait instinctivement. D'autre part, nous

fU)ssédons sur la Méâiterranée plusieurs stations

où la faune est comparable à celle de Naples.

Les nombreux mémoires élaborés à la Station,

dans les directions les plus diverses, contenus

dans plus de 100 volumes, sont publiés dans trois

séries d'ouvrages :

1° Fauna e Flora del Golfo di Napoli, qui

compte actuellement 35 grandes monographies

in-folio, richement illustrées avec de nombreuses

jilanches lithographiques, dont beaucoup sont

coloriées
;

2" l'iihblicazioni délia Stazione zoologica (con-

tinuation des « Mitteilungen « créées en 1873 par

l'administration allemande), réservées à des tra-

vaux de moindre étendue et aussi abo-ndamnient

illustrées;

3" Enfin, avant la guerre, avec le concours de

collaborateurs dé plusieurs nationalités,la Station

publiait un. résumé annuel des travaux de Zoolo-

gie [)arus dans tous les pays du monde. Ce pério-

dique rendait de grands services aux natuialistes

en facilitant leurs recherches bibliogra]>hi(iues
;

il est foit désirable que les biologistesdes nations

alliées s'entendent pour en continuer la publi-

cation, qui a été suspendue pendant la guerre.

A))rès l'entrée de l'Ilalie dans la grande guerre

et le départ des Allemands, la direction de la Sta-

tion a été confiée au piofesseurFr. S. Monticclli,

de l'Université de Naples. Par le décret royal du

9 mai 1918, la Station a été érigée en un « Ente

morale autonomo «, pourvu d'un conseil d'admi-

nistration italien et placé sous l'autorité du Mi-

nistère de l'Instruction publique d'Italie, sans

perdre en quoi que ce soit le caractère interna-

tional qu'avait voulu lui donner son fondateur.
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L'Italie a jugé, avec raison et avec dignité, que le

moment était venu pour elle de >< fare da se » à

Naples. La Station, qui a une complète indépen-

dance scientifique et administrative, est ouverte

aux biologistes du monde entier.

Chaque travailleur poursuit les recherches

dont il a choisi le thème, suivant la méthode

qui lui plaît etdans la direction qui lui convient,

en toute liberté. Le personnel de la station lui

fournit les matériaux d'études et tous les moyens
d'observation qu'il juge nécessaires, sans s'in-

gérer en aucune façon dans l'œuvre à accom-

plir.

Pour subvenir aux lourdes dépenses nécessi-

tées par la rétribution du personnel nombreux
qu'elle emploie et aussi par l'entretien et le

développement de son matériel et de sa biblio-

thèque, la Station a deux sources principales de

revenu :

1° La location des tables de travail par les Etats,

les Universités, les grandes associations scienti-

fiques du monde entier (à raison chacune de

2.500 francs par an, payables en or);

2° Le droit perçu à l'entrée de l'aquarium (1 fr.

par personne avant la guerre).

En outre, la Station tire quelque profit de la

vente d'animaux de collection ou d'étude prépa-

rés par d'habiles techniciens.

Depuis 1915, la plupart des Elats n'ont pas

renouvelé la location de leurs tables de travail.

Le droit d'entrée à l'aquarium a été réduit et les

visiteursont étébeaucoup moins nombreuxqu'en
temps normal. De ce fait, les ressources de la

Station ont été considérablement amoindries,

sans que les dépenses l'aient été dans les mêmes
proportions.

Malgré les sentiments que nous inspirent les

Allemands qui ont été et demeurent pour nous
des ennemis implacables, malgré la répulsion

que suscitent leur mauvaise foi et leur barbarie,

il faut, en toute justice, reconnaître que la Sta-

tion fondée par eux à Naples, soutenue active-

ment par leur gouvernement, fut un grand foyer

de recherches biologiques de tout ordre qu'on ne

peut laisser éteindre, dans l'intérêt même de la

science. L'Italie, à elle seule, ne peut faire vivre

un établissement aussi onéreux, qui reste large-

ment ouvert aux naturalistes du monde entier.

Les puissances de l'Entente, qui ont réussi à ob-

tenir la victoire, qui se sont mises d'accord sur

I

tant de questions dilléreutes, se doivent à elles-

mêmesd'être également unies surle terrain scien-

tifique.

En France, nous possédons sur les crttes

de la .Manche, de r.\tlanti(nie et de la Méditer-

ranée, une quinzaine de laboratoires mariti-

mes (et la liste en est-elle <;l()se?i,donl la plupart,

trop maigrement dotés, ne pcuventque végéter.

Quel gaspillage! Il vaudrait beaucoup mieux, à

touségards, n'en conserverqu'un très petit nom-
bre, à caractère national ou même international,

mais les outiller complètement de façon que les

naturalistes pussent y entreprendre des travaux

biologiques de tout ordre, tant dans le domaine
purement scientifique que dans celui des appli-

cations pratiques. Il faudra se décider enfin à

ne pas rester perpétuellement en arrière de la

plupart des nations de l'Europe et des Etats-

Unis, en ce qui concerne les recherches océano-

graphiques si intimement liées aux questions

des pêches maritimes.

Les puissances de l'Kntente, notamment l'An-

gleterre, la France et l'Italie, avec leurs acadé-

mies et leurs associations scientifiques, doivent

se concerter, pour éviter, dans toute la mesure
du possible, l'entretien de centres d'études bio-

logiques faisant double ou triple emploi, ce qui

est onéreux et, en outre, préjudiciable au ren-

dement. Il faudrait également faciliter, dans
chaque pays, le séjour des travailleurs dans l'un

au moins des laboratoires des autres nation.s

alliées. Il y aurait profit pour les naturalistes et

pour leurs pays respectifs qui auraient intérêt

à se mieux connaître. Les Etats-Unis, qui ont

beaucoup plus de ressources que nous, n'ont sur

leurs côtes qu'un nombre restreint de stations

maritimes : les laboratoires de Woods Hole

(Mass.), Tortugas (Floride), San Diego (Califor-

nie), situés dans des régions très éloignées les

unes des autres, ont chacun leur orientation par-

ticulière, avec un outillage approprié'. Il serait

sage, de notre part, de suivre l'exemple de nos

associés dont nous avons pu apprécier le sens

pratique, au cours de la guerre qui nous a été

si cruellement imposée.

Ch. Gravier,

Professeur au Muséum d'Histoire naturelle.

1. Cf. Revue générale des Sciences pures et appliquées^ 1912,

n* 2; 1913, n» 23.
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LA PHYSIOLOGIE

ET LA STATION ZOOLOGIQUE DE NAPLES

Entre les dispositions qui assurenlàla Station

de Naples une supériorité sur toutes les institu-

tions du même genre, l'une des plus caractéris-

tiques et des plus importantes à la fois est sans

contredit la Section de Physiologie et de Chimie

physiologique, avec ses vastes laboratoires, ses

installations physiques et chimiques pour ainsi

dire parfaites, que j'ai eu l'occasion d'admirer,

il y a quelques mois, dans une trop rapide visite,

bref son outillage au niveau des besoins de la

recherche et dont bien adéquat à sa destination.

Il ne faudrait pas en effet prendre à la lettre le

titre Station zoologique. Dans la réalité, cet éta-

blissement est une Station de Biologie marine où

les études physiologiques occupent une place

aussi importante que les études morphologiques.

C'est à bon droit. Et je pense que les zoologistes

le reconnaissent eux-mêmes; ils savent que pré-

sentement les recherches de physiologie compa-t

rée et de physiologie du développement des

organismes ont pris une telle extension et fait

de tels progrès qu'il est nécessaire que le labo-

ratoire où elles s'elîeciuenl ait, dans un établis-

sement comme celui de Najiles ou dans toute

institution similaire, son autonomie. Subor-

donnée à la zoologie, cette physiologie risque-

rait d'être, non pas sans doute sacrifiée, mais

traitée en parente pauvre. Au temps où Dohrn
a fondé la Station de Naples, on comprend que

la zoologie y ait été prépondérante. Le maintien

de cette prépondérance ne pourrait résulter que

d'une concept ion surannée des conditions respec-

tives actuelles des études morphologiques et

physiologiques. Le caractère international de la

Station de Naples, qui en fait un organisme plus

souple que si elle était un établissement d'Etat

soumi's à un régi tue fixe et rigoureusement défini,

doit permettre l'établissement entre les labora-

toires de zoologie et ceux de physiologie d'un

modiis vi\>endi susceptible devarier avec les con-

dition s mêmes de ces sciences.Non s sommes à une

époque de développement, prodigieux des re-

cherches physiologiques. C'est doncà la Section

de Physiologie de la Station qu'il importe de

veiller et de donner tous ses soins. La Section de

Zoologie, restant ce qu'elle est, ne s'en trouvera

d'ailleuis pas diminuée.

C'est justement, je crois, on raison de celte

place qu'occujient les laboratoires de physiologie

à la Station de Naples que celle-ci oH're pour

notre pays un intérêt toutparticulier.il n'estplus

aujourd'hui, en France comme ailleurs, un seul

physiologiste qui méconnaisse l'utilité des re-

cherches de physiologie comparée et spéciale-

ment de celles que l'on peut entreprendre sur

les animaux marins. Qu'il s'agisse de chimie

biologitine, d'étude des mécanismes fonction-

nels, d'immunologie, de physiologie générale, il

y a peu de questions pour lesquelles il ne s'oit

sûrement très intéressant, voire nécessaire sou-

vent, d'expéifimenter sur les êtres aux organisa-

tions si variées et aux fonctionnements si divers

t|ui peuplent les eaux de la mer. Et la richesse

de la faune du golfe de Naples, que rappelait

tout à l'heure mon collègue Gravier, si compétent

en tout ce qui touche à l'oc'ëanographie et qui

d'ailleurs a constaté </e visu cette richesse, est

une des principales raisons par lesquelles de-

vraient être attirés à Naples les physiologistes

do notre pays.

Il en est une autre, plus décisive encore. Sur

la quinzaine de laboratoiresmaritimesque nous

avons dispersés sur nos côtes, on n'en trouverait

pas un qui fùtvraiment outillé pour que des tra-

vailleurs pussent y poursuivre, dans de bonnes

condition s, des recherches d'ordre physiologique.

Je n'ignore pas que K. Dubois a mené à bien à

Tamaris-sur-Mer (dans le Var) des études consi-

dérables '; mais ce laboratoire, qui dépend de sa

chaire de physiologie générale à l'Université de

Lyon, lui est quasi personnel et j'e suis malheu-

reusement sûr qu'il ne possède ni la place, ni les

installations, ni les ressources de toutes sortes

nécessaiies au travail simultané de plusieurs

expérimentateurs. Et cependant Tamaris est pro-

prement le seul de nos laboratoires maritimes

voué à la physiologie. Qu'on juge par cet exem-

plctle ce ([uo peuvent être les autres. A la vérité,

on a fait des lecherches physiologiques, et même
d'excellentes recherches, à Arcachon. Mais la

chose a tenu à un heureux accident, à sa proxi-

mité de Bordeaux et à ce fait que le directeur

de la Station d'Arcachon fut en mêrtie temps,

pendant de longues années, professeur de phy-

siologie à la Faculté de Médecine de l'Université

bordelaise. Les facilités de communication entre

1. On coiisiilleia il ce sujet «vec intérêt un mémoire <\f-

\\. Diuiois : Los c.<s«is fi'an<;ois de culture morinc en Médi-

terrnni'c. Association frani'aise pour iai>aneemeni des sciences^
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les deux villei et robli<îeance du professeur

Jolyet permettaient de tiansporterdu laboratoire

de Bordeaux les appareils nécessaires à une re-

cherche entreprise à Arcachon. C'est d'ailleurs

ce que faisait Jolyet pour ses propres travaux;

il était obligé d'apporter de Bordeaux tout ou à

peu près tout ce dont il pouvait avoir besoin :

réactifs, instruments, appareils, etc. C'est dire

qu'il n'y a point à Arcachon d'installation phy-

siologique permanente, digne de ce nom. Un
seul exemple, en dehors du cas particulier du

professeur, Jolyet : quand, il y a une quinzaine

d'années, M. et Mme Lapicque, cherchant à éten-

dre et à généraliser la loi d'excitabilité élec-

trique des muscles qu'ils étudiaient, voulurent

expérimenter sur des Invertébrés marins, ils

durent, eux aussi, apporter à Arcachon tout leur

outillage; transport moins facile évidemment de

Paris que de Bordeaux. Partout ailleurs, en

France, il en va de même. Un physiologiste,

amené à faire quelque recherche dans l'un de

nos laboratoires maritimes, où du reste on l'ac-

cueille toujours avec aménité, est tenu d'y

arriver muni de l'instrumentation et des appa-

reils appropriés, empruntés à son propre labo-

ratoire. C'est ce que j'ai dû faire moi-même
quand je reçus, il y a une dizaine d'années,

au laboratoire de Tatihou (Saint- Vaast- la-

Hougue), l'hospitalité du Directeur de notre

Rluséum d'Histoire naturelle. On conçoit quelles

difficultés, quelle impossibilité souvent même
entraîne pareille obligation. Aussi ne faut-il pas

trop s'étonner du petit nombre de travaux

physiologiques effectués dans notre pays sur des

animaux marins, en comparaison du nombre

des travaux italiens par exemple. Si nous explo-

rons peu cette mine poiirlant si riche, c'est

faute des ressources matérielles nécessaires, ce

n'est pas faute de chercheurs ni, de la part de

ceux-ci, d'idées d'investigation et de bonne

volonté.

Assurément on pourrait remédier à ce grave

desideratum en créant dans l'une de nos plus im-

portantes stations de Biologie marine. à"Roscoir

ou à Banyuls, une section de physiologie et chi-

mie physiologique. Mais que l'on songe à toutes

les diflicultés que comporte dans notre pays,

dans le domaine de l'Instruction publique, une

création nouvelle! Il y faudrait, en mettant les

choses au mieux, des années pour l'enquête et le

choix du lieu et des années pour la construc-

tion et l'aménagement. Souhaitons que cette

organisation finisse par se faire. En aitencianl,

ne convient-il pas que nos physiologistes pro-

fitent des admirables installations'de la Station

biologique de N'aples;' Ils sont assurés d'y trou-

ver en tout temps les' moyens de recherche les

plus perfectionnés, y compris une bibliothèque

précieuse; ils y trouveront aussi un excellent

milieu intellectuel; à côté de l'éminent direc-

teur de la Station, le professeur Monticelli, le

professeur Hottazzi est directeur de la Section

physiologique ; Botlazzi n'est pas seulement

l'expérimentateur habile que l'on connaît, il est

très bien informé de tout ce qui concerne la

vie des animaux marins et peut donc fourniraux

chercheurs les plus utiles renseignements;

c'est, de plus, un esprit très cultivé, très au

courant des choses et des livres de France et ce

n'est pas le moment d'oublier qu'il a été à

Xaples, dès 1914, le président fort actif d'un

comité franco-italien. L'accueil que recevraient

de lui et de ses assistants, ainsi d'ailleurs que
du Directpurmême de la Station, les travailleurs

français ne saurait être que des plus aimables.

S'initier, dans ces conditions, à la vie italienne,

en goûter le charme, se donner le plaisir d'un

libre commerce avec ces esprits italiens, fins et

pénétrants et si mesurés à la fois, tout en fai-

sant sa tâche de bon travailleur, ce n'est pas

non plus chose à dédaigner pour des Français,

et surtout dans les circonstances actuelles qui

imposent à notre pays une entente étroite avec

notre voisine latine, entente si facile à réaliser

avec un peu d'intelligente volonté. Les meil-

leurs ouvriers de cette entente seront toujours

les « intellectuels ».

C'est maintenant à notre Gouveiiiement de

faire le nécessaire pour que la Station de Xaples

devienne ainsi un centre normal de recherches

françaises non moins qu'italiennes. Et qui donc

estimerait que ce ne serait pas là acte de bonne
politique autant que de bonne amitié? Les

deux tables dont actuellement nous avons la.

disposition paraissent plutôt réservées aux

zoologistes, .assurément il peut se trouver des

années où, les zoologistes ne les revciidit|uant

pas, les physiologistes seraient appelés à les

occuper. Xe vaudrait-il pas mieux que deux

autres tables fussent en permanence attribuées à

ceux-ci? II n'en coûterait que cinq mille francs

déplus à notre Gouvernement, ce qui, en vérité,

ne parait pas au-dessus des ressources qu'il doit

consacrer au développement des sciences bio-

logiques dans notre pays.

E. Gley,

Professeur an Collège Je Fiance,

KBVUB GENERALE DES SCIENCES
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REVUE D'AGRONOMIE

PREMIÈRE PARTIE

I. — Généralités

Après les faits de guerre et d'armement, c'est

vers les questions agricoles que l'attention des

hommes s'est trouvée le plus vivement sollicitée

au cours de ces dernières années; aussi l'acti-

vité scientifique, qui a dû, le plus souvent, se

détourner de ses buts ordinaires, est-elle restée

particulièrement intense dans le domaine des

Sciences agronomiques. La nécessité de tirer

sur place les produits, dans les limites des

compartiments souvent étanches que créaient

les dillicultés de communication, a montré tout

ce qu'il fallait demander à l'Economie et à la

Science. Des problèmes nouveaux se sont posés:

il a fallu, notamment, établir rigoureusement la

balance entre la consommation et la production

et, pour cela, recourir à des mesures de prévoyance

et de restriction. L'hislorique de celte période

exceptionnelle serait plein d'enseignements pour

les temps ordinaires : l'anomalie éclairant bien

souvent la règle. Les matériaux de cette étude

sont tout prêts, grâce à l'œuvre admirable de

l'Institut international d'Agriculture Je Home,

qui a pu, en dépit de toutes les difficultés de

l'heure, centraliser les documents statistiques et

législatifs du monde entier.

Les circonstances on t également appelé l'atten-

tion sur les questions de l'Enseignement agro-

nomique et agi'icole et particulièrement sur les

moyens dont nous disposons au point de vue

des recherches scientifiques appliquées à l'Agri-

culture, sources de tous progrès. C'est acluelle-

ment la production scientifique <iui, peut-être,

manque le plus au pi'ogrès de notre agiiculture.

De quelles institutions devons-nous attendre

surtout cette production ;' M. E. Tisserand écrit :

« Les Facultés des Sciences et les institutions

de haut enseignement d'Agriculture ou autres et

une Station centrale doivent préparer la pépi-

nière dans laquelle les stations (agronomiques)

pourront trouver l'armée des travailleurs scien-

tifiques dont elles ont besoin pour donner à leurs

travaux toute l'ardeurdésirable. » A côté du rôle

des Etal)lissements d'enseignement supérieur

agricole, se place, en effet, celui des Universités

d'une part, des Stations agronomiques d'autre

part.

Le riMe des Universités doit être considéré

avec une attention spéciale, car il peut et doit

être de grande importance dans l'avenir. Cette

importance est, d'ores et déjà, démontrée parles

résultats obtenus aux Etats-Unis, où la plupart

des découver tes agronomiques proviennent d'éta-

blissements incorporés à l'organisation univer-

sitaire. Nos Facultés entreront dans cette voie,

bien plus qu'elles n'ont pu le faire, si on les en-

courage moralement et matériellement. Certes,

les Facultés des Sciences sont les derniers se-'

minaires de la Science pure, c'est leur première

raison d'être et leur meilleur titre de noblesse;

mais, sans faillir à cci rôle primordial, elles

peuvent rechercher, dans les conditions les plus

paifailes, les applications dont la Science est la

source. Qui pourra mieux répondre aux ques-

tions que pose la pratique, que l'auteur de re-

cherches personnelles se rattachant à ces ques-

tions ! D'ailleurs, souvent la distinction entre

le fait scientifique et son application est arbi-

traire et inexistante, elle ne résulte que de » l'in-

tention » du travailleur. Par exemple, en faisant

de la biologie du parasitisme, on fait tout aussi

bien de la Phytopathologie si les plantes étu-

diées sont de celles qui intéressent l'Agriculture
;

en étudiant l'action des produits de la digestion,

de la dégradation de la protéine, sur la nutrition,

le physiologiste traite, eir même temps qu'un

problème d'un haut intérêt biologique, une ques-

tion que l'agronome ne peut ignorer pour établir

le régime alimentaire des animaux, etc.

Si les Facultés des Sciences doivent être des

foyers de recherche scientifique agronomique

et des pépinières de chercheurs, peut-être

serait-ce aller trop loin que d'en attendre la for-

mation de simples praticiens. Ce but est moins

conforme à leur rôle et nécessiterait d'ailleurs

une organisation matérielle spéciale.

Les station s agronomiques, créées par.M. Tisse-

rand pour continuer, exploiter les grandes dé-

couvertes de nos agronomes : Boussingault,

A. (îirard, Schlœsing, etc., sont à l'ordie du jour

des réorganisations. Depuis longtemps, absor- •

bées par une besogne purement professionnelle

d'analyses ou d'expertises, elles ont cessé de

contribuer au progrès de la Science. Des hommes
tels que Tisserand, Le Chatelier,\Very, Kd. Gain

ont vigoureusement dénoncé cet état de choses

et proposé des remèdes. On peut espérer les

trouver dans l'action du « Conseil supérieur des

Stations agronomiques et des Laboratoires agri-

coles », tout récemment créé.

L'esprit individualiste, si pro]jrcmentfran(,'ais,
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en même temps qu'il est le secret de noire

originalité, constitue l'explication de notre

inaptitude à retirer de nos découvertes tout le

fruit qu'elles comportent. Pour qu'il n'en soit pas

ainsi, il faudrait (jue les initiateurs fassent école,

que les cliercheurs travaillant à un même sujet

groupent leurs efforts, que des organisations per-

manentes se spécialisent dans un but déterminé.

Il faudrait à l'Agriculture ces laboratoires spé-

cialisés que l'on a préconisés pour l'industrie

sous le nom de « Laboratoires nationaux de re-

cherche scienli(l<iue ». Ce genre d'initiatives

existe en Angleterre et il a fait le succès de la

production aux Etats-Unis et en Allemagne.

Quoi de plus typique^ à ce point de vue, que le

« Nutrition Laboratory » de l'Institut Carnegie,

d'où sortent actuellement ces incessantes dé-

couvertes dont nous parlons au dernier para-

graphe de celte « Revue », découvertes qui

renouvellent la question de l'alimentation.

Tout an respectant le travail isolé, il faudrait

donc organiser notre recherche scientifique ap-

pliquée sur la base de la devise : « coopération,

coordination sans subordination ». Chez nous-

mêmes, nous pouvons déjà trouver quelques bons

exemples à suivre, tel le Service des Epiphyiies

.

Il s'agit, en définitive, ainsi qu'on l'a dit avec

vigueur, de savoir si notre pays continuera à

prendre sa part du progrès ou s'il le suivra seule-

ment après que la Science étrangère l'aura créé.

La place nous manque pour développer ces

généralités, et d'autres encore, comme nous

l'aurions voulu. Nous devons nous en tenir à

l'Agronomie proprement dite, c'est-à-dire aux

questions où la relation de la Science à la Pra-

tique est le plus apparente. Domaine très vaste,

puisque l'Agronomie fait appel au concours de

sciences les plus diverses. Nous serons obligé

de choisir arbitrairement quelques sujets parmi

ceu.K qui présentent le plus d'intérêt, en faisant

bien remarquer que les Revues successives sont

appelées à se compléter mutuellement et que ce

n'est qu'au bout d'un certain tenrps que leur en-

semble pourra avoir quelque prétention à repré-

senter l'état actuel de la Science agronomique '.

II. — L'atmosphère

Le problème de la Météorologie agricole

Il a été posé d'une fa^on ti-ès intéressante par

le Professeur italien G. Azzi. L'essentiel a été

1. Nous avons du retrancher de notre rédaction, qui avait
pris trop d'extension, les articles que nous avions écrits
sur: 1* les Hommes; 2° les Institutions (Académie d'Agri-
culture, Institut international d'Agriculture de Rome et son
rôle pendant la guerre, le Congres d'Agriculture coloniiile,

1 Institut scientifique de Saigon, etc.); 3" les Livres.

rapporté dans. un article de \aRevue aiic[upl nous
renvoyons le lecteur (numéro dti liO mai HH8,

PI). ,307-312).

III. — Lu SOL

§ I. — Biologie du sol

On a fait jusqu'ici dans le domaine at;ronofni-

([ue beaucoup de Chimie et trop peu de Riolo-

gie. Aussi faut-il souhaiter que les recherches

portent de plus en plus sur la Bactériologie (ou

même la Microbiologie) du sol et les rapports des

microorganisines avec le sol et lu production

végétale.

Nos laboratoires agricoles sont mal outillés

dans ce but et il sera intéressant de consulter

dans cet ordre d'idées le manuel iuivantqui nous
renseigne sur l'organisation de \ces études en

Amérique: Wiiitino, Professeur à l'Université de

l'IUinois : Soil Biology, A Lnhoratorij Manual,
dont il a été rendu compte dans cette Revue'.

1. Recherches sur les Bactéries du sol fixatrices

d'azote atmosphérique. — Les recherches ont

porté principalement sur deux espèces de Bacté-

ries : VAzotobacter chroococcum et le Clostridium

Pasleurianum, qui sont les mieux connus et

vraisemblablement les plus importants des

niicroorganismes fixateurs d'azote; le premier
est aérobie, le sçcond anaérobie. Il faut leur ad-
joindre les microbes des nodosités des Légumi-
neuses qui, bien que restreignant leur action

aux plantes de cette famille, n'en ont pas moins
une importance considérable.

Omeliansky s'est particulièrement attaché à

l'étude des bactéries fixatrices d'azote^.

Se bornant à l'étude des deux espèces ci-

dessus dénommées, il recherche quelle est leur

importance en établissant leur diil'usion dans le

sol et leur extension géographique. L'examen
fait sur des échantillons prélevés à des profon-
deurs différentes, dans des localités se répartis-

sant en Russie d'Europe et d'Asie et dans d'au-

tres pays, l'amène à conclure que ces deux
espèces sont extrêmement répandues; elles sont
presque toujours présentes et manquent seule-
ment dans des terrains très spéciaux : les sables

des steppes, les terrains tourijcux. Deux autres

auteurs : Veis et Bornebusch (191'i), ontconstaté,

de leur côté, que VAzvtubacler n'est présent dans
les sols boisés du Danemark (oùil§ ont fait leurs

recherches) qu'exceptionnellement.

1. Compte rendu de M. Ed. Gain, flec. gen. des Se,
15 mai l'JlS, p. 104.

2. .Irc/uVes ilts Sciences biologiques, publiées par l'Insli-

tm de Médecine expérimentale de Pelrograd (édition fran-
çaise), t. .WllI et .\IX, 11)15 et lUlti.



372 J. BEAUVERIE. — RKVUE D'AGRONOMIE

l,a question de la présence ou de l'absence de

VAzotobacier dans les sols se rattache d'ailleurs

à celle des réactions dé ces sols : acides ou basi-

ques. Nous aurons occasion d'en reparler à pro-

pos du travail de Veis et Bornebusch.

Omeliansky constate encore que les races

à'Azotobacler et de Clostridium qu'il a isolées se

distinguent nettement entre elles, notamment

celles du Clostridium. Leur pouvoir fixateur est

différent : plus fort pour le Cloatridium, mais les

chiffres obtenus en culture sont très rapprochés.

Ces microorganismes ne sont pas dans le sol à

l'état de culture pure; ils sont au contraire asso-

ciés à de nombreux microbes différents, il y a

donc lieu de connaître leur action réciproque.

Omeliansky a repris cette étude et établi àescul-

tiires mixtes avec des races diverses à'Azotobac-

ter et de Clostridium, d'une part, et de nom-
breux microorganismes qui les accompagnent

d'ordinaire dans le sol, d'autre part.

Ces cultures mixtes se rapprochent beaucoup

plus des conditions naturelles du sol que les

cultures pures; elles peuvent, à ce titre, nous

renseigner avec une exactitude plus grande sur

ce qui se passe dans la nature. ,

Omeliansky constate que les microbes qui,

dans les couches supérieures du sol, exercent

leur action au voisinage des fixateurs d'azote,

ont sur eux une influence considérable qui varie

suivant leur nature spécifique et aussi suivant

les conditions du milieu. C'estainsi que certai-

nes espèces satellites qui sont avides d'oxygène

créent un milieu anaérobie qui favorise le Clos-

tridium ; d'autres, par les décompositions qu'elles

engendrent, fournissent les composés du car-

bone qui serviront comme matière énergétique

au phénomène de fixation de l'azote.

L'Azotobacter et le Clostridium ont une action

réciproque d'autant plus marquée que l'un est

aérobie et l'autre anaérobie. UAzotobacler, en

fixant l'oxygène de l'air, favorise l'anaérobiose

du Clostridium; de plus, il détruit les produits

nuisibles du second, parmi lesquels dominent

les composés butyriques acides, de telle sorte

que la réaction du milieu se maintient, l'Azoto-

bacter étant alcaligènc el le Clostridium acido-

gène.

Inversement, les espèces conjointes peuvent

avoir sur les fixateurs d'azote une inliuence dé-

favorable, soit par leurs produits, soit en con-

sommant le carbone nécessaire au processus de

fixation d'azote. I.a fixation énergique d'oxygène

par les satellites favorise, il est vrai, le dévelop-

pement du Clostridium, mais entrave celui de

YAzotobacter, aérobie nécessaire.

De toutes les associations où entrent enjeu des

fixateurs d'azote, celle de VAzotobacier et du
Clostridium est la plus fréquente et aussi la plus

favorable. Leurs exigences opposées font qu'elles

ne se concurrencent point et vivent dans une

sorte de symbiose.

L'auteur a recherché ensuite l'influence

qu'exerce sur la fixation d'azote la consomma-
tion par ces microbes de matières orgaiyques non

azotées, puis des substances azotées.

Dans le premier cas, Omeliansky procède à

l'aide de cultures mixtes : Azotobacter et Clostri-

dium, afin de se rapprocher plus des conditions

naturelles ordinaires. Dans le liquide de culture,

le dextrosefutchoisi commesubstance organique

non azotée parce qu'il convient également bien

aux deux espèces. Tous les cinq jours,on prenait

trois des matras mis en culture pour doser, dans

l'un le sucre par le procédé Bertrand, dans

les deux autres l'azote suivant la méthode de

Kjeldahl.

Les résultats, traduits sous forme de cour-

bes, établissent un rapport direct entre la fixa-

tion d'azote et la consommation du sucre. Le
processus de la fixation s'est développé d'une

façon continue jusqu'à épuisement de la subs-

tance énergétique; les deux courbes sont en

général parallèles. C'est pendant la If période

(soit 5 jours) que le rendement, au point de vue

fixation d'azote, est le plus avantageux : la quan-

tité d'azote est encore faible, en valeur absolue,

mais elle est plus forte que par la suite si on

la compare au sucre consommé. Le travail de

ces bactéries est donc plus productif, au début,

lorsque les cellules se multiplient plus aclive-

-f N ,

ment. Le rapport—p , à la fin de l'expérience,

traduit une influence déprimante s'exerçant sur

la faculté des microbes de fixerl'azote.

Dans des recherches ultérieures, poursuivies

avec le Clostridium seul, Omeliansky a fait

des essais de culture en présence de nombreuses
matières hydrocarbonées et observé la fermen-

tation de dix d'entre elles (dextrine, lévulose,

saccharose, galactose, etc.). La culture la plus

énergique a lieu en présence de : dextrose,

rafiinose, dextrine, etc. Plus la concentration

du sucre est grande, moins est marqué l'ef-

fet utile de la fixation pour un gramme de

sucre. C'est ce qui a lieu aussi pour YAzoto-

bacter.

Dans ce même travail, Omeliansky étudie

encore les effets de la nutrition azotée sur la

fixation d'azote par le Clostridium. Une aug-

mentation trop forte de la teneur du milieu

en azote diminue la fixation, pour l'arrêter enfin

tout à fait. Cependant, tandis que Winogradsky
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avait constaté l'arrêt de la fixation pour un rap-

port de l'azote et du sucre du milieu de -r———-
'

1

.

oou

Omeliansky observe encore une accumulation

d azote pour un rapport de
1 . 000

Il y a lieu de rapprocher de ces reciierches

celles de T. L. Hills ' sur l'influence des nitrates

sur les bactéries du sol fixatrices d'azote. Ilills

constate un effet dilTérent suivant la nature du

sel mis en expérience dans le liquide de cul-

ture ou dans le sol et suivant sa concentra-

tion.

De faibles quantités de nitrates de potassium,

de sodium et de calcium (10 à 150 mgr. pour

100 cm' de terre sèche) firent augmenter forte-

ment le nombre d'Azotobacter dans le sol. L'efïet

de mêmes quantités de nitrate d'ammoniaque

fut moins marqué. Des concentrations plus

élevées furent moins favorables.

Les nitrates de potassium et de sodium, à des

concentrations atteignant 150 mg. de NO' pour

100 cm' de milieu, firent augmenter la quantité

d'azote assimilée par VAzotobacie?- sur plaque

d'agar. Les mêmes concentrations de nitrate de

calcium firent diminuer la quantité d'azote jus-

qu'à un degré inférieur à celui de la quantité

d'azote assimilée en l'absence de nitrates.

En milieu a.na.érohie,l'Azotobacter en cultures

liquides réduit les nitrates en nitrites, mais non

en ammoniaque. Il y avait plus d'azote fixé en

présence des nitrates qu'en leur absence.

Hills remarque encore que les trois nitrates

expérimentés ont une action favorisante sur la

production, dans les cellules, des granules de

niétachromatine, qu'à tort il désigne encore

sous le nom de « volutine ». Ces corpuscules

avaient été mis en évidence chez YAzotobacter

par Bonazzi.

Hills étend ses recherches sur l'influence des

nitrates sur la fixation d'azote aux microbes des

Légumineuses représentés par le Bncillns radi-

cicola.

De faibles quantités des trois nitrates (attei-

gnant 50 mgr. pour 100 cm' de terre sèche)

augmentent le nombre des microbes, mais l'ac-

tion est plus faible que dans le cas de l'A ;o^jè,7cit'r.

Us résistent mieux que ce dernier à de fortes con-

centrations, mais la présence de grandes quantités

des trois nitrates agit au détriment de la forma-

tion des nodosités radicales dans la luzerne.

Reeds et Williams* se sont demandé si les

substances organiques trouvées dans le sol,

auxquelles on attribue une action déprimante

1. Idaho Agric. eiperiin. Stalion, l'J18.

2. Ccntralblattfur Baklcriologic, 1915.

sur la fertilité, n'exercent point leur effet

sur \'Azotobacter. Ils ont donc expérimenté

l'action sur ce microbe de plus de quarante

substances éventuellement présentes dans le

sol, telles que : esculine, vanilline, asparagine,

acide oxalique, caféine, urée, glycocolle, nico-

tine, rhamnose, scatol, xanthine, etc. Ils con-

cluent que la fixation de l'azote n'est que bien

rarement influencée par la présence de ces

corps, qui n'interviennent qu'à une concentration

relativement grande. Quelques-uns, comme la

nicotine, la guanidine et le scatol, présentent

des propriétés toxiques proportionnées à celles

qu'on attribue d'oniinaire à ces substances. Les

plus simples de structure, parmi les composés

organiques azotés, exercent une action dépri-

mante sur la fixation de l'azote ç&rVAzotobacter

,

mais on peut expliquer le fait non par une

action toxique, mais par l'utilisation de l'azote

de ces composés par le microbe qui peut ainsi

se passer d'une partie de celui que lui fournit

d'ordinaire l'atmosphère.

Il y a lieu de signaler ici l'action de facteurs

accessoires de. la croissance et de l'équilibre

chez les plantes, que Bottomley (1914, 1917) et

Mockeridge(1917) désignent sous le nomd'«auxi-

mones » et que nous définissons dans la der-

mère partie de cette revue. Bottomley a cons-

taté leur action stimulante sur I' Azotobacter

chruococcum .une culture pure en milieu syntlie-

tique (mannite, K^PO'H, MgSO', CaCO^), qui

donnera une fixation de 8,8 mgr. d'azote, en

fixera 18 mgr. sion ajoute un peu d'extrait alcoo-

lique, repris par l'eau, de tourbe fermentée «bac-

térisée ». L'action stimulante n'existe pas si on

se sert d'un extrait de tourbe n'ayant pas subi

de fermentation. L'action chimique peut donner

des humâtes, mais non ces substances activantes

dites « auximones ».

Omeliansky' reprend, en une monographie,

l'étude du Clostridimn Pasteurianum. 11 réagit

contre l'opinion accréditée que cette espèce a

moins d'importance pratique quaVAzotobacter.

W

constate que, si une température d'une tren-

taine de degrés permet une culture plus abon-

dante, elle est moins favorable pour l'efTet utile

que la température ordinaire. Ce microbe sup-

porte d'ailleurs des températures élevées attei-

gnant 7.5°, ce qui permet de l'isoler, par une pas-

teurisation, des espèces asporogènes qui peuvent

raccompagner. Les spores sont d'ailleurs très

résistantes et reproduisaient encore le microbe,

doué de ses propriétés caractéristiques, après

plus de 20 années

1. Arcli.des Se. bioi. de l'eUograd, 191T.
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Enfui, l'auteur appuie fortement l'opinion de

Winogradsky que ce microbe anaérobie est un

ferment butyrique typique, la faculté de fixer

l'azote étant d'ailleurs très répandue dans tout

le groupe des bactéries butyriques.

Les exigences deVAznlnhticIcr au point de vue

de la léai'tion du sol : alcaline ou acide, ont fait

l'objet de quelques recherches. On sait que ce

microbe ne se montre jamais dans les sols accu-

sant de l'acidité, qu'il est rare dans les sols

neutres, fréquent dans les terres faiblement al-

calines, constant dans les sols alcalins (H. R.

Christensen). Ije dévoloppementde VAzotoli/icIcr

dans un sol déterminé correspbnd donc à la

présence de certaines substances basiques et

donne une méthode de détermination de la

basicité.

Veis et Bornebusch ' ont constaté que le sol

des forêts, où doit s'effectuer d'une façon parti-

culièrement active la fixation de l'azote atmos-

phérique puisque la teneur en azote s'y main-

tient ou augmente même en dépit de l'exporta-

tion de substance organique sous forme de

coupes sans fumure, est très pauvre en Azçto-

bacter. Ils expliquent le fait par la réaction de ce

sol, par sa teneur trop faible en composés de

chaux et aussi par un excès d'humus.

Si VAzotobacter est souvent absent du sol des

forêts, ce sont d'autres microorganismes qui

doivent avoir de l'importance pour la fixation

de l'azote, probablement des champignons

inférieurs.

Comme application, les auteurs signalent

une méthode destinée à démontrer si un ter-

rain destiné à la régénération a besoin ou non

de chaux : dans la solution nutritive de Beije-

rinck, on met, au lieu de chaux, 5 gr. du sol à

étudier (méthode llarald R. Christensen):

l'intensité plus ou moins considérable de déve-

loppement de la culture indique s'il y a quantité

sudisante, ou au contruire, déficit de cet élé-

ment.

La chaux peut avoir encore une action utile

sur le développement de l'Aziilobarter en con-

liebalan<ant l'action toxique de la magnésie

dans le sol'- par suite de l'antagonisme exis-

tant entre les ions Ca et Mg. Ces métaux sont

dans le sol à l'état de carbonates. Les auteurs

montrent expérimentalement, à l'aide de cul-

tures, comment l'elTet toxi([ue du carbonate de

magnésium se trouve neutralisé par l'addition

1. Det ForslUi^e Forso^'Si'fsen. i Danemark^ vol. VI, fosc. 'i,

p. S19-.'i37 (résumé en allciniind : pp. 3;i7-:t'i0), Copenliagpn,

lai'i.

2, LirMAN et nuitr;f-:ss : The Journal of Agric. Sriftice^

Tol. VI, p. 'jS'i-'i'JX, Cumbrid^'o ^K. t'.l, <Ii'C. llll'i.

au milieu de doses croissantes de carbonate de

calcium.

Cette question se rapporte à celle du quo-

chau?c , , , ^ . ,

tient r-r- dans le< sol. On sait que plus ce
magnésie "^

rapport se rapproche de l'unité, plus l'action

favorable est sensible. Si le sol renferme MgO
en qifantité plus grande que CaO, la récolte

diminue. On peut corriger l'action de l'excès

de MgO par apport de CaO. L'effet sur VAzoto-

6(7c/e/- donne une explication de cette particula-

rité déj.à connue.

Ajoutons que O. Loew, qui a exposé le prin-

chaux . .„ ,,
cipe du quotient t-t- lustihe sa découverte

' ' magnésie ' W
dans un mémoire récent ' contre diverses cri-

ticjues ou objections que l'on avait élevées et

appelle l'attention sur ce qu'on ne doit pas

négliger, dans l'analyse d'un sol, la détermina-

tion de la magnésie, ainsi qu'on le fait trop

souvent.

11 peut être intéressant de signaler les re-

cherches faites par B. L. Issatchenko sur la pré-

sence de VAzotobacter et du Clust.ridium dans

les eaux de l'océan Arctique'. Ces deux microor-

ganismes se rencontrent dans la mucosité exis-

tant à la surface des algues; ils trouvent dans

la substance organique qui y est contenue les

ressources d'énergie nécessaires pour la fixation

de l'azote libre. D'ailleurs, ils se développent

mieux dans les milieux qui contiennent du sel

marin que dans tout autre. Dans la mer, ils sont

accompagnés des deux satellites qu'on leur con-

naît sur terre, savoir : les Bncil/iis « et |3 de

\N'inogradsky. Pour l'auteur, la formation de

substance azotée résultant de l'activité de

VAzotobacter et du ClosLridium de la mer doit

présenter de l'importance du fait qu'elle sup-

plée au déficit en azote de ces eaux.

A cùté des Azolobncter et des Clostridiiim, il

faut ranger un microorganisme fixateur d'azote,

récemment isolé et caractérisé par Fulmer et

Fred^, à qui serait due l'augmentation de la te-

neur en azote du fumier de ferme pendant la

fermentation. Cet organisme est en bâtonnets, de

0,7 à 0,8 p. sur 1,4 à l,8p; il est encapsulé en

culture sur extrait de fumier mannité; il est mo-

bile et prend la coloration de Gram. 11 pousse

sur l'agar ordinaire avec optimum à 28°. 11 géli-

fie la gélatine. Les auteurs le désignent sous le

nom de Bacille azophile.

1. l.andi\irtschaflUc/ie Jahrbiiclier, vol. XLIV, pp. 733-

7:.'.', Uoilin, 1914. »
'

2. Rei\ il'Affr. expérim , dédiée h la mémoire de P. S.

Kossovilch. t. XVII, pp. 175-179, Pctvograd, 191«. En ruise

(Analyse in IliiL t. d'Agr. de Ilomc , l'JlG, p. 1876).

3. /. uf llacter., l. ïl.pp. 4'J3-434.
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Cet aérobie strict produit un accroi-ssemeiit

de la quantité d'azote dans la culture sur ex-

trait de fumier, de 3 à 5 nigr. pour 100 cm' de

solution.

2. Les Protozoaires et la fatigue du sol. — La

Protozoolopfie constitue un chapitre tout récent

de la Microbiologie du sol; elle cherche encore

ses méthodes, mais, dès à présent, son intérêt

paraît considérable. Cette question est, en elTet,

l^iée à l'étude des effets de la stérilisation par-

tielle du sol et à celle de la » faliguc du sol ».

Nous citerons au mombre des principaux au-

teurs de recherches : Cunninyhani et Liihnis,

Wussell et Ilutchinson, etc.

Il existe des Protozoaires dans le sol : ce sont

des Amibes du type limax, des Thécamibes, des

Flagellés et des Ciliés. Les procédés de dé-

nombrement, quoique imparfaits, montrent

que les Amibes et les Flagellés peuplent abon-

damment le sol (au moins par dizaines de mil-

liers dans 1 gr.), tandis que les Ciliés sont

beaucoup moins nombreux (par centaines seu-

lement). Quelques-uns paraissent nouveaux

pour la Science et présentent un intérêt consi-

dérable.

La présence et le nombre des individus sont

naturellement liés aux conditions de milieu.

Une forte teneur en eau favorise leur appari-

tion, comme elle favorise aussi Jes phénomènes

de réduction dans le sol. La présence de nom-

breux Protozoaires est pour Von Wolzogen

Kiihrun indice révélant les processusde réduc-

tion.

Il y a lieu de tenir compte de la concurrence

vitale qui s'établit avec les bactéries du sol.

Elle parait généralement favorable aux Proto-

zoaires, qui peuvent les absorber, les englober

et les détruire'. Par cela même, ils exercent

une action limitant celle des bactéries, (^est là

que réside le secret de leur intérêt pratique.

I'"n effet, les bactéries ainsi détruites étant gé-

néralement des agents utiles à la fertilité du

sol, celle-ci peut se réduire dans des proportions

considérables. La stérilisation partielle du sol.

1 . Noas avons eu l'occasion de rencontrer dans du vîn doux
d'abondants individus d'.-i/7iûf6a du type /ï'maj: (?), qui possé-

daient un pouvoir ahsorljant sur le Sacc/iaromt/ces eliipsot-

dritit reni.'irquable ; ceitains amibes renfermaient 4 et 5 le-

vures, lesquelles ne lardaient pas à être digérées. Le rOle de

ces amibes, qui devaient se trouver sur les raisins humides

de pluie ou transportés de toute autre manière dans la cuve,

pourrait être intéressant au point de vue de la vinification

.

11 y a lieu, croyons-nous, d'attirer l'attention des spécialistes

sur cette question. La facilité avec laquelle se cultivent si-

multani*ixient la levure et l'amibe sur des milieux liquides

ou solitles : moût de vin, moût de bière, tels ou géloses, fa-

cilitera l'éinde expérimentale.

détruisant plus facilement les Protozoaires que

les Bactéries, apparaît, dès lors, comme un

moyen de rendre à la terre « fatiguée » ses pro-

priétés utiles. Nous y reviendrons plus loin.

Les conditions ambiantes influent encore sur

l'état qu'affectera le Protozoaire. Il peut, en effet,

se présenter : ou sous la forme mobile, libre,

avec cils ou flagelles, s'il en comporte, autre-

ment dit sous lu « forme végétative » que quel-

(jues auteurs appellent « trophique », ou bien,

si les conditions lui sont moins favorables, sous

une forme de conservation qui est le kyste ou

l'étal quiescent ou de repos.

D'après Martin et Lewin ', il y a dans le sol

une faune de Protozoaires à l'état trophique,

mais dont la, forme diffère de celle qui se déve-

loppe dans les itifusions de foin ensemencées de

terre : les formes prédominant dans le sol ne le

sont pas dans ces infusions et s'ice versa. La

faune en question est abondante, facile à re-

connaître dans les sols humides ayant re(;u de

copieuses fumures organiques : terres fumées,

terres « fatiguées » des champs d'épandage et

surtout des couches et des serres.

Mais, comme nous l'avons dit, cette forme

trophique n'est pas la seule. G. P. Koch- s'est

efforcé de définir les cas oi'i l'on rencontre la

forme libre et ceux oii l'on trouve la forme en-

kystée. 11 procède à l'examen direct de différents

sols en délayant sur une lame, dans un peu

d'eau de fontaine, une parcelle de la terre à exa-

miner et il arrive à conclure que la prédominance

ou l'exclusivité d'une des deux formes est liée à

la quantité d'eau existant dans le sol étudié.

L'humidité est le facteur le plus important

qui détermine la sortie des Protozoaires des

kystes et les place, par suite, dans des con-

ditions d'activité. Lorsque les conditions sont

favorables, les kystes éclosent en quelques

heures : 2 à 3 heures à 22-24° C. pour les petits

Ciliés, 6 à 8 heures pour les Flagellés et 40 heu-

res pour les gros Ciliés.

L'action limitante des Protozoaires sur l'acti-

vité bactérienne du sol a été démontrée par des

expériences diverses :

Des terres peu humides, ou partiellement sté-

rilisées avec le toluène, peuvent après quelque

temps montrer une activité bactérienne considé-

rable. Mais, si l'on y introduit alors une autre

terre reconnue riche en Protozoaires, ou bien

une culture de ces microorganismes, on voit

promptement décroître l'activité bactérienne.

Goodey insiste sur une précaution à prendre

1. The Journal uf ai^ricittCiiral Science, pp. 100-119,

•> pi., 191."..

•_'. Journal of agricuUural Research, 1915, p. 477-478.
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lorsque l'on veut inoculer un sol avec une culture

pure de Protozoaires : pour réussir, il ne faut

pas inoculer en niasse la culture dans le sol sté-

rilisé au toluène, car alors cette faune périclite

bientôt, mais il est nécessaire que l'inoculation

soit elTectuée par l'entremise d'un peu de terre

non traitée; dans ces conditions, les Protozoaires

continuent à vivre et le nombre des bactéries

diminue. Les Protozoaires employés étaient du

type Umax, forme commune dans le sol. Toute-

fois, cette expérience n'est pas nettement

dénionstiative du rôle (du moins exclusif) des

Protozoaires, comme facteur limitant, puisque la

terre introduite peut amener avec elle d'autres

agents vivants.

Dans le cas particulier de V Azotobactet\\\\\\s '

a constaté que, dans les cultures niixtes avec des

Protozoaires, l'action fixatrice d'azote de la bac-

térie se trouve diminuée d'intensité et que de

nombreux individus sont détruits. Par contre,

dans les cultures en terre, les Protozoaires n'ont

pas paru exercer d'action nuisible sur les phé-

nomènes de fixation d'azote libre, de nitrifica-

tion et d'ammonisation. Mais cela tient, sans

doute, à ce que les conditions de l'expérience

étaient défavorables à leur action et même à

leur végétation.

En somme, cette étude présente encore quel-

que obscurité et reste bien incomplète. 11 faudra

établir le rôle des Protozoaires vis-à-vis des

espèces diverses de Bactéries, tant utiles que

nuisibles et, pour cela, procéder d'abord à des

séries de cultures où se trouveraient en concur-

rence une espèce déterminée de Protozoaire du
sol avec une espèce déterminée de Bactérie du
sol. Ces études serviiaient de point de départ

pour élucider les faits plus complexes qui se

passent dans le sol où des espèces multiples se

trouvent en association. Il faudra encore recon-

naître l'influence des facteurs du milieu sur les

Protozoaires habitant le sol normal ou le sol

soumis aux agents de la stérilisation partielle.

On pourra alors agir méthodiquement pour régler

l'action limitante de ces Protozoaires sur les

Bactéries et peul-ètie les champignons du sol.

I.a Protozoologie peut donc être appelée à

prendie dans l'étude de la lîiologie des sols une
place importante à côté de la Bactériologie-.

(^uoi qu'il en soit, ces faits permettent déjà de.

se rendre compte de certains phénomènes jus-

qu'ici obscurs ou paradoxaux. Tels sont l'exis-

1. Journal of llacteriology, 1!)I6, pp. 423-43;i.

J. Kopcloffct Culuinan ont fait, dans Soif .StiVnre (vnl. VIII,

pp. l'.i7-"J*i'i, mars l'JlT), iino revue dea recherrlies cimcep-
iiantles l'rnlo/.oairee et In stérilisation du sol, (iii*ticconipaj;ne

lin inilox bibliDgriipliique de !.iT piibllculiiuis.

tence d'actions nuisibles aux plantes et qui

cependant favorisent la productivité : gelées

fortes et prolongées, sécheresse prolongée,

chauffage, chaulage, traitement au sulfure de

carbone (appliqué aux vignes phylloxérées

[Oborlin] ). D'autre part, on arrive à comprendre
comment des actions indubitablement favorables

à la vie peuvent coïncider, généralement après

quelque temps, avec une diminution de la pro-

ductivité : telle est la combinaison de l'humi-

dité, de la chaleur et de la fumure dans les

serres et surtout dans les couches où se mani-

feste ce que le praticien désigne sous le nom de

« fatigue du sol » {soil « sickness »).

La fatigue du sol dans les terres des couches#
forçage, notamment, a fait l'objet d'études spé-

ciales, vu son importance pratique, et des causes

diverses lui ont été assignées :

1° L'existence de diverses maladies addi-

tionnées
;

2° L'accumulation de toxines, excréta des

plantes'. Il n'a pas été possible de les déceler;

.'!" Enfin, le développement anormal d'un fac-

teur nuisible aux bactéries. C'est ce facteur qui

semble se confondre avec l'action des Proto-

zoaires. D'ailleurs, MM. Martin, Lewin et Goo-

dey ont pu isoler de ces « sols fatigués » quelques

Protozoaires particulièrement intéressants, et

cet état maladif est justiciable de la stérilisation

partielle, laquelle affecte d'abord les Proto-

zoaires. On a donc élaboré des traitements appli-

cables en grand, dans la pratique, parmi lesquels

le chauff'age à la vapeur semble avoir particu-

lièrement réussi; on a encore étudié, à ce point

de vue, les effets de la chaux (Ilutchinson et Mac
Lennan) et ceux des antiseptiques (Buddin).

La Protozoologie du sol progressera d'autant

plus que ses méthodes seront meilleures ; elles,

sont pour le moment encore à l'étude.

Comme milieux de culture, on préconise :

le foin en décoction à 1 "/(,, les extraits de terre,

l'extrait de sang desséché à 3 °/o, la décoction de

futnier de cheval, etc. Martin et Lewin donnent

la préférence aux substratum solides, tels que

les plaques d'agar à 15 gr. par litre d'extrait

de viande. Comme colorants, on donne le pa,s à

l'iiématoxyline ferrique. Pour leur dénombre-

ment, les méthodes utilisées en médecine pour

la numération des globules ronges du sang-

peu vent être employées. D'ailleurs, la Protozoo-

logie du sol n'a qu'à puiser dans l'arsenal assez

riche de la Parasitologie humaine concernant les

Protozoaires pour y trouver nombre de méthodes

1, Sur re sujet, voir : D. Zoi.i.\, Hevue d'Agrononnc. «

Lu Faliî,;iie du sol... )». dans celle Hd'ite, lUlS, p. IIG.
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d'observation sur le vivant ou par fixation et

coloration.

La numération des individus contenus dans

un sol donné et leur attribution spécifique pré-

sentent des dillicultés spéciales. Martin et

Lewin ' font ressortir qu'il n'est guère possible

de réaliser une méthode donnant le nonibie

exact des Protozoaires actifs à cause de l'hété-

rojjénéité du sol. On peut seulement se faire une

idée de l'abondance relative des Protozoaires

dans des terres diverses.

Ils préconisent la méthode suivante : Dans un

plat où se trouve l'échantillon de terre, on ajoute

de l'eau peu à peu jusqu'à immersion; à la sur-

face, se forme une pellicule dont on prélève des

parcelles à l'aide de lamelles couvre-objet. En
fixant la préparation obtenue, par exemple avec

une solution d'acide picrique ou de chlorure de

mercure, ou obtient les formes actives, c'est-à-

dire non enkystées.

On peut encore verser directement sur la terre,

placée dans une capsule de porcelaine, le fixa-

teur : acide picrique ou chlorure mercurique

{solution aqueuse saturée -(- volume égal d'al-

cool). La pellicule est recueillie sur lamelle.

Une autre méthode consiste à insuffler de l'air

au travers d'une émulsion de terre contenue

dans un long tube de verre (50 cm.), de façon à

ce que les bulles en s'échappant aillent se briser

contre un couvre-objet revêtu d'agar. Grâce à

l'action mécanique exercée, des Protozoaires se

sont détachés des particules auxquelles ils adhé-

raient pour venir se fixer sur l'agar. Suivant la

méthode employée, des terres semblables ne

donneront pas forcément la même faune à l'ob-

servateur, ce qui en dénote l'imperfection.^ Des
Flagellés plus ou moins volumineux, par exem-
ple, peuvent céder plus ou moins facilement à

l'action physique ou mécanique de l'eau ou de

l'insufllation ou rester adhérents aux particules

terreuses. La méthode des cultures n'est pas

meilleure, car elle favorise les grands Flagellés

au détriment des autres microorganismes.

La nécessité de méthodes plus parfaites s'im-

pose donc pour la détermination des formes
actives du sol. Il faudra aussi établir des recher-

ches systématiques sur les variations de la

faune avec le terrain, lès saisons et les condi-

tions de la culture.

;>. La stérilisation partielle des sols. — L'ex-

posé que nous venons de faire des recherches

concernant la Protozoologie du sol vanouspcr-

1. The Journal of Agriiutlural Science, pp. 10(1-119, 2 ni.

lu 15.

mettre de comprendre l'utilité et le mode d'ac-

tion delà stérilisation partielle du sol au point

de vue de la productivité. Il faut dire, d'ailleurs,

que les Protozoaires n'ont pas été seuls mis en

cause dans cette question, mais que plusieurs

hypothèses différentes ont été émises dont nous

dirons, plus loin, quelques mots '.

Comme plusieurs autres découvertesfameuses,

telle l'atténuation des virus parPasteur étudiant

le choléra des poules, celle de l'effet favorable

de la stérilisation partielle des sols sur la ferti-

lité a été due à une circonstance fortuite, à un

accident de laboratoire'. E. J. Russell-, directeur

de la station de Rothamstead, voulait démon-
trer expérimentalement le faitconnu qu'une terre

stérilisée à 130° C, privée de microorganismes

par conséquent, devient incapable d'absorber

l'oxygène. A la suite d'un accident, l'autoclave

ne put être employé, on fit usage d'une simple

étuve à vapeur; or, la terre ainsi traitée, loin de

perdre sa propriété d'absorber de l'oxygène,

l'avait accrue. Les microorganisfties n'avaient

donc pas tous été tués, les sporulés avaient ré-

sisté; la stérilisation réalisée avait été partielle.

Le même résultat fut obtenu par une stérilisation

partielle au moyen d'antiseptiques. On doit sup-'

poser que les bactéries qui ont résisté, trouvant

libre le champ de la concurrence vitale, ont pu
se multiplier bien plus activement que dans les

circonstances ordinaires et augmenter d'autant

leur effet utile.

Russell a conclu que la stérilisation partielle

augmente l'activité bactérienne et, par suite, le

taux de décomposition. Il se produit une plus

grande quantité de matières nutritives pour la

plante, et il résulte des tableaux publiés par

Russell que la quantité de matière sèche obte-

nue en terres traitées soit par la chaleur, soit

parle sulfure de carbone, est supéiieure à celle

que donnent les témoins.

II ne serait peut-être pas très juste d'attribuer

à Russell seul le mérite de cette découverte.

Comme il arrive souvent, avant les savants qui

orientent définitivement une question dans une

voie féconde, se placent des précurseurs : tels,

dans ce cas, les observateurs qui notèrent à ce

point de vue les effets du sulfure de carbone

Incorporé au sol pourla lutte contre le phylloxéra,

tel Aimé Girard déterminant l'auirmentation

1. M. D. Zolla, dans sa i. Kevue d agronomie u de 191j

[Pei'ue g. des i'c.t. XX VI), traite (p. IIS) des eipeiicnces

de stérilisation des sols » et parttciilièrecuent de câlles de

M.Micge et de .M. Rollet. Nous renvoyons le lecteur à ce travail.

2. E..I. Russell: La stérilisation partielle du sol. Travaux
récents de lu station d'expériences agricoles de Rothamstead
(.\ngleterrej. Huit, de l'/nsl, ini. d'Agr, de Rome, .\perçn«

originaux, an. Vil, mai 1917, pp. 693-703.
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que produit ce traitement sur le rendement du

blé, du trèfle et de la pomme de terre.

Russell porte directement ses investigations

sur l'cflet produit sur l'élément bactéricide du

sol. Par numération des colonies produites par

l'ensemenrenieiit de 1 !i;ranime de terre sèche sur

plaque de gélatine, il constate l'augmentai ion

du nombre des bactéries à la suite du traitement.

Quand on emploie un antiseptique, comme le

toluène, il y a d'abord diminution, puis augmen-

tation progressive qui coïncide avec le moment
où s'évapore l'antiseptique. Au bout de quelques

jours, le nombre dé])asse celui des microbes de

la terre non traitée.

Avec le noml)re des bactéries, s'accroît la pro-

duction d'ammoniaque. La connexion est si

étroite qu'il parait y avoir rapport nécessaire;

cette ammoniaque se produit aux dépens de com-

posés organiques, l'azote nitrique ne disparait

pas.

L'amélioration est persistante; un second

traitement ne' produit que peu ou pas d'elTet.

L'addition d'une parcelle non traitée entraine une

nouvelle progression du nombre des bactéries et

aussi de la production d'ammoniaque si cette

terre est convenablement sèche, mais une ré-

gression, au contraire, si elle est assez humide

et a reçu d'abondantes fumures organiques.

De ces faits, Russell cherche à déduire quel est

le facteur limitant de la fertilité que le traite-

ment a fait disparaître ou a atténué. Ce ne sont

pas les bactéries, ni leurs produits, ni une mani-

festation propre et spontanée des terres. Cepen-

dant, cet élément peut être introduit par des

terres non traitées ; la chaleur, les antiseptiques

ayant une action suflisante, l'annihilent; cette

action paraît s'exercer sur des organismes sensi-

bles, tels ceux ne produisant pas de spores; si l'ac-

tion a été assez faible, l'élément peut reprendre

son activité après l'avoirtemporairement perdue ;

il peut être introduit dans des terres, où il avait

été anéanti, au moyen de parcelles de terre non

traitées; il se développe beaucoup plus lentement

que les bactéries et -peut ainsi ne produire que

peu ou pas d'effet pendant un certain temps; il

provoque ensuite une diminution considérable

du nombre des bactéries et son effet final est

notoirement hors de proportion avec la parcelle

déterre introduite ; l'amélioration des conditions

trophiques du sol le favorise et, parallèlement,

la vie des bactéries se trouve déprimée et cela

d'autant plus qu'il est plus favorisé.

Le facteur limitant est donc un être vivant;

n'étant pas de nature bactérienne, il a fallu cher-

cher parmi les autres microoi'ganismes du sol

ceux qu'on pouvait incriminer. On a alors con-

staté combien les Protozoaires sont abondants
dans les conditions où s'exerce le « facteur limi-

tant ». Ces Protozoaires sont tués par la stérili-

sation et l'on sait, d'autre part, quelle est leur

influence destructive sur les bactéries.

Il paraît donc vraisemblable d'admettre que
les Protozoaires du sol, dans cerlaines conditions

à eux favorables, luttent au détrim>ent des bac-

téries. La stérilisation partielle les détruit facile-

ment, tandis que les bactéries— au moins celles

qui sont sporulées — résistent; elles se dévelop-

peront d'autant mieux, ultérieurement, f[ue, dans

la concurrence vitale, seraéliminé leur plus dan-

gereux ennemi. Or, parmi les bactéries à spores

se trouvent précisément de nombreuses espèces

avides d'oxygène, parmi lesquelles le Baclllus

subtilis. (On tente actuellement de venir au se-

cours de ce moyen naturel par ensemencement
direct du sol au moyen de cultures de certaines

bactéries choisies.)

Pour Russell, le « facteur limitant » est donc
le facteur Protozoaire.

Une preuve à l'appui de cette théorie, que
toutes les considérations précédentes rendent

plausible, est que des cultures de Protozoaires

introduites dans la terre traitée abaissent le taux

des bactéries. C'est Goodey qui, comme nous

l'avons relaté plus haut, ai^ussi ces inoculations,

après quelques échecs, en se plaçant dans les

conditions spéciales que nous avons rapportées.

A côlé de cette théorie séduisante de Russell,

en existent un certain nombre d'autres que nous

devons également mentionner :

1° Les agents stérilisants mis en œuvre ont une'

action stimulante directe sur la croissance des

plantes en vertu d'une propriété physiologique.

C'est la théorie de la « stimulation directe » de

Koch. Elle est peu admise.

2° Certaines bactéries antaffouistes sont dé-

truites, ce qui permet un nouvel essor de celles

qui subsistent, fait qui se traduit par une plus

grande activité bactérienne et une plus abon-

dante formation de matière assimilable et, par

suite, par une fertilité plus considérable. C'estla

théorie delà « stimulation indirecte » de lliltner

et Stiirmer. Elle est encore en vogue, mais ne

rend pas aussi bien compte des faits que celle

de Russell.

.3* La stérilisation partielle entraîne des mo-
difications chimiques du sol qui, d'après Picke-

ring, seraient sulTisantes <à expliquerPaugmenla-

tion do fertilité.

40 Poui' Greig, Smith, et d'autres auteurs, ce

seraient les bactério-toxines qu'atteindrait la sté-

rilisation partielle. De plus, pour Greig, les

traces d'antiseptiques qui restent dans le sol
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suffisent à expliquer la multiplication bacté-

rienne.

En somme, delà multiplicité de ces explica-

tions et dauties que nous n'avons pas rappor-

tées, il faut conclure que cette question si com-
plexe de biologie du sol n'est pas complètement

résolue, il faudra, pour y arrive)', élucider d'abord

un certain nombic de fiuestions préalables : rap-

ports enlie le.*; Piotozoaires et les Bactériesdans

un sol noimal
;
pro])riélés dans le sol des divers

groupes d'oriranisnips et manière dont les affecte

la stérilisation ; rùle des champignons du sol

vis-à-vis des Bactéries ou des Protozoaires
;

propriétés des associations de Protozoaires avec

d'autres organismes; actions réciproques des

cultures pures de Bactéries et de Protozoaires;

stérilisation d'un sol sans affecter sa composi-

tion chimique. D'ailleurs, la théorie des Pro-

tozoaires facteurs limitants de la fertilité est

contestée par divers expérimentateurs, comme
I.-L. llills, J. Scherman, etc.

Quoi qu'il en soit, la stérilisation pai'tielle du

sol rend déjà des services importants en culture

maraîchère, en horticulture et dans tous les cas

de culture en serre et sous châssis où elle permet
d'enrayer la « fatigue du sol ». Il y a donc lieu de

rappeler les métliodes usitées dans la pratique

ou celles qui sont à l'essai.

a) Chalfiir humide et chaleur sèche. On a fait

d'abord circuler de la vapeur d'eau dans le sol,

ce qui était d'une pratique difficile et coûteuse.

Actuellement, surtout pour la culture maraî-

chère et horticole privée, on utilise la chaleur

sèche'. Les températures utilisées vont de 50°

à 98".

b) Agen/s chimiques, antiseptiques. Le prix trop

élevé de la stérilisation par chauffage rend lepro-

cédé inaccessible à la grande culture. 11 n'en se-

rait pas de même de l'emploi des agents chimi-
ques. On trouvera des renseignements sur nom-
bre d'entre eux dans la Revue d'Agronomie de
M. Zolla (191.5, /oc. cit.]. Rappelons que le to-

luène et le sulfure de carbone donnent de bons
résultats, mais ils sont encore trop coûteux. Par
contre, la chaux, que l'on est habitué à considé-

rer exclusivement comme agent trophique et

comme base favorisant le processus de la nitrifi-

cation, agirait comme antiseptique. Elle refient

l'attention par son prix peu élevé. A la dose de

0,5 à l"'„dusol, elle parait avoir la propriété de
modifier d'une façon favorable le microbisme de
la terre arable.

1. Suivant iineinstallation décrite el figurée dans 7'Ae Gar-
drners' Cluonule. vol. LI.\, n* 3y!4. p. lu, 1 tàa ianv
1916.

Buddin ' a expérimenté, à la Hotha nisted K.rpe-
rimentdl Station, une vingtaine de produits chi-

miques volatils ou non. Un grand nombre ont
produit une stérilisation partielle présentant les

caractères suivants : diminution du nombre des

bactériesvau début de l'expérience, suivie de son
augmentation très rapide et durable ; destruction

des protozoaires, augmentation de la teneur en
ammoniaque et, par suite, de la productivité du
sol.

Les substances solides n'ont pu produire l'effet

cherché, qui est réalisé seulement par les anti-

septiques assez volatils ou éliminables. Ces
expériences ont fait ressorti)' la valeur du pliénol

et du crésol.

Un fait intéressant a été mis en évidence dans
cette série d'essais, à savoir que certaines espè-

ces de bactéries du sol peuvent résister à des

doses extraordinaires de poisons — ce qui ne

nous surprend pas, étant donnée la diversité de
substances à pouvoir antiloxique présentes

dans le sol : ces bactéries peuvent alors se multi-

plier et arriver à constituer des cultures pures.

On conçoit l'intérêt de cette observation lorsque

les bactéries qui arrivent ainsi à prédominersont
utiles au point de vue de la productivité.

Skalskji (1916) a expérimenté l'action du chlo-

roforme sur le Ichernozion (terre noire de Rus-
sie). Ce corps est mis durant 3 jours au contact

de la teire en vase clos, puis évaporé cotnplète-

)iient. L'effet se traduit par une augmentation de

production de la )iiasse végétale, mais il n'est pas

aussi accentué que celui de la chaleur, qui en-

traîne une pullulation des bactéries et une désin-

tégration subséquente des substances organiques

de cette terre qui en est particuliè)-ement riche,

à un tel degré que la stérilisation aurait le même
effet que la fumure complète.

Enfin, tout récem)nent, M. Trufîaut- a rendu
cotiipte d'une série d'expériences s'étendant à

plusieurs hectares. Après avoi)' essayé divers car-

bures aromatiques, il revient à l'emploi du sul-

fure de carbojie préconisé parOberlinen Alsace,

il y a plus de 25 ans, mais il lui donne la forme
très favorable d'émulsion. Il en est de même
pour le sulfure de calciutn. L'un et l'autre étaient

appliqués à raison de 500 kg. à l'hectare.Une aug-
mentation de rendonent (clioux, oignons, etc.)

de 100 à 200 "/o fut constatée.

§ 2. — Les matières fertilisantes

1. Nouveaux engrais azotés .
— L'Allemagne, ne

recevant plus de nitrate de soude du Chili, devait

1. The Journal of Agric . Science, vol. VI, 191'!, pp. 417-
451.

-. Ac. d' Agriculture, 4 décembre 1918.



380 J. BEAUVERIE. — REVUE D'AGRONOMIE

obtenir tous les composés azotes de 1 ammo-
niaque. Il s'agissait, d'autre part, d'économiser

l'acide sull'urique qui ne joue d'ailleurs pas de

rôle utile et, par suite, de remplacer les sulfates '

.

On a substitué ;i l'acide sulfurique le bisul-

fate de soude, produit résiduel de la préparation

de l'acide nitrique. On l'ajoute au superphosphate

et aux scories Thomas et on obtient ainsi un

engrais compose azophosphaté.

Nitrate d'ammoniaque. Ils ont enfin pensé à

utilisercomme engrais le nitrate d'ammoniaque,

que l'on étudiait déjà à ce point de vue avant la

guerre. 11 faut établir si cet engrais, très con-

centré en ce qui concerne l'azote (35 °/o) et, par

suite, d'un transport facile, peut donner les

mêmes résultats à égalité d'azote qu'un engrais

plus dilué. Le prix de revient de cet azote avait

fait jusqu'alors reculer devant l'emploi de l'en-

grais et aussi le fait qu'il n'avait jamais été mis

couramment à la disposition des agriculteurs. 11

n'en est plus de même aujourd'hui, où il ne trouve

plus son emploi dans les poudreries. C'est ainsi

que le Ministère de l'Agriculture et du Ravitail-

lement donnait avis, au début de 1919, de la mise

en vente d'engrais azotés provenant des poudre-

ries, délivrés parl'Office central des pioduits chi-

miques agricoles, à Paris.

Le nitrate d'ammoniaque y est coté 145 fr. les

100 kg. en fût de 250 kg. environ, tare de 15 "/o

à déduire. Il dose 33 à 34 "/o d'azote. A titre de

comparaison, nous donnons ici les chiffres cor-

respondant aux autres engrais azotés de même
provenance :

Nitrate de soude, i5 à i6 "/o d'azote, 72 fr. 35 les 100 Ivg.

Cyanamidc, 16 à 18 "/o d'azole, 64 fr. —
Sulfate d'ammoniaque, ao °j„ d'azote, 96 fr. —

(tare i "/^à déduire)

On signale aux agriculteurs que 100 kg. de cet

engrais, nouveau pour eux, doivent être consi-

dérés, tant du point de vue du mode d'emploi

que de la valeur fertilisante, comme l'équiva-

lent de 200 kg. d'un mélange à parties égales de

nitrate de soude et de sulfate d'ammoniaque.

Le nitrate d'ammoniaque a fait l'objet d'essais

de la part de Th. Schlœsing (fils)'-.

Pour en préciser la valeur fertilisante, il a

pratiqué des essais en pots en procédant comme
suit : Une série de pots contenait chacun S kg.

de terre à humidité initiale de 12,9 °/„, et 15 kg.

de phosphate bipotassique, comme engrais fon-

damental. L'engrais azoté était ajouté à rha(|ue

pot, sauf à 2 qui servaient de témoins ; cet engi ais

1. Voir MiTiuNox : l.'eirorl allemand dans le domaine des
matières u/,olécs. Hei'. i^rn. det Se, l.'i etIiOjanv. 1U17, p. (Mi
et p. SO-TiC.

2. C. r. de l'Aildéiiiie dca Sciences ti mai I'JI8.

contenait 3 g. 37 d'azote par pot. Dans 4 pots,

c'était de l'azotate d'ammoniaque, dans 4 autres,

du sulfate d'ammoniaque. Ces pots furent ense-

mencés avec des grains de maïs de même poids.

Les plantes furent coupées au ras du sol au début

de l'épiage et les rendements par pots, poids

moyen de la récolte séchée à l'air, furent les sui-

vants : pots témoins : 87 gr. 6, pots avec sulfate

d'ammoniaque : 106 gr. 8, pots avec nitrate d'am-

moniaque : 108 gr. 4. Le nitrate d'ammoniaque
a donc fourni un excédent de récolte sèche au

moins égal à celui du sulfate d'ammoniaque.

Schlœsing indique également la manière de

faire les essais en pleine terre. Ultérieurement

M. Bachelier' a fait de tels essais, qui ont confirmé

que l'unité d'azote dans le nitrate d'ammoniaque

a sensiblementlainêmevaleurque danslesautres

sels fournis par le commerce.

Schki'sing fait d'importantes remarques con-

cernant l'influence de l'humidité sur les rende-

ments respectifs des engrais à azote nitrique et

des engrais à azote ammoniacal.

Dans les expériences ci-dessus, l'humidité de

la terre fut maintenue constamment à un degré

prononcé, plutôt favorable au rendement de

l'azote ammoniacal. On constata, en elfet, que,

bien que les engrais à azote nitrique donnent

des récoltes légèrement plus fortes que les engrais

à azote ammoniacal, cette différence s'annule

lorsque l'année est très humide.

11 est assez généralement admis que l'azote des

engrais ammoniacaux doit être nitrifié avant d'être

utilisé par la plante. Cependant des auteurs tels

que Miintz, Mazé, Schlœsing fils, ont montré que

l'absorption sous forme ammoniacale se fait

aussi bien que sous forme nitrique; il y a seule-

ment, entre les deux, une différence de vitesse

dans l'absorption. Celte différence paraît pouvoir

s'expliquer par une influence des propriétés

absorbantes du sol vis-à-vis de l'ammoniaque.

Celle-ci serait moins mobile que la forme nitri-

fiée de l'azote ; un excès d'eau, en favorisant le

jeu des équilibres qui amènent la dissolution de

nouvelles quantités retenues par la terre, permet

d'en libérer constamment, ce qui ne se produirait

pas en terre moins humide. C'est ainsi qqe s'ex-

pliquerait linfluence favorable de l'humidité sur

l'action feitilisanle de l'azote ammoniai^al.

Si l'emploi de l'azotate d'ammoniaque est nou-

veau chez nous, cet engrais azoté synthétique

est fabriqué en Norvège depuis quelques années

et l'exportation de ce pays, qui était en 1911 de

3.000 tonnes, est passée à 59.039 tonnes en 1916.

Les pays qui recevaient ce produit jusqu'en 1917

sont surtout le Canada et la Suède.

1. Acad. d'A^jricullure, J IVv. t'-IU».



J. BEAUVERIE. - HEVUK D'AGRONOMIE 381

Les résultats de ces expériences, faites en pots

avec un mais fourrage, se confirment et se géné-

ralisent par ceux, beaucoup plus étendus, d'ex-

périences poursuivies depuis trois ans dans le

N.-E. de l'Ecosse sous les auspices du Collège

d'agriculture du nord de l'Kcosse. ¥A\es ont porté

sur le foin et l'avoine (Journ. of theSoc. afc-hein.

Ind., t. XXXVII, p. 140,30 avril 1918). On procé-

dait de la façon suivante : 1° des parcelles ne

recevaient pas d'engrais; 2° une parcelle recevait

un mélange de superphosphate et de potasse (pas

d'engrais azoté) ;
3° des parcelles recevaient le

mélange précédent et, en plus, un engrais azoté

variable, mais en quantité telle que la même pro-

portion d'azote fût administrée par are. L'excé-

dent de récolte des parcelles 3 sur les parcelles 2

provenait uniquement de reffetdel'engraisazoté.

I^e résultat général fut le suivant : le nitrate

d'ammoniaque donne des augmentations de

récolte au moins aussi grandes, poids pour poids

d'azote, que n'importe lequel des autres engrais

azotés employés : nitrate de soude, nitrate de

chaux, sulfate d'ammonium. Le nitrate d'ammo-

niaque employé était presque pur, il contenait

de 34 à 34,8 °/o d'azote (au lieu de 35"/o, quantité

théorique).

A côté de ces avantages, le nitrate d'ammo-

niaque présente quelques inconvénients : il est

hygroscopique comme le nitrate de chaux, ce

qui le désavantage vis-à-vis du nitrate de soude

et du sulfate d'ammoniaque. Il ne peut être con-

servé en sacs et nécessite l'emploi de fûts. On a

essayé de le mélanger avec d'autres engrais

comme le superphosphate, mais ces mélanges

sont également pâteux et humides.

2. Entrais agissant simultanément par leur

acide phusphorique et leur azote. — Les Alle-

mands ont utilisé la capacité du superphosphate

de chaux d'absorber le gaz ammoniac pour

obtenir un nouvel engrais agissant simultané-

ment par tout son acide phosphorique et tout

son azote '.

Pour économiser l'acide sulfurique destiné à

absorber l'ammoniaque dans la fabrication du

sulfate, on fait absoiber le gaz ammoniac (prove-

nant des eaux-vannes, des eaux du gaz ou de la

cyanamide) par du superphosphate de chaux

préparé à l'aide du bisulfate de soude, résidu

des poudreries encombrant et de peu de valeur.

Le gaz ammoniac passant sur le superphos-

phate est vivement absorbé avec production de

chaleur. Une molécule de phosphate monocal-

cique absorbe 4 molécules de gaz ammoniac. 11

I. (iKKLACti : Zeiltchrifi /lir ange^Kandte C/iemie,l. XXI.\,

pp. l.i-14; 11 janvier 1916, Leipzig.

se produit encore d'autres transformations sous

l'influence du plâtre que renferme le superphos-

phate. M. C.h. Brioux ', qui a étudié les propriétés

chimiques du nouvel engrais, propose pour lui,

à défaut d'autre désignation commode, celle de

« superphosphate d'ammoniaque ». En réalité,

c'est un complexe de phosphate de chaux inso-

luble et de sulfate d'ammoniaque. La réaction

peut se produire comme suit :

CaH-'(PO')- + 2CaSO\2ll-0 + 4NH-^

Superptiosphate

^ 2(NH')2S0' + Ca^(P0')2 -f tiir-0.

L'acidepliosphoriquedu superphosphate traité

par le gaZ|ammoniac est presque insoluble dans

l'eau, mais il est dissous facilement dans une

solution faible d'acide citrique. L'eau contenant

de l'acide carbonique dissout aisément l'acide

phosphorique du superphosphate traité par le

gaz ammoniac.
Le gaz ammoniac absorbé ne se dégage pas

pendant la conservation de ce superphosphate,

même après plusieurs mois.

L'auteur a fait de 1913 à 1915 des expériences

comparatives nombreuses en vue de déterm^ier

si l'engrais en question convient à la fumure et

s'il peut remplacer l' « Ammoniaksuperphosphat »

ordinaire (mélange de superphosphate et de

sulfate d'ammoniaque).

Ses essais ont porté sur l'avoine et la moutarde

blanche cultivées en pots et sur parcelles de

Im^. 11 a obtenu, en moyenne, pour !'« Ammo-
niaksuperphosphat », 100 unités de rendement,

et 101 unités pour le nouvel engrais, qui n'est,

par conséquent, pas inférieur au premier.

En se fondant sur le même principe, les Amé-

ricains obtiennent le phosphate d'ammoniaque

« Ammophos », engrais que fabrique 1'» Ame-

rican Cyanamid Company ». Les reciierches sur

les sels ammoniacaux comme engrais ont été

exécutées jusqu'à ce jour avec du sulfate d'ammo-

niaque et quelques autres sels, mais jamais avec

le phosphate d'ammoniaque que son prix de re-

vient écartait du domaine de la pratique; grâce

à une nouvelle méthode de préparation indus-

trielle, ce vice rédhibitoire parait écarté.

On le prépare en mélangeant du phosphate

minéral moulu avec une quantité d'acide sulfu-

rique suffisante pour mettre en liberté tout l'a-

cide phosphorique, que l'on sépare par filtration

et lavage; d'un autre côté, de l'ammoniac ga-

zeux est produit en traitant de la cyanamide de

calcium brute par la vapeur en autoclave et sous

pression de plusieurs atmosphères, et l'on fait

1. C.r. Ac. dAgr., Il' juin 1918.
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barboter cet ammoniac dans l'acule phospho-

rique jus([ii'à sa transformation piesque com-

plète en phosphate biaiiimonique; il se forme

cependant en même temps un peu de phosphates

doubles (de fer et d'ammoniaque, d'aluminium

et d'ammoniaquel insolubles dans le citrate ; on

ajoute ensuite de l'acide phosphorique en titrant

avec le méthylorange jusqu'aux proportions du

phosphate monoammonique, de façon à rendre

assimilables même les phosphates insolubles. La

solution évaporée à siccité donne enfin le pro-

duit commercial « Ammophos », dont l'aspect

de matière grise, légère, est analogue à celui du

superphosphate.

Allison' s'est proposé de rechercher les meil-

leures conditions de l'emploi et les doses conve-

nables de cet engrais. Le phosphate d'ammo-

niaque ccmimercial dont il s'est servi dosait :

1.3, .5 % d'ammoniaque et 43 % d'anhydridephos-

phorique, dont 96,5 % solubles dans l'eau et le

citrate.

Il résulte de ces essais, sur lesquels nous ne

pouvons nous appesantir,que le phosphate d'am-

moniaque a en général la même valeur, par équi-

valent d'azote, que le sulfate d'ammoniaque et

par équivalent de phosphore, que le superphos-

phate; on pourra l'employer pour remplacer ces

deux engrais à la fois. Le phosphate d'ammo-
niaque est promptement nitrifié et utilisé par

les microorganismes et par les plantes.

Les fortes concentrations, dont il faut prévoir

les effets nuisibles, ont une action analogue à

celle du sulfate d'ammoniaque et il est légère-

ment moins toxique que le nitrate de soude.

3. Le Magnésium.— L'influence du magnésium

sur le développement des plantes est connue de-

puis longtemps. Quelques recherches récentes

sont venues préciser son importance dans la

constitution de la chlorophylle.

Ija nécessité du magnésium pour les plantes est

démontrée parle sérieux déficit des cultures faites

en l'absence totale de ce corps, par l'effet très

favorable de son addition, dans le cas, par exem-

ple, des expériences faites sur les terres bette-

ravières dans la région des Flandres; enfin,

Raulin en avait donné la preuve et montré l'im-

portance dans ses travaux célèbres sur les corps

indisp(uisables à la constitution de la matière

végétale. Mais, déjà avant que Haulin appliquât

sa méthode dite « des physiologistes », la mé-
thode « des chimistes », c'est-à-dire la simple

analyse, avait montré la présence de la magnésie

dans les plantes. Inséparable compagnon du

1. Snil Science, io\. V, p. t-79 + 10 fig., bibliographie de

36 publications, Baltitnore, janvier 1918,

phosphore, le magnésium existe dans les albu-

minoides les plus complexes, le noyau, les plas-

tes et tout particulièrement les chloroplastes. Il

est plus fréquent dans Içs tissus jeunes : les mé-
ristèmes, les cambium; cela se conçoit par le

volume relatif du noyau, par rapport au reste du
tissu, plus grand dans ces éléments jeunes qu'il

ne sera par la suite; les cendres des graines en

renferment généralement beaucoup plus que de

chaux.

Nous ne reviendrons pas sur les travaux des

auteurs dont les noms sont attachés à la décou-
verte du magnésium et de son rôle dans la

chlorophylle : A. Gautier, Iloppe-Seyler et,

plus récemment, Willstiitter, Tsvett ainsi que,

d'une façon indirecte, Grignard. Rappelons seu-

lement que, pour Willstàtter, ce serait le métal

dont l'action catalytique provoquerait la syn-

tiièse chlorophyllienne.

Les travaux de Eva Mameli et ceux d'André,

dont nous allons parler, démontrent encore

l'existence d'un rapport physiologique étroit

entre le magnésium et la chlorophylle et ap-

puient la constatation de Willstiitter que la

chlorophylle est un composé magnésien.

Eva Mameli a montré que la quantité de chlo-

rophylle cjui se forme est en rapport avec la

quantité de magnésium donné à la plante. En
effet, des plantes très diverses, tant algues que
plantes supérieures, cultivées dans des solu-

tions privées de magnésium, ne donnèrent que
des végétations étiolées; les mêmes plantes,

cultivées dans des solutions renfermant des

cjuantités variables de magnésium, donnèrent

un appareil végétatif dont l'intensité de colora-

tion était fonction du magnésium administré.

Les essais colorimétriques des extraits éthérés

des feuilles prouvèrent ce rapport direct et

constant entre le magnésium et la chloro-

phylle.

Le même auteur fortifie sa démonstration de

l'observation du compoitement du magnésium
chez les plantes albinisées et chlorotiques '. De
la comparaison des analyses, il conclut que :

1° chez les plantes atteintes de chlorose, les

parties chlorotiques contenaient, dans 2 cas sur

3, une moins grande quantité de magnésium. La

nature variée des causes physiologiques qui

engendrent la chlorose doit exercer une action

dilïérente, suivant les cas, sur l'absorption des

sels ;
2° chez les plantes albinisées, la quantité de

magnésium fut, dans 8 cas sur 9, plus grande

dans les parties vertes que dans les parties blan-

ches du même individu.

I. AlU delta Reale Acad. dei Liiicci, Iteadiconti, 25 fév.

l'Jlâ, pp. 262-207.
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Dans un autre mémoire, E. Mameli ' confirme

les résultats analytiques de Willstàtter et ses

collaborateurs (|uaiit à la présence du magné-
sium et à l'absence du pliospliore dans la

molécule de chlorophylle, contrairement à la

théorie lécithinique qui veut, avec Stoklasa,

Sebor et Senft, que le phospiiore fasse paitie

de la molécule de chorophylle et que les chloro-

plastes ne puissent se former sans lui.

G. André ^ part de ce raisonnement que, si le

magnésium joue dans la molécule de la cliloro-

phylle le rôle particulier qu'on lui attribue et

que nous avons signalé plus haut, on doit s'atten-

dre à trouver que le poids de cet élément sera

d'autant plus grand que le phénomène d'assimi-

lation aura acciuis plus d'intensité dans les feuil-

les doiion l'aura extrait.

L'auteur dose doncMgetPà divers moments de

la végétation. Le dosage du phosphore présente,

suivant lui, un intérêt du tait qu'on le rencontre

dans la molécule des lécithines et des nucléines

qui forment le substratum in colore (c'est le plas te

proprement dit) sur lequel se fixé le pigment

vert (la chloropliylle proprement dite) et'dont le

rôle dans l'assimilation estprobablement capital.

Une partie du phosphore (calculé en FO'iP) est

soluble dans l'éther et l'alcool (P et .Mg orga-

niques), une autre partie est insoluble (F et Mg
résiduels). 11 en est de même pour le magnésium,
calculé en MgO.

Or, le poids absolu de magnésie organique

(celle qui est entraînée par l'éther et l'alcool)

atteint son maximum : le 4 mai, chez le Marron-
nier, le 3 mai chez le Lilas, le 2G avril chez le

Châtaignier.

\in supposant qu'à l'époque où le rapport

entre le poids du Mg organique et celui du Mg
résiduel atteint sa plus grande valeur, corres-

ponde l'activité maximum de la fonction d'assi-

[iiilation, il faut conclure que cette fonction

s'exerce de la façon la plus intense pendant
toute la durée du mois de mai chez le marron-
nier, au début du mois de mai chez le lilas et

entre la fin de mai et le milieu de juin chez le

châtaignier. D'un autre côté, lorsque l'on com-

,
Poruanique .Mg- organique

pare les rappoits -r-,
—'—^,—;- et -rr .

, . ^^ *^' r résiduel Mg résiduel

ufi trouve chez les fouilles de marronnier une
concordance satisfaisante entre les maxima de

ces deux rapports. Quoique cette concordance

soit moins marquée chez les deux autres espèces,

il est raisonnable d'admettre que le maximum de

l'activité végétale se traduit en même temps par

l'élaboration des hydrates de carbone et la pro-

1. /l>i(l., 6 mai Utl.î, pp. 7.i,^-TGii.

2. C.R. de lAcad. dct Se, 10 avril lUlU.

duction des composés organo-phosphorés dont
l'existence parait liée, selon l'auteur, d'une façon

incontestable à la synthèse chlorophyllienne.

11 y aura intérêt à étendre ces expériences à

d'autres espèces végétales.

Nous ajouterons que, si l'on s'estpeu occupé de
la magnésie comme engrais, c'es^ qu'elle est

assez constante et en quantité sullisante dans

les sols pour fournir une longue série de récol-

tes. Dans les terres ordinaires, sa proportion va-

rie de 0,5 à 4 "/o ; elle est particulièrement forte

dans les sols dolomitiques (la dolomic est

un calcaire magnésien) et, enfin, les sols qui en

sont trop riches peuvent devenir nuisibles à la

végétation, comme il advient pour beaucoup
d'autres substances, utiles à dose convenable'.

'i. Le Calcium, — Il est intéressant de dire un
mot sur la façon dont les plantes se comportent
vis-à-vis du calcaire du sol à propos des recher-

ches de Mlle Robert; elles éclairent d'une façon

remarcjuable la vieille question des plantes calci-

fuges et calcicoles et trouvent leur application

en Agronomie -.

On sait que les végétaux calcifuges, c'est-à-

dire qui se comportent comme s'ils fuyaient le

calcaire, n'ont qu'un besoin très réduit de cal-

caire, et cependant l'analyse de ces végétaux

montre que les cendres en sont particulièrement

riches.

Ce dernier fait, inattendu, et l'observation que
la proportion de calcium fixé par les plantes

calcicoles et calcifuges est à peu près la même,
permettent de faire diverses hypothèses que
Mlle Robert a vérifiées expérimentalement; elle

conclut ainsi :

1° Les plantes calcifuges sont douées d'un

grand j)ouvoir absorbant vis-à-vis du calcium.

Elles peuvent vivre sur des terrains pauvres en

chaux parce que, grâce à leur grande faculté d'as-

similation, elles sont capables d'y puiser une

quantité de calcium suffisante pour leur déve-

loppement, cette quantité n'étant pourtant pas

inférieure à celle qui est utile aux autres végé-

taux. Mais, absorbant trop facilemcntle calcaire,

pourrait-on dire, elles paraissent le fuir pour
éviter d'en absorbera dose toxique.

2° Les végétaux calcicoles sont, au contraire,

ceu.x qui possèdent un très faible pouvoir d'ab-

sorption vis-à-vis du calcium; jl faut qu'ils en

1. Voir aussi plus liaut ce ijui concerne l'elVet du rapport
chaux

r-r- sur le développement de X'Azotobacter dans le sol
mag'nesie * '

et la lixalion consécutive d'a/.ole alinospliérique.

-. liitl, de la Soc. de C/tiinie biologique^ juin 1914. Recher-
ciies sur le rôle physiologique du calcium chez les ^égétauz
Thèse^ P.-iris, lyl.'i, et « Le rt'ile pliysiologique du calcium cheï
\ei yéi^iilaax.». Rev. gen.dts Jic.,27jan. l'Jl7,pp. lUl-luy.
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trouvent beaucoup pour en obtenir peu, d'où

leur prédominance en sols calcaires où ils peu-

vent s'accommoder sans souffrir, même si la

quantité en est forte.

Au point de vue de la pratique agricole, les re-

cherches de Mlle Robert montrent que l'analyse

des cendres des végétaux poussant sur un ter-

rain donné, en vue d'établir la conslilulion chi-

mique de ce terrain d'une fayon suOisante pour

guider sur la nature des engrais à y apporter,

peut se trouver en défaut ; ce sont précisément

les végétaux les plus riches en chaux qui indi-

quent un terrain oi'i il y a moins de calcaire et

où il en faut moins apporter pour ladite plante

et inversement.

Des recherches de Maquenne et Demoussy'
sur l'influence de l'eau et des matières minérales

sur la germination des Pois ont établi que le

calcium a une influence déjà sensible à une dilu-

tion de quelques cent-millionièmes seulement.

On peut comparer l'cneigie de cette action à

celle des toxiques les plus puissants, qui se ma-
nifeste, comme on sait, à des doses extrêmement
faibles.

Cette action du calcium avait été mal inter-

prétée ou méconnue parce qu'on avait constam-

ment expérimenté avec des doses trop fortes. 11

arrivait même que l'expérience fût entachée de

nullité avant même que d'être commencée. En
effet, les auteurs dém.ontrent que la stérilisation

de l'eau dans le verre, en autoclave, provoque

l'attaque du verre par l'eau qui renferme alors

des quantités de matières salines qui, quoique

faibles, sont beaucoup trop grandes encore (40 à

50 mg. par litre, quantité plus de 50 fois supé-

rieure à cellequi commence àse montrer active).

Les auteurs ont donc exclu, dans leurs recher-

ches, tous les ustensiles de verre et n'ont utilisé

que des vases de quartz et, pour les simples ger-

moirs, delà porcelaine bien vernissée; ils pren-

nent, en outre, toutes les précautions pour s'as-

surer de la pureté aussi grande que possible de

l'eau employée. Ils font germer des lots de graines

de pois gris d'hiver dans l'eau pure au sens précis

qu'ils déterminent comme nous venonsde l'indi-

quer. Après 10 jours, ils mesurent la longueur

des racines (dont ils se préoccupent exclusive-

ment) et constatent une moyenne de 2(5 mm. Ces

dimensions sont extrêmement réiluites; de plus,

la croissance s'arrête dès le 3' ou 4' jour, la ra-

cine principale reste glabre et les radicelles sont

rares; l'aspect général est celui d'une plante

1. f. /' (c. dc% Se, 2a juin Iyi7, pp. STg-yS-i.

limite, tout à fait différent de celui qu'offrent les

cultures venues dans l'eau distillée ordinaire qui

contient toujours un peu de cliaux.

Les auteurs n'admettent pas l'opinion d'une

action toxique de l'eau pure qui a été émise quel-

quefois, mais ils soutiennent la thèse que cette

eau pure est simplement insuffisante à entrete-

nir le métabolisme de la germination.

Les sels enlevés par reau'""au verre ordinaire

sont constitués surtout par un mélange de sili-

cates alcalins et de sulfate de calcium et c'est,

d'après les recherchesdes auteurs, exclusivement

le calcium qui agit.

On peut conclure qu'il se révèle ainsiune nou-

velle propriété du calciu m vis-à-vis des végétaux,

propriété jusqu'à ce jour méconnue parce qu'on

avait insuffisamment purifié les milieux de cul-

ture : celle d'agir sur la végétation à dose infini-

tésimale.

Des recherches ultérieures de Maquenne et

Demoussy' ont précisé cette action du calcium;

elles ont permis, de plus, des comparaisons avec

celle d'autres matières minérales. Après le

calcium, à la dose de 0,05 mg. par graine, pour

laquelle les toxiques employés n'agissent pas

encore, viennent se ranger : le strontium, le

manganèse, l'aluminium, le baryum et le magné-

sium beaucoup moins favorables, puis les métaux

alcalins, le zinc, le plomb et le cuivre, qui sem-

blent n'avoir aucun effet immédiat. Le calcium

parait être le seul corps qui, en l'absence de

tout autre, soit capable d'assurer la germination

normale du pois, à son début. A la dose de

0,01 mg. de sulfate ou de chlorure par graine,

ce qui correspond à 0,003 mg. de métal, c'est-à-

dire à environ 1/40.000° du poids de la semence

sèche, il augmente la longueur des racines de

près de moitié et commence à y faire apparaître

des poils absorbants. Son action se fait donc

sentir à des doses extraordinairement faibles,

inférieures à celles où la plupart des toxiques

commencent à produire un effet. La matière

végétale possède une afFuiité puissante pour la

chaux, qui est un des facteiirs indispensables

aux premiers stades de la vie de la plante, et la

graine n'en renferme pas une quantité suffisante

pour satisfaire à ses besoins.

(A suivre.)

J. Beauverie,

Professeur adjoint )t la l'aciUté des Sciences

de Nuiicv,

1 .
('. J. .le. det Si-., il juillet 1917, j.p, 4;)-;)!.
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1° Sciences mathématiques

Goursat (Edouard), Professeur à la Fociilté des Scien-

ces de Paris. — Cours d'Analyse mathématique.
Tome II .

3' édition, reyiie et tiiignienlée, — I vol. in-S"

de IV-610 p. a^'ec 39 fig. (Prix: 30 fr.). Gauthier Vil-

Inrs et Cie, cdiletirs, paris, iijiS.

Dans ce tome II, M. Goursat inti'oduit la variable
complexe x -|- /)' et les fonctions nionogènes, ou s,y-

iiciaic|ues, ou analytiqueB /(.< -f- ())•

iS'ous avons, d'abord, une image géométrique, la ro-

pn'sentalioTi conforme; puis la fameuse inlégrnle de
Cuiicliy, avec toutes ses conséquences admirables et

simples. On passe aux périodes des intégrales et, par
inversion, aux /'o/ic/(0/is elliptiques (deux fois périodi-
ques), puis à la délinilion générale de la fonction ana-
lytique.

Viennent ensuite les équations dilTérentielles, théories
générales et types classiques, y compris ceux de Fuchs
el de Picard.

Enlin les écpiations aux dérivées partielles du
l" ordre.

Une Note termine l'ouvrage sur le théorème de Picard :

au voisinage d'un point singulier essentiel, une /b'icfi'on

analytique uniforme régulière est telle que, si A est une
constante quelconque, l'équation /(i) = A admettra
une infinité de racines. Il peut exister, au plus, deux
valeurs de A pour lesquelles le tliéorèrue est en défaut.

La démonstration exige le maniement savant des iné-

galités, chose ardue car une inégalité facile est trop
large et ne donne rien, mais une inégalité serrant de
près un élément n'est généralement pas facile à obtenir.

Le li^^•e de M. Goursat a les qualités d'une belle œu-
vre classique el nous en verrons certainement liientôt

une nouvelle édition.

R. d'Aduémak.

Bonasse (H.), l'rofesseur à ta Faculté des Sciences
de Toulouse. — Géographie mathématique (Au-
FENTAGE, TOPOGnAPUIli, G.\urKS GKOGRAPniiJUliS, GkO-
DiisiE). — l vol.in-8', de i'Jip. ai'ec J3'i /ig.(Prtx: 'Jô/r.).

Librairie Ch. Delagrave, éditeur, Paris, 1919.

Voici un nouvel ouvrage de M. Bonasse qui, comme
ses devanciers, sera lu avec le même intérêt approbalif
par les uns, avec le même esprit de dénigrement par
les autres. C'est le ])ropre, en effet, des ouvrages de
M. Houasse de forcer à la critique (voir par exemple
la Heiue du lô décembre 1918), preuve certaine qu'ils

sortent du cadre ordinaire des livres qui nous submer-
gent sans utilité et sans prolit pour leurs lecteurs.

Ce nouveauvolume continue la série de la f/il/tiotli/>-

que de VIngénieur et du /'Insicien, tout entière rédigée
par M. Bouasse, nouveau témoin ajouté à tant d'autres
de l'inlassable fécondité du professeurde la Faculté de
Toulouse.
Une surprise y attend le lecteur. Il n'y trouvera pas,

en effet, une de ces longues introductions auxquelles
nous avait habitués l'auteur. Est-ce la crise du
papier ?. .. ou est-ce que M. Bouasse a pensé que sa
façon de concevoir l'enseignement était maintenant
suMisamment connue ?

Mais l'auteur ne s'est pour cela pas privé à l'occa-

sion, au cours de son volume, d'appréciations toujours
écrites dans la forme vive qui, malgré tout, nous étonne
encore. Celte forme demanderait, il faut l'avouer, à cire
exprimée dans d'autres termes, el les idées qu'il soutient
dans des conditions <|ui dépassent celles d'une discus-
sion courtoise, en ne laissant pas ainsi toujours à ses
contradicteurs éventuels tout le sang-froid nécessaire à

de tels débals, y gagneraient certainement. Peut-être

parviendrait-il alors à rallier des suffrages qui se

détournent ainsi systématiquement de lui.

Fidèle à ses principes, M. Houasse, qui trouve, non
sans raisons, que les « traités d'arpentage sont volumi-
neux parce qu'ils enseignent jtis<)u'aux ([ualre règles »,

admet comme connues la géonu'trie élémentaire, comme
aussi ce qui intéresse les appareils démesure, l'optique,

lalhéoriedes erreurs déjà éîudiés dans ses autres ouvra-
ges el donU'inlroduction ne serait«aclmissil>leseulenient

que pour des lecteurs qui veulent juste savoir leur

métier ».

Cela lui permet de traiter toutes les questions d'arpen-

tage el de nivellement dans les OGpreuiièrcs pages, non
pas. sans envoj'er en passant un coup de patte au Colo-
nel Goulier qui pose, avec sérieux, que le rayon du cer-

cle inscrit du triangle d'erreur déterminant la position

d'un point ne doit pas dépasser 0,4 mm., « ce qui fait

bien sur le papier », etdonneren passant de bons conseils

comme celui-ci : « User d'appareils simples, indérégla-

bles, dont la précision soit si l'on veut médiocre, mais
au moins connue )i.

M. Bouasse passe ensuite à l'étude des coordonnées
géographiques, à la détermination du point et de la

route d'un navire, ce qui lui demande 60 autres pages.

Les 5o suivantes s'occupent de l'étude de la représenta-

tion plane de ces coordonnées, c'est-à-dire des caries

géographiques. Il n'y étudie guère que les [irojeetions

dont parle l'Atlas classique de -Schrader-Prudent-
Anthoine.

C'est pour lui l'occasion, qu'il n'omet pas de saisir, de
prévenir son lecteur qu'il « s'olTrira une pinte de bon
sang, en comparant son texte à celui de ces Messieurs »

qui traitent delà même question dans quatre colonnes
d'introduction de leur allas I Car, entre vou-
loir faire d'un cours une revue générale de la connais-

sance.et en faire un roman, à l'usage des gens du monde,
il y a une juste mesure.

M. Bouasse, qui nous a déjà averti que c les géodé-
siens modernes ont été uniquement mis au monde pour
rendre inabordable leur petit Iruc », nous expose enfin

l'élude de la ligure de la Terre, que lui « ne complique
pas pour le plaisir », el, en effet, en 100 pages il nous
dit tout ce qu'il y a d'essentiel sur le sujet.

La loi de Newton, l.i gravité, ses conséquences sont
ensuite étudiées et ne prennent qu'un développement
d'une cinquantaine de pages, au cours des<iuelles, à pro-

.

pos de la coordination des mesures de la pesanteur et

de la formule de Clairaul, il signale « l'arbitraire, l'inu-

tilité el l'absurdité » de la réduction de ces mesures.

.\I. Bouasse, en effet, a-t-il tort quand il parle de la

« monomanie des mo3'ennes, des paramètres normaux,
des nombres à décimales, et autres licliaises des cours

que les polytechniciens apprennent par cœur, qui dé-

tournent de se demander si les quantités qu'on repré-

sente avec tant de décimales existent seulement ».

Deux courts appendices terminent l'ouvrage. M.
Bouasse revient dans le l" sur la loi de la gravitation

el la loi de relativité de Laplace, et dans le deuxième
traite rapidement des théories eosmogoni(|ues.
Toutes les qualités d'exposition et de précision de

M. Bouasse se retrouvent dans son nouvel ouvrage,
dans lequel il a condensé la nuilière exposée à l'ordi-

naire dans plusieurs gros volumes où l'essentiel se

trouve la plupart du temps perdu clans des expositions
accessoires.

Le mérite de ce livre est donc vraiment très grand, et

arpenteurs comme topographes retireront de sa lecture

lineslimable avantage d'abord d'avoir acquis une vue

concise sur l'ensemble de leur technique, et ensuit'-

d'avoir reconnu que les « trucs » dont on a usé pour
la leur enseigner en la rendant d'accès difficile les



386 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

conduisaient avec beancoup de mal à des résultais

d'iine précision doiileuse. M. Bonasse leur enlèvera à

cet égard leurs illusinns et les rauicncra par des

chemins très sim|ilps à oMcnir dans leurs travaux la

précision simplement raisonnable.

L. Potin.

2° Sciences physiques

Lecat (Maurice), Docleur es Sciences nafurelles, phy-

sitiiu's et mathéintiliqaes. -^ La tension de vapeur
des mélaiiges de liquides il'âzéotropisme. t'° l'ur-

tie : Données expérimentales. Bibliographie.
— In vol. petit iii-S" de XII 3l'J y. (Prix : 45 />.). Edi-
teurs : Iloste, S. A., à Gaiid, et II. Lamertin, à Ilruxel-

Les mélanges azéotropiques sont les mélanges de li-

quides à ébuUition isollierEue sous pression constante.

Celte seule délinition montre l'intérêt de cette étude.

On connail, en elTel, depuis longtemps de tels mélan-
ges et on sait à quelles erreurs d'interprétation ils ont
conduit les chimistes. Mais jusque dans ces derniers

temps de tels cas étaient considérés comme rares. De^
puis 20 ans leur nombre s'est quelque peu augmenté
grâce aux travaux de divers auteurs, mais aucune étude
systématique de cette intéressante propriété de l'azéo-

tropisrae n'avait été faite. L'ouvrage de M Lecat repré-

sente cette étude systématique et ses essais nous révè-

lent l'existence d'un nombre considérable de ces mé-
langes, dont plus de i.o.^o sont décrits. On peut imagi-

ner quel travail de laboratoire considérable représente
une telle recherche. La discussion des résultats obte-

nus permet à l'auteur de donner des lois empiriques
permettant, d'après le pointd'ébulliiion des constituants
et leur structure, de prédire souvent l'azéolropisrue, et

même dans certains cas de donner la température d'é-

bullition et la composition du mélange (constantes
azéotropii]ues).

Ce travail démontre chez son auteur un tempéra-
ment de bénédictin. La bibliographie est formidable,
et ceux qui en ont l'habitude savent combien elle est

difficile quand il s'agit, à travers toute la littérature, de
rechercher de semblables faits.

Nous éprouvons par suite une certaine satisfaction

personnelle à constater que depuis njio les travaux de
cette sorte sont singulièrement facilités par les Tables
de Constantes dont nous avons provoqué la création
en igog et assuré depuis la publication*.

Les expériences de laboratoire faites sur d'innom-
brables mélanges ont ipermis de c(mslater en passant
des faits intéressants au point de vue (Ihimie pure, de
lelle manière que les chimistes peuvent trouver dans ce

volume des indications utiles et des idées pour des re-

cherches à poursuivre.
La première partie de l'ouvrage, sous le titre « Con-

sidérations élémentaires s<ir la Tension de Vapeur des
Mélanges liquides el sur l'.Vzéotropisme «, constitue un
exposé général de la <|iu"stir)n La seconde partie donne
les propriétés des mélanges étudiés. Un autre volume
en préparation donnera la théorie analytique du phé-
nomène.

L'ouvrage contient, en outre, (piclques pages de po-
lémique sans intérêt pour le lecteur el d'autres pure-
ment philosophiques qui témoignent une sympathique
originalité chez l'auteur.

Son prix relativement élevé se juslilie par l'augmen-
tation actuelle des travaux d'impression et par la con-
densation du texte imprimé en très petits caractères
avec le maximum possible d'abréviations.

C. Marik,

D' L'H Sciences.

1. Interrompue p4ir la guerre, la publication est nrtuelle-

raont reprine rt \f Coiniti^ Hiîh Tablas rspère publier fin l'JÎÎO

]• r^iultats num<''i'ii|uc9 parus en lyiii, 1914, l'.'l.î et 191().

Jiiurpguy (Pierre), Froment (H.-B.) et Stephen
(R.-E.). — L'industrie allemande et la guerre. —
i vol. m-S' de 160 p. [l'rii : 7 fr. 20J. Diinud et Pinal^
éditeurs, Paris, .1918.

La lecture de cet intéressant ouvrage montre la

méthode et l'esprit scientilique dont tirent preuve les

.Vlleniands au cours de la guerre pour vaincre les di01-
cullés de toute nature qu'ils eurent à surmonter. L'im-
[ircssion qui ressort de cette étude, c'est le rôle prépon-
ilèrant joué par la Chimie" dans ces circonstances : que
ce soit dans le domaine de la métallurgie, dans le

domaine des produits cliimi(|ues, dans le domaine
alimentaire, iiartout le blocus exercé par les Alliés a
causé des difRcultés énormes à nos ennemis; mais pres-
que partout, il faut le dire grâce à leur science et à leur
persévérance, les Allemands sont arrivés, sinon à éli-

miner ces diflicultés, tout au moins à les atténuer dans
de très grandes proportions. Fait à noter, les questions
théoriques qui sont à la base des procédés nés par suite
du blocus ne sont pas neuves. La plupart sont fami-
lières aux spécialistes el ont déjà fait l'objet de travaux
très étendus. Ce qui est nouveau, c'est le parti qui a
été tiré de recherches en apparence purement théoriques,
c'est la méthode qui a été employée pour faire passer
du laboratoire de Physiologie ou de Chimie dans la ferme
ou dans l'usine, en vue de leur utilisation immédiate, des
procédés qui Jie paraissaient présenter qu'un intérêt
purement scientilique.

De tous ces nouveaux procédés, dont certains ont pris
un développementénorme, quels sont ceux qui se main-
tiendront une fois que la levée du blocus permettra aux
Allemands de travailler dans des conditions complète-
ment différentes ? Il est assez didicile de le dire, car beau-
coup de circonstances secondaires entreront en ligne
de compte, telles que droits de douane, régime intérieur
fiscal, etc. Toutefois, il est vraisemblable que certains
procédés de fabrication synthétique des produits azotés
(ammoniaque, acide nitrique) survivront.
Du côté combustibles, l'Alleniagne, si riche en char-

bon, n'a pas hésité à étudier la question de l'utilisation

du lignite et a obtenu des résultats remarquables. La
solution adoi)tée consisie dans la gazéification de ce

combustible sur le lieu d'extraction en vue d'obtenir la

force motrice à un prix raisonnable. .\. signaler qu'en
France, pays riche en ligniteetpauvre, hélas! en houille,

il n'existe encore, à notre connaissance, aucune instal-

lation de ce genre.
Ces résultats, les Allemands les doivent uniquement

au développement du mouvement scientilique chez eux,
à leur armée de techniciens devant lesquels faisaient

piètre figure les chimistes français relégués systémati-
quement dans des positions subalternes, dans les pou-
dreries en particulier.

Les .\llemands se sont tellement bien rendu compte
de riniluence exercée \>:\v leurs techniciens au cours de
la guerre qu'ils ont créé 1' « Association des bourses de
Liebig », destinée à fournir aux jeunes étudiants le

moyen de pousser leurs éludes, tout en restant prépa-
rateurs de professeurs, situation insuflisamment rétri-

buée jrar les seules facultés. Celte association a réuni

en peu de temps près de i.Soo.ooo marks.
Les auteurs terminent leur ouvrage parla phrase:

n Wissenscliaft iiber ailes. La science par-dessus tout.

Tel est le mot d'ordre de l'industrie allemande. » Nous
serions heureux si la lecture de ce livre avait pour
résultat d'en faire le mot d'ordre de 1 industrie fran-

çaise. M. Desmarbts.

3° Sciences naturelles

Combes (Raoul). — Recherches biochimiques ex-
périmentales sur le rôle physiologique des glu-
cosides chez les végétaux. 1. Etude préliminaire.

I

Extrait de la Revue jfénérnle de Botanique, to-

mes XXI.'CetXXXl.— / i(./. in-S'de Ql'i p. avec 11 fig.

et 7 pi. Imprimerie nemourienne, Nemours, 1918.

Dans cet important travail, l'auleur expose le»
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recherches qu'il a eflecluces depuis 1909 sur ce sujet

délicat de physiologie vcgélale.

Les expériences de M. 11. Combes ont eu pour résul-

tat la mise en évidence d'un certain nond)rc de faits

relatifs à l'action des glucosides sur les végétaux et à

leur absorption par les plantes : essayons <lç résumer
et de mettre en relief les principales conclusions de
cette consciencieuse étude.

.\près une centaine de pages d'historirpie, l'auteur,

ayant iiidi(iué avec ])récisi(>n les détails minutieux de

la technique de ses expériences et décrit les appareils

qu'il a dii faire construire de toutes pièces, expose enlin

dans Ifes soixante dernières pages de son mémoire ses

recherches persoTinelles — et elles sont des plus^inté-

ressanles.

11 ne faut pas voir simplement dans un glucoside

déterminé soit une sulistance de réserve, soit un iléchel

de l'activité cellulaire; lii question est moins simple >,

et l'auteur a bien soin de faire observer qu'en commen-
çant ses expériences il s'est dégagé de toute idée pré-

conçue; il a seulement « voulu essayer de constater ce

que, deviennent les glueosides dans l'organisme végétal

dans des conditions et à des périodes du développement
déterminées ». - •

C'est sur l'étude du rôle des saponines que portèrent

les premières recherches de M. Combes et le résullal le

plus nettement observé fut l'action indiscutablement
toxique de l'Agroslemma-saponine (extraite iVJgros-
temnia Gilhnf;i>) pour les racines des plantes ajiparte-

nant à des espèces dilTérentes de celle qui produit ce

glucoside; par contre, V.ljirnslemma Gitliapin ne soulfre

pas de la présence de l'Agrostemraa-saponine dans le

liquide de culture (milieu de Knop), maison constate par
le dosage que celte sapoiiine n'a pas été abs'orbée parles

racines; elle est laissée dans la solution, qui s'enrichit

en glucosi(Je.

Dans une autre série de recherches, l'auteur étudiele

rôle de l'aniygdaline sur quelqiies plantes :

Mise à la disposition des ra>;ines du radis, et en l'ab-

sence d'autres sources d'azote, l'amygdaline exerce sur

cette plante une action toxique. De même, il n'a pas été

possible de considérer ce glucoside comme un aliment
carboné, parce que l'amygdaline, ajoutée au milieu de
culture en même temps que les diverses substances
minérales nécessaires au développement de cette plante,

exerce sur elle une action toxique.
Dans une série de cultures comparatives en milieu

nutritif avec ou sans amygdaline, M. Combes opéra en-

suitesur deux plantes qui normalement contiennent, au
moins dans leur graine, un glucoside voisin de l'amyg-
daline : Vicia marrocaipu et Vicia saliva; les résultats

furent les mêmes qu'avec le Baplianiis satii'iis : l'amyg-
daline se comporte à leur égard comme une substance
nocive.

a Les expériences relatives à l'absorption des glueo-

sides montrent, au moins pour ce qui concerne les corps
étudiés et les espèces végétales sur lesquelles ont porté
les expériences, (pie l'on ne peut faire pénétrer ces sub-
stances à l'intérienrdcs tissus en les plaçant sous forme
de solution au contact des racines. Les résultats obte-
nus ne peuvent en rien faire préjuger du rôle quejouenl
les glueosides étudiés lorsquilsse trouvent à l'intérieur

des tissus...; les techniques employées n'ayant pas per-

mis de faire pénétrer les glueosides dans les tissus des
espèces étudiées, l'évolution des glueosides à l'inté-

rieur de l'organisme végétal n'a pu être abordée », et

l'auteur, considérant son élude comme préliminaire, se

propose de rechercher par des expériences ultérieures

la solution du problème posé. Les physiologistes sui-

vront avec intérêt les savantes recherches de M. Raoul
C»">bes.

jj RlCOTARD,
Ingénieur agronome.

4° Sciences médicales
Dumas Georges), Processeur de Psychologie expéri-

mentale à la Sorbonne. — Troubles mentanx et

troubles nerveux de guerre- — t voL in-in de 227/).

de la Nouvelle collection scientifique {Prix : -4 fr. (iil).

Librairie Féii.t Alcan, Paris, 1919.

Cet ouvrage contient un exposé s.ystéraatique des
troubles nerveu'x et mentaux que l'auteur eut l'occa-

sion d'observer d'abord comme médecin chef d'un cen-

tre, puis comme chargé de mission neuropsychiatrique
auprès d'une armée.

Le nombre des affections mentales ou nerveuses pro-
duites directement ou indirectement par la guerre pa-
raît être, d'après les statistiques de l'auteur, assez fai-

ble; d'autre part, etbienqu'on ait adopté les termes de
délire, psychoses, o\i névroses n de guerre», il ne parait

pas y avoir eu véritablement création de tj'pes nou-
veaux, non encore observés, de troubles mentaux. —
Un premier chapitre est consacré aux troubles dits « de
coloration » ; de nombreux cas sont décrits, très vi-

vants, où la guerre a fourni des thèmes à des délires

préexistants (i>aralyliques généraux, psychoses rai-

sonnantes hallucinatoires ou non, alcooliques, déments
précoces, aliénés invinteurs...). — Puis sont décrits les

troubles confusioiinels provoqués par les émotions et

les commotions dues aux bombardements; de nombreux
exemples en sort cités et leur pathogénie c-t discutée;

l'auteur recherche qjielle part revient à la commotion
physique organique et au choc émotif dans la produc-
tion de ces divers troubles; il indique que le délire des
purs émotionnés est en général plus dramatique et plus
riche que celui des purs commotionnés. — Plusieurs

chapitres sont consacrés à la description des troubles

nerveux (surdité, mutisme, cécité, tremblements, tics,

etc.). que provoquent les émotions et les commotions,
ainsi qu'aux interprétations organique, toxique, émo-
tionnelle ou pithiatique qui en peuvent être données,
et aux dillérents procédés de thérapeutique mentale qui
se sont montrés eflicaces. En On d'ouvrage se trouve un
résumé succinct de l'histoire des centres neuropsychia-
triques, et de leur activité pendant la guerre.

Ce livre, qui, selon la volonté de l'auteur, n'est pas
une étude complète des nombreux travaux sur le sujet,

mais un exposé des faits que l'auteur a oliservés, sera

un élément des plus précieux pour des publications
sj'nthêtiques d'ensemble ultérieures.

H. L.

Frick (P.\ ingénieur des f onstructions civiles du Mi-
nistère de VAoricultiire . — Considérations sur
l'établissement des projets de distribution d'eau
potable dans les communes. — / 10/. in-8° de
118 p. avec iO jig. (prix: 1 jr.-JO). H. Dunod et E. Fi-
nal, éditeurs, Paris, 1919.

Au moment où, après la paix, de nombreux projets

de distribution d'eau potable vont être établis pour
les régions libérées, il était indispensable que les au-
teurs trouvent un guide pratique leur permettant de
dresser leurs projets rapidement et d'éviter certaines

erreurs <pie la longue pratique apprend à connaître.

Le livre de M. Frick répond à ces desiderata et doit

être dans la bibliothèque de tous ceux qui s'occupent

d'établissement de projets de distribution d'eau potable

pour les communes. Peut-être pourrait-on faire reraar-

i;iier que, pour certains dispositifs nouveaux, l'auteur

n'est pas assez circons[iect et qu'il ne mentionne que
leurs avantages sans citer leurs inconvénients, mais
cette légère critique n'enlève rien à l'intérêt que pré-

sente cette publication pour les spécialistes et même
pour les municipalités.

Un livre traitant des considérations sur l'établisse-

ment des projets d'égouls et d'épuration des eaux
usées dans les communes compléterait utilement celui

de M. Krick et éviterait des retards dans l'assainisse-

ment des communes françaises qui en ont un besoin
impérieux.

F. DiENEBT,

Chef du Service de Surveillance des Eaux
d'Alimentation de Paris.
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 19 .)/a/i!tl9

M. Ed. Goursat est élu membre de la Section de
Géoiiiélrie, en remplacement de M. Em. Picard, élu se-

crétaire i>er|)étucl. '

r SciENf.Ks riiYsiQUKs. — M. H. Muraour : Sur la

délermiiiation des températures atteintes dans les réac-

tions e.rplosii'es. Les ex,prriences exécutées dans la

bombe à érosion, avec détente brusque des gaz, mon-
trent d'une façon indiscntabb^ i]ue la plus grande par-
tie, sinon la totalité du méthane contenu dans les pro-
duits (le la combustion des poudres se l'orme pendant
la période de refroidissement. Dans le calcul des tem-
pératures d'explosion, les résultais les plus exacts se-

ront donc obtenus en rétrogradant la totalité du mé-
thane en CO -|- H-. — M. M.- P. Robert: Sur une
nouvelle colonne à distiller pour lahnratoire et. sur la

mesure de son <7/'tv/ii/é.S'inspirant des appareils indus-
triels de distillation fractionnée, dont l'ellicacité est

supérieure à celle des appareils de laboratoire, l'au-

teur a réalisé dans une colonne en verre ordinaire des
dispositifs analogues à ceux (|u'on emploie dans l'in-

dustrie: l'en isolant thermicpiement la colonne pro-
prement dite par un manchon vide d'air; 2° en la sur-

montant d'un rétrogradateur qui alimente la colonne
en liquide par condensation i>artielle des vapeurs. Le
eoelTicient d'ellicacité de cette colonne est de 0,94 au
lieu de 0,73 pour la colonne type Vigreux. — M. G.
Claude : Sur une conséquence importante de la syn-

thèse industrielle de l'ammoniaque. En temps de paix
le but essentiel de la fixation de l'azote sera la fabrica-

tion des engrais. Or il y aura grand intérêt à fixer

l'azote sous forme d'animonia(|ue, car, en utilisant, au
lieu d'acide sulfurique coûteux, le chlore du sel marin
perdu dans l'industrie de la soude, on pourrait fabriquer
avec l'ammoniaiiue synthélique un engrais, le chlorhy-
drate d'ammoniaque, moins coûteux et moins lourd,

à poids d'azote égal, que le sulfate d'ammonium. —
MM. Em. Bourquelot et M. Bridel : Synthèse biochi-

mique du cellohiose à l'aide de iéiniilsine Les auteurs,

en faisant réagir l'émulsine sur une solution de glu-

cose, puis, après séparation du genti(d>iose, nnior(,-ant

la crislallisaliou avec quelques parcelles de cellobiose,

ont obtenu une certaine (piantilé de ce sucre, qui a été

identifié par ses diverses proi)riétés. La cellobiase qui
se trouve dans l'énuilsine exerce donc son action syn-
thétisante sur le glucose au niême degré que la gen-
tiobiasc ou la glucosidase /3.

a» .ScinNCRs natiirrllks. — M. Dalloni : Le terrain

houiller sur le littoral de la profiace d'Oran. Ij'auteur

a étudié la formation du Djebel Ivliar, au N.-R. d'Oran,
renfermant des couches de combuslible constitué par
un anthracite typique, mais réduites par le plissement
et l'écrasement en une série d'amas interstratiliés dans
des schistes; le laminage est souvent si intense que le

schiste peut être intimement mélangé à la matière char-

bonneuse, dont laqunlitéest par suite très irrégu-

lière. Il s'agit d'une véritable houille métamorphique,
tout à fait analogue aux anthracites des gisenients

honillers des Alpes. — MM. A. Gautier et P. Claus-
mann : Influence des fluorures sur lu i'Ci;éiatioii. A. Es-

sais préliminaires en vases de jardin. Sur \?, espèces
cultivées dans des conditions toutes semblables, mais
avec ailiiition ou non de fluorures, 7 ont été favorisées
par le fluor (cresson, chou, eschollzia. épinard, vipé-

rine, spergule, chanvre), H sont restées indilférenles

(belle-de-jour, oignon, seigle), 3 ont ilonné des récolles

inférieures (pois de senteur, pois chiches, eenlaurée).
— M. H. Coupin: Sur le lieu d'alisor/ilion, de l'eau par
In racine. Les expériences de l'auteur sont unanimes à

montrer que la racine plongée intégralement dans
l'eau ne s'accroît pas plus vite que celle qui n'y plonge
que par son sommet seulement. La racine absorbe
donc l'eau uniquement par son sommet et nullement
par les |)oils radicaux. Ceux-ci semblent n'avoir pour
fonctions que de protéger la racine contre une cvapo-
ration troj) rapide et de donner un point d'appui au
sommet de la racine pour lui permettre de s'enfoncer
dans le sol. — M. G. Lusk : Calorimétrie comparée de
l'ingestion de s'iande, d'acide lactique et d'alanine
chez l'animal. Les mesures calorimétriques de l'auteur

montrent que l'acide lactique est aussi elficace comme
stiumlant du métabolisuie animal que l'alauine dont il

l>eut provenir dans l'organisme. La conclusion est donc
justifiée que l'un des excitateurs essentiels consécutifs

à l'ingestion de viande est l'acide lactique qui en dé-
rive [lar transformation dans l'organisme. — M. A. L.
Herrera : Sur les pseudo-orffanismes de fluonisilicates

de calcium. Diverses considérations ayant amené l'au-

teur à essayer les tluorures et fluoro-silicates pour imi-

ter les microorganismes, il est arrivé par ce moyen à
obtenir des pseudo-amibes et plusieurs autres formes
en voie de division et décroissance, présentant un grand
nombre d'analogies de structure, de coloration, de di-

vision, etc. avec les êtres naturels.

Séance du 26 Mai 1919

I" Sciences puysiques. — M. F. 'Vlès : Remarques
sur la constitution des spectres d'absorption. L'auteur a
mis en évidence de véritables séries dans les spectres
d'absorption de corps en solution appartenant à des
familles très diverses : permanganate de potasse, hémo-"
globines, chlorophylles, chlorure de néodyme, etc. Ces
relations sériales sont à rapprocher, non du type
Balmér ou de ses dérivés usuels dans les spectres de
raies, mais plutôt du type Deslandres relatif à la répar-
tition des « têles » dans les spectres de bandes. — M. A.
Colson : Réduction de la cryoscopie aux lois générales
de ta soliihilité. L'auteur, reprenant la formule initiale

qu'il a tirée de la Thermodynamique sans faire aucune
hypoihési- sur l'état dissous : /JaSL = T(V4-£)((//;/(/T),

en déduit la loi des phénomènes cryoscopiques de
Haoult, applicable aux solutions étendues. — M. Alb.
Noyés : Force contre-électmmotrice de polarisation

dans l'acide sulfurique. La force contre-électromotrice

d'une solution d'acide sulfurique diminue d'abord avec
la température, sensiblement proportionnellement ii

l'inverse de la température absolue. .\.u delà, de 60° à
120", plus rapidement; enfin, au delà de cette tempéra-
ture, elle ne varie prescpie plus. Ce changement peut
être attribué à une dill'érence dans le mode d'ionisation,

([ui se fait d'abord en II'' et HSO' ~, et ensuite en

2H+ etSO'~. — M. G. Langlois : Sur une nouvelle

svutlièse de la henzylidène-acéione . Lorsqu'on fait ré-

agir le chlorure d'acétyle sur le ciunamèneen présence
de SnCl'', on obtient le chlorhydrate de benzyliilène-

acétone libre qui, traité par la diélhylaniliiie, fournit

la bcnzylidène-acétone libre.— MVI. J. Guynt et L.-
J. Simon : .4ction de la chaleur sur les métliylsul/'ates

alcalins et alcalino-terreuji . Les méthylsnlfatcs alcalins

se décomposent par la chaleur eu oxyde de méthyle et

pyrosulfates. Les métliylsulfates alcalinoterreux, chauf-
fés à une température inférieure, se décomposent en
sulfate dimélhylique et sulfates alcalino-lerreux. Le
sel de lithium se comporte ciunme les sels alcalino-

terreux.
j." Sciences naturblles. — M. H. Douvillé : A pro-

pos d'un mémoire de M. J. de I. apparent sur tes brèches

des environs d'/fenda\e. Dans l'intervalle des grands
mouvements de plissements et de eliarriages qui ont
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donné naissance aux chaînes de montagne, on sait <|iie

venaient s'intercaler des niouvemcnts plus lents d'all'ais-

sement ou de soulèvement : ce sont les mouvements
épirogénli|ues. Les travaux de M. J. de Lapparcnl mon-
trent qu'ils étaient acconipagnés de tremlilements de
terre importants et répétés, ayant donné naissance à

des raz de marée. Les brèches sont les résultats de ces

soubresauts de l'écorce terrestre pendant les mouve-
ments épirogéniques. — MM. P. Termier et G. Fi'ie-

del : l.es débris de nappe, nu ilipprs, do la plaine

d'Alais ; lambeaux de calcaire lugunien niylunilir/ne

posés sur l'Oligocène. Les auteurs ont constaté (praucun
des blocs, petits ou grands, de calcaire urgonien de la

plaine d'.Vlais n'est constitué i)ar de l'Urgonien massif,

homogène et sain, mais que tous sont entièrement for-

més d'une mylonite urgonienne, composée de débris île

ce niveau cimentés par un [)eu d'argile rouge et par de

la calcite secondaire. Ces blocs sont donc les témoins
d'une nappe charriée qui a recouvert l'Oligocène et ipie

l'érosion a presque totalement détruite. Ils sont assimi-

lables aux l-tippes des Alpes suisses et des Garpathes.
— M. P. Pelseneer : I.'Id hridation chez les Mollustiues.

Chez les Mollusques, il ne se produit pas de véritables

hybrides, même bispéciliques. Même pour des formes
excessivement voisines el encore incomplètement dis-

sociées, comme flelix liurtensis cl //. neniuralis, on
obtient d'habitude de faux hybrides, de caractère ma-
ternel ; ce n'est qu'exceptionnellement qu'on y observe
quelques hybrides paraissant véritables, comme Lang
croit en avoir rencontré. — MM. C. Vaney et A. Alle-
mand-Martin : Action de l'Hippospongia equina des

cotes de Tunisie sur les l'osidonies. Ùf/ippospongia
equina des côtes de Tunisie vit très souvent lixée sur

des Posidonies qu'elle recouvre partiellement et dont le

panache de feuilles perd sa couleur primitive jiour pren-

dre une teinte blanchâtre. Les auteurs ont constaté <|ue

chaque feuille subit à sa base une désorganisation plus

ou moins profonde. Les fragments foliaires sont englo-

bés dans le corps de l'éponge et digérés à la longue.

Les pot lions libres des feuilles ainsi attaquées perdent
leur relation avec le rhizome et deviennent blanchâtres.'
— M. H. Coutière : '<ur la morphologie du membre des

Crustacés. Le membre théorique des Crustacés parait

à l'auteur pouvoir comporter au maximum lo articles :

I" précoxa ou pleuropodite, avec un ou plusieurs pro-

épipodites, le plus souvent épisternal; 2° coxa avec un
ou plusieurs épipodites fonctionnant comme branchies,
oostégites, sténobrancliies, etc.; 3" probasis, et 14" mèta-
basis, portant ou non un exopodite; 5" ischion; 6" mé-
rus; 7" carpe, et 8" propode, i>ortant ensemble, à l'occa-

sion, un scopule; 9° dactjle, et 10" stylopodite, souvent
confondus en une grilfe terminale, mais fréquemment
distincts. Cette structure est valable avec le minimum
d'hypothèses pour tous les Crustacés et s'applique à

tous les .\rlhropodes. — M. C. Gessard : Variété acliro-

mogène de bacille proc\aniijue. L'auteur, en cultivant

en eau peptonée un germe pyocyanique du type nor-

mal .\ (donnant de la pyocyanine et une fluorescence

verte eu bouillon), a obtenu une culture incolore. Il

s'agit ici d'une nouvelle variété, achroraogène.

ACADÉMIR DE MEDECINE
.Séance du 27 M,ii 191!)

.MM. Bérard (de Lyon), Crivelli (de Melbourne),
Fabre (de Lyon), Sencert (de Strasbourg) et Van-
verts (de Lille) sont élus Correspondants nationaux
dans la Division de Chirurgie.

M. A. Robin : L'hydratation, le résidu soluble et le

résidu insoluble dans le cancer du foie. Une nouvelle

conception sur la genèse du cancer. Le tissu du foie

cancéreux renferme une quantité d'eau supérieure à

celle du foie normal. Cette hydratation atteint son maxi-
mum dans les régions les plus cancérisées(i4 °/o en plus);

elle n'est pas caractéristique de la cancérisation, puis-

qu'on l'observe aussi dans le foie des phtisiques et dans
les poumons tuberculisés. Mais ce qui différencie ces

deux alfeetions, c'est que, dans les formes aiguës de la

phtisie, l'hydratation des régions les moins atteintes du
poumon s'abaisse sensiblement au-dessous de la nor-

male, pendant ipielle est supéiieure à celle du foie nor-

mal dans les régions relativement saines du foie cancé-

risé. L'hydratation est un phénomène commun à tous

les tissus à croissance rapide. L'hydratation du tissu

cancéreux entraîne dans le résidu total une diminution
(|ui porte sur les matières organiiiues et inorganiques et

ipii est accentuée dans les régions très atteintes, à lin-

\ erse de ce qui se passe dans le poumon tuberculeux.

Les régions relativement saines du foie cancéreux four-

nissent à l'analyse plus d'extraits solublesdans l'éllier,

l'eau bouillante et l'alcool à chaud qvie les régions très

cancérisées. Le processus cancérisant pourrait être

l'œuvre d'un ferment, d'abord dissociateur des proléi-

ques de l'organe où va naître le cancer, cl qui, [)ar une
action réversive, intégrerait dans quelques cellules de

cet organe les aniino-acides de croissance dissociés, im-

primant ainsi à ces cellules un dévelo()pement rapide et

une multiplication anarchique. — M. M. Renaud : Pro-

vocation de la crise salutaire dans les formes graves de

la grippe. Dans tous les cas graves, l'auteur a fait

d'abord une injedîon intra-veinense de i/^ de nigr.

d'adrénaline, puis ao minutes après une injection de 20

à 4o cm^ du sérum antipneumococcique de l'Institut

Pasteur. II se déclanche une crise brutale, mais de

courte durée, (|ui aboutit rapidement à la défervescence

et à la guérison. L'auteur a appliqué ce traitement à

no grippés, dont 70 étaient atteints de formes pulmo-
naires graves et dont 5 ou G au moins auraient dû mou-
rir. Il n'a pas perdu un seul malade. — M. le D' Fer-
rier : J-es empreintes digitales et la signature des

aveugles. 11 est très dillicile aux aveugles par accident

de conserver l'usage de l'écriture et la faculté de signer;

cela est presijue impossible aux aveugles nés. L'auteur

propose de remplacer la signature, dans tous les actes

o(i elle est nécessaire, par l'apposition de l'empreinte

digitale, qui offre une preuve d'identité absolue.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Sca/icedii 17 Mai \2id

MM. Monziols et Castel : I>e l'emploi d'une huile

quinisée,lipoïdée, camphrée comme méthode thérapeuti-

que du paludisme grave. Cette huile, qui contient

5 egr. de quinine, 10 cgr. de camphre et 5 cgr. de li-

poïdes, a servi de moyen thérapeutique dans trois cas

d accès pernicieux. L injection de 2 cnr' est absolument
inolTensive. Klle a été sulVisante pour enrayer la mar-
che foudroyante de l'alfeetion, pour faire cesser le coma
et pour permettre d'instituer un traitement quinique

intensif. — M. E. G. Debaut : Variations chez les .'sui-

dés. Par l'ensemble des particularités de sa tète os-

seuse, par ses caractères extérieurs, le cochon corse est

intermédiaire entre les Sangliers et les formes domes-
tiques porcines |)lus moditiées. — M. Ed. Retterer:
.Structure delà dentine ou ivoire. La masse calciliée et

les espaces non salciliés de la dentine sont formés
d'une trame réticulée dont les mailles sont remplies

d'hyaloplasma. Au centre des espaces non calciUés

passe la libre de Tomes qui émet sur tout son trajet des

ramuscules latéraux. L'image qu'on obtient par des

colorations appropriées est la reproduction de celle que
donne la dentine macérée.' — M. B. G. Duhamel :

Héaclion biologique du soufre colloïdal. Le soufre col-

loïdal obtenu par la méthode chimique, présentant une
coloration jaune, introduit par la voie intraveineuse,

est toxique (formation de H-'S) Certaines variétés de

soufre colloïdal en solution d'un blanc laiteux ont une
toxicité moindre, en rapport avec un moindre degré de

dispersion du métalloïde.

Séance du 24 Mai 1919

M. M. Doyon : Aniiilnombine des organes. Tous les

organes soumis soit à l'autodigestion, soit à la dialyse

chloroformique, soit à la chaleur, produisent un
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nuclcoprotciile à pouvoir anticoagulant ; si l'on injecte

lie la peplone eliez le cliicn, dont la cirtiilation est ré-

duite à la raoiiié sus-diapliraguiatiiiuc, le sang coa-

gule, mais le caillot se dissout bii-nlùl après. — M. V.
Wallich : Hut i:t mensli ualiun. ïoules les femelles des

manjiuirères présentent des congestions génitales lié-

uiorragiiiues, d'une façon iuterniiltente. La périodicité

de ces pliénomènes congestifs se montre presque men-
suellement, par des manifestations analoniiques dans
la inu(iueuse utérine. Ces niodilications anatoiniques

du rut et de la mensliuation sont : les unes, prémens-
truelles ou de prénidation; les autres constituent la ni-

dation de l'œuf ou la grossesse. — M. N. Fiessinger :

l'eioxydases leucocylaires : indice peroxydiisii/ne lié-

mtttimétiique. Après avoir montré l'imperfection des

méthodes d'évaluation du dynamisme leucocytaire, l'au-

teur propose une tecUnique de numération liématiiué-

trique des leucocytes peroxydants. No.rmalement, le

nomljre de ces leucocytes peroxydants oscille entre

ij.5oo et 4.000 (>ar niilliiuèlre cube. L'auteur publiera

procliainemenl les résultats fournis par cette mélliode

en clinique. — M. H. Bierry : Jlaliaii d'eiitielieii. Hole

finctiiinuel des liydriiles de cdrhoiie. Les hydrates de
carbone ont un rôle fonctionnel certain, et la ration

d'entretien doit renfermer une cert.iine quantité de ces

substances. 11 y a un minimum de sucre, ou plutôt des

minima de sucre, suivant la structure chimique et la

fonction de l'iiydrate de carbone considéré et la consti-

tution moléculaire des aulresaliments qui entrent dans
la composition de la ration. — .M. A. Tupa : Cytolo-

gie du liquide cé/>liali)-riicliidieii dans le typhus etan-
tliématii/ue. Le liquide céphalo-rachidien, chez les exan-
thémaliques, présente d'une façon à peu près constante

une réaction cellulaire caractérisée par une jiolynu-

cléose iniliale, suivie pendant la période d'état d une
mononucléose où prédominent les éléments de Tiirk,

et se terminant par une lynqdiocylose qui se prolonge
longtemps après la convalescence. On peut considérer

celte réaction comme pathognomonique. — M.J. Du-
mas : liéaclions des i'iliriuiis cluilériques dans les mi-

lieux glycogertés tournesolés. Le grou[)e vibrion cholé-

rique et le pseudo-cholérique déterminent dans les mi-

lieux liquides une hy<trolyse du glyeogène en le trans-

formant en maltosceten glycose, puis en acide lacti-

que. Les autres microbes d'origine intestinale et les

bacilles pathogènes (sauf le charbon (]ui acidilie le mi-

lieu) sont sans action sur le glyeogène. La constance de

celle réaction permet d'en faire un e.Traclère du \ibrion

cholérique.— M. A.-Ch.HolIanda : Substances albumi-

noides précipitées par le snijute d'animoniatjne et réac-

tions biochimiques. En saturant parle sulfate d'ammo-
niaque chimiquement pur un li(|uide naturel donné
renfermant des substances albuminoïdes, on obtient un
précipité qui se redissout dans l'eau chlorurée à

y grammes pour 1.000 em^'. On peut extraire ainsi les

substances albuminoïdes des milieux naturels toxi-

([ues. Les albumines traitées par le sull'ale d'ammo-
niaque conservent leurs caractères biochimiques; elles

peuvent être utilisées comme antigènes dans la prépa-

ration des anti-sérums et fournissent la réaction des

prccipitines. — M. G. Marinesco : /iechcrcbes sur In

température des muscles du squelette dans certains

états pathido'^iques du système nerveux. La tempéra-
ture du muscle varie dans les diirérentes lésions du
système central. Les blessures des nerfs périphériques

sont suivies d'une hyperlhermie des muscles lorsque la

contraction lente a fait son ap|>arilion, et celte lenteur

s'atténue en réehaulfant les rauseles. l'endant la phase
de régénèrescence, la lenqicralurc s'élève ; les muscles
qui présentent la réaction hypotonique dans la maladie
de Thomsen offrent de l'hypothermie, notée également
dans la maladie de Vorckmann.

SOClÉTli KOVALK DE LONDRES
Séiinco dit 20 Mars 1919

ScI^;^cEs puYsiguHs. — M. Ch. Cbree : les orages

magnétiques des 1-8 mars et 15-10 août l'JlS etleurdiscus-
sion. Ces orages sont du même type général que celui
ijui s'est produit le lO-i^ décembre '917; mais, à l'in-

verse de ce <iernier, tous deux présentent un < commen-
cement brusque >i. Les mouvements constituant ce
commencement brusque dans l'orage du i5-i6 août sont
extraordinairement accusés et leur caractère oscillatoire

est très prononcé sur les courbes provenant des obser-
vatoires d'.\gincourt (Toronto) et d'Eskdalemuir. —
iM. L. C. Martin : La transparence de la bwlite aux
radiations injra-rouges. L'auteur décrit une variation
thermique réversible curieuse dans la transmission infra-

rouge de la biotite. Son elfel général est de diminuer de
moitié la transmission pour une élévation de tempéra-
ture d'environ 200° C.

Séance du 27 Mars 1919

SciBNCES NATURELLES. — M. H. L. Howkins : Iai mor-
phologie et l'évolution de l'amhulncrc des Echinoides,
Le liothriocidaris présente le type de structure de l'am-
bulacre le plus simple, et le plus cilicace pour la résis-

tance coronale. Lorsque le podia augmente, les plaques
ambulacrales se multiplient et les surfaces deviennent
mécaniquement faibles. La fonction podiale principale
chez les Echinoides réguliers étant adhésive, la faiblesse
coronale exige une modilication. Chez la plupart des
types ])aléozoïqucs, la flexibilité générale a neutralisé
la faiblesse locale; mais, avec l'adoption de la rigidité,

le problème a repjiru. Alors se sont formées des « pla-
ques composées ». Le « groui)ement » a précédé la

« combinaison », dont il reste distinct. La réduction des
pla(jues est due à la >< pression de croissance », la com-
binaison à la poussée des tubercules L'élaboration de
la condjinaison culmine chez les Echinométridées. Chez
les Echinoides irréguliers, il n'y a aucune combinaison,
mais le groupement se présente souvent.

Séance du 3 Ai'ril 1919

. Sciences i'iiyskjues. — MM. T. R. Merton et J. 'W-
Kicholson : Note sur le décrément de l'intensité dans
la série de lialmer. Les auteurs ont observé 12 membres
de la série de Balmer de l'hydrogène dans des tubes à
vide contenant une trace d'H dans l'hélium à la pression
de 4' nim. de mercure. Par contraste avec l'apparence
dill'use des derniers de ces membres dans H pur, ils se

présentent dans ce cas sous forme lie lignes accusées,
quoique lines. Une comparaison quantitative de la dis-

tribution de l'intensité dans ces tubes contenant H pur,
de la vapeur d'eau, et un mélange d"H et He à basse
jn-ession montre que la visibilité des membres supérieiu's

de la série dans les tubes à haute pression est probable-
ment due au fait que l'énergie, dans ces conditions, est

concentrée entre d'étroites limites de longueurs d'onde,

au lieu d'être distribuée sur une ligne élargie. Les résul-

tats d'observation semblent incomp/itiblcs avec la théo-

rie de quantum du spectre de l'hydrogène développée
l)ar Bohr. — MM. W. Rosenhain et S. L, Archbutt :

la fracture intercristalline des métaux sons l'applica-

tion prolongée d'un e//'ort. Les auteurs ont constaté que,
chez certains métaux : plomb, acier doux, alliage Al-
Zn-Cu, l'application prolongée d'un elfort ()roiluit dans
certains cas un type anormal de fiacture où les cristaux

se séparent les uns des aulros, au lieu de se bri.scr ou
de se déformer à la manière normale. Une fracture

semblable s'observe dans les u craquelures par vieillis-

sement )' du laiton; dans ce dernier cas, l'clfort appli-

qué est un etfort interne jirovenant d'une déformation
élastiilue. Les auteurs expliquent ce genre de fracture

en se basant sur une hypothèse «(u'ils ont émise anté-
rieurement et qui est acceptée |>ar la majorité des métal-

lurgistes : c'est que les cristaux constituant les métaux
sont maintenus ensemble par des couches minces d'un

ciment intercristallin amorphe, dont les propriétés

ressemblent à celles li'un liquide fortement surfondn.
Quand on appli<|ue des efl'orts à un tel agrégrat, les

pellicules liquides surfonducs se comportent d'abord
comme un matériel très fort et très dur (ressemblant au
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verre), et quand la fracture se produit, elle s'opère par

la rupture des cristaux cux-ménitS et non par la srpa ra-

tion d'un cristal de l'autre. Mais, sous l'action prolonj^ie

de l'eftbrt, le ciment visqueux cède lentement, quand
les ci. constances sont favorables, et les cristaux se

dclaclieut l'un de l'autre. Le cas de ru|>ture intrrcris-

talline se présente jçéuéraU'mcnt (|uand le mclal a subi

un recuit trop élevé.

SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE
INDUSTRIELLE

Section de Loxdhes

Séance du U Janvier 1019

MM. p. E. Spielmann et H. Wood : Délermination

des composés cuuiu^ii'iiés (huis les liijiiciiis ammonia-

cales concenliées. Les méthodes de Linder et d'autres

pour l'examen des lique\irs brutes des usines à gaz ne

sont pas approprii'es à la recherche des cyanures dans

les liqueurs aniuioniacales concentrées. 1-es principales

impuretés étant le thiocyanate, le cyanure et le ferro-

cyanure d'ammonium, les auteurs convertissent le cya-

nure et le thiocyanate en ferrocyanure et mesurent

l'inlensilé de la couleur obtenue au moyen du tinto-

mctre de Lovibond par comparaison avec des solutions

. étalons. On peut appliquer une correction en tenant

compte de la quantité de l'crroeyanure originellement

présente. — M. F. B. Thole : Déterminutioii du heiizène

et du iolui-ne dans te iulrnle. La méthode la plus simple

est de distiller le liquide jusqu'à lôo" G. et de t'racliou-

ner le distillât. On a aussi utilisé les dilférenees entre

les indices de réfraction du liquide avant et après trai-

tement par SO- licpiide. Lesméthodeschimiques ne sont

pas entièrement satisfaisantes: le traitement du pétrole

par l'acide sulfurique fumant peut aussi attaquer des

composes non aromatiques et l'action des mélanges de

nitration donne des résultats trop élevés. Le procédé de

l'auteur consiste essentiellement à séparer les consti-

tuants aromali(iues par le fractionnement, les deux
points les plus importants étant 90" et 122", 5 C, et à

déterminer le poids spécilique après absorption par agi-

tation avec de l'acide sulfurique à 98 /o. Le pourcentage

des hydrocarbures aromatiques se calcule d'après la

formule :

p. spécif. initial — p. sp. final
'^

* * N/
1 00

p. sp. des bydroc. aromat. — p. sp. linal

Section de Glasgow

Séance du 28 Jam'ier 1919

M. P. Haller : Délermination des sulfites et de l'an-

hydride sulfureux dans les mélanges /gazeux. L'auteur

a reconnu que l'addition de glycérine (environ 5 °/n en
volume) aux solutions de sulliles, ou de soude caustique

employées pour absorber SO-, prévient toute perte par
oxydation spontanée en sulfate. Le passage de l'air et

l'exposition à une haute température n'ont aucifn ell'et

en présence de glycérine. L'emploi de celle-ci n'inllue pas
sur l'exactitude de la détermination du sultite. Par titra-

tion avec l'iodate de Iv en solutions fortement acidilices

par HCl, les sullitcs peuvent être déterminés avec une
exactitude sullisante. L'absorption de SO- des gaz qui

en renferment, au moyen de soude caustique, est com-
plète et s'opère très facilement.

Section ue Newcastle

Séance du 12 Février 1919

MM. P. E. Spielmann et G. C. Pétrie: Le point

de ramollissement de la poix. Les auteurs montrent la

dilliculté de caractériser par une valeur numérique une
propriété qui n'existe pas et résument les divers essais

qui ont déjà été proposés. Leur méthode consiste À

prendre un bloc rectangulaire de poix de S.^ô cm. de
longueur et de 1,26 cm. de cùté de la section carrée, et

un morceau <le lil de cuivre ^e calibre l'j terminé par un
carré. On chaulTe le lil et on enfonce la partie carrée

dans le bloc de poix, à 1,26 cm. de l'extrémité et per-

liendiculairenient à sa longueur. Après refroidissement

on sus|)end le morceau de poix porté par le lil dans
lin récipient i)lein d'ea\i, qu'on chaulTe à la vitesse de
1" C par minute. Le (loint de ramollissement est la

température à laquelle le bloc de poix tourne sur son

axe de façon à devenir vertical.

Section de Manchester

Séance du 7 Février 1919

M. J. T. Craig : La détermination volumétrique de

lucide sulfureux. Le sulfite est dissous dans l'eau, puis

on ajoute un excès de solution titrée de U-'O-, Après
refroidissement et addition d'acide sulfurique dilué,

on titre l'excès de H-O- par le permanganate N/2. Ce
procédé donne des résultats comparables comme exac-

titude à la méthode à l'iode. — M. J. T. Craig : La
délermination de l'alrali dans les liqueurs au perman-
^iinale. L'auteur décrit une méthode pour déterminer

l'excès d'alcali aux dilTcrents stades de la fabrication

du permanganate. La licpieur est traitée par H-O-
noutre jusqu'à décoloration. Après chaufTage pour
décomjioser l'excès de peroxyde, on ajoute un léger

excès d'acide sulfurique normal pour décomposer le

manganitc, on liltre, et le liltrat et les lavages sont

titrés avec l'alcali normal à ébullition. On obtient ainsi

l'alcali total. En iléduisanl l'alcali équivalent au perman-
ganate présent, on trouve l'alcali présent à l'état d'hy-

drate et de carbonate. Le carbonate i)eut être déter-

miné dans une portion séparée. — M.M. J. A. Crockett
et R.B.FoSter : Dispositifpour mesurerde petites quan-

li.-és d'Iiuinidité dans les »'/:. Il est basé sur l'allonge-

ment de certaines libres quand leur teneur en eau aug-

mente. L'extrémité d'une libre de soie artilicielle est

attachée à un crochet s>ir un barreaii, et l'avitre extré-

mité à une série de leviers aui|ililicateurs reliés à un
index. L'instrument est placé dans une cloche conte-

nant le gaz à essayer ; on déduit le degré d'humidité

du déplacement de l'index sur une échelle, dont chaque
division correspond à une variation d'euviron 0,00 "/g

dans la teneur en humidité.

Section du Yokkshire

Séance du 10 Février 1919

MM. H. Ingle etWoodmansey : Huile de lin pofy-

mérisée ou oxydée. Les auteurs ont étudié les change-

ments qui se produisent dans le traitement de l'huile

de lin par ébullition ou par aération, surtout au point

de vue de sa permanence à l'air ou par le vieillissement

et de l'action de la chaleur. Les auteurs attribuent une
durée plus grande à l'huile polymérisée (bouillie) qu'à

l'huile oxydée (par aération à froid) dans les |)eintures.

Ils attirent aussi l'attention sur le fait ipie les huiles

contenant du manganèse sont à la dessiccation plus

sujettes à se raoditier que les huiles au plomb ; il est

donc recommandé pour les peintures i)erinaneiites —
surtout aux artistes — de choisir un huile bouillieavec

siccatif au plomb de préférence à une huile aérée avec

siccatif au manganèse.

ACADÉMIE DES SCIENCES DAMSTEItDAM
Séance du 30 Novembre 1918

i"SciB.NCBS MATHÉMATIQUES.— M. Lj. E. J. BrouweT :

.s'ht des trunsformations définies, continues, de sur-

faces en elles-mêmes. Vl. Justilication d'une remarque
faite par l'auteur en 1912, que le tliéorèuie analytique

de Ilurwitz s'applique à toutes les transformations pé-

riodiques, délinies et continues. — MM. Jan de Vries et

J. Cardinaal présentent un travail de M. K. 'W. Rut-
gers : Dé^éneratious dans les systèmes linéaires de

rnurhes cubiques planes. — .\I.M. U. .\. Lorentz et J.

Cardinaal présentent un travail de .M.\l. J. A. Schouten
et D. J. Struik : Sur la relation entre la géométrie et

la mécanique dans des prohlémes statiques. Considéra-

tions seralluchanl à la théorie de la relativité. — MM.
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W. Kapteyn et Jan de Vries présentent un travail de

M. N. G. W. H. Begeer :
.*>'" les corps Jifiseurs du

corps sphérique des racines f'-ièmes de l'unité el leurs

nombres Je classes. UI. — MVI. J. C. Kapteyn cl W. de

Sitter présentent un travail de M. W- J. A. Schouten :

La rrparlition des grandeurs absolues entre les étoiles

dans la Toie lactée et en dehors. II. Les luèuies données

qui dans Ir premier travail furent traitées par la mé-
thode de Kapteyn sont traitées maintenant par une

méthode proposée el appliquée par Schwarzschild. Les

résultats apprennent que très probablement la courbe

de fréquence des grandeurs absolues ne varie pas avec

la latitude galactique. Us constituent une pleiije conlir-

raationde la loi des intensités lumineuses exprimée par

Kapteyn en 1901.
2° Sciences i'Hysiques. — M.M. J. D. van der VVaals et

H. A. Lorentz présentent un travail de M. J.D. van der
Waals Jr. : .*>'"• la théorie du frotlement des liquides.

— MM. Kamerlinjfh Onnes et J. P. Kuenen présentent

un travail de M. J. E. Verschafielt : Sur la forme de

larges gouttes liquides ou bulles gazeuses et leur emploi

dans la mesure de constantes capillaires. — MM. J.

Bcicseken et F. M. Jaeger présentent un travail de M. F.

E. C Scheffex' : Sur l'existence d'une phase solide dans

des systèmes binaires <i </e'm(.rnon. I. Considérations théo-

riques. — MM. H. Kamerlingh Onnes et J. P. Kuenen

présentent un travail de MM. Li. Hamburger, G. Holst,

D. Lely et E. Oosterhuis •• Sur l'influence de diverses

substances sur l'absorption de la lumière par de minces

couches de tungstène. Recherches relatives à la décolo-

ration du dépôt de tungstène sur les parois de lampes à

filament de ce métal. — MM. H. Haga et H. A. Lorentz

présentent un travail de M. J. Huizinga : La conduc-

tion unipolaire de délecteurs à cristal. L'auleur conclut

de ses recherches que la conduction unipolaire résulte

d'une polarisation éleetrolytique, donnant lieu à une

tension de polarisation qui fait que le courant change

d'intensité avec la direction. — MM. J. Biieseken et F.

M. Jaeger présentent un travail de M. L. Hamburger :

Contribution à la connaissance de l'élimination des gaz

restants, en particulier dans ta lampe à incandescence

à vide. Ces gaz peuvent être éliminés par combinaison

avec le phosphore, sous l'influence de la décharge élec-

trique, ou avec des silicates. —MM. F. M. Jaeger et

W. Thomaa : Recherches sur le principe de Pasteiir

concernant la relation entre la d'issymétr'ie moléculaire

et la dissymétrie cr'islallographique. VllI. La décompo-

sition spontanée de l'oxalate double de potassium et de

cobalt, racémique, en ses antipodes optiques. — MM. P.

van Romburgh et Ernst Cohen présentent les trois tra-

vaux suivants : M. H. R. Kruyt et Mlle H. G. Adriani :

Sur les séries irréguliéres. Recherches dont la conclu-

sion est qu'en général les séries irrégulières sqnt pro-

duites par la forte action éleclrocapillaire des ions qui

déchargent. MM. H. R. Kruyt et A. E. van Arkel :
Sur

la relation entre la valeur limite et la concentration dans

les sols d'or. M. H. R. Kruyt : Sur le potentiel critique.

— M. J. Boeseken, Mlle G. 'W. Tergau et M. A. C
Binnendijk : Sur l'influence de quelques sets sur la

coloration de la cellulose à la benzopurpurine 'iH. —
M. J. Boeseken et Mlle W. M. Deerns : L'influence

mutuelle des conductUiilités électriques du tannin de

noix de galle et de l'acide borique et ses rapports avec

ta constitution des tannins. La conductibilité électrique

du tannin de noix de galle est considérablement aug-

mentée par l'addition d'acide borique, beaucoup phis

même que celle du gallate de mélhyle, ce qui est d'ac-

cord avec la constitution du tannin, telle que l'établit

E. Fischer.

3° Sciences naturelles. — M. J. "W. van Wijhe :

L'anatomie de la lane d'.4mpliio.tus lunceolatus et l'ex-

plication de son asymétrie.— MM. II. Zwaardcmaker el

C. Winkler présentent un travail de .M. Eugène Du-
bois : Comparaison du poids du cerve-aii, en fonc.Kon du
poids du corps, entre les deux sexes. On sait que d'une
espèce à une autre honioneure, le poids du cerveau est

proportionnel à la puissance o,bù du poids du corps
;

dans une même espèce cl dans le même sexe, celte puis-

sance est moitié moindre. D'un sexe à l'autre le rapport
de proportionnalité est encore déterminé par l'exposant

0,56, comme pour des espèces homoneures dllférentes.

— MM. J. Boeke et J. F. van Bemmelen |)résentent un
travail de M. A. A. Hueber : Le muscle trunsverse de
l'orbite. — MM. J. Boeke et J. van Bommelen i>résen-

tent une note de M. A. B. Droogleever Fortuyn : .S'iti-

des nerfs de vertébrés ayant la structure de nerfs d'inver-

tébrés. — MM. F. .V. F. C. WenL et G. van Ilerson pré-

sentent un travail de M. C. Spruit : Sur l'influence

d'êlectrotytes sur la mobilité de Chlamydomonns varia-

bit is Dangeard (communication préliminaire). Celte

influence a beaucoup d'analogie avec l'action des élec-

trolj'tes sur la floculation et la dissolution de colloïdes.

— M. C- E. A. Wichmann : Sur lu séparation de plios-

pliales dans les troncs de diati kapour (Tectona gran-
dis L.). — M.M. G. A. F. Molengraaf et C. P. Sluiler

présentent un travail de .M. H. A. Brouwrer : Sur les

couvertures coralliennes. Etude des mouvements orogé-

niques des îles coralliennes de l'Archipel indien.

Séance du 28 Décembre 1918

I" Sciences mathématkjues.— M. L. E- J. Brouwer :

liemarque sur le théorème de ta transtution plane.—
M. Jan de Vries : Involulinns quadratiques dans l'es-

pace à rayons.— MVI. W. de Sitter el P. Zeeman présen-

tent un travail de M. J. "Woltjer Jr : /-a longitude du
péricentre d'Hypérion et la masse de Titan.

2" Sciences physiques. — MM. H. A. Lorentz et H.

Kamerlingh Onnea picsentent un travail de M- G. Kru-
tkow : Contribution à la théorie des invariants adia-

batiques (communication préliminaire). — MM. II. A.

Lorentz et H. Kamerlingh Onnes présentent un travail

de MM. G. Holst et A N. Koopmans : L'ionisation

de l'argon. Vérilication des résultats obtenus par Franck

et Hirtz dans leurs études sur la conductibilité des gaz

et mesure de la tension d'ionisation de l'argon. — M. P.

van Romburgh présente un travail de M. A. W. K. de

Jong : les acides liétérocinnamiques d'F.rtenmeyer Jr.

3" StnsNCEs NATURELLES. — M. J. K. A. \A?'ertheiin

Salomonson : In nouvel ophtatmoscope de démonstra-

tion. — M. J. K. A. Wertheim Salomonson et Mme
Ratu Langi Houtman : Tonus et tétunus firadique.

Une augmentation du tonus favorise lefusionnementdes
secousses musculaires en une courbe tétanique unie.

—

M. G. van Rynberk : Petites contributions à ta physio-

logie comparée. IV. Sur lu locomotion de la limace ter-

restre Ilel'u aspersn. — MM. H. Zwaardcmaker el C.

Winkler présentent un travail de MM. F. Roels et I<.

Moll : Sur V « index loquelae «.Détermination du rap-

port des moyennes dislances aux(|uelles on comprend
des phrases et des mots prononcés à voix basse. — M.

C E. A. Wichmann : Sur les volcans de file Tidore

(Motiinues).
'

J. E. V.

Le Gérain : Uctavc LfoiN.

Sens. — Imn. Lbté. 1. rue de la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

1. Distinctions scientifiques

Elections à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du 33 juin, l'Académie a

procédé à l'élection d'un membre titulaire dans sa Sec-

tion de Médecine et Chirurgie, en remplacement de
M. Daslre, décédé. La Section avait présenté la liste

suivante de candidats : i» M. F. Widal; 2° M. A. Chauf-
fard; 3° M. H. Vincent. Au second tour de scrutin,

M. Widal a été élu par 33 suffrages contre 26 à M. Vincent.
M. V. Widal est professeur de Clinique médicale à la

Faculté de Médecine de Paris et membre de l'Académie
de Médecine. Sa découverte capitale est celle du séro-

diagnostic, appliqué d'abord à la ûèvre typhoïde et

généralisé depuis à liien d'autres maladies.

Dans sa séance du 3o .juin, l'Académie avait à élire

un membre dans la Section d'Astronomie, à la place
vacante par le décès de Ch. Wolf. La Section avait pré-
senté la liste suivante de candidats : 1" M. H. Andoyer;
2» MM. Km. Belot, F. Boquet,Ch. Nordmann, Alf. Perot
et M. Simonin. .^u i" tour de scrutin, M. Andoyer a été

élu par 32 suffrages contre 20 à M. Perot et i à M. Belot.

Le nouvel académicien est professeur d'Astronomie
à la Sorbonne et membre du Bureau des Longitudes. Il

est l'auteur de travaux de Mécanique céleste, en parti-
culier sur la théorie des orbites et sur celle de la Lune.
Il a, d'autre part, calculé entièrement et publié des
ti(bles des logarithmes et des valeurs naturelles des
lignes lrigononiétri(]ues avec i^ à 20 décimales, qui
sont d'tine valeur inestimable.

Dans sa séance du 16 juin, l'Académie avait eu, d'au-
tre part, à élire un Correspondant pour la Section de
Physique générale, en remplacement de M. G. Gouy,
élu membre non résidant. Au premier tour de scrutin,

M. E. Mathias a été élu par 4' suffrages, contre ï à
M. P. Wciss et 2 à M. II. Bénard.
M. Mathias, qui est professeurà la Faculté des Sciences

de Clermont-Ferrand et directeur de l'Observatoire du
Puy-de-Dôme, est l'auteur de travaux classiques sur les

gaz liquéfiés et la loi des états correspondants et de
recherches sur le magnétisme terrestre en France.

BITDB CÉnÉBALK DKS SCIKNCES

§ 2. — Physique

Méthode oscillante pour mesurer les di-

mensions des particules ultramicroscopi-
ques. — Trois méthodes principales ont été utilisées

pour mesurer la grosseur des particules ultramicro-

scopiques :

La première consiste à mesurer la vitesse de chute

sous l'action de la pesanteur. Cette méthode est insuf-

fisante pour les particules dont le diamètre est infé-

rieur à 10— i cm., les courants de convection produisant
des vitesses bien supérieures à celle de la chute propre-

ment dite; de plus, la méthode se complique par suite

de notre ignorance de la densité réelle des particules.

La seconde méthode repose sur l'emploi de l'équation

d'Einstein' relative audéplacement d'une particule pro-

duit par le mouvement bro^vnien. Ici encore, il faut

éliminer l'effet de la convection i|ui, pour les petites

particules, est généralement supérieur au déplacement
brownien lui-même. On évalue le déplacement moyen
avec une cliaiubre claire, et les temps avec un compteur
à secondes. Pour que le résultat obtenu ait une signi-

fication, il faut opérer sur un grand nombre de dépla-

cements, ce qui rend la méthode longue et laborieuse.

En outre, la particule repérée est assez vite entraînée

hors du champ par diffusion et il faut choisir une nou-

velle particule. Le déplacement peut être enregistré

pholographiquement, comme l'a indii|ué de Broglie-;

mais il y a une incertitude relativement au temps, puis-

i]ue la particule peut venir dans le champ ou en sortir

durant la pose.

Dans la troisième méthode, on mesure la vitesse des

particules dans un champ électrique. La méthode ne
lonvient évidemment que pour les particules électri-

sées, mais ceci ne limite pas son application puisque,

dans toutes les suspensions étudiées, un certain nombre
au moins des particules sont électrisées. La charge de

la particule peut être supposée égale à un électron, le

1. A. Ki.NSTEI.N : Ann. dcr Physik, ln05, t. XVII, p. 549

1

1906, t. XIX, p. 289.

2. M. DE Bkoglie: Le Radium, 19Û9, t. VI, p. 203.
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nombre des particules qui porteiil deux clcclroiis (•l.iiil

négligeable
Toutes les méthodes précédentes reposent sur l'eui-

ploi de la loi de Stokes qui exprime la résistance op-

posée par l'air au mouvement d'une sphère. La loi a
été l'objet d'un grand nombre de recherches, et on sait

qu'elle devient en défaut, dans l'air, pour les |)articules

de dimensions inférieures à lO—4 cm. Ces jiurlicules

subissent une résistance inférieure à celle que prévoit la

loi de Stokes, par suite de la structure discrète du mi-
lieu. Gunningham' a établi, d'après la théorie cinéti-

que, la formule de correction suivante:

..(,.4>
où l's <iésigne la vitesse fournie par la loi de Stokes,
v la vitesse corrigée, d le diamètre de la particule, / le

libre parcours moyen du gaz et k une constante. Le
libre parcoure moyen est inversement proportionnel à
la pression. Le talileau 1 donne les diamètres des parti-
cules calculés à partir des vitesses observées: )°au moyen
de la loi de Stokes, 2° par la formule corrigée de lUin-
ningliam en utilisant les données de Millikan sur les

gouttes d'huile :

Tablean I. — Diamktbe des i'articulks

d'après la loi Je Stol^cs

1 . 10—4 cm'
l.io-S
I .

10—6

1 . lo— '7

d'api-ès lu foriiiiile

de Cunningham

I , I 4 . 1 o— '•

2,5^. 10—

S

4,5 .lO-B

17 .10-''

MM, Wells et Oerke'- ont proposé récemment une
technique intoiessante, «[ul est une modilication de la

troisième méthode. Un dispositif sim|)le |ierraet de me-
surer la vitesse d'une particule éleclriséedans un champ
électrique. En inversant la direction ilu champ uu
moyen d'un comnuilateur tournant, on fait décrire un
certain nombre <le fois à la particule une trajectoire

délinie. La convection due à la sources lumineuse est per-

pendiculaire à ce mouvement, ce qui entraine la produc-
tion d'une trajectoire en zig-zag. L'amplitude de l'oscilla-

tion mesure d'une manière précise la distance parcourue
par la particule sous riiilluence du champ électrique

pendant un intervalle de temps déterminé et de faible

durée. On fait varier l'intervalle de temps et le champ
électrique de manière à obtenir les meilleurs résultats.

La \ilesse du commutateur tournant et le champ élec-

trique pouvant être mesurés avec précision, on a ainçi

une détermination précise des dimensions de la parti-

cule.

D'après la loi de Stokes, si l'on désigne par X l'in-

tensité du chanqi électriqiie, par e la charge de la par-
ticule su|)poséi' sphérique, par d son diamètre, par i'

sa vitesse, par r, le coellicient de viscosité du milieu, le

mouvement de la particule dans le champ éh'clriquc

obéit à la relation :

\e r- 'i-nm'd.

Si l'on exprime X en volts par cm. et qu'on prenne
comme charge électronique e=: i.Sg. 10—'-", le diamètre
d en centimètres est donné par lu formule:

rf = 9,3. 10-10—

•

I,e champ est mesuré au moyen d'un voll^nilre et la

vitesse se laleule en faisant le produit île l'amplitude
de l'oscillation par la fré<|uenee du renversement ilu

champ. On mesure directement l'amplitude de l'oscilla-

tion sur des photographies obtenues avec uu micro-
scope de faible puissance; la fréquence d'inversion du

1. E. CuNNiNiMiAM : /"nie. liui/.'Soc, A, l'.H», t. LXXXIII,
p. 3r,7.

2. P. V. Wki.i.s ci H. 11. (ii.iuir. :Journ. of Ameiu-an Client,

Suc, t. XLr, p. .112-3^'.l; mnr» l'Jia.

champ s'obtient en mesurant la vitesse de rotation du
commutateur au moyen d'un compteur. Il convient
d'augmenter le champ et de diminuer la vitesse de la
commutation à mesure qu'on opère sur des particules
plus grosses.

La précision de la méthode, discutée en détail dans
le mémoire des auteurs, semble intéressante. Avec de la
fumée de tabac, dilférentes intensités du champ four-
nissent les résultats suivants :

Durée d'une
demi-oscillation

0,28 sec.

0,26

Un autre échantillon de fumée de tabac, [lour lequel
un a laissé le champ sensiblement invariable, et fait
varier la durée d'oscillation, a donné :

Durée
d'une
lienii- Cliump

oscillation

Champ

275 v : cm.
55o

Diamètre moyen
Jes particules

1,0. 10— S cm.

Diamètre mojen
Vitesse des purticides

0,25 sec. 587 V : cm. i.y;. lO-'-icm. : sec. 2,96.10— 5 cm.
0,25 5(jo 2,07 2,05
0,54 i

0,545
58;
585

2,o3

1,87

2,70
2,8u

L'écart uiaxinium entre ces ijualre déterminations est

5,4 Vo.

A. B.

§3. Electricité industrielle

Effets inductifs des eouraals électriques
de traction sur les circuits téléphoniques et
télégrai)lli(|ues. — On sait qu'une des sources prin-
cipales (les perturbations dont souffre le service des
lignes téléphoniques et télégraphiques réside dans l'in-

lluence qu'exercent sur ces lignes les courants alterna-
tifs de traction. Cette question a été l'objet de nom-
breuses recherches de la part des techniciens franvais.

Nous nousproposons de résumer ici brièvenu^nt la lon-
gue étnide que lui a consacrée récemment, eu Amé-
rique, M. H. S. Warren'.
Dans les ondescomplexes de courant qui constituent

les émissions téléphoniques et télégraphi(iues, les élé-

ments les plus importants ont, pour les courants télé-

graphiques, des fréquences inférieures à Soopér. : sec,
et, pour les courants téléphoniques, des fréquences
variant de 200 à plus de 4ooo pér. : see. Les courants al-

ternatifs de traction ont une fréquence au plus égale à
60 pér. : sec, qui n'est même parfois que de 25 pér. :

sec. Us ne produiraient donc pas de perturbations s'ils

formaient un système parfaitement équilibré et sil'onde

principale n'était pas accompagnée d'harmoniques su-

périeurs. Ces perturbations seraient négligeables si les

distances étaient assez grandes entre les éléments des
deux réseaux, et si les zones dans IcscpicUcs s'exerce

l'induction mutuelle étaient assez étroitementlimitces.

Il n'en est pas généralement ainsi, et les perturba-
tions dépendent de nombreux facteurs : longueur des
zimes d'iniluence; écarts entre les réseaux consiilérés;

coiitiguration des lignes de transport d'énergie; inten-

sité, fréquence et tension de l'onde fondamentale d'é-

nergie et de l'onde duréseau télégra[)hique; importance
des courants du réseau qui ne sont pas éipiilibr.és; sen-

sibilité des appareils rt-eepteurs de télégraphie et de
téléphonie, etc.

Les consé(piences les plus inqiortanlcs de ces cH'cls

inductifs sont faciles à deviner : perlnrbations dans
le service léléphoniijiu- ou télégraphii|uc (arrêt du
service, mise en action des sonneries, « friture •>, brouil-

lage <les signaux tclégra[)hiques); détcrioralion des ap-

pareils et dangers d'imcndie; dangers d'accidents piuir

le peisonncl.

1. l'ioetcdin;;! of ihe American InUitule of Klectrical Enf;i-

iiccrs^ août l'JlS.
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11 sulUt d'ailleurs d'uiio luiuiiuc (]iianlilé d'éiierfjic

|>uiir iiilluencei- les réec(ilcuis tcléplioniques ou tcl<'j;ra-

|)lii(iues : le lélcplione donne uneaudilion sullisaiiiiuent

claire avec un petit nombre de microwatts; à la fré-

quence de 20 pér. : sec. un courant induit de i ma. est

susceptible de troubler, dans certaines conditions, la

transmission des sijfnaux Morse, et a furtivri le

fonctiounemeul des récepteurs rapides, des télé{,'raphes

imprimeurs, etc.

M. Warren indique l'ordre de grandeur des tensions

qui peuvent se dévclopiier dans les lignes lélé^'raplii-

ipifs ou tcléplioniques, du l'ait des réseaux voisins par-

courus par des courants de traction. .Vinsi, à i5 m. de

dislance, une ligne de trolley parallèle à une ligne té-

léphonique sur une longueur de lO km. serait suscepti-

ble de développer dans cette ligne une tension de i volt

par ampère de courant dans la ligne de traction : donc
100 V. si le til de trolley transporte loo a., i.ooo v. s'il

transporte .i.ooo a., etc. Des risques d'incendie appa-
raissent des (]uo les tensions induites atteignent 200 v.

De nombreux procèdes ont été proposés pour atté-

nuer ces perturbations.
En ce qui concerne les lignes télégraphiques ou télé-

phoniques, on peut : 1° mettre une dislance raisonnable

entre les réseaux des deux circuits, ce qui est un ex-

cellent moyen préventif; 2' neutraliser la plus grande
part (go à 96 "/njdes tensions induites à l'aide des « trans-

formateurs de neutralisation » (Thomas Shaw); en réalité

ces appareils laissent subsister les perturbations dues

aux harmoniques supérieurs et s'appliquent dillicile-

ment aux réseaux téléi)honiques; 3" plus particulière-

ment sur les lignes télégraphiques, interposer ce qu'on
appelle les a bobines de drainage «. qu'on branche en
dérivation sur la ligne et dont on met le centre à la

terre; ces bobines abaissent d ailleurs le rendement des
lignes téléphoniques et c'est plutôt pour les lignes pri-

vées que pour les réseaux assurant un service public

«lu'on peut en recommander l'adoption; elles ne con-
viennent pas aux lignes télégraphiques; 4" sectionner

les lignes téléphoniques et interposer en un ou plu-

sieurs points des appareils répétiteurs; ce sjstéme
convient encore assez mal pour les réseaux téléphoni-

ques et est plutôt applicable aux lignes rurales ou aux
réseaux privés; 5» utiliser un conducteur de cuivre

comme écran au voisinage des lignes téléphoniques ou
télégraphiques; cette méthode, qui n'a pas fait ses preu-

ves, est à mettre au point ; 6 employer des circuits

auxiliaires, avec bobine inductrice et capacité, réglés

à la résonance pour les courants perturbateurs. Ce sys-

tème peut donner de bons résultats dans les transmis-
sions télégraphiques peu rapides; mais pour les vitesses

de transmission plus élevées il devient impossible de sé-

parer les signaux à recevoir des courants perturbateurs,

à supposer, comme c'est le cas, que les signaux à rece-

voir se traduisent à l'enregistrenisnt par un nombre de
0 à 26 traits par seconde, ce ((ui est ilans les limites

le rendement des bons appareils télégraphiques mo-
dernes. Cette méthode est inapplicable à la téléphonie,

les harmoniques qui causent la < friture» ayant des
fré(|nences du mèmeordre que les fréquences suscepti-
bles de donner lieu à une bonne réception delà voix au
téléphone; 7° isoler aussi parfaitement (|ue possible les

circuitstéléphoniques', employer des relais <]uand les

lignes sont soumises à des perturbations de nature à
mettre en action les sonneries, et modilierlcs sonneries
de manière qu'elles présentent une sensibilité moindre
à l'action des courants perturbateurs. Ces_ derniers
moyens sont d'action très limitée et- ne doivent être

considérés que comme d'utiles précautions.
lMdi(|uons maintenant les procédés que peuvent

lucllre en oeuvre les exploitants du réseau de traction
perturbateur : i^Un procédé radical consiste à renoncer
au retour du courant par la terre et à employer un
double circuit métallique (aller et retour), isolé du sol;

la méthode est coûteuse, mais son adoption peut rendre
superllus l'emploi de moyens parfois plus coûteux:
a" On doit recommander la multiplication des points

d'alimentation, ce qui est encore une obligation coû-
teuse, mais souvent intéressante et, autant que jiossible,

alimenter symétri(|uement la ligne, dans les deux sens
autour de chac(ue point; 3' Le sectionnement de la ligne
do trolley est aussi à recommander au point de vue de
la réduction et de la loci^lisatiou des effets perturba-
teurs, mais il présente l'inconvénient d'imposer l'in-

stallation (le nombreux transformateurs; 4" Lorsque le

réseau de Iruclion comporte deu.x voies parallèles, on
pourrait alimenter les deux voies par des lignes de
trolley reliées aux pôles opposés de l'usine, la voie étant
le neutre du système et ne transportant que la dilfé-

iince des intensités des deux lignes; cette méthode
complique rétablissement des lignes, surtout aux croi-

sements; 5" Pour réduire les courants vagabonds prove-
nant des lignes de traction électrique, le « New-York,
New-Hartford and New-llaven Kaiiroad » utilise des
auto-transformateurs alimentant le système et en assu-
rant l'éciuilibre ;

0" Des transformateurs-survolteurs pla-

cés à intervalles convenables le long de la ligne per-

mettent de résoudre le même problème. Leur enroule-
ment primaire est en série sur la ligue de trolley, et

leur enroulement secondaire en série avec le rail de
retour du courant. Leur courant égalise localement les

circuits d'aller et de retour; et elle est plus parfaite
encore si on leur adjoint un distributeur ou feeder relié

électriquement aux rails à intervalles rapprochés.

§ 4. — Chimie

La formation de l'acide graphiti<|uu et la
nature du graphite. — Il y a quelques années, De-
bye etScherrer, en examinant le diamant, le graphite
et le carbone amorphe au moyen des rayons X, sont
arrivés à la conclusion qu'il n'existe que deux moditi-
cations allotropiques du carbone: le diamant incolore et

le carbone noir. Cependant, la vieille hypolhcse des
troismoditicationsdu carbone conserve encoredes adhé-
rents, malgré la dilliculté de tracer une ligne de démar-
cation déGnie entre le graphite et le carbone amorphe
(noir de fumée). On sait, en<fTet, que le graphite a des
propriétés très variables suivant son origine ou son
mode de préparation: sa densité peut varier de 1,8 à
2,35, sa dureté de o,5 à 2.

MM. V. Kohlschiitter et P. Haenni, de l'Université de
Berne, ontrepris l'élude de cette question, en seplaçant
au point de vue de la formation de l'acide graphitique'.
On sait ([u'en chauffant le graphite — mais non le carbone
amorj)he — avec des oxydants énergiques: chlorate de
potassium et acide sulfuri(|ue (auxquels Kohlschiitter

ajoute de l'acide nitrique), il est converti en im oxyde
ou un acide graidiilique solide, lepremier vert, le second
jaune (parfois brun ou noirâtre); les différents graphites
donnent l'un ou l'autre de ces composés et ont été clas-

sés d'après ce caractère.

Or Ivohlschiiter et Haenni trouvent que la couleur
dépend des conditions de la réaction et non de 1 origine

du graphite, et que l'acide graphitique ne forme pas de
cristaux, mais simplement des pseudomorphoses rem-
plissant plus ou moins l'espace occupé primitivement
par le graphite. La composition des acides graphitiques
Aarie; ils renferment environ 2 "/od'H, oy à 44 "; . d'O,

le reste de carbone et d'humidilé. Chauffé ou traité par
des agents réducteurs, l'.icide graphitique perd CO, CO'-

cl de l'eau et se transforme en carbone avec plus ou
moins de violence; le produit linal contient 99,7 "/n de
C et est analogue à du noir de fumée, mais il devient
graphitique par compression. En décomposant l'acide

graphitii]ue par l'acide sulfuri(|ue à i70"C.. il se forme
une substance intermédiaire enti-e le noir de fumée et

le graphite.
De leurs recherches, les auteurs concluent que le gra-

phite se forme principalement pardesw réactions topo-
chimiques », c'est-à-dire des réactions localisées ayant

\. Zfît$c/t. f. anorg . Clteii

déc. 1918-janT. Hll9.

t. CV, pp. 35-08 et 121-1h4;
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lieu dans un espace limité. Ce sont surtout des réactions

de surface i ainsi la décomposition de l'acétylène), des

réactions (// sitii (décomposition d'un carliure.conimedans

le procédé Aclicson), ou des réactions de couclic super-

iicielle (décomposition du sulfure de carbone). Oans la

Nature, le jjraphile est probaldemenl produit principa-

lement i>ar la mctamorpliose de composés carbonés
organiques en contact avec des roches ignées ou par la

décomposition de l'oxvde de carbone dans des tissures.

Le graphite lui-même n'est pas cristallisé, mais forme

des pseudomorphoses comme l'acide graphitique, et les

diflérences entre le graphite et le carbone amorphe sont

essentiellement de nature physlcjuc et struclurah;. Cela

explique les dilîérences de chaleur spécilique et de densité

des deux variétés, qui ont été regardées comme des

preuves de leur allotropie.

La production de la glycérine aux dépens
des mêlasses. — H y a plus de Co ans. Pasteur a

montré que la glycérine, ainsi que l'acide succinique,

est un produit invariable de la fermentation alcoolique

des sucres. Mais, malgré de nombreux essais, ce n'est

jamais qu'en trèspetites quantités qu'on a obtenu la gly-

cérine par ce moyen.
Les nécessités delà guerre entremis cettequeslion sur

le tapis, et l'on a annoncé en 191 7 que les Allemands
étaient parvenus à fabriquer de grandes quantités de

glycérine [)ar un procédé de fermentation. Du côté des

Alliés, des recherches ont été entreprises dans la même
voie, et couronnées desuccèsau Laboratoire du Bureau
des Revenus intérieurs de Washington, où MM. J. R.

Eoff, W. V. Linder et G. F. Beyer ont mis au point

une méthode commerciale de préparation delà glycérine

aux dépens du sucre'.

Après de nombreuses tentatives avec des cultures

pures de levures diverses, ils ont linalement choisi le

Saccharomyces ellipsoideiis {vav.Sleinherg). Celui-ci doit

agir sur le sucre dans des solutions contenant 5 "/o de

carbonate de sodium, qu'on commence à ajouter au mo-
ment où la fermentation part, et progressivement ensuite.

Une proportion plus faible d'alcali diminue le rendement
en glycérine; une plusforteproporlion arrête la fermenta-

tion. La température la plus favorable est de 3o-32" C.

et la concentration optimum de 17,5 à 20 gr. de sucre

par 100 cm-'. Quand la fermentation a été conduite sur

ces bases et qu'elle est terminée, 20 à 26 °/o du sucre ont

été transformés en glycérine, le reste en alcool etCt)-.

Ce qui fait le grand intérêt de ce procédé, c'est qu'il

est applicable non seulement aux solutions de sucre

pures, mais aussi aux mélasses, résidus de la fabrication

du sucre commercial qui contiennent encore une quan-

tité im])ortante de sucre. En opérant sur des mélasses

noires de Porto-Rico, les auteurs ont obtenu un liquide

de fermentation renfermant en volume: 3,i °l„ de glycé-

rine, 6,75 "/o d'alcool et 0,86 "/» de sucre restant (appa-

rent). Ue ce liquide, on peut retirer, par des moyens
assez simples, d'une part l'alcool, d'autre part une bonne
partie de la glycérine, qui a servi à la fabrication de

nitroglycérine.

(>omrae les mélasses sont des déchets qui, en Australie

et en Océanie, sont évacués directement à la mer, la

méthode ci-dessus pourra leur être appliquée avec

profil. Mais elle rendra également des services ailleurs.

§ ."). — Physiologie

Une nouvelle conception du strabisme et

le ti-aiieinent qui eu dérive. — La déviation de

l'un (les deux yeux est un symptôme si caracléristi(iue

du strabisme qu'on l'a idintiliée avec le stral)isme lui-

raénie. l'ourlant elle n'est qu'un symptôme secondaire

qui peut disparaître sans que l'allection soit modilice.

Les causes du strabisme siègent ailleurs que dans l'ap-

pareil oculaire! proprement dit ; elles sont d'origine céré-

brale, comme l'ont établi Ja\al et Parinaud.

1. Jour,,. uftheSuc. u/ehem. lHd.,l. X.XXVlll, n« 10,p. 175

R ; 31 mai l'Jl'J.

Le strabisme, d'après Parinaud, est un trouble de la

convergence, empêchant leslignes visuelles de se réunir

sur l'objet fixé. 11 en résulte que le cerveau faitabstrac

lion, ou neutralisation, de l'image fournie par l'œil dé-
vié. Cette neutralisation a été notée par Javal, et plus

récemment par Rémy. Mais, tandis que ceux-ci font de

l'abstraction cérébrale une conséc]uence de la déviation

slrabique, — le cerveau <lu sujet neutralisant l'image dé-

viée ponréviler ladiplopie,— le D' Ch. Sauvineau,dans
une récente conuuunication à l'Académie de Médecine',

fait de cette abstraction cérébrale, conslunli', la cause

yiremiiife, pri'e I islante, probablement d'origine hérédi-

taire, du strabisme.

La tendance au fusiounement cérébral des images vi-

suelles des deux yeux, si forte chez les sujets normaux,
est nulle ou faible chez les sujets strabiques. Lorsque
celle disposition existe, le moinde obstacle à la vision

binoculaire, une taie, une amélropie, sullironl pour
provoquer le slrabisme.Lorsqu'ellemanque.au contraire,

les causes optiques les plus gênantes sont impuissantes

à le produire. En résumé, lunt strabisme vrai ëtjuivaitt

à une vision cérébrale monulaicrale.

Si cette conception est exacte, le traitement rationnel

du strabisme doit consister, non pas à redresser les

yeux, mais à rétablir la vision binoculaire cérébrale. Le
redressement de l'œil dévié viendra par surcroît, et

toute rechute sera devenue impossible. Dans ce but,

deux modilicalions doivent être successivement réa-

lisées:

1" Transformer la vision monolatérale en vision si-

multanée, c'est-à-dire éduquer les centres nerveux visuels

à percevoir simultanément les images fournies par les

deux yeux, et donc, puisqu'un œil est dévié, produire la

diplopie.

Pour ce faire, M. Sauvineau se sert de deux verres de

couleur complémentaire, l'un vert, placé devant l'œil

fixateur, l'autre rouge, placé devant l'œil dévié, et met-

tant le malade devant un point lumineux (écran perforé

devant une bougie), il lui fait constater que la flamme
rouge n'est pas perçue par lui (à moins que l'on n'ob-

ture l'œil lixaleur). L'occlusion successive de l'un, puis

de l'autre d'il, amène plus ou moins rapidement le ma-
lade à percevoir simultanément les deuximages, c'est-à-

dire que le sujet, qui ne voyait qu une tlanime verte,

arrive à voir simultanément une seconde flamme, rouge,

plus ou moins éloignée.

2" Reste à transformer la vision simultanée en vision

binoculaire, c'est-à-dire à provoquer le fusionnement
cérébral des deux images verte et rouge en une seule

image de couleur mi.xte, aisément reconnaissable (qui

serait franchement blanche s'il était possible d'avoir

des verres de couleurs rigoureusementcomplémentaires :

vert et ronge-violet).

Pour ce faire, le malade est invité, en se guidant sur

les points lumineux vert et rouge, à relâcher ou à con-

tracter sa convergence, suivant le cas. Si le strabisnui

est faible, le sujet parvient vite au fusionnement. L'ex-

périence clinique a montré à l'auteur que même de forts

strabismes de3o à ^o" peuvent être guéris par ce procédé

et en moins de trois mois. Toutefois, dans ces strabis-

mes forts, où les deux images colorées sont assez dis-

tantes l'une de l'autre, il est préférable de graduer les

eirorta du sujet, à l'aide de verres prismatiques. Avec
un prisme convenablement placé, les deux images verte

et rouge sont rapprochées l'une de l'autre jusqu'à une
distance de quelques centimètres. Le malade fusionne

alors aisément. Puis la force du prisme est diminuée
progressivement, jusqu'à ce que le fusionnement s'ac-

complisse sans le secours des verres prismatiques, et

qu'ainsi la vision binoculaire soit rétablie.

D'après M. Sauvineau, la guérison s'obtient dans tous

les cas en un délai de quelipies scmainesà quel<iuesmois

au plus.

1. Bull, dt VAcad. de Médecine, t. LXX.M, n- 23, p. 789;

lOjtin 1919.
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Une étude parue ici même il y a deux ans ' a

présenté une explication nouvelle de l'Hérédité

basée sur une constitution hypothétique de

l'œuf fécondé et sur le jeu réciproque de certaines

substances ou plasmas forniatifs; et bien que ces

plasmas ne soient exactement identifiables ni

aux corps chimiques que l'analyse sait peser et

nommer et que la synthèse peut souvent repro-

duire, — ni auxdétails microscopiques que l'his-

tologiste coupe, fixe et colore, — il avait paru

nécessaire d'accepter provisoirement leur inter-

vention jusqu'à ce qu'un autre article plus

récent^ eut été consacré à la démonstration de

leur réalité matérielle.

11 nous reste à présent à exploiter à nouveau

la valeur explicative de ces plasmas si l'on a

réussi à écarter l'objectioti qu'il ne s'agirait

que de simples vues de l'esprit ou d'une résurrec-

tion, sous un autre nom, des « particules repré-

sentatives » imaginées par la plupartdes savants

qui ont abordé le problème; il nous reste à les

montrer en action, non plus seulement dans

l'œuf, mais à travers tout organisme vivant dont

ils paraissent les constituants indispensables et

universels.

On se rappelle que c'est la nécessité de trou-

ver un support matériel aux divers types de

« caractères » descriptifs des êtres vivants qui a

paru légitimer une conception nouvelle des

K plasmas » biologiques : le même animal, vu

par le biologiste ou vu par l'histologiste ou le

chimiste, fournit deux groupes d'images, tous

deux exacts, mais qui ne se décalquent pas l'un

sur l'autre. Pourquoi ? C'est que ceux-ci voient,

séparent, manipulent, pèsent, découpent des

substances concrètes, alors que le classificateur,

le zoologiste, le botaniste raisonnent sur des

abstractions qui sont les caractères ; et ceux-ci

ne correspondent avec précision à rien de ce

que les deux sciences ci-dessus nommées étu-

dient spécialement : le décalque ne peut se faire

actuellement sur l'existence de tel principe chi-

mique dans les tissus, par exemple l'hémoglo-

bine, et sur la présence d'un dispositif anatomi-
que, tel que la double circulation ; ou encore

sur l'absence de cils vibratiles ou d'épithélinnis

stratifiés et la constitution du type arthropode.

Néanmoins, il n'est pas défendu de croire que
cetajustement pourrase réaliser quelque jour par

1. Rev. gin. dei Se, 30 juin et 15 juillet 1917.

2. Ibid.. 15 juin 1918.

un moyen détourné, de même qu'un problème

mathématique se résout aisément par l'Algèbre

alors qu'il résiste aux procédés ordinaires de

IWrithmétique.

Il s'agit donc de serrer de près, de repousser

progressivement vers du concret et du matériel,

de dissocier et de pulvériser tout ce qui est

« caractère ». Mais où allons-nous arrêter, jus-

qu'où allons-nous limiter cet émiettement, cette

pulvérisation des « caractères » ?

On sait (jue dans tout organisme les carac-

tères sont mélangés, inbriqués, entrelacés; or,

cette disposition subsiste dans les diverses par-

ties de cet organisme : un pouce d'Homme est

de suite reconnu comme-pouce d'homme et non

d'Anthropoïde, à sa forme, à sa grandeur, à celle

de l'ongle et des phalanges, à la saillie de l'émi-

nence thénar (caractères fixés ou d'espèce)
;

comme un pouce de blanc, de nègre, d'homme
de couleur (caractère de race, non fixé) ; comme
un pouce d'une lignée de manouvriers ou dune
lignée d'oisifs manuellement (caractères atavi-

ques, non fixés) ; ce pouce est glabre ou porteur

de poils, sa pigmentation est accentuée ou
nulle ; sa pulpe ofTre un type de dessins des pa-

pilles dermiques qu'on sait être familial (carac-

tères parentaux, non fixés) ; et tous les caractères

ci-dessus sont transmis ou transmissibles.

.Mais ce pouce, qui est d'un homme qui a vécu

et travaillé, est barré sur sa pulpe de cicatrices

visibles ou non; un panaris a peut-être jadis

déformé son ongle ; il présente peut-être quelque

verrue ou des papillomes aux angles matriciels
;

il est pigmenté par la fumée du cigare ou pourvu

d'une callosité professionnelle : et, si on agrandit

le dessin de ses papilles dermiques, on se con-

vainc qu'il est caractéristique de l'Individu à ce

point qu'il n'y a pas une chance sur trente mil-

liards qu'un autre pouce, dans toute l'Humanité

vivante, en ofTre d'identiques et d'identiquement

disposées (Bertilloni ; et tous ces caractères qui

sont individuels, — c'est-à-dire non transmis-

sibles ou exceptionnellement transmissibles,

— sont pourtant étroitement mélangés aux pré-

cédents : c'est donc qu'ils le sont encore dans

chacun des tissus qui coni posent ce pouce, dans

son épidémie, son derme, sa matrice unguéale,

son tissu cellulaire, ses muscles, ses phalanges;

c'est donc qu'ils le sont encore dans chacune des

cellules qui composent ces tissus-là : et c'est là

que nous devons nous arrêter, à cet élément pri-

mordial et universel de tous les organismes
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vivants qui est la cellule, et y retrouver nos

plasmas l'orniatifs.

Mais avant fie considérer la cellule comme
l'élément bioIr)gi(jue ullime fies organismes, ce

qui est la partie nouvelle (iu sujet el l'objet de la

démonstration, il convient de se représenter

avec précision l'idée qu'on doit s'en faire d'après

les acquisitions de lascience actuelle.

Nous allons donc interroger les Morpholo-

gistes, les Cliiniistes, les Physiciens ; nous allons

colliger leurs réponses et les colliger dans la

mesure où elles peuvent nous éclairer sur la

constitution probable de la cellule.

Supposons un observateur placé sur un Astre

voisin et muni d'instruments d'optique lui per-

mettant de se rendre compte de ce qui se passe

à la surface de la Terre -, avec cette complica-

tion, toutefois, que tic son appareil, pour rendre

l'observation possible, partirait une émanation

qui tuerait, à leur place et à toutes les phases de

leur existence, les habitants de notre planète :

si, avec les données résultant de cette vision

catastrophique, l'observateur planétaire tentait

une synthèse des mœurs et coutumes de rp'spèce

humaine, combien parmi nos actions seraient

correctement interprétées ? Telle est la situatitm

de l'histologiste vis-à-vis des tissus qu'il doit

couper et colorer afin d'obtenir des figures qu'il

puisse non seulement décrire, mais expliquer.

L'observateur planétaire verrait, comme l'histo-

logiste, des accumulations de cadavres de volume

inégal, diversement vêtus, surpris également

dans des gestes, positions et locaux dill'érents;

mais quelles ne seraient pas les chances d'er-

reur si, pourvu d'un esprit comme le nôtre, il

tentait de reconstituer la vie journalière, le mé-

tier, l'utilité lociale, la parenté, la filiation, le

mode de nourriture, la durée d'existence nor-

male de chacun de ces hommes, ainsi que l'his-

tologiste peut s'y employer vis-à-vis de toute

cellule qui vient s'pfl'rir dans le champ de son

microscope !

Aussi paraît-il tentant, si ce n'était suptM'llu,

après Magendie, après (11. Hern:trd, aprèsCh. Ri-

chel et tant d'autres, d'écrire un ch;ipitre limi-

naire sur la « vanité fie la morphologie » i— au

pf>int de vue explicatif" : les exeni()lf's sont nom-
breux de l'incertitude oi'i l'on reste de la significa-

tion de substances figurées, parfois volumineu-

ses, incluses dans la cellule, l'n des plus

démonstratifs résulte des expériences de Payne,

fie Gurwitcl), de Morgan et Spofxior, (|ui, en

cenlrifugOMnl fies ii-ufs ff"cf)n(lés iV Ar/niciit. ont

réussi à accumuler tlans un des blastomères tout

le pigment, dans l'autre toute l'huile, c'est-à-

dire à dissocier les seuls éléments visibles — et

ont obtenu néanmoins des plutei normaux; et à

un stade plus avancé la gastrulation et la diflé-

renciatif>n se poursuivent, même après centri-

fugation des micromères, sans égards pour la

distribution des éléments visibles ^ Ces sub-

stances format'ves sont donc ici parmi les invi-

sibles. Nos directives ne sauraient être très

dilVérentes en ce qui concerne les cellules adul-

tes, car si aucun détail structural n'a été expres-

sément figuré pour faciliter notre compréhen-
sion, aucun dispositif non plus n'est nulle part

interposé afin d'égarer notre entendement. Au
surplus, celte vanité de la documentation mor-

phologique au point de vue qui nous occupe est

relative et conditionnelle : nous avons réponse

à quelques questions parmi tant d'autres qui

restent insolubles. C'est la tâche du bif>logiste

de sélectionner dans cette documentation ce qui

est fécond et de négliger le reste.

Pour l'histologiste, la cellule moyenne, la cel-

lule type, est une masse de substances inégale-

ment colorablcs, de l'ordre du centième de milli-

mètre, contiguës dans les tissus et d'aspect très

clifl'érent suivant le tissu, suivant la fonction,

suivant la différenciation, et probablement

aussi suivant l'âge; le volume est constant dans

chaque espèce pour un organe donné (Sachs).

Ijcs deux seules parties tiui sont constantes

dans toute cellule ^nimale ou végétale, c'est

d'abord la masse enveloppante extérieure, hya-

line ou finement ponctuée dans les tissus jeunes ;

et à l'intérieur de celle-ci, et d'ordinaire exacte-

ment au centre géométrique de l'ensemble de

l'élément (Gerassimofl'), une masse plus petite,

très colorable, constituée d'un filament pelotonné

sur lui-même : c'est le noyau; cette dualité

cytoplasme-noyau, que Sachs a nommée « éner-

gide », est l'élément véritable de l'être vivant

(Bonnier). On peut y ajouter, dans les cellules

végétales, et un certain nombre de cellules de

tissus animaux, une membrane, ou plutfU enve-

loppe, qui fait d'ailleurs partie intégrante de la

cellule, ne peut s'en séparer à aucun moment et

se divise avec le corps cellulaire (llérouard).

Telles sont les seules parties constantes de

toute cellule et presfjue uniques dans la cellule

jeune; tous les autres détails cytologiqucs
;

I. l.'ceiif, ot probablement toulo cpIUiIp vivnnte, Biipporlc

U cfntrifufjation, mais uon 1*» hroienii'iit, c\'st-;i-<lire que

les uiolécules constituantes une fois violemment st^pai'ées

sunt inriipnliles «le se soiuirr à nouveau : l'importanre de la

slrin'Iin'e, hieii fprinvisil)le, ressort ainsi tli's expèrii-nces de

I)e Mcyr. l.neb et Itannwifl, ipii n'ont (»btenii aiirun dévclop-

penieiil en mettant des spermatozoïdes au contrat d'extraits

d'ii'uts brovés d'mirsins ou d'oiseaux.
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nucléoles, centrosome, inclusions, vacuole, leu-

cites, pigments, graisses, sont inconstants ; telles

sont les seules partie's visibles sur certains tis-

sus vivants, en dehors d(^ toute fixation, de toute

coloration.

Il n'y a pas de cellule de Polyplaslide sans

noyau ; chez les Protozaires eux-mêmes, le no^au

est constant ; on connaît les deux types de noyaux

des Infusoires el dans les types les plus infé-

rieurs les granulations chromatiques difluses

sont une ébauche de substance nucléaire

(Biltschli).

On n'a pas à s'arrêtera la constitution optique

que certains réactifs déterminent dans le cyto-

plasme, tantôt spongieux, tantôt l'éli^ulaire, tan-

tôt fibrillaire, car rien n'est généralisable et on

entrerait dans le domaine des spécificités colo-

rantes fonctionnelles; que le bleu de méthylène

ait une électivité pour le tissu nerveux, le rouge

neutre pour les granulations cellulaires, le rouge

de pyrrol pour la cellule interstitielle du testi-

cule, c'est seulement autant de picsomplions de

l'existence de substances propres à la fonction et

à la différenciation cellulaire : nous les rctrou-'

verons en temps voulu ; mais, ici, nous devons

rester dans le général et l'universel ; et, à ce point

de vue, tout l'intérêt se concentre sur les rap-

ports des cellules entre elles et les rapports du
cytoplasme avec le noyau.

Dans les tissus végétaux et la plupart des tissus

animaux, les cellules paraissent assez isolées

les unes des autr'es; mais cette individualisation

n'est pas universelle
; elle est souvent imparfaite

et indécfse, même dans les tissus aussi élevés et

dilîérenciés que le myocarde des Vertébrés; pai-

fois les cellules s'unissent et perdent leurs limi-

tes, par fusion cellulaire secondaire : villosités

chorialesdes Mammifères, périblaste des germes
embryonnaires des Vertébrés (Mis, Sachs), épi-

thélium intestinal du Triton (Herlitzka) ; beau-

coup d'animaux inférieurs, Siphonées, Myxospo-
ridies, restent dans l'indivisionplasmatitiue, for-

mant ainsi des cellules géantes : le fait n'est pas

rare chez les végétaux, au point que deBaryapu
écrire (pie c'est «la plante qui forme les cellules

et non les cellules la plante ». Pour Prenant,
K la séparation objective et matérielle des mem-
branes cellulaires n'est pas le point essentiel;

mais une complication, qui rend plus complète,

mais ne crée pas l'individualité cellulaire ».

L'existence de ces plasmodes et des commu-
nications protoplasmiqucs a porté des histolo-

gistes de la valeur de K«')lliker, Haiisen, ou

Sedgwick à douter de l'importance constitu-

tive de la cellule visible, même dans les tissus

ordinaires, la véritable unité vivante élant repré-

sentée par cette Il énergide )M|ue Sachs a définie

" tout corps protoplasmique contenant un noyau

et régi par lui ».

Nous voyons ainsi, dans le monde vivant, la

cellule bien limitée, à bords tranchés, qui est le

type ordinaire, réaliser une forme de passage

entre le type Protozoaire où les cellules, loin de

s'associer, manifestent une sorte de chimiotaxie

négative, et ces singuliers plasmodes où chaque

élément fusionne sa substance avec celle des

voisins.

Mais les noyaux, eux, ne fusionnent pas. Nous
connaissons assez l'importance de cette partie

centrale : les expériences de mérotomie, d'extrac-

tion du noyau, tant sur les Infusoires que sur les

anifs (Balbiani, Verworn, Delage), sont tellement

démonstratives qu'on peut se contenter de rap-

peler leur résultat constant : la dégénérescence

des deux éléments dès qu'ils sont séparés.

D'où vient la substance formatrice du noyau ?

Sa situation centrale porte déjà à penser qu'elle

doit se séparer, se dissocier du cytoplasme à

l'origine de la cellule; et ce n'est pas là seule-

ment une vue de l'esprit, car l'auré-Frémiet a

observé cette synthèse de la chromatine aux

dépens du cytoplasme pendant la scissiparité de

rinfusoire Urosti/la (inindis, comme Godlewski

l'a notée sur des épithéliums de Salamandre et

(le Triton et aussi sur l'embryon d'Oursin. D'au-

tre part, il saute aux yeux que, pendant la crois-

sance d'un blastoderme d'œuf d'oiseau, dans

chaque cellule nouvelle qui surgit est inclus un

appareil nucléaire complet, lequel n'a pu se cons-

tituer (tout comme le cytoplasme ambiant) qu'aux

dépens des substances albuminoïdes, jusque-là

amorphes (;t limitées comme quantité, qui for-

ment la cicatricule; car il n'y a pas place ici pour

le moindre apport exogène, mais seulement mise

en œuvre, mise en place, de proche en proche,

de substances jusqu'alors inorganisées, par ce

mécanisme universel qui est la fragmentation en

cellules d'une masse définie, jusqu'alors anhiste

et sans structure perceptible.

F,t nous voici amené à mentionner cette crise

unique de la vie cellulaire qui s'appelle la divi-

sion cellulaire : il s'agit de la division indirecte

ou mitose, l'autre mode, la division directe, étant

décidément considéré comme dégénératif par

la majorité des observateurs (von Rath, Ziegler,

de Bruyne, Gross'i. On ne s'attend pas ici à lire

une description détaillée de l'étrange et régu-

lière succession des phases de cette opération

biologique, qui est restée depuis sa découverte

le spectacle le plus captivant de toute l'anatomie

microscopique, et dont la généralité est absolue

dans les tissus animaux et végétaux : partout le
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dédoublement du peloton chromatique est suivi

de sa segmentation en fragments dits chro-

mosomes dont le nombre est fixe pour chaque

espèce; et si la constance de ce -nombre est, le

plus souvent, un caractère spécifique, parfois seu-

lement un caractère racial', partout la seymen-

tation longitudinale de ces bâtonnets ou anses

est suivie de leur écartement le long des filaments

qui semblent tendus à cet effet; partout les

ansesainsidisjointes'se déplacent ensens inverse

suivant la trajectoire directrice de deux petits

organes inconstants ou peu visibles à l'état de

repos, qui sont les centrosomes : comme si un

doigt invisible, accrochant chaque anse par son

milieu, l'entraînait le long d'un des filaments

qui convergent vers l'aster; puis chaque groupe

de ces bâtonnets qui, à travers la masse pâteuse

des plasmas incolores du cytoplasme, ont glissé

encouronne chacun sur son filament, reconstitue

un peloton chromatique par recollement bout à

bout des segments découpés; ceux-ci deviennent

moins distincts, et la division de l'ensemble

cellulaire s'achève par l'entraînement, vers cha-

que noyau reconstitué, d'une masse correspon-

dante de cytoplasme, de façon qu'à la place de

la cellule primitive il s'en est produit deux

nouvelles pourvues de leur noyau, qui vont aug-

menter de volume à leur tour et, s'il s'agit d'un

organisme en croissance, rouvrir le cycle des

divisions.

Tel est le mode typique de reproduction des

cellules des tissus sains ; mais on a décrit

diverses irrégularités de ce processus dans les

tissus pathologiques (mitoses tripolaires, multi-

polaires).

Le moment de la mitose est la phase la plus

critique -de la vie cellulaire; elle parait alors

d'une vulnérabilité inusitée, comme le prouve

l'action élective, au moment du déroulement du

peloton chromatique, des rayons Becquerel

(rayonnement jî ety du chlorure de radium), dont

l'émanation détermine à coup sûr tous les types

desdéviations mitotiques (fuseaux multipolaires,

fragmentation du noyau, glissement asynchro-

nique des anses chromatiques).

La cause perceptible, la cause histologique de

cette segmentation, admise aujourd'hui, est la

rupture d'un certain équilibre que nombre d'his-

tologistes ont étudié numériquement sous le

1. L'n-iif d^Artemia Satina offre 42 chromosome» dans la

variét*; lie Ga^liuri et 108 daos la variété de Cnpo d'I»tria;

les Nolorjecles ont tantôt 12, tantôt 14 chromosomes {K. N.

Browne), les Bananiers tantôt (», 8 on 2^1 (Tischler). I'2t, comme
le remarque D<^la^e, le nomijre dépend avant tout de la

nature dn rylfijjlavme, ciir on observe la pri-sistancc de ce

nombre (IS)clicz des larves méro^'oniqiies d'Oursins privées

depronucleus femelle, comme chez les Isrvcs entières.

nom de « rapport nucléo-plasmique » : dans les

tissus en bonnevoie de nutrition, chaque cellule

accroît son cytoplasme d'une façon progressive

etrégulière; le noyau croît aussi, d'abord .lente-

ment, puis bientôt très rapidement, jusqu'à dou-

bler son volume primitif (M. PopolT); alors l'élé-

ment est prêt pour la cytodiérèse, et c'est la

cessation de ce rapport volumétrique constant

pour une espèce cellulaire donnée qui précède

la division et paraît la déterminer (K. Hertwig,

11. Marcus, Popoiï, Boveri).

Telle est la vision la plus générale possible

que l'histologiste peut nous offrir de la cellule

vivante.

*
# #

Pour le chimiste, la cellule, avec son noyau,

sont des mélanges et des combinaisons plus ou

moins stables et en proportion inconnue —
même, disent certains, variable d'un instant à

l'autre — de grosses et moyennes molécules dont

les fragments sont tous connus et même le plus

souvent reproduits par la synthèse.

Que sont ces substances ? Sont-elles com-

munes aux deux parties de la cellule ou spé-

ciales à l'une d'elles? Laissant de côté, comme
n'ayant pas un degré d'universalité suffisant, les

graisses et les hydrates de carbone libres, les

sels non incorporés à la molécule, il reste avant

tout, comme substance vivante fondamentale,

les albumines.

On sait depuis E. Ehrlich, Erlenmeyer, que les

albumines se fragmentent d'abord en polypepti-

des, lesquels se résolvent eux-mêmes en acides

aminés, qui comptent pour GO ou 70 "/o dans la

composition de l'albumine (Kossel); et c'est

autour de ces acides aminés que se groupent des

noyaux aromatiques, des noyaux de la série

grasse, et des noyaux hétérocycliques (pyrrol,

indol, pyridine).

Les acides aminés constituants primordiaux

de la substance vivante, qui à cette heuie ont

tous été reproduits par synthèse, sont au nombre

de dix-huit et se retrouvent, les uns rarement, les

autres fréquemment, dans toutes les albumines

animales ou végétales; ce sont ces mêmes corps

qui, isolés ou reproduits synthétiquement, ont

pu, en bouillon de culture, entretenir la vie

d'organismes inférieurs de tout genre : /ls/)er-

^i7/iis (Czapek), colibacille, pneumobacille, ba-

cille pyocyanique, ,'/. prodigiosiis [GaUmard], et

permis à Abderhalden, par un nu-lange convena-

ble, d'assurer la ration azotée d'entretien d'un

chien pendant plusieurs mois.

A titre de repère numérique, Hofmeister nous

donne comme un type assez fréquemment
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réalisé une molécule albiiiiiineuse qui pèserait

environ 15.000 et qui coiiliendrait par exemple

125 noyaux type tryptophane (poids mol. 204) ou

leucine (p. m. l.'M) ou ornilhiné (p. ni. 132), les

uns uniques dans leur genre, les autres répétés

plusieurs fois, jusqu'à 20 fois, avec une inépui-

sable variété de combinaisons. Mais si la syn-

tiièse a obtenu des termes de plus en plus élevés

et même une chaîne aussi longue que l'octodéca-

peptide (qui soude 15 mol. de glycocolleàS mol.

de leucine [l'^ischer]), la nature est loin d'avoir

réalisé toutes les combinaisons qui nous parais-

sent possibles, pas plus qu'elle ne forme toutes

les molécules des sucres que la théorie prévoit.

On note pouitant des liaisons constantes de cer-

taines molécules, par exemple tfuanidine et or-

nilhine qui se rencontrent toujours ensemble et

rappellent les corrélations de caractères si fré-

quentes en biologie.

Kn supposant, avec Maquenne, que chaque po-

lypeptide renferme une centaine dégroupements

élémentaires
;
que chacun de ces groupes, en pé-

nétrant dans la molécule, entraîne, comme chez

les sucres, la formation de deux isomères stéri'o-

chimiques nouveaux, on trouve que le nombre
total des corps possibles doit être écrit avec

trente et un cliilTres... quelque nombre telle-

ment élevé que chaque cellule vivante dans l'Uni-

vers pourrait avoir son albumine spéciale. 11 y a

cependant de fortes raisons de croire que les pep-

tones naturelles sont des mélanges de moyenne
complexité allant des tétra auxoctopeptides seu-

lement: au delà, on obtient des corps donnant

les réactions des albumoses, si cette distinction

à l'aide des réactifs n'était appelée à s'éclipser

devant « l'importance du nombre, de la nature

et du mode d'association de ces acides aminés »

(Lambling).

l'Infin, lorsque les polypeptides arrivent à fixer

ensemble une vingtaine de ces composés fonda-

mentaux, Fischer admet qu'on touche à la limite

de leur capacité d'association et qu'on se trouve

en présence de véritables albumines. — Une
preuve indirecte, d'ordre physiologique, del'im

porta n ce du mode d'association de ces acides, nous
est fournie par l'exemple du système «alanyl-gly-

cine » ([ui subit le dédoublement par le suc pan-

cn-alique, alors que le système inverse « glycyl-

alanine » n'est pas dédoublé. L'organisme nous
révèle ainsi de quels moyens imprévus il dis-

pose pour conférer à des protéiques ou à leurs

fragments une résistance spéciale (Lambling).
On sait que lescarbones des albumines offrent

trois types de liaison, soit en chaîne ouverte

avec 6 atomes de C au maximum, — soit en
chaîne fermée, avec 9 atomes de C au maximum

(ce sont les noyaux aromatiques sur lesquels,

dans tout acide aminé, le groupe glycocolle ou

un équivalent vient toujours s'insérer en posi-

tion a), — soit eiilln en chaîne hétérocyclique,

type tryptophane, avez onze atomes de C et liai-

son a/.otée. Outre son glycogène d'infiltration,

libre et mobile, chaque albumine renferme du

glycogène de constitution qui reste fixé à la molé-

cule : on n'y retrouve jamais toutefois les noyaux

d'acides gras élevés, à 16 ou 18 C, qui jouent un

si grand rôle dans les « échanges », résultats

globaux des analyses physiologiques.

Après les albumines, les substances les plus

répandues dans les plasmas cellulaires sont les

nucléines, qui, en dépit de leur nom, ne sont

pas spéciales au noyau, ni même éléments exclu-

sifs de la chromatine : c'est un terme générique

qui réunit toutes les substances à la fois protéi-

([ues et phosphorées de la cellule. 11 s'agit de

groupements d'acidesaminés ordinaires auxquels

se joignent des chaînons d'acide phosphorique

pour donner des prod^uits du type caséine ; si on

yajoute des radicaux ferrugineux, on obtient les

vitellines des œufs d'oiseaux et les ichtulines

deso^ufs de poisson. Certains nucléoprotéides

cependant sont plus particuliers aux noyaux et

renferment en plus des bases puriques et pyri-

midiques etdes hydrates de carbone : ce sont les

plus compliqués de tous les plasmas vivants et

on les trouve aussi bien dans les levures, les

bactéries, les champignons que dans les glandes

de l'économie. — Une diastase naturelle, la nu-

cléase, dégradant les nucléoprotéides, libère

d'un côté une protéine (albumine, globuline,

histone) et une nucléine, celle-ci, à son tour, se

dissociant en un autre fragment protéinique et

un acide nucléique.

(]et acide nucléinique est le support le plus

répandu du phosphore, dont il renferme 14 %

(Kossel) : et il vient s'associer aux protéiques non

phosphores étudiés plus haut pour former les

plasmas fondamentaux du cytoplasme aussi bien

que du noyau : seulement, dans les nucléoalbu-

mines du cytoplasme, la proportion d'acide nu-

cléique devient très faible et la teneur en l' tombe

à 1/2 ou 1 "/q. Ce même acide nucléique, abon-

dant dans les spermatozoïdes des animaux, des

Poissons particulièrement, se retrouve identique

au moment de la germination dans le pollen, les

ovules et les embryons des plantes (Osborne et

Marris).

Un dernier groupe des constituants cellu-

laires comprend cette catégorie plutôt physique

que chimi([ue de corps qu'Overton a dénommés
lipoïdes : substances à fonction colloïde, ,ex-

Iraordinairement hydrophiles, qui paraissent

HEVDK r.ENCRALr DR5 «CIRNTFS
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prédominer dans la membrane ou la corlicalité

celliilairéi; les lécithines sont parmi leS plus

répandues, en combinaison plus ou moins lâche

avec les albumines chez les animaux; chez les

végétaux, les lécithines paraissent toujours

combinées à des sucres (glucose, galactose) ; dans

les lipoïdes phosphores, il existe iiiie relation

clUlssantede la proportioti de P à Az, depuis les

phosphatidés végétaux, comme la phytine, (jui

sltnl dépourvus d"Az, jusqu'aux types oii l'=:Az,

jusqu'aux phosphatidés de Thudichum où Az est

double ou ti-iplfe du phosphore.

Cytoplasme v.l noyau tirent donc leur matériel

dés produits ci-dessus mentionnés; et si les ré-

dbtloiis nlicrochimiquesattribuent à lasnhslance

chromatique une plus forte proportion de mé-

iaUx ou de nlélalloïdes (Fe, As, 1); elles ne mar-

quent pas, entre les deux substances, de difFé-

rence qualitative décisive : ainsi il est bien

évident que le jeune poulet fabrique de toutes

pièces, atlx dépens de matériaux non puri(iues,

les pui-ines de ses noyaux cellulaires, puisque

c'est une vériti(])le pénurie de matières ]3uri([ucs

tjui Icefesoi-t de l'atialyse globale de l'œuf d'oiseau;

de sdrte qiie « la multiplication nucléaire des

histologist'es peut être interprétée chimique-

rlient comme une synthèse pui'ique » (L; C. Mail-

lard).

Mais la non-miscibilité des deux substances

est néanmoins' fondamentale : elle est d'abord

d'ordre physique et tient peut-être à une ditVé-

rence de densité, de condensation plasmatique,

dé compacité moléculaire. Et le procédé élégant

de Miéscheret Hoppe-Seylér, qui consiste à faire

une digestion ménagée des tissus dans le suc

gastiique pour dépouiller les noyaux du cyto-

plasme ambiant, est moins révélateur d'un écart

plasmatique qualitatif que de la progressivité de

l'altatiue des sucs digestifs ; car, si les noyaux

dénudés ne sont pas sensiblement attaqués au

bttut de24heures,ils dédoublent néanmoinsleurs

nucléoprotéides après une digestion prolongée;

seul l'acide nucléique libéré reste iuattaqué (Po-

polT, Milroy, Umber) dans la digestion gastri-

que, et c'est la trypsine, qui, à l'étage suivant,

se charge de dissocier ses bases puriques.

Lo'w, puis Tchougaëf) ont insisté sur la pré-

sence simultanée, comme caractère vital, du

gi'oupe aldéhyde et du groupe amide, système

binaicic d'une grande instabilité, et tout spécia-

lement sensibl»aux poisons qui peuvent donner

avec eux dos combinaisons stables. On sait que

les chimistes sonl enco>-e partagés sur la ques-

tion de la labilité ou de la stabilité des albumi-

nes vivantes: or, pourfjuoi ne seraient-elles pas i'

les deux à la l'ois ? Parmi les plasmas cellulaires, j

une portion importante serait mobile et fluc-

tuante et masquerait l'existence dfe la portion

stable, loutes deux pouvant du reste présenter à

peu près la même constitution et oll'rirles mêmes
réactions colorantes ou autres.

Entre l'extrême fragilité et la plus invraisem-

blable stabilité de la structure plasmatique, il

y a tous les intermédiaires: que la structure

moléculaire compatible avec la survie dépasse

dans certains cas celle de la plupart des compo-
sés de laboratoire, c'fest ce qui ressort de l'ek-

périence célèbre de MM. Becquet-el et K. Onnes
qui ont maintenil à -^ 253" \t. de l'hydrogène

liquide) durant 77 heures, puis dans le vide et la

dessiccation la plus parfaite durant 18 mois, des

graines de luzernej de moutarde, des moisis-

sures, des bactéries, protoplasmes végétaux pris

au hasard : or tous, à travers ces épreuves, ont

gardé leur constitution moléculaire vitale, ont

pu germer ou fructiûer.

Et ceci nous conduit à considérer l'état phy-
sique des plasmas cellulaires. Après Delage,

1-lenaut, J. Duclaux, Pjrachet, l'opinion prévaut

de plus en plus que tous les protoplasmes sont

des colloïdesj d'où complète insolubilité dans

l'eau, condition première de leur formation et de

leur persistance : et cette fonction colloïde est

d'abord dévolue à la membrane ou zone corti-

cale qui fonctionne ou parait fonctionner comme
liltre à molécules, « filtre intelligent » (J. Du-
claux), semi-perméable, laissant passer cer-

taines substances dissoiltes et arrêtant les autres,

perméable aux petites molécides, imperméa-
ble aux grosses. De sorte que la mort de la cel-

lule L-hange la perméabilité de la part)i : ainsi

les cellules épithéliales isolées sont rapidement

pénétrées par l'urée, alors que le revêtement

sain est imperméable a ce corps (Hamburger).

Il n'est [las déiOontré cependant que cette pro-

priété soit exclusive aux membranes vivantes et

ne rélève pas simplement de l'élat colloïdal, car

les membranes de ferrocyaniire de cuivre, de

tannale de fer, perméables au sel marin, sont

imperméables au saccharose;

Au surplus, les o|)i nions varient sur la perméa-

bilité cellulaire vis-à-vis de substances diss(tu-

tes. Pour R. S. LilliCi la mertibrane ne laisse

passer librement que l'eau et reste infranchis-

sable vis-à-vis d(S toutes les substances non col-

loïdes difîusibles ; tant que la cellule vit, elle

reste fermée aux échanges osmotiques et, si les

substances lipolytiques arrivent à forcer cette

barrière, la cellule ne tarde pas à succomber.

Tandis quTIeinsius, par diverses c(msidérations,

écarte des <'onstiluaMls du suc cellulaire les sels

de iiotassium, d'ammonium, la glycérine cl la
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inannite, auxquels il siiljsituc, au point de

vue osniotique, que^juc hyilriiln de caihoiie 1res

inslal)le. Von Mayenburg admet que la glycérine,

au contraire, pénètre aisémentdans tous les pro-

toplasmas, la force osmotique du suc cellulaire

valant uiu- solution dazo la te de soude de 22 à 23»/,,

et l'incinération permettant d'altribucr plus de

90 "/,) de la force osinotique a la présence de

substances organiques de la grandeur de la gly-

cérine.

On sait, depuis Van t'HolT, que, la pression os-

motique d'une masse liquide est proportion-

nelle au nombre de molécules contenues dans

l'unité de volume, quelle que soit la nature et la

grosseur individuelle de chacune de ces molécu-

les : il en résulte qu'une molécule composée

d'un grand nombre d'atomes détermine, pour sa

part, une pression égale à celle que produit une

molécule très petite. Or la cellule renferme de

grosses molécules n'intervenant que peu, par

rapporta leur masse, dans la valeur de la pres-

sion osmotique actuelle : l'équilibre osniotique

entre le contenu cellulaire et le milieu ambiant,

autrement dit l'isotonie, est donc sauvegardé,

malgré l'accumulation de ces grosses molécules;

mais si elles viennent à se fragmenter, non seu-

lement elles libéreront l'énergie chimique emma-
gasinée, mais la pression osmotique intracellu-

laire s'élèvera d'autant plus que les fragments

seront plus nombreux, et à ce moment l'eau pé-

nétrera, chargée de molécules « nutritives « ; au

contraire, toute diminution du nombre des molé-

cules intracellulaires s'accompagne d'émission

d'eau à l'extérieur, entraînantles molécules rési-

duaires. Le rapport entre le nombre des molécules

résiduaires, molécules dissociées, et le nombre

des néo-albumines à molécules plus légères,

varie avec chaque espèce cellulaire ; mais les

différentielles doivent être dans un rapport dé-

terminé pour chaque cas, et c'est cette équation

différentielle qui caractérise chaque élément

vivant (Iseovesco).

Ce physiologiste admet, en outre, que toutes

les cellules du corps sont perméables à 87 "/^ des

albumines du sérum et que le passage des pro-

duits est réglé soit par la concentration saline

extérieure, soit par la concentration moléculaire

interne'.

1. Iseovesco a élé amené à admettre que le globule rouge
e>t coDiplètenient permt-able à lu plupart des albumines du
séi'um ; voici, à titre d'indication num**rique, la constitution

niolêculaire qu'il attribue au sérum humain : si la molécule
d'albumine pèse fi. 000, le plas^ma doit renfermer, pourôOO.iHMi

mol. d'eau, 131 mol. d'albumine, dont ll'i ont, par rapport

à l'hématie, une pression osmotique nulle. .Mais ce rMe réjfu-

Inteur serait exclusif aux solution>i salines, lesquelles sont

spéciales aux animaux, aux poiyplastides mobiles; il dépen-
drait même uniquement de la solution de NaCI. Et la com-

BSVUE GÉNÉRALE DBS SCIENCK8

Par analogie avec ce qui se passe dans la

cellule végétale où l'observation est plus facile,

et qu'enveloppe une membrane toujours visible,

durable, plus durable que la cellule elle-même,

K. Ilober admet que la substance vivante de la

cellule se laisse forc(!r parles corps solubles dans

leslipoides et se défend contre les autres: mais ce

sont justement des substances « subtoxiques »

(colorants vitaux, alcools), alors que la cellule

semble fermée aux produits qui sont nécessaires

h sa nutrition (sucres, acides aminés, sels de K,

acideset sels organiques). Il ya là une antinomie

qui ne laisse pas d'être embarrassante et fait

transparaître l'insufilsance et la superflcialité

des explications purement physiques du méta-

bolisme cellulaire. Les physiciens et les physio- '

légistes se sont trop empressés de généraliser à

tout type cellulaire les résultats obtenus soit avec

les cellules végétales, véritables utriculesparfai-

tementenclosesd'une membrane souventépaisse,

soit avec les cellules libres du sang, les hématies,

où l'Embryologie a reconnu des noyaux devenus

libres et pourvus d'une adaptation très spéciale:

à part ces lueurs douteuses et si restreintes, nous

sommes dans l'ignorance du métîanisme du méta-

bolisme cellulaire. 11 n'y a, du reste, aucune

raison pour qu'il soit d'un type univoque et il

est à présumer que là, comme ailleurs, une

longue échelle d'intermédiaires, suivant la diffé-

renciation, s'étendra entre le type cellulaire

où les échanges sont nuls ou presque, et'celui

où la majorité des substances formatives se

renouvellent ou se détruisent à de fréquents

intervalles.

Telles sont les données positives qui nous ont

paru dominer la notion de cellule en général et

que toute synthèse biologique devra prendre

garde de contrarier.

Nous ne pouvons suivre des yeux aucune

cellule individuellement de sa naissance à sa

mort: nous ne connaissons que son origine aux

dépens d'une moitié de cellule préexistante, sa

mort par les diverses formes de dégénérescence,

ou la cessation de son individualité par une bipar-

tition semblable à celle qui l'a produite ; tout le

reste est description pure; et en comblant, par

raisonnement analogique, les hiatusdc l'observa-

tion, leshistologistes nous proposent une biologie

plexité du problème s ^iccroît de ce fait que la spécificité chi-

mique domine tout de même K's échanges plusjnatiques et

l'osmose de la cellule vivante, puisque aucun autre sel ne

peut j» cet égard se substituer i»u sel marin, pas même le

chlorure de lithium dont les molécules sont pourtant plus

petites ^Acliard)

.
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cellulaire oii l'on sent percer la hantise zoomor-

phique, 1 etïort pour reconstituer un animalcule

(|ui naît, grandit, se nourrit, digère, se reproduit,

l)eul cire malade et guérir, tout en s'employant

de son mieux au bien commun, suivant sa fonc-

tion. Que d'incertitudes, que d'erreurs peut-être

dans chacutic de ces allirmalionsl

Le biologiste se trouve, d'une part, devant le fait

ciiormc, l'ondamental,queLainarckn'apas connu

et (jue Darwin na pas utilisé, de l'existence

(le la matière vivante sous la forme cellulaire,

c'est-à-dire que la matière vivante, au lieu de se

présenter d'une seule venue comme on croyait,

avant la découverte de Dujardin, de Schleiden

et Sciiwiin, est essentiellement fragmentaire;

l't non pas uniformomeut fragmentaire, comme

s'il s'agissait de cubes de mosaïque accolés, car

ces fragments sont hétérogènes et constamment

et uniformément liélérogcnes ; et si une certaine

structure cellulaire peut être observée sur des

lames minces de toute sorte de métaux coulés,

sur le verre, la gélatine, le coUodion, le caout-

chouc iOsmond), il ne s'agit jamais d'une stiuc-

iure. « cellulo-nucléairc »; celle-ci est propre au

monde i'ii'ant et nul système biologique ne sau-

rait éluder cette fovme 'de morcellement sub-

stantiel.

Ce morcellement esl-il un but ou un résultat?

Ce n'est évidemment pas le but d'un construc-

teur doué d'une intelligence comme la nôtre cl

s'évertuant à compose)' les pièces d'une machine

de son invention ; car l'homme, pour ses appa-

reils les plus robustes, les plus durables, les

plus perfectionnés, recherche l'homogénéité de

structure. Ce morcellement est donc un résultat.

Il est reconnaissable dans les tissus des débris

géologiques les plus anciens. Il a précédé la vie.

Il en est une des conditions d'existence, puis-

(|u'il nous fait remonter par la pensée jusqu'aux

à<res où la matière vivante n'existait qu'à l'état

(le fragments s(''pai(;s les uns des autres, c est-a-

dire à l'ctatde i'rolozoaircs.

Mais, pour s'en tenir aux polyplastides, le bio-

logiste se trouve donc en présence de cette dua-

lilé fuiiloli)^i(ii(c fuiidniiicnlnlc qui est la cellule

avec son noyau inclus — et d'autre part d.e celle

dnalilé biologique fondamentale dans le monde

vivant, qui est l'existence de deux types de carac-

tères, les lixés et les non fixés.

Qui ne voit, quelle fécondité (•\jili(-alive va

résulter du décalque de celle-ci sur celle-là?

Mais, pour accepter la légitimité de ce décalque,

il convient de se permettre une échappée sur

l'origine de la vie.

On a le choix jiarmi quchpies hypothèses déjà

connues. La plus vraisemblable, la plus conforme

à la doctrine de l'Evolution et de la complication

progressive des organismes, nous autorise à croire,

après Naegeli, Erlsberg, Delage et nombre
d'autres, que la substance vivante a commencé par

des synthèses automatiques d'innombrables types

de plasmas primordiaux, dont un petit nombre
seulement ont persisté, se sont trouvés viables, se

sont compliqués et accrus au cours des âges,

suivant l'itlée déjà ancienne de Danilewsky ; il

s'agissait donc, à l'origine, d'édifices molécu-

laires fragiles et précaires, non fixés ou mal fixés

entre eux. de plasmas individuels appelés pour

la plupart à se dissoudre, à se dissocier presque

aussitôt formés; au point de vue plasmalique

et biochimique, l'individualité a évidemment

précédé la spécificité, et ce sont les Protozoaires,

et spécialement les Protozoaires les plus infé-

rieurs, qui restent les témoins, dans le monde
vivant actuel, de ces synthèses plasmatiqiies

primordiales.

Dune façon générale, chez les Protozoaires

inférieurs, la llexibilité biologique et la variabi-

lité morphologique sont beaucoup plus accen-

tuées que chez leslnfusoiresou les Diatomées par

exemple et surtout que chez les Métazoaires ; toute

la Bactériologie est là pour en témoigner : les

microl>es modifient aisément leurs formes, leur

mode d association, leurs dimensions, leurs réac-

tions colorantes suivant les milieux, d'une façon

habituellement passagère, mais parfois défi-

nitive; et 8i on considère un type des plus petits,

proljablemenl des plus primitifs, à la limite do

la visibilité, tel que le parasite de la péripneu-

monie bovine (Bordet, Borrel),on y remarque un

incomparable polymorphisme; toutes les figures

possibles s'y rencontrent : cocci, rosaces, haltères,

fuseaux, étoile», amibes, chapelets, filaments,

bâtonnets', raquettes, témoignent (|ue la forme

spécifique, encore mal fixée, est en formation, en

gestation, à l'état de devenir, ou encore, co qui

revient au même, (|ue Ica plan/nus di' {'arinlion

l'em/ior/ent en pouvoir /uorphof^ene sur les

plasmas de slaltilisalio/i. l'U il ne /s'agit pas là

d'un cas isolé, encore (|u'il soit très accentué ;

car la description, dans le champ du microsco|)c,

d'un amas de levures quelconques, nous olîrira

des différences individuelles du même ordre, les

éléments alternant depuis la sphère ])arraile jus-

((u'au boudin, en passant par les divcis types de

l'ovale.

Ou peut, de cette inconstance de la morpholo-

gie des Protozoaii'cs, donner deux explications:

ou bien la forme spécifique y est. quoique multi-

ple, aussi rigoureuse comme fixité que chez les

Métazoaires: ou bien, ce qui est plus probable,

ce polymorphisme «extérieur n'<\st (|ue le signe,
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la traduction biologique, de l'extrême variélé

' des plasmas constitutifs, c'est-à-dire de l'abon-

dance ou de la prédominance des plasmas de

variation (ou non fixés) sur les plasmas fixés ou

spécifiques. 1/analyse chinii(iue même a con-

firmé cette variabilité en ce qui concerne les pro-

portions respectives de C, H, O, N, S, et celle

des cendres et des sels (Guilliermond); et cette

variabilité serait rendue plus éclatante par com-

paraison, si on la rapportait à Un poids de levure

équivalent en importance à celui d'un métazoaire

chez qui la proportion de ces éléments primor-

diaux oU're, au contraire, une stabilité tvèè remar-

quable.

Or il se trouve que la tentative présente de

détermination de la proportion réciproque des

deux plasmas chez les Protozoaires coïncide

avec un débat qui dure encore, entre bactério-

logistes, sur la proportion relativedu cytoplasme

et de la substance nucléaire dans chacune de

ces cellules isolées; les trois opinions possibles

ont été également soutenues : Massart, A. Fischer

décrivent les bacté lies comme cellules sans noyau,

Ijiîtschli affîrme que le microbe est tout noyau, et

Wcigerl que noyau et cytoplasme y sont intime-

ment confondus; et il existe, en fait, tous les

intermédiaires entre un type comme « Bacillus

niiiximits buccdlis » avec son noyau spirale nette-

ment isolé, entre les trypanosomes à noyau

médian en forme de ruban ondulant et la série

sans cesse accrue des microbes à la limite de la

visibilité où la distinction des deux substances

est impossible.

Au point de vue de la constitution plasmatique,

le» Protozoaires seraient formés de plasmas non

fixés divers, surabondants et mélangés à des

plasmas fixés, lesquels sont en proportion insuf-

fisante pour former une enveloppe complète

vis-à-vis des premiers. De sorte que, si les Pro-

tozoaires restent toute leur existence à l'état

d'isolement et d'indépendance, dans une situa-

tion de répulsion réciproque habituelle, c'estque

Justement ils n'arrivent pas à se constituer une

enveloppe corticale suffisamment pure de plas-

mas fixés, spécifiques et identiques d'un individu

à l'autre pour que Vadhérence se produise et

ne maintienne. — Ainsi se présente notre premier

<lécalque lies plasmas biologiques et des ap])a-

rences mophologiques.

Au onntraire, les tissus des Métazoaires, les

colonies animales ont pu se constituer dès que

la masse des plasmas fixé'^ est devenue assez im-

portante pour être toujours enveloppante, corti-

cale, par rapport à celle des plasmas non fixés:

les cellules tendent a a associer des que leur

similitude chimique, tout au moins par leurs

faces en contact, est suffisante pour que l'asso-

ciation cellulaire xait permanente et stable. On
aboutit ainsi par gradations à ces tissus des ani-

maux supérieurs dont la ténacité et la solidité

s'expliquent par la continuité des cytoplasmes

corrigeant la discontinuité des noyaux, au point
que la réalité de la constitution fragmentaire a pu
être mise en doute pour certains d'entreeux, par
suite de l'importance des communications pruto-

plasmiques que l'histologie décrit dans quelques
tissus animaux et végétaux et qui sont pourtant
des dispositifs secondaires.

Ainsi l'importance de la notion d'adhérence,

de « fixation «, saute atix yeux en Biologie, pour
expliquer les formes des organismes.

Elle est d'abord d'ordre moléculaire — et c'est

ainsi que les chimistes se figurent, sans les voir,

les concaténations des radicaux destinées à sa-

tisfaire les valences libres, puis l'extension des
' chaînes latérales », lesquelles, par grandes
masses, aboutissent à nos plasmas fixés '.

L'Histologie nous montre les adhérences inter-

cellulaires et la fusion des cytoplasmes deve-

nant d'autant plus rigoureuse et parfaite qu'il

s'agit d'organes plus importants, de tissus du-
rables; cette fusion, portée |au plus haut degré
dans le myocarde, est encore très notable dans
les fibres musculaires striées ordinaires dont
l'ensemble constitue la niasse la plus importante
du corps des animaux supérieurs; on la recon-

naît encore sur les muscles lisses dans les ponts

intercellulaires décrits par Ileidenhain; enfin

elle domine la physiologie du système nerveux, à

quelque théorie qu'on se rallie, qu'on admette la

continuité ou, au contraire, la contiguïté des pro-

longements et ramifications des cellules nerveu-
ses; et c'est l'intrication de tous ces cytoplasiites

qui, chez l'adulte sain, parachèvera chimique-
ment et stéréochimiquement le dispositif opti-

mum des plasmas représentatifs de l'Espèce.

La légitimité de l'attribution au cytoplasme

des plasmas fixés se renforce donc de plus en

1. Inutile (ï'insistor à nouveau sur l'inépuisable vai-iété de
combinaison Hes ;>olypeptide» qui se dépl.'icenl, sVnchaîneat,
se substituent, se fixent, se Héfixcot, et la lessemblance des
iitbumines naturelles, puisque leurs rléments originaux, les

acides aminés, n'atteignent pas une TÏnglaine. Ce qui est spé-

cifique — /.oologiqnement parlant — est donc le nombre et le

inotle de fixation. Si un novau albumineux, porteur de dix

molécule» di- leiicine, détnclie In dixième, la déplace, la sup-
prime nu lui substitue une arginiiic, une histidine, et sicetle

modification ^e répète dans les albumines spécilii|ues d'un
organisme, dans l'ovule, dans les liquides nourriciers, elle

ne peut manquer, en se reproduisant par centaines de mil-

liards d'exemplaires, d'imprimer une modification structurale
:'i tous les plasmas vivants, une modification n)orpliolo;;iqne

'le tous les tissus, qui suffira h expliquer et déterminer des
cupactères nouveaux, non seulement spécifiques, mais géné-
riques, et peut-être plue extensifs encore.
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plus; mais, quand on dit cytoplasme, entendez :

quelque part dans le cytoplasme; entendez une

portion, peut-être assez minime, du cytoplasme

des liistologisles, une sorte de squelette molécu-

laire peut-être iibrillaire, peut-être spongieux,

qui setend en tous sens jusqu'à la corticalitc de

l'élément, jusqu'à la membrane cellulaire, trame

invisible mais solide, noyée ilans une masse de

substances de toute nature, alljuminoïdes, phos-

phatides, lecilhines, hydrates de carbone, sels,

graisses, qui dominent dans la cellule adulte et

fonctionnant, mais qui, biologiquement, sont

circulantes, instables, non fixées, qui sont des

plasmas individuels. La présence néanmoins du

plasma spécilique correspond d'abord à la con-

servation d'un certain complexe moléculaire fixe

comme nature cl comme dispositif dans l'archi-

tecture générale de la cellule; et ensuite à la façon

dont cette armature primitive oblige les subs-

taucys qui ne lui sont pas incorporées biologi-

quement à s'agréger, à se placer, à se distri-

buerdansles mailles ou les lacunes disponibles

sous I'umI de l'Iiistologiste, impuissant évidem-

ment à faire avec sécurité le départ des unes et

des autres ; el cet arrangement, cette organisation

— par la siihstance spcci/ique, 4e substances qui,

elles, ne sont pas spécifiques — sont eux-niènies

spécifiques. La cellule hépatique, par exemple,

offre une proportion considérable de giyco-

gène, pigments et acides biliaires, de graisses

supportés par une trame protoplasmique im-

perceptible représentant, en volume, peut-être

le vingtième de la masse totale : cette trame est

la partie vraiment vivante, le reliquat spécifique

à traveis toute la série des cytodiéréses i>rigi-

nelles; si on réussissait à l'isoler, elle témoigne-

rait, chimiquement, qu'il s'agit bien d'une cel-

lule hépatique d'homme et non de boiuf ou de

chien, alors que les produits cités plus haut sont

probablement identiques chez un grand nombre
d'animaux voisins.

C'est la présence de cette armature plasmati-

que qui a réglé, à travers les lignées cellulaires

successives, la morphogénèse des travées hépa-

tiques et celle du foie tout entier, pour aboutir,

pur la totalisation de ses cellules, à la forme

typique, spécifique, d'un foie d'homme et non

d'un autre mammifère.

Le plasma spécilicjue est relativement abon-

dant et assez pur dans la cellule jeun(î <jui vient

de se l'ormer et n'est pas encore encombrée de

produits fonctionnels; mais, dans la plupart des

cellules de l'aduile, il ne peut exister qu'à l'étal

dissimulé ou mélangé : mélangé de produits (al-

bumines, lécilhiiH's) très seud)lables a lui-même

el dont nous ne saurons de longtemps le distin-

guer; mais mélangé aussi de produits définis qui

ne sont pas si'irement spécifiques, mais fonction-

nels, par conséquent indii'iduels, ainsi que l'a

très bien vu Haillon, à qui revient l'idée de la

distinction de la spécificité zoologi<(ue et de la

specilicité fonctionnelle. Ainsi le j^lasma spéci-

fique se cache, se dérobe dans la «cellule conjonc-

tive sous la graisse, la substance fibrillaire, les

dépôts pigmentaiies; dans l'ostéoblaste, la cel-

lule cartilagineuse, sous une gangue surabon-

dante d'osséine, de mucine, de sels calcaires;'

dans la thyroïdienne, sous le collo'ide qu'on voit

et qu'on colore et les iiidothyrines qu'on isole au

laboratoire; dans l'épithélium surrénal, sous la

substance chromailine qu'on voit et qu'on colore

et l'adrénaline qu'on isole : dans l'épithélium sto-

macal, sous le pepsinogène ; dans la cellule végé-

tale adulte, il est encore plus raréfié, plus impon-

dérable, plus débordé par l'abondance des chloro-

phylles, des amidons, des leucites, des sucres,

des hydrates de carbone à tous degrés de polymé-

risation :' il n'en subsiste qu'une trame légère

clans la cloison cellulosique et quelques tractus

réticulaires autour du noyau.

Existe-t-il quelque part un élément cellulaife

oii les plasmas fixes se présentent dans un état

de pureté relative ? Les conclusions du précé-

dent article nous ont fait prévoir, en effet, qu'une

division du travail entre les deux sexes, très pré-

cise parce que très ancienne, et contemporaine

de l'aiiroredes phylogénies des polyplastides, a

réalisé en faveur d'un certain type cellullaire une

différenciation plasmatique singulière, faisant

de l'ovule mûr de la femelle le dépositaire phy-

siologique d'une abondante provision des plas-

mas de l'espèce: les phases de l'ovogéuèse et l'ex-

pulsion -des globules polaires, si bien connues à

présent, aboutissent non seulement à une épu-

ration substantielle du contenu de cet ovule,

mais à une accumulation quantitative de cette

substance, telle que cette cellule est habituelle-

incnl la plus volumineuse de tout l'organisme."

On a déjà eu l'occasion de rapporter l'observa-

tion élégante de Phisalix, qui a vu les glandes

•uilanées du crapaud se vider de venin pourfour-

niià l'ovaire du matériel formateur des a-uf's, et

comme indices isolables, témoins de celte cir-

culation plasmati(iue, y a retrouvé les deux poi-

sons caractéristiques de l'espèce.

Par une opération inverse et parallèle, les

phases de la spermatogénèse aboutissent à un

allégement progressif de l'élément mâle en cy-

toplasme, c'est-à-dire en plasmas fixés, pour ne

lui laisser ])resque exclusivement que de la chro-

matine nucléaire; et dès lors son volume con-

traste non seulement avec celui de l'ovule, des
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centaines, des milliers de fois plus gros, mais

reste inférieur à celui de la moyenne des cellules

somatiques. Le f^amète mâle résulte d'une diiTé-

reuciation d'un autre sens, du reste pas absolu-

ment unique dans l'organisme, qui équivaut à

une énucléation physiologique, chaque noyau

restant vivant, mobile et individuellement auto-

nome; et si, par exclusion, par une sorte de symé-

trie compensatrice propre à cet te an tique manifes-

tation de la division du travail dont on parlait

tout il l'heure, le spermatozoïde, noyau presque

nu, reste le véhicule principal ou pxchisif des

plasmas non fixés, il doit, pour remplir son rOle,

parmi toutes les différenciations si variées des

cellules du corps, acquérir cette autre différen-

ciation singulière et qui lui est proj)re, qui con-

siste à n'être pas fixé à Vensemhle du sonui, qui

consiste ci pouvoir s'en défixer, s'en détacher tout

en restant vi^'anl. Il nous apparaît donc, dans

les types vivants très évolués, comme le parfait

antipode de l'ovule, aussi bien au point de vue

histologique qu'au point de vue plasmatiquc,

c'est-à-dire biologique.

Toutes les au très cellules somatiques vont donc
osciller, au point de vue constitutif, entre ces

deux types-là : aucune, pas même les blastomè-

res les plus jeunes, n'étant aussi riche que l'ovule

en plasmas fixés : aucune, peut-être, n'étant, à

l'état de vie, aussi allégée que le spermatozoïde

des mêmes plasmas. Mais si, pour construire un

organisme, nous ne voulons faire état d'aucune

prédestination ou affectation particulière en fait

de cellule ou de tissu; si nous voulons nous con-

tenter d'en essayer la reconstitution avec de

simples variantes de la cellule type et non eiiin-

voquant des dispositifs exceptionnels, alors cette

homologation de ce noyau dénudé qui fait un
spermatozoïde va permettre une généralisation

à toutes les cellules du corps, et nous confirmer

dans cette opinion que notre décalque est légi-

time entre le noyau cellulaire d'une part, et le

groupe des plasmas non fixés d'antre part; et

cette attribution fondamentale est exactement

complémentaire, pourla compréhension des dé-

tails de la morphogénèse, de celle qu'on a réser-

vée aux cytoplasmes cellulaires.

Considérons donc ce noyau à l'état statique,

car la mitose mérite une élude à part, et admet-
tons que le peloton chromatique au repos est le

support de ceux des plasmas de variation qui se

fixent entre eux pendant la vie de l'individu en

dehors des crises cytodiérétitjues: il est un peu

mieux dégagé que le cytoplasme des détails cel-

lulaires accessoires, moins noyé que le passif et

inerte plasma spéritique dans la niasse des pro-

duits fonctionnels des plasmas individuels: mais

ces plasmas nucléaires sont constamment solli-

cités à des mutations moléculaires par l'alllux des

plasmas nourriciers dont quelques-uns sont en

quelque sorte obsédants et en mesure de s'inter-

caler de suite dansées enchaînements molécu-

laires d'inégale ancienneté, à demi fixés, fluc-

tuants et mutants, qui sont les bases matérielles

des caractères raciaux et parentaux... Peut-être

lescentrosomesel leurs équivalents histologicjues

(jui mettent en branle tout l'appareil-cinétique

cellulaire, correspondent-ils précisément aux

poin ts d'accrochage, d'insertion des plasmas stric-

tement individuels, à l'extrémité de cette chaîne

plasmatique ancestrale ? Et peut-être sont-ils

les plus actifs parce qu'ils sont les plus actuels .'

Quoi qu'il en soit, ce qui caractérise les noyaux,

c'est qu'ils sont défixés les uns par rapport aux

autres, qu'ils sont isolés, qu'ils ne sont pas mis-

cibles au cytoplasme; sans qu'il y ait entre

eux antinomie fonctionnelle fondamentale, chi-

mique ou physique, il y a pourtant certaines

« prédilections » vis-à-vis de la substance chro-

matique qu'on ne peut passer sous silence : le

noyau est partout plus riche en phosphore, et

non seulement en phosphore, mais en fer, en ar-

senic, eu iode. Est-ce à dire ([u'il constitue un
organe « de réserve », une sorte de magasin cen-

tral des métalloïdes, intentionnellement appro-

visionné ? Comment interpréter cette différence

qu'on ne peut éluder, car elle se manifeste dans

tous les types organiques ?

II faut considérer le noyau comme le centre de

ralliement des plasmas non fixés, mais éventuel-

lement fixables : c'est un rôle biologique antique

comme la vie; et si la théorie présente se doit

d'étudierà son heure comment lamatièi-e vivante

a été amenée à tel choix moléculaire plutôt que
tel autre, dès à présent nous concevons que les

protéines priuiilives, les plus anciennes, .com-

munes aux deux règnes, celles dont lesfragments

exclusifs nourrissent aussi bien leschiens d'Ab-

derhalden que les Aspergillus de Czapek ou les

microbes de Galimard, soient médiocrement mi-

néralisées, pauvrement phosphorées et restent

dans les cytoplasmes ; mais d'autres i|ui entre-

ront peut-être on n'entreront jamais dans les

plasmas fixés — mais qui sont à portée et pour

ainsi dire à pied d'oeuvre, depuis des siècles et

des siècles, — celles-là, entre autres, restent

dans la masse nucléaire; par opposition aux sédi-

mentations immuables qui les entourent, dans les

plasmas nucléaires, au contraire, ce qui s'agite,

se mélange, se déplace, se substitue, se fixe, se

défîxe, toujours à l'occasion de la crise cytodié-

rétique, c'est à la fois du passé récent, du pré-

sent, du futur, du conditionnel.
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D'une façon générale, il est donc cohérent

t(iie ce rôle qu'on attriljue ici au noyau soit en

rapport avec la présence d'un matériel plus

riche et plus diversifié,; cl, dans ce sens, le noyau

est, si l'on veut, pai' rapport aux plasmas anciens,

un réservoir de possibilités moléculaires quali-

tatives et quantitatives.

*
« *

On pense avoir sullisamnient établi la distinc-

tion, pour l'ensemble plastnatique de la cellule,

de ce qui est matériel héréditaire et de ce qui

cstsubstances individuelles. L'esprit de système

pourrait se contenter d'admettre uniquement des

substances individuelles arrangées, modelées par

ces nisus mystérieux, la forme seule restant spé-

cifique. On tomberait alors dans l'exagération de

tous ceux qui ont espéré et essayé de reproduire

de la substance vivante, au moyen de sels métal-

liques ou de solutions colloïdales (Herrera, Bene-

dikt, Leduc). Mais il y a plus que cela; il n'y a

pas seulementjque le mode de mouvement qui est

spécifique, il y ^ aussi une fraction du matériel

plasmatique, une portion de la cellule; certes, la

matière elTectivement transmise par la féconda-

tion est tellement diluée qu'il n'en reste rien de

pondérable dans les tissus adultes ; mais la nutri-

tion, la digestion, 1' « assimilation » pourvoient à

la réfection du matériel plastique, identique pour

une certaine proportion. L'existence de ce bloc

une fois assurée, il ne s'ensuit pas .moins une

certaine indépendance qualitative et quantitative

pour d'autres plasmas, qui sont toutefois régis,

mis en place par l'action préalable des plasmas

fixés ou ancestraux au sens de Weisntann ; ainsi

se conçoit la dualité plasmatique de la cellule

vivante à l'état statique. *

Mais, ^ à l'état dynamique, quand la sollicita-

tion des molécules nouvelles surabondantes se

fait sentir, quand ces plasmas plus ou moins

assimilés réclament leur place dans l'ensemble,

quand se déclanche celle crise né()formalive qui

entraine le dédoublement de l'énertiide entière,

alois, le bloc des plasmas ancestraux, jusque-là

stable et cohérent, se scinde en deux groupes

momentanément défixés l'un pat" rapport à

l'autre : toute l'architecture moléculaire et mo-
laire de la cellule est remise en question ; et jus-

qu'à la reconstitution des deux édifices nouveaux,

ce n'est plus une dualité, mais une trinité plas-

matiquequi se dégage; mais ce n'estplusla trinité

originelle de l'œuf fécondé, car il s'agit ici du

plasma spécifique fixé, d'une part — mélangé

de plasmas fonctionnels ou individuels, jamais

fixés — le tout enliaîné par les deux groupes des

plasnias défixés des nouveaux noyaux.

Ainsi nous apparaît la cellule eli général : ce

n'est pas un animalcule jouant à son heure un

rôle défini dans l'ensemble, à la façon de quelque

fonctionnaire microscopique, zélé et conscien-

cieux; c'est la forme {jarcellaire obligataire de

toute matière vivante, agrégeant des plasnias

d'inégale valeur biologique en un microcosme

moléculaire probablement assez compliqué. Et

la vie cellulaire collective qui va constituer l'or-

ganisme d'un Vertébré supérieur bien adapté

n'estque la résultante, équilibrée polir un temps,

de cespotentiels plasmatiques parcellaires, infi-

mes et dissemblables, parmi lesquels tous les

degréss'observedtentre les éléments inégalement

hiérarchisés, où se mêlent les coordinateurs, les

laborieux, les résistants, les sacrifiés et les para-

sites, les vigoureux et les nlalades, les robustes

et les fragiles, les fixés et les migratéuts, les

infatigables et les mous, les utilisables et les

utilisés, les utilisables et inutilisés, les inutili-

sables...

N'est-ce pas d'un pareil mélange d'éléments

humains et en proportions très analogues qu'est

faite l'harmonie, la durée et la force des cités

humaines les plus civilisées?

D' Tjouis Legrand,

Laurent He l'Acadéinie de Mé'iecinï*.

LA PRÉVISION DES HOULES SUR LA COTE DU MAROC

Parmi les nombreux services que peut rendre

la Météorologie, il en csl un particulier aux

côtes atlanti(]ues du Maroc. Chacun sait que

la côte marocaine est très fréquemment battue

par de fortes houles, houles qui peuvent ilev(î-

nir très violentes et occasionner des dommages
dans les ])orls. Il suffit de raj)peler k ce sujet le

raz de marée du 8 janvier 1913 à Casablanca,

qui pro\()quait la perte de 4 voiliers, .i r(!mor-

queurs, 9 barcasses, ^- tandis que 13 autres

barcasses étaient avariées.

Or, ces fortes houles venant du S\V au N\\',

et qui se font particulièrement sentir pendant

lu période d'hiver (octobre à mai), survienneill
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inopinément. Rien dans les conditions météo-

rologi(iUcs locales ne peut prévenir de leur

arrivée.

Il est tout naturel que le danger qu'elles pré-

sentent pour la navigation côtière et les opéra-

tions dans les ports ail inquiété les naviga-

teurs.

Nos marins étaient les premioi-s à saulTrir de

cet état de choses et, en mai lin3, le capitaine de

vaisseau Simon, chef de la division navale du

Maroc, signalait eu haut lieu les dangers dus à

ces houles et demandait une étude de la ques-

tion en vue, si possible, de leur prévision.

M. le capitaine de frégate RoulMn, chef de la

Section de Météorologie nautique de la Ma-
rine, fit un travail fort documenté sur la ques-

tion. 11 admet que cette houle peut se produire

par suite d'une profonde dépression ayant passé

peu auparavant sur l'Atlantique Nord, les hou-

les produites par cette dépression se propageant

plus ou moins rapidement jusqu'aux côtes du

Maroc.

Fin 1913, M. le lieutenant de vaisseau Lacroix

reprend et vérifie les conclusions édictées par

le commandant Roullin; il cherché à les com-

pléter en étudiant une année d'observations du

Bureau Central Météorologique en compai'aison

avec les observations faites dans les poi-ls sur les

états de la barre à Méhédiyah et Rabat, les états

de la mer à Casablanca et .Mosrador.

Nous avons été amené récemment à reprendre

l'étude de la prévision des houles du Maroc en

nous servant des quatre années d'observations

météorologiques 1915-1(1-17-18) recueillies à

Casablanca à bord des bâtiments de servitude.

Nous les avons étudiées en comparaison avec

les bulletins du 13. C. M. et du Meteorological

Office. Le résumé ci-après donne un aperçu gé-

néral des points les plus saillants de cette étude.

En principe, la théorie de propagation des

houles, indiquée d^bord par le Commandanl
Roullin, puis reprise par le lieutenant devais-

seau Lacroix, s'est trouvée confirmée.

La houle produite sui* la côte du Maroc est la

conséquence, dans la plupart des cas, de dé-

pressions passant sur l'Océan entre les Açores

et le SW de l'Islande, dépressions qui, dans
l'état actuel des observations météorologiques,

nous sont connues soit en approchant de l'Is-

lande, soit en se dirigeant vers l'Irlande, soit en

arrivant vers la France et le Portugal, ces der-

nières beaucoup plus rares et ne semblant ja-

mais donner une mer grosse à Casablanca.
C'e^i plus rarptneiil encore qu'une dépres-

sion -descenilant du nord (passant entre Islande

et Norvège) puisse produire de la hoide à Casa-

blanca ; il faut pour cela que, soit cette dépres-

sion, .soit un centi-e secondaire, arrive vers le

golfe de Gascogne et la Corogne, ou sur la

péninsule Ibérique : là encore, la houle ne sera

jamais très forte à Casablanca.

La vitesse de la houle peut varier dans de

grandes proportions. Une dépression arrivant

au large de l'Islande se trouve à 1.(i(il) milles en-

viron de la côte marocaine.

La houle se formera dans une région indéter-

minée entre l'Islande et le sud du Groenland.

Kn admettant que sa vitesse de propagation soit

voisine de 15 à 20 nœuds à l'heure, elle mettra

'.i a 5 jours à parvenir sur la côte du Maroc. Or,

bien avant ce délai, la dépression, ayant pres-

que toujours une trajectoire W-E, sera signalée

soit vers l'Islande, soit vers l'Irlande. La présence

de cette dépression sera donc connue 2 à 4 jours

avant que la houle n'arrive au Maroc, temps

largement suflisant pour la préd^ire et prendre

les précautions nécessaires.

11 est évident que, plus la dépression sera sud,

moins la houle mettra de temps à se propager

jusqu'au Maroc; mais, d'après de nombreuses

observations, une dépression signalée au large

de l'Irlande dontie encore un délai d'environ

48 heures avant l'arrivée de la houle à Casa-

blanca.

"Lorsqu'une dépression se dirige des Açores

vers le continent, par la marche de cette dé-

pression, sa vitesse présumée, on est le plus sou-

vent prévenu 24 heures à l'avance.

11 peut se faiie que des dépressions pi'ofondes,

à marche normale, paraissant devoir donner de

la houle à Casablanca, produisent peu ou pas

d'effet dans ce port. Chaf|ue fois que ce cas se

produit, et il est fréquent non seulement en

été mais encore en hiver, nous avons constaté

qu'un anticyclone régnait surla région comprise

entre les Açores et le Coi;tinent, ou bien sur la

zone Açores-Espagne-Portugal-golfe de Gasco-

gne, ou encore lies Britanniques et Océan au

large de l'Angleterre. Cet anticyclone semble

agir comme écran s'interposant entre la dépres-

sion elles régions méridionales, arrêtant ou di-

minuant dans de notables proportions la proj)a-

gation, la vitesse et l'ampleur de la houle.

11 est de même toute une série de dépressions

qui ne produisent aucune houle à Casablanca :

celles qui passent au nord de l'Islande.

Les observations de Madère et des Canaries

ne sont en général d'aucun secours pour la pré-

diction des houles. Filles ne pourraient être

miles que dans les cas fort rares de dépressit)ns
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situées dans la région Sud Avores-Noi'd Canaries-

côte d'Afrique, lui principe, elles ne doivent

pas être mises à l'écart.

De même il ne faut pas attacher tr<ip d'impor-

tance pour la prévision, dans le cas de dépres-

sions arrivant vers l'Islande ou l'Irlande, aux

observations de stations telles que la Corogne,

Lisbonne, Porto, San Fernando. L'état de la riier,

notamment, ne paraît pas toujours très exact.

En outre, le vent et la prédominance du vent

dans ces stations ne semblent pas souvent donner

des renseignements qui puissent être de quel-

que utilité. On trouve fréquemment des périodes

de vents du nord sur la cote du Portugal, vents

locaux qui n'amènent aucun trouble sur la cûte

du Maroc. Inversement, tandis qu'une houle

plus ou moins forte de NW se fait sentir à

Casablanca, les stations de Porto et Lisbonne

signalent fréquemment une succession de vents

des régions S et S\V.

Enfin, nous avons toujours constaté qu'une

dépression normale, qui peut être une forle

dépression, profonde, à gradient élevé, venant

de l'ouest de la région Islande-Irlande et qui,

aucun anticyclone ne s'interposant entre elle et

la côte Marocaine, devrait donner une forte

houle à Casablanca, produit peu ou pas (/'effet

j lorsqu'elle (i une vitesse de propagation rapide.

Nous avons réparti les 210 dépressions étudiées

de 1915 à 191^ en 4 groupes :

I. Le groupe 1, de beaucoup le plus impor-

tant, comprend les dépressions atterrissant de

l'Islande à l'Irlande et venant de la région de

l'Océan située au nord des Açores.

II. Le groupe 2 comprend les dépressions se

formant dans la région des Açores et ayant une

trajectoire dirigée vers l'Est.

III. Le groupe .'5 renferme les dépressions

passant au nord de l'Islande, cas fréquent lors-

qu'un anticyclone recouvre l'Europe occidentale.

IV. Le groupe 'i comprend les dépressions

ayant une trajectoire plus ou moins N-S, des-

cendant entre l'islandx- et la Norvège pour venir

soit vers les Iles Britanniques, soit vers la Nor-

vège, soit vers l'Europe centrale, soit sur la

Méditerranée.

En rapportant les 210 dépressions étudiées

aux quatre types ci-dessus, nous avons constaté

que :

l3o dépressions, soit 6a/ioo se rapportent au ffroiipc i

3i » i5/ioo » •>.

36 » l'j/ioo » 3

i3 » (i/ loo » 4

Ce sont les houles produites par les dépres-

sions des types 1 et 2 qui sont de beaucoup les

plus fréquentes à Casablanca, puisque sur 161

dépressions appartenant à ces deux groupes,

116 ont donné des houles plus ou moins fortes,

tandis que 45 ne produisaient aucun effet pour

les raisons indiquées précédemment (anticy-

clone interposé entre dépression et régiou du

Maroc, dépressions qui se sont creusées trop dans

l'Est, dépressions faibles ou très faibles à gra-

dient réduit et vent modéré ne soulevant pas de

houle, dépressions plus ou moins profondes à

déplacement très rapide). v

Sur 49 dépressions appartenant aux groupes

3 et 4, quatre seulement ont donné de la houle,

houle en général assez faible.

Enfin, pour être tout à fait exact, nous devons

ajouter que six cas de mer houleuse à Casablanca

n'ont pu être expliqués par le passage de dépres-

sions dans le Nord.

*
* *

Nous pouvons résumer sous forme de lois les

observations précédentes et dire :

I. —- La houle produite à Casablanca est la

conséquence :

1° Dans la plupart des cas, de dépressions

passant sur l'Océan entre les Açores et l'Islande,

dépressions qui, dans l'état actuel de nos con-

naissances, nous sont signalées à leur ai'rivée

vers l'Islande ou l'Irlande. La houle sera d'autant

plus forte que la dépression sera plus profonde

et plus étendue et que les conditions de la zone

interposée entre elle et le Maroc favoriseront son

développement et sa propagation (vents de NW
ou calme). La houle, suivant l'emplacement de

la dépression, mettra de 2 à 5 jours à parvenir

au Maroc;
2° Moins fréquemment de dépressions se diri-

geant des Açores vers le Portugal, le golfe de

Gascogne ou le sud de l'Irlande. La mer, pour

CCS dépressions, sera rarement grosse à Casa-

blanca. La houle mettra de 24 à 4.S heures à par-

venir au Maroc
;

.')* Exceptionnellement de centres le plus sou-

vent secondaires provenant de dépressions

venant du Nord (entre Islande et Norvège),

centres qui arrivent soit vers le golfe de Gas-

cogne, soit vers le sud de l'Espagne et le nord

du Maroc (ces derniers provenant de dépressions

sur la Méditerranée).
*

,

II. — La houle est plus ou moins atténuée ou

fait défaut à Casablanca :

1° Quand un anticyclone s'interpose entre le

Maroc et la dépression, notamment lorsque l'an-

ticyclone s'étale sur la région Açores-Portugal
;
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2" Lorsque les dépressions passent au nord

de l'Islande;

3* Dans la plupart des cas lorsque les dépres-

sions descendent sur l'Europe en passant entre

Islande et N<)rvège ;

4» Lorsque les dépressions, même profondes

et à vents forts, se déplacent rapidement vers

l'Est.

*

Il reste à examiner comment prévenir Casa-

blanca d'une arrivée probable de lioule.

Cette prévision peut se faire soit directement

au Maroc d'après la réception des observations

météorologiques européennes envoyées journel-

lement par la tour Kitrel, et la comparaison de

celles-ci avec les obsei'vations des jours précé-

dents; — ou bien, s'il y a échange quotidien

d'observations entre Paris et Casablanca, Fai'is

peut adresser directement à ce port la prévision

relative à la houle.

Il est probable que, par la suite, des docu-

ments plus nombreux peiiiietlront de compléter

cette étude, qui n'a pas la prétention d'être défi-

nitive. Mais, dès maintenant, il est permis

d'affirmer que la plus grande partie des houles

qui se font sentir à Casablanca peuvent être

prédites, prédiction qui permettra d'empêcher

le renouvellement de catastrophes comme celle

du 8 janvier 1913.

Louis Gain,

REVUE D'AGRONOMIE

DEUXIÈME PARTIE <

."). La potasse. — 11 peut être intéressant d'in-

sister sur la situation nouvelle, heureusement

modifiée, de notre jVgriculture vis-à-vis de cette

matière fertilisante, par suite de l'existence en

Alsace de gisements de potasse d'une très grande

richesse.

.\vant la guerre^ la production des sels de po-

tasse était assurée, pour la plus grande partie,

parr.\llemagne au moyen de ses gisements célè-

bres de Stassfurt et, en ces dernières années, de

la Haute-Alsace dont la production était inten-

tionnellement restreinte. En 1913, la production

de l'Allemagne en sels bruts était évaluée à

11.G07.510 tonnes, dont 3.567.423 servaient à la

fabrication des engrais. Plus de la moitié de la

consommation totale du monde était assurée par

l'Allemagne qui, à elle seule, en consommait plus

que tout le reste du monde, soit .53(>.102 t. con-

tre 4()7.'S10 t. Sa consommation à l'hectare de

terre cultivable s'élevait à 15 kg. 293 (19 kg. 428

en 1916), tandis que pour la France elle était

seulement de kg. 899. Faut-il s'étonner après

cela que nos rendements à l'ha. soient de 13 quin-

taux pour le blé, 85 q. pour la pomme de terre,

alors qu'ils atteignent en .\llcmagne respective-

ment 21 et 137 q. !

Le reste de la consoinmation mondiale était

assuré par, le salpêtre
i
nitrate de potasse) des

Indes et par d'autres engrais potassiques fabri-

qués dans divers pays avec les Algues marines,

les vinasses de distillerie, etc.

1. Voir lii première partie dan« la Hev, géit, des Sciences

du 30 juin lyiït, p. :i70 et suiv.

La suppression des exportations allenian'des

a amené la pénurie de cet engrais dans le monde,
d'où une haussede prix atteignant jusqu'à 251 fr.

le quintal (janv. 1916) au lieu de 22 fr. le quintal

(janvier 1914), sur le marché de New-York.
Aussi a-t-on cherché de tous côtés à développer

la production des sources de potasse connues

avant guérie et à en créer de nouvelles. C'est cette

question qu'a passé en revue M. L. Brunet dans

un article tiès documenté de cette /?('cwe (30 mars

1918, pp. 175-185) ; nous y renvoyons le lecteur.

.\ujourd'hui, la situation est toute différente

grâce à l'appoint des gisements d'Alsace dont il

convient de signaler l'importance.

En 190'i , un sondeur alsacien, Vogt, recherchant

la houille ou le pétrole dans la forêt de Wittels-

heim, au nord de Mulhouse, y découvrit un ma-
gnifique gisement de potasse d'une pureté bien

supérieure à celle delà potasse de Stassfurt. En
1906, Vogt avait ell'ectué 42 sondages.

Le Syndicat de Stassfurt ne tarda pas à mettre

la main sur des mines constituant iineaussi dan-

gereuse menace de concurrence. Les .Vllemands

poussèrent les sondages et constatèrent que le

gisement alsacien se prolongeait même au delà

du Hhin, sur la rive droite de ce fleuve.

En 191'i, 4 groupes se répai'tissaient le gise-

ment : 3 allemands et 1 franco-alsacien. Sur les

200 km. carrés repérés, les Allemands détenaient

18.00U ha. et les Français 6.000. Les .\llemands

avaient dans l'affaire 42 millions de capitaux, les

Franco-Alsaciens, 40 millions, et le Gouverne-

ment d'Alsace-Lorraine, 7 millions et demi.
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Les seules ('iinoc.ssii)ns allemandes élaiiMil ex-

ploitées et produisaient, en 1913, seulement

200.000q. contre les douze millions de Stassfurt.

Ml Feinand Erigerand, député du Calvados, à

qui nous empruntons une partie des détails pré-

cédents, conclut: « Le gisement potassique d'Al-

sace nous revient donc intact; on n'est assuré-

ment pas au-dessous de la vérité en l'évaluant à

plus de 50 milliards. Les puits foncés étaient

pres(|iie tous, au moment de la guerre, en état

d'exploitation, et, étant donnée la pureté du

produil, ils eussent pu arriver, en 1917, presque

au chiiVre de la" production de l'Alleuiagne cen-

trale, qui dépassait de beaucoup celui de toute

la consommation française. »

Des mesures ont été prises, dès le début de

1919, pour que fussent fournies à l'agriculture

française, sans formalitésadministratives, toutes

les quantités d'engrais de potasse d'Alsace dont

elle aurait besoin. Un avis du Journal o/liciel du

5 janvieri919 fait connaître les conditions de li-

vraison et de prix qui sont inférieul-es <à celles

davant-guerre. Déjà, dans les premiers mois de

1919, il arrivait de ?> à (i.OOO tonnes par semaine

de potasse d'Alsace.

Le large emploi de ce précieux engrais, i|ne

nous utilisions si peu jusqu'ici, doit véritable-

ment ouvrir une ère nouvelle pour la prospérité

de notre agriculture.

§ 3. — Les corps radioactifs et la végétation

On sait aujourd'hui ((ue les atomes renfet-nient

'' une source d'énergie qu'ils dépensent au hasard

en se désintégrant spontanément et périodique-

ment, ("ette radioactivité constitue une immense
réserve, un « stock » d'énergie intra-atomique qui

se disperse. Or, la vie exige pour ses manifesta-

tions et les déclanehements qu'elle opère, de

l'énergie; on peut donc s,e demander si le phé-

nomène de radioactivité ne pourrait pas en èlte

une des sources. L'expéricncfe a déjà démontré

qu'il en est bien ainsi : une graine, par exemple,

peut se laisser pénétrer et utiliser cette émana-

tion au prolit de sa germination ; la plante plus dé-

veloppée, au profit de sa végétation. U'auti'es fois

cette énergiepeut exercer une action défavorable

sur certains organismes, propriété que nous pou-

vons utiliser s'il s'agit de parasites, par exemple.

L'observation pure vient, à elle seule, ap])uyer

l'opinion aprioriqvm l'on pouvait avoir de l'eiri-

cucité <le lies hadintions : l'eau de Saitit-.loa-

chimslhal, en Bohème, où abonde lapecliblcnde

(oxyde d'uranium!, permet une germination plus

rapide et un développement plus grand desplan-

tcs qu'une eau où cet élément fait défaut et dctnt

la minéralisation est égale. Les boUës radio-

actives, provenant des résidus d'extraction du
radium, jouissent de propriétés semblables.

On sait aussi que les éléments radioactifs sont

doués d'un pouvoir indirect sur les phénomènes
diastasiques qui peut déjà faire prévoir leur rôle

actif sur la germination en particulier, ainsi que

sur la végétation.

Ce sont ces inductions qui ont provoqué l'ex-

périmentation en vue d'obtenir des données plus

précises et pratiques. Nous ne reviendrons pas

sur les recherches datant de plusieurs années,

telles que celles de D. Berthelot, les premières

en date,de Berthault et Brétignière, Crochetelle,

Marcel Yacherj Petit etAncelin, Viauil-BrUant,

Foulkes, etc. : elles ont été rapportées dans la

« Revue d'Agronomie » de M. D, Zolla '
; nous

ferons seulement état de travaux plus récents.

Des études ont étéfaites^en vue de déterminer

les éléments radioactifs dans un sol normal. C'est

ainsi que Sanderson- a institué une méthodepour

évaluer la quantité de radium dans ces condi-

tions, aihsi que la radioactivité. 11 a constaté que,

sans exception, les sols très fertiles étaient plus

l'iches que les sols peU fet-tiles eti émanations de

radium et de thot-iuiu. Les expériences ont été

faites avec 13 terfains typiques du Minnesota.

Sutton'' constate que des terres radioactives

liiélangéeS à Un sol déternliué accëlèi'enl la ger-

mination du colza; mais les terres, mises dans

des bouteilles que l'on enfouce dans le sol, après

avoir produit jusqu'au 11* jour Un elïet sUr le

dévcloppemetit qui le rend BupéneUI* aux té-

moins, t'iitrattlent, après 17 jours, un dépérisse-

ment, et; le contrasteva s'accentuaut par la suite.

Ces rayons ainsi arrêtés pâf un obstacle soiit les

rayons gamma, suivant la notation de Ruther-

ford. Ils paraissent donc avoir un ell'et liettement

défàvoftible ou lilhibitoire sur le développement

des pbuiles.

Agulhon et Robert ont repris les expériences

des aUteul-s ahtérieurs et donnent les résultats

de trois séries d'expériences-' :

I. As'ec le radium en tube scelle : Les résultats

sont de même ordi-e que ceux de Suttort dont

nous venons de parler. Avec lé pois, ils démon-

lient nettement l'iniluent'e em[)cchante dés

hidialions susceptibles de traverser le veire.

II. Avec le ladhtm en soltHion : Il ne Se mani-

feste pas d'action nette. De très faibles doses de

radium eii solution (de 2 X 10-'' a 10 X 10-'' gr.

par litre) sont inactiVôS.

\.llei'. lien, des Se, 1911!, |>. Ti'l.

•2. American Journal of Scitnft, v.il. XXXlX, p|). ;!9I-;I!I7;

iai5.

;l. rhe <;aidBiler Cttnihirir, \»\. \.\\\. lHl."!.

4. Ann. de l'I. Pasteur, 1. XXlX.p. 2iiI-27S; l'.llS.
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llf. Afec le radium t'/t dinpoule non ncellée :

I,es expériences out été faites avec des pois,

soja, froment et lupin blanc. Le résultat a été

partout le même : une activation considérable

lie la croissance par l'eUet de rémanation du

radium. Des recherches de contrôle excluent une

action secondaire de l'ozone qui serait éventuel-

lement produit par les émanations.

I/auleiir conclut que la radioactivité perma-

nente du sol n'est pas sans jouer un rôle dans la

vie végétale, mais il est nécessaire de mesurer

exactement la quantité d'émaliation favorable et

lien étendre l'étude, si possible, à la croissance

complète de la plalUe dans les milieux naturels

et artificiels; il faudra aussi essayer de délimiter

la part des dilTérentcs émanations et continuer

l'étude de leur influence sur les caractères dés

tissus.

Nous ajouterons qu'il faudrait parallèlement

étudier leur influence sur la flore microbienne

du sol, qui peut être 'elle-même influencée et

exercer une action secondaire sur le développe-

ment des plantes mises en observation.

.V côté de ces études théoriques, des essais

pratiques ont été faits au moyen d'engrais radio-

actifs en pleins champs ou dans des jardins. Ces

e.xpériences ont été conduites en Amérique avec

des engrais préparés par la Standard Chemical

Company de Pittsburg.

llopkins et Sachs' emploient l'engrais sous

forme de solution de chlorure de baryum radi-

fère et de sulfate de baryum radiféie solide.

1/application se fait à la dose de 0,02.'j mg.

de radium à 100 fois cette quantité par hec-

tare. Les plantes cultivées furent : iine année

le ma'is, une année le boja. Il n'y eut jamais

augmentation de rendement; Le prix est d'autre

part élevé et les auteurs .concluent que, dans

les Conditions économiques actuelles, une

dépense formidable à l'hectare serait effectuée

sans avantage*

Ultérieurement, Rusby- est arrivé à des con-

clusions bien difl'érentes à tous points de vue.

L'engrais employé, provenant également de

Pittsburg, était sous la forme de résidus fine-

ment pulvérisés de minerais radifères après

extraction du radium. Ils comportaient de 2 à

3 mg. de radium par tonne.

Une première série d'expériences fut faite avec

des radis semés en caisse. La poudre était appli-

quée à raison de ll,ltj gr. 'par m^, entre deux
lignes de radis écartées de 10 cm. Les radis traités

furent immédiatement très dill'crents de ceux

1. Science. Vol. XLI, pp. 732-735; mai l".M.i.

2. Journal of Ihé A'e«' ><.;A bolanical Gartten, vol. XVI,

pp. 1-2:!. pi. CXLII; 1915.

qui ne l'étaient pas : le poids des parties vertes

était réduit de 17 "/„, mais celui des racines

avait augmenté de 20 "/„. Par conséquent, sous

l'influence de la radiatioUj l'assimilation requiert

une moindre surface de feuilles vertes.

Une deuxième expérience, faite avec d(îs choux
cl des tomates, permettait de constater que la

germination a lieu 1 à 2 jours plus tôt.

Une troisième série d'expériences fui elTecluée

dans un jardin avec des navets, carottes, tomates,

pastèques, céleris, oignons, graminées fourra-

gères, etc. Presque toutes les plantes donnèrent

une augmentation de rendement dont le maxi-

mum atteignait 129 "/„.

L'elTet de la radiation se traduit surtout par

le développement du système radiculaire, qui

est d'autant plus accéléré que les âaraclères spé-

cifiques comportent un contact plus grand avec

le sol. C'est ainsi que des variétés de navets à

racine de forme allongée donnent une augmen-
tation proportionnelle du poids des racines

plus grande que celle d'une variété à forme

courte" et globuleuse. Quant à la tige, son déve-

loppement peut être retardé.

L'effet sur la résistance à la maladie est favo-

rable ou défavorable suivant la nature spéci-

fique de l'hôte infesté. Quant au coût de l'opéra-

tioUj il est inférieur à la plus-value obtenue

dès la première année et l'effet favorable se

maintient dans les cultures successives.

IV. — La Plante. Les méthodes de sélection

APPLIQUÉES AUX CEREALES DE SEMENCES

L'importance de celte question, une des plus

à l'ordre du jour de l'Agronomie contempo-

raine, nous a obligé de la traiter à part dans un

article récent de la Revue {n" du 15 février 1919,

pp. 79-8S, et n° du 2S fév., pp. 108-114).

Nous rappelons aussi la mise au point si inté-

ressante de la question du « Blé et sa culture en

l''rance », parue dans la Revue (n" du 31 dée.

1918, pp. 694-710), par MM. J. de Vilmorin et

A. MeUnissier.

V. — L'Ani.mal. — Données nouvelles relatives

A l'alimentation

Au cours de ces dernières années, nos idées

sur la nutrition ont subi une évolution qui est

presque une révolution.

A la suite de découvertes do faits nouveaux,

qui honorent particulièrement l'Ecole améri-

caine, on a dû reconnaître que certains principes

trop simples sur lesquels on se fondait pour éta-

blir les régimes alimentaires étaient faux à force

d'être incomplets et conduisaient àdes pratiques

iléfectueuses. Bien des maladies inexpliquc'es il
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y a peu de temps appaiaissent aujourd'hui, à la

lumière de ces découverfes, d'une éliologie plus

claire et d'une curabilité possible.

L'alimentation du bétail, sa path(do<rie, doi-

vent recevoir un profit considérable des faits

nouveaux mis en évidence. Aussi, croyons-nous

devoir insister un peu sur ces progrès que nous

n'hésitons à considérercomme les plus notables

dont se soient enrichies les sciences biologiques

appliquées dans ces dernières années.

Toutefois, l'étendue et la complexité de la

question ne nous permettent d'en donnerqu'une

'simple esquisse.

1. Les idées anciennes. — 11 s'agit d'une ancien-

neté bien relative, puisque ces idées régnent

encore généralement, les idées nou\elles entrant

à peine dans le domaine classique et dans celui

des applications. C'est seulement depuis une

huitained'années qu'elles commencent à se iaire

jour.

On enseignait que le développement et la vie

d'un animal sont assurés si on lui procure, en

quantité sulïisante : l'eau, des sels minéraux, de

l'azote et des rations calculées pour subvenir à

ses besoins énergétiques et calorifiques. Peu
importait sous quelle forme chacune de ces

catégories était administrée, les besoins étant,

pensait-on, simplementquantitatifs. Le problème
alimentaire se ramenait à un calcul de calories;

des substances capables de donner un même
nombre de calories étaient interchangeables.

De même, il importait peu sous quelle forme
était apportée l'azote ; les différentes albumines
animales ou même végétales pouvaient égale-

ment satisfaire aux besoins del'édification plas-

tique de l'organisme. Si celle notion d'équiva-

lence ou d'interchangeabilité est vraie en ce qui

concerne beaucoup de matières hydrccarbonées
(certains sucres, etc., mais non les graisses), elle

est fausse pour les matières albumiuoides. On
les considérait, dans la pratique, (wjmme un
groupe homogène, et cepi;ndant, depuis long-

temps déjà, les chimistes nous ont appris que
les albumines donnent par l'hydrolyse, soit in

vitro, soit au cours des digestions naturelles,

des produits de dégiadalioti (jui peuvent être

différents suivant leur i .i.ine; ces albumines
d'origine sont donc elles-ijuimes Jî'érentes.

Il en résultait dans la pratique des errements

fâcheux : régimes diététiques mal composés
cntiainanl le retaid ou l'arrêt de développe-

ment des jeunes, régimes trop uniformes aux-
([uels manquaient certains éléments secondaires,

mais nécessaires pour l'entretien, produisant

parfois des maladies graves encore (ju'ils fussent

institués soiiveni dans un but thérapeutique. La

procréation-, l'élevage de la progéniture pou-

vaient eux-mêmes subir le contre-coup de ces

fautes d'alimentation.

De nombreuses maladies, au sujet desquelles

les pathologistes exerçaient en vain leur saga-

cité, n'ont d'autres causes que le manque dans
le régime d'éléments méconnus hier encore et

dont la connaissance donne aujourd'hui l'expli-

cation en même temps que les moyens curatifs.

Telles sont : le béribéri, maladie des pays rizi-

phages, et diverses polynévrites des animaux, le

scorbut vrai ou « des navigateurs » et le scorbut
infantile ou maladie de Barlow, le rachitisme, la

xérophtalmie et vraisemblablement la pellagre.

Ce sont des maladies par insuffisance, deficienc

y

diseoses ou /n'itaminoses de Funk, appelées encore
i< maladies par carence »,du lat. carere, manquer,
par VVeilletMouriquand.il faut, sans doute, join-

dre à ces maladies plusieurs affections nées des

conditions spéciales de la guerre : les « néphrites

de guerre » et peut-être — au moins pour une
part — la « gelure des pieds » (Bruntz et Spill-

mann).

Les connaissances nouvelles concernant ces

nialadies de nutrition résultent, pour l'homme,
de l'observation clinique et, pour les animaux,
de celle-ci complétée par l'expérimentation.

2. Les matières albuminoides et les acides

aminés. Travaux de VEcole américaine. — Ce
fut certainement, poui- nombre de biologistes

que leurs études habituelles n'obligent pas à

évoluer dans le domaine des questions de l'ali-

mentation des animaux, une révélation que la

lecture de l'article par lequel M. le professeur

Gley faisait connaître les travaux de l'Ecole amé-
licaine sur le rôle des acides aminés dans l'ali-

mentation, notamment ceux de Osborne et

Mendel'.

Les matières albuminoides donnent par dégra-

dation, comme nous venons de le dire, des pro-

duits divers et finalement des acides aminés qui

peuvent être différents. L'organisme animal,

suivant sa natui'e spécifique et, pour une même
espèce, suivant l'époque de son développement,

exige tel ou tel de ces acides aminés, non pas

comme aliment proprement dit, mais parce (|ue

son organisme, qui ne sait en faire la synthèse,

en a besoin pour constituer le noyau chimique

de telle substance particulière indispensable au

fonctionnement normal. 11 faudra que les albu-

mines ingérées lui procurent un minimum de

ces amino-acides déterminés, sans quoi elles ne

seront pas adétiuatcs, quelle que soit leur quan-

tité; l'organisme souffrira alois par défaut d'un

élément essentiel dans l'alimentation si un tel

I. Rev. scieiiti/i>/ue, juin lyl7, p. 321.



J. BEAUVKRIE. - REVUEaDAGRONOMIE 415

régime déficient se |)r()loiij;e. Cet état d'infério-

rité existera quel que soit le nombre de calories

apportées d'autre part, au moyen de matières

liydrocarbonées : hydrates de carbone, huiles ou

graisses.

La quantité de ces amino-acides (par exemple

la lysine pour la croissance, le tryptophane pour

l'eiitretieii), disponil)les dans le régime, peut de-

venir \c facteur limitant qui détermine l'équili-

bre nutritif et la capacité de croissance chez un

individu. Ces expériences fournissent un exem-

ple notable de la « loi du minimum » appliquée

aux constituants essentiels de l'alinientalion.

.'5. Les acides aminés j les '^ hormones » et les vé-

gétaux. Les «. Auximones ». — Nous signalerons

ici l'intéressante remarque suivante, à propos du

rôle des acides aminés dans ralimentation des

animaux : « Pareille conclusion paraît s'appli-

quer aussi aux plantes supérieures; celles-ci

sont en eiîet capables d'absorber divers produits

organiques azotés, tels que des acides aminés;

elles peuvent donc trouver, dans l'humus, cer-

tains aliments spéciaux actifs, utiles tout au

moins au fonctionnement organique et peut-être

susceptibles de jouerle rôle d'aliments spéciaux.

Il y a là un sujet de recherches théoriques qui

peuvent être d'un grand intérêt au point de vue

agricole '. »

Des recherches ont d'ailleurs été engagées

dans cette voie. Bottomley (1914, 1917), en vou-

lant éclaircir les causes de l'action fertilisante

de la tourbe de Sphagnum bactérisée (par action

des aérobies du sol à 26°), fut amené à étendre

aux végétaux la notion de vitamine. Il donna le

nom d'auximones aux facteurs accessoires de la

croissance et de l'équilibre chez les végétaux.

Les microorganismes de la tourbe transforment

l'acide humique en humâtes solubles. Cette

tourbe, une fois stérilisée, constitue une ma-

tière fertilisante excellente. Il constata, de plus,

-par la suite, que cette tourbe fermen tée renferme

une substance extractible par l'alcool et l'eau

résultant d'une synthèse par les bactéries du

sol introduites, laquelle, même à trèsfaible dose,

a une action stimulante remarquable sur la

végétation ; il en lit tout naturellement le rappro-

chement avec la vitamine que Funk venait d'ex-

traire de la levure de bière.

Cette action stimulante d'auximonespeut être

constatée sur des végétaux aussi simples que les

bactéries, ainsi que nous le signalons plus haut

à propos de l'Azotobacter- (voir p. 373).

1. (i\\:i : Preiis de Chimie agiicide, lyiS, p. IM

.

'1. Oii trouvera un evpost; de celte question des <i «uxi-
mones i> des végétaux, pp. 411 à j'i du travail de G. S<;hakf-
FEK ; « Facteur» acce^tsoires de la croissance et de l'éiiiiili-

bre », Hul. de CInstilul l'asteur, n" 1 et 2, iai9.

Pour Ciamician et Kavenna (l'US), les alca-

loïdes ont peut-être dans l'organisme un rôle

d'hormones végétales; les diverses espèces végé-

tales, pour tirer parti de ces produits de rebut

inutilisables tels quels, eu transformeraient la

composition de façon à les rendre aptes aux

fonctions spécifiques auxquelles elles doivent

servir, comparablement a ce qui se produit cliez

les animaux qui, par exemple; produisent l'adré-

naline des capsules surrénales à l'aide de la

tyrosine.

4. Les Vitamines. — D'autres éléments que

les amino-acides, agissant aussi en quantité

intime, doivent se trouver présents tians l'ali-

mentation sous peine d'entraîner la faillite de

tout le régime alimentaire. On les a appelés les

vitamines el on a d'abord reconnu leur présence

dans le péricarpe et le tégument des graines de

céréales, dans ces enveloppes soudées à l'albu-

men farineux que certains auteurs appellent la

« cuticule » par un abus de langage particuliè-

rement sensible à un botaniste. Ces « graines »

de céréales (nous devrions dire ces « fruits »,

pour parler correctement la terminologie bota-

nique, mais nous sacrifierons à l'usage), admi-

nistrées « décortiquées « et exclusivement, en-

traînent des maladies spéciales parmi lesquelles

le béribéri, des polynévrites avec manifestations

paralytiques et même la mort. L'expérience la

plus typique et la plus ancienne est celle qui

consiste à administrer du riz glacé à des pi-

geons. Ces maladies résultent de l'absence de

vitamines dans le régime, emportées qu'elles

furent par « l'écorce » des grains.

Ces vitamines, que Funk a particulièrement

étudiées, sont encore mal définies au point de

vue chimique, mais on a formulé à ce sujet plu-

sieurs hypothèses qu'il sera intéressant de

retracer et de comparer [Funk, puis William,

Roberts.Seidellet Atherton(191(i)].f^uoi qu'il en

soit, Funk est arrivé à extraire des balles du riz

une substance qui fait promptement cesser les

troubles de la polynévrite et du béribéri et cor-

respond à la vitamine de ces organes.

5. Le « facteur A » et le «facteur B » : carac-

tères, répartition dans les aliments naturels, les

régimes compensés. — Les savants américains,

notamment Me CoUum et Davis et des collabora-

teurs, Osborne et Mendel, et d'autres, étendant

les données du problème, ont caractérisé des

« facteurs A et B » (que nous définirons plus

loin/etcertaines substances minérales, comme le

calcium et le sodium, dont l'absence prolongée

dans le régime alimentaire entraîne des troubles

caractérisés qui peuvent être très graves.

Si l'on donne au mol « vitamine » un sens
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générique, s'applitiuant à l'enscmbledes substan-

ces plus ou moins mal délinies cliimi(iuemenl

qui provoquent d«s troubles par défaut, il fau-

dra ranger los facteurs A et B dans celle catégo-

rie. Il faudrait (/ /o/-f«o/7' y faire rentrer les aci-

des aminés, qui, eux, sont des corps chimiques

définis et connus, si l'on s'en réfère à l'étyniolo-

gie-.i'ita, \ie,elamine. \.e mot vitamine, au sens

où on remploie généralement, est donc défec-

tueux.

Les substances du groupe A sont solubles dans
les graisses et les lipoïdes. On les trouve, par

exemple, dans le jaune d'œuf, le lait, le beurre,

l'huile de foie de morue, Ta graisse de bœuf et

la margarine ([u'on en tire, les feuilles de chou-
fleur et, d'une façon générale, dans bpaucoup de
feuilles. Elles liianquent dans le saindoux, le

lard de porc, la margarine ne provenant pas de

la graisse de breuf, les huiles végétales (olive,

amande douce, coco, arachide, colon); les

« lieurres végétaux » ne peuvent donc être assi-

milés au véritable beurre. Si l'on remplace le

beurre par une quantité isodynamique de sain-

doux dans la ration alimentaire d'un animal,

celui-ci perd de son poids jusqu'à ce que la mort
survienne ; par contre, la margarine de graisse de

bœuf présente une valeur nutritive similaire à

celle du beuire. L'absence du facteur A provoque
particulièrement des lésions oculaires fdelaxéro-

phtalmie) et, après quelques semaines, la cécité.

Mais ces manifestations rétrocèdent et dispa-

raissent si l'on modifie à temps le régime'.

Le facteur A est abondant dans les l'cuillcs,

rare dans les graines (sauf le lin, le millet, le

soja...).

Les substances du groupe B sont solubles dans
l'eau et l'alcool, insolubles dans les graisses et

les lipoide.s; elles se trouvent : dans « l'écorce »

des graines ou les embryons et non au sein des

réserves amylacées (blé, haricots, etc.), le jaune

d'icuf, le lait et particulièrement le petit lait (lui

l'enlraine, la levure de bière et même le lactose,

car ce sucre cristallisable retient à l'état d'im-

pureté une matière azotée qui renferme le prin-

cipe actif.

On peut affirmer aujourd'hui que le facteur B
est identique à la « vitamine » de Funk extraite

du son de ri/.

1. Déjù en l'>1:^, l'. Maignon iiTtiil inonlrô que l^albuniinc
«l'icuf «si iinpiiiss.-into à elle seule à entretenir' I.-t vi<! clie»
les uniuiMiix (eliicii. riits hiaiies), tiindi:) «jiie le tnéliinj^c nlljii-

mine d'ieuf elK'ui'i^* permet do iiiainlenir en état d équilibre
nutritif des rots hlaue» pendant plusieurs mois. Le» jfraisses
jouent, dans 1 utilisation des matières protéiquos, un rftic

important, que ne peuvent remplir les hydrutes de carbone
'Maicnon : C. r. \c . des Se. iai8).

Un uertain équilibre est, en outre, nécessaire entre tes trois
facteurs: protéines, (graisses et hydrates de carbone (sucres)
pour éviter les troubles du métabolisme (Bihhhï et Poutiku :

C. r. Ài\ J,s Se. r.IlNi,

Ces deux types de vitamines existent, en

somme, tous les deux dans les extraits de tissus

ric^hes en éléments cellulaires actifs et non
dans les tissus de réserve, qu'ils soient animaux
ou végétaux.

Ces données, établies expérimentalement, font

prévoir les applications : 11 est dilîîcile, sinon

impossible, d'obtenir un développement, même
limité, pendant une période un peu longue, à

l'aide d'un régime constitué exclusivement de
graines. Les graines — si l'on en excepte le riz

glacé et le haricot— on ides propriétés diététiques

voisines (McCollum, Simmonds et Pitz, mai li)17),

à savoir: l" leurs protéines ont une valeur mé-
diocre : certains amino-acides y sont en quan-
tité inférieure à l'optimum; 2" la teneur en sels

(notamment de Na et Ca) est insuffisante pour
satisfaire au développement normal ; '.i" la teneur

en élément A soluble dans les graisses est infé-

rieure à ce que réclame l'animal pendant sa

croissance. I^e riz leur ressemble s'il est entier,

mais, s'il est glacé, l'élément B soluble dans l'eau

fait, en outre, défaut. Quant au haricot, il diiîère

surtout par l'infériorité de ses protéines, où les

amino-acides essentiels sont en quantité défi-

ciente.

On sera peut-être surpris d'apprendre ainsi

qu'un régime oi'i l'aliment proléique n'est fourni

que par le froment exerce une influence nette-

ment défavorable sur la vie de l'individu ou sur

la progéniture, suivant l'espèce animale consi-

dérée. Du fait que le facteur B est abondant

dans les graines, mais (jue le facteur A y est rare

et les sels aussi, et que, d'autre part, le facteur A
est abondant dans les feuilles, ainsi que les clé-

ments minéraux, on pourra à l'aide de mélanges
— que les auteurs analysent avec précision —
établir des régimes compensés donnant le déve-

loppement optimum.

Comme on le voit déjà, la présence de ces fac-

teurs accessoires de l'alimentation pour la crois-

sance et l'équilibre a fait l'objet de notnbreuses

recherches poursuivies par une légion de travail-

leurs dans les Instituts des Universités amcri-

cainos. On les a recherchés et étudiés dans la

viande, le lait, les matières grasses, les matières

minérales; chez les végétaux: dans los tiges, les

fruits et surtout les graines et les feuilles. Des

études monographiques ont été publiées sur les

graines de itéréales : blé, orge, avoine, mais, riz,

etc., les pommes de terre, les graines de Légu-

mineuses : haricot, arachide, etc. Dans une étude

complète et immédiatement prati(]ue, il faudrait

analyser les résultats obtenus dans les ilivers cas.

On a poussé également l'étude de la localisa-

tion des « facteurs accessoires» ou « vitamines »
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dans les graines dos céréales, partinilirrenieiil

dans l'enveloppe (péricar()e et léj^nnicnl), dans

l'embryon et dans la couche à aleui'one.

Mu Collum, Simnionds et IMtz mettent en ^'arde

contre la confusion qui pourrait s'établir entre

les troubles résiillant d'un régime invariable de

blé ou d'avoine par suite de carence ou tie toxi-

cité spécifiqueet ceux qui proviennent delastase

dans l'intestin des produits de dijreslion de ces

alimcnls. lin séjournant, ils subissent une fer-

mentation dont les produits toxiquessont absor-

bés parla nini|ueusc intestinale. D'ailleurs, llull

et Kettger ont montré que la llorc bactérienne

putréfiante qui se développe dans l'intestin peut

être transformée en flore acidophile par inges-

tion de lactose et d'autres sucres ayant un eiïet

moindre.

(). Appliciilion (les donnée» prcccdcnles à

ictiulc des ri'jxintea nliinentaires des uniinnu.v. —
Nous venons d'indi(iuer comment ces données

acquises ont déjà pu conduire à des conclusions

prati(iues pour l'établissement des rations équi-

librées du bétail, des régimes compensés pardes

mélanges d'aliments naturels dont la considé-

ration des « rapports complémentaires » exis-

tant entre eux indique la nature et les propor-

tions.

Les « rations complètes «anciennes, calculées

en: protéine totale (sans mention de qualité),

énergie calorifi<[ue, cendres, ont certainement

une très grande valeur résultant d'un empirisme

éprouvé, mais elles doivent être améliorées dans

le sens des connaissances nouvellement acquises,

c'est-à-dire en tenant compte des facteurs sui-

vants : protéines (quantité et qualité), énergie

calorifique, cendres (qualité et proportion), plus

deux facteurs de constitution inconnus (qu'on

peut appeler « vitamines » au sens largej : le

« facteur A solublc dans les matières grasses » et

le « facteur lî solublc dans l'eau ». Il y a lieu de

tenir compte eiurore des facteurs lo.riciti', qui ne

sont peut-être que des résultantes des ell'ets de

l'absorption par la muqueuse intestinale de poi-

sons résultant d'une fermentation microbienne

aux dépens des aliments considérés.

On a pu déduire aussi del'étude des vitamines,

les meilleurs moyens de conservation des ali-

ments'.

I. Depuis la rédaction de cf Irovail. onl puni les conclu-
'<ns Hes séances dp la (< Comtnisrtion H'aliiuenlation de hi

>.>ciétM de t{iolo^:e i», préi*idëe par M- Ch Kielit:l (T. r, .Ç.n-.

de Diolonie, Mtmoiret, t. LX\1, n« 22, p. IlftS-llW; déc.

I'jl8,i en ce qui coocerne les « Uetolns de l'organisme emnia-
lières azntèrs ».

Nous croToa^ utile de reproduire ces conclusions particu-
lièrement nettes et pratiques ;

\* Les matières albuminoï'les sont nf*cess:»ii-es dans l'ali-

mentation, non point en tant que telles, mais par les acides

aminés •jiii les constituent, l^es hesoins de l'orj^nisme ne

7.. In/liieiice des conditions de milieu sur les vi-

lamines. — Les vitamines sont fort sensibles aux

actions extérieures, comme la chaleur, la réac-

tion acide ou alcaline du tiiilicu, etc. La réfrigé-

ration, telle que celle (|ui permet d'obtenir les

« viandes frigorifiées », est sans eiïet défavorable

sur elles.

On conçoit toute l'importance pratique de

l'étude des facteurs qtii peuvent détruire l'acti-

vité des vitamines et faire perdre ainsi à l'aliment

certaines de ses propriétés essentielles. C'est ce

qui se produit par la stérilisation des aliments

(l'origine animale ou végétale (Gryns [lilOlJ,

Wcill et Mouriquand) ' oir par leur cuisson trop

prolongée. Ainsi s'expliquent les maladies ré-

sultant de l'adoption d'tin régime exclusif de

M conserves » et le fait qu'elles cèdent prompte-

ment à l'apport d'aliments frais.

peuvent être précisés que suivant un détail qualitatif très

compliqué,
J- ba Hhjsiiilogie ne peut encore établir un tel tableau. Ces

liesoiiis en acides aminés définis sont impératifs, mais quan-
tilutivenient très faibles.

Les vitamines sont un cas particulier de celte règle géné-
rale.

j" Avec un réjfime suBisant au point de vue énergétique et

choisi spécialement quant à la qualité des albumtnoides.
l'apport quotidien de cdles-ci peut éti-e réduit à un taux
1res bas.

i" Dans les problèmes pratiques d alimentation et de ravi-

taillement, on nepeut prendre comme base do tels résultat».

Il faut réaliser une ration globale d'albuminoïdes sutEsanle

pour que tous les besoins de détail trouvent à s'y satisfaii-e.

.'V ... On peut fixer comnie minimum exigible pour l'enlrc-

tien de I adulte, suivant la formule donnée par Lapicque en
IS'.l'i, 1 gr. d'albumine par jour et par kg de^oids corporel,

étant bieti entendu que le besoin d'énergie est couvert par
ailleurs.

U" Cette règle suppose le régime mixte; en régime stricte-

ment végétarien, ta qualité des albuniinotdes doit être ana-
lysée ; p.ir exemple, le régime du riz seul parait insutfisant.

7" X-ct cas du travailleur ne demande aucune attention parti-

culière, le travail ne consommant pas d'albumine et, au sur-

plus, tonte augmentation de la ration entraînant l'^jo /ar(o un
accroisseuient 'd'apport d'albuminoïde.

8" Les enfants, les jeunes gen.s, les femmes enceintes, les

nourrices, c'est-à-dire, directement ou indirectement, les or-

ganisnjes en croissance, doivent être l'objet dune sollicitude

particulière au point de vue de l'azote, lorsque la nourriture

est rare. Il esl prudent, outre la règle ci-dessus, «le leur

assurer l'apport d'une petite quantité ii'a/btimine animale.

1.1! j* a lieu, évidemment, d appliquer ces connaissances à

la confection des milieux de culture en Microbiologie. Dans
tes milieux usuels, le facteur B existe toujours si l'on emploie
un bouillon et plus encore s'il y a lu levure connue «lémenl
de préparation. Le facteur A manque le plus souvent et

n'exisie à coup sur que par l'apport de luit ou de jaune
(l'n-iif. De plus, la stérilisation 5 12U' détruit les vitamines:

dès lors, bien des échecs peuvent s'expli(iuer et la qiialitéde

« parasites nécessaires » que nous attribuons à cei'tains mi-
crobes parasites fies végétaux, notamment, ne serait pas
réelle ; la notion que nous en avons résulterait de notre

incapacité à leur fournir l'aliment complet. Il y aurait donc
grand intérêt Â préparer des milieux par des moyens n'alté-

rant pas les vitamines ou facteurs accessoires de ta nutrition.

S'il sagitd'itii parasite (chainpi^non on Inictérie) de pl.mte,

<<n pourra essayer d'extraire le milieu de culture de la sub-
stance même de l'bi'ite et de l'obtenir aseptiqiienient, nu bien

par tiltrnlion, ou par une tyndallisalion, ou par quelque
autre procédé à étudier. On pourra aussi chercher à intro-

tiiiiretes vitamines isolées dans un milieu donné où l'on aura
pcialablement reconnu leur absence. Peut-être alors des pa-
rasites que nous ne savons cultiver, comme les rouilles des
céréales, par exemple, pourront-ils être obtenus en culture; il

I'ii e>l de mèoie pour certains parasites des animaux. On
peut donc entrevoir un champ d'étude et de progrès vaste et

I lécimd pour la lutte contre les parasites.



418 J. BEAUVERIE. — REVUE D'AGRONOMIE

11 faut d'ailleins distinguer, à ce point de vue,

entre les vitamines d'origines diverses; c'est ainsi

que le « facteur B soluble dans l'eau » peut sup-

porter l'acliDii prolongée de la chaleur au point

d'ébullilion et même au-dessus.

On verra plus loin comment ce rùle de la tem-

pérature sur lapioduction « d'aliments carences»

permet à Portier de déduire de sa théorie des

symbiotes une explication des maladiespar « avi-

taminose ».

8. Activité des recherches en cours. Importance

de lu question au point de vue agronomique. —
Sans parler des précurseurs, nous citerons quel-

ques nomsparmi ceux qui reviennentle plussou-

vent au cours de ces recherches.

On sait qu'à la suite de l'observation de ce qui

se passe dans les pays de grande consommation

de riz, on constata, notamment Eijkmann (1897),

que le béribéri sévit sur les individus qui se

nourrissent de riz glacé, c'est-à-dire débarrassé

de sa pellicule glacée par polissage; ceux qui

consomment, au contraire, le rïz paddi.^ c'est-à-

dire entier, ne sont pas atteints. Si l'on ajouteau

régime du riz poli les pellicules enlevées, le ma-

lade guérit très vite. Gryns en conclut, dès 1900,

que la pellicule argentée du riz contient une sub-

stance indispensable à la régularité de certains

échanges et que le béribéri est une maladie de

nutrition résultant de l'absence de cette sub-

stance dans le régime. Ce fut Casimir Funk, sa-

vant polonais, qui isola d'abord le principe actif

de la balle du paddi, le caractérisa chimiquement

comme base pyrimidique (elle appartiendrait,

par conséquent, au groupe des substances con-

stituant le noyau cellulaire) et lui donna le nom
de vitamine pour exprimer d'une part son rôle

biologique important (du latin vita, vie), et

d'autre part sa parenté chimique avec les acides

aminés.

De très nombreux expérimentateurs améri-

cains ont poursuivi aux Etats-Unis des recher-

ches sur les éléments accessoires de l'alimenta-

tion. L'importance des résultats obtenus dans une

période relativement très courte démontre ceque

peuvent faire, en même temps que l'esprit de

méthode des travailleurs, leur nombre et la puis-

sance des moyens. Parmi eux, contentons-nous

de nommerOsborne et Mendel,Mc Collum, Funk,

llopkins et leurs collaborateurs. Les, résultats

sont le plus généralement publiésdans T'/je Jour-

nal of hiological Chemistrij, de lialtimore. Le ri-

che filon est inlassablement exploité et il n'est

pas de mois qui ne voie éclore une série de nou-

velles publications.

11 faudrait encore citer des Japonais, Loewcn
Allemagne (pour les matières minérales), etc. \ln

France, de remarqualjles ailicles du Professeur

(iley, de G. Schaelfer ont fait connaître les prin-

cipaux résultats obtenus. Weill et Mouriqu and ont

été amenés, comme médecins- s'occupant sjiécia-

lement des maladies des enfants, à aborder

l'étude des éléments accessoires en question.

C'est qu'en effet l'alimentation des jeunes, for-

cément très limitée dans sa variété, laisse plus

facilement prise que toute autre au déficit de

certains éléments; la compensation n'intervient

pas,comme cela se produit aisément chez-l'adulte,

du fait de la variété du régime. Si les savants

lyonnais n'ont pas inventé la question des vita-

mines, ils l'ont du moins « agitée », — et cela

fort utilement. Ils n'ont d'ailleurs pas seulement

sollicité l'attention en France sur le sujet, ils

l'ont encore enrichi de contributions person-

nelles. Le professeur Maignon est également

l'auteur d'importantes recherches qui se ratta-

chent à la question; nous aurons l'occasion d'y

revenir dans une revue ultérieure.

L'ensemble de ces travaux mériterait d'être

exposé en détail, au point de vue de l'alimenta-

tion des animaux. Ils présentent, nous le répé-

tons, un immense intérêt pour l'agriculture. Ils

sont à leur début, mais font prévoir dans l'ave-

nir une çconomie bien plus parfaite dans l'éta-

blissement des rations alimentaires en suppri-

mant le gaspillage involontaire, une précision

toute scientifique dansl'élevage des jeunes et une

amélioration certaine des conditions de la pro-

création '.

J. Beauverie,

Professeur adjoint (i la Facullé des Scienceg

de Nancy.

1. N(ni9 ne ferons que citer ici, pour mémoire, les théories

de Portier réunies en un corps de doctrine diins un voïume
récent [t.es Sym/tiotes, 191S, Sl.'i p., fi:j dg., 1 pi.). Leur nou-

vejiuté, leur liurdiesse excessive doivent être un litre à

notre pi-udence. Voici, en deux mots, ce dont il s'agit :

'l'ous les ^tres vivants sont constitués par l'association,

r o eniboilenient de deux <^lres difl'érenls ». C'eit ainsi que

dans nos tissus toute la synthèse bioloj^itpie serait l'a^uvre

d'un aynibioie vivant sous forme de bactéries (« miloclion-

dries )) des cy toloy'istes). KUes viennent du milieu extérieur

et peuvent y rettuiruer, y vivre d'une vie iiub'pendante, si

louteCuis elles ne sont pas définitivement domestiquées. Ces

bactéi'ies seraient les seuls êtres simples, tous les autres se-

raient doubles. Si les microbes syn)biot09 viennent h faire

défaut dans un organisme (animal ou plante), il meurt, dans

riiir;qiacité où il se trouve réduit de procéder à la répara-

tion de ses tissus ou rie ses réserves.

fies hypotlièsos, construites sur des faits sujets à înterpré-

tnlion, conduisent l'auteur à expliipiei' la cause des maladies

j>or " carence » ou « avitaminose » : elles ne seraient autre

cliose qu'un déficit de symbiotes dans l'organisme. La cha-

leur bumide à l'JO" tue les symbiotes; or c'est précisément la

temiiérature qu'il faut atteindre pour avoir des aliment» pro-

voquant la « carence ». Portier arriverait même il guérir

l'animal souffrant de « carence » en lui inoculant ses

microbes s>nibioles.
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1" Sciences mathématiques
k{i.Vëi[C!. 11.). — "flie Astronomical Observatories
of Jai Singii. {Archwolugical Silrvéy of /mlta,
.\>ii' liii/>eritil Séries, vol. XL.) — i vol. in-i° de 151

ji. illu'slré avec carte (Prix : 'J3 sfi.). Supèrinle'ndeni

Government Printing, Calcutta, 1918.

tjn successeur de Taïuerlan, son pelillils UlugU Beg,
/ avait public à Samarcanile, en i.'tS^, le plus précieux

lies Catalogues d'étoiles du Moyen .\ge. Les Grands
Mogols, héritiers d'Ulugh Beg aux Indes, ne paraissent

pas avoir partagé son aniour de TAstronomie et ils

laissèrent à leurs vassaux indigènes l'honneur d'être

ses continuateurs. Tel fut Jai Singh (1686-1743), rajah

de Jaipur, dont M. Kaye nous présente ici l'œuvre sous
forme d'un magnilique volume orné de très belles

héliogravures.
.V dire vrai, le rajah s'est surtout borné à reprendre

le catalogue tî'Ulugh Beg et, étant donnée l'époque où
il vivait, l'intérêt astronomique de son travail est assez

mince. Mais ce point de vue n'est pas le seul à envi-

sager et il est vraiment curieux de voir quels inslrii-

nients, à la fois grandioses et surannés, nécessitèrent

ces recherches. Car Jai SingU (en i^^o!) ne connaitpas
encore les lunettes et il emploie des gnomons, des ca-

drans solaires en maçonnerie, de dimensions colossales

(ses cercles de pierre ont jusqu'à 3o m. de rayon), tan-

dis que de grands astrolabes ou morne des équato-
riaux à pinnules lui servent à mesurer les distances.

Ce n'est évidemment pas par de tels moyens qu'il pou-
vait rivaliser avec Bradley.
Nous voyons là un hoiivel exemjf)le de cette stérilité

musulmane dont témoignaient déjà les Arabes du temps
des califes : une civilisation poétitjue et ralfihée, des
intelligences promptes à s'assimiler le passé et; malgré
des dons adihirables, hul ellbrt sérieux vers le pro-

grès.

Jean Boslbr,
,

Astronome à r0l>aervaloir6 de Méudon.

JatjuiR (K.), Ingénieur A. et M. — L'organisation
rationnelle des Ateliers de mécaiiique. — 1 vol.

in-S" de SU pages (l'rix : 7 fr. 80). T>unod el Pinàl,
éditeurs, Paris, iQig.

C'est un lieu commun de dire que la lutte économique
vadevenir très âpre et que, pour la mener, l'industriel

va être tenu d'avoir une compréhension tout autre, que
celle d'avant guerre, des méthodes de triivail et des rap-
ports qu'il doit entretenir avec sesouvriers.

Aussi n'est-il partout question que d'organisation
scienliiique, ce qui ne doit pas vouloir dire exploitation
forcenée, car organiser c'est prévoir pour cvitertous les

gaspillages, celui du temps en particulier.

C'est pourquoi on entend de tous côtés parler des
méthodes de 'JCaylor comme projires à amener automati-
quement ce résultat. La taylorisation est devenue un
dogme qui, comme tous les dogmes, est accepté sans que
laplupartdu temps on sache bien de quoi il s'agit.

Ce n'est pourtant pas faute d'écrits sur la question.
Mais la méthode de Taylor ne vaut que par la façon

dont elle peut être appliquée, et toutes les dissertations
théoriques sur le sujet ne vaudront jamais, comme
valeur éducative, une exposition d'une application
concrète à un objet bien déterminé.

C'est ce que réalise ce petit volume.
L'auteur a choisi la construction automobile parce

qu'elle utilise toutes les spécialités de la construction
mécanique. Il ne s'occupe que de l'atelier et des services
qui le commandenl.il suppose les modèles étudiés et

admet qu'il ne reste à travailler que suivant les plans
délinitifs. C'est le casde toute usine travaillant à façon.

Un premier chapitre traite donc de la répartition des
attributions, un deuxième du rôle de chaque service

[lendant la période de préparation, uu troisième du
rôle et de la liaison des services pendant l'exécution.

Il âfemble bien que l'aviteur ail ilttéiiil le but qu'il s'é-

tait proposé : celui de ilionlrer la iùélhodeà suivre pour
éviter tout gaspillage de temps, permettre le perfkction-

iiement continu des procédés de travail et assurer à la

Direction une vue d'ensemble constante et un contrôle

effectif. : .

Ce petit livre sera certainement bien reçu des jeunes
générations que la question d'organisation passionne
maintenant et qui nous promettent pour l'avenir la

conquête de la position industrielle à laquelle nous
avons droit. L. Potin.

2° Sciences physiques

Copitlix (H.), Professeur de Chimie minérale à l'Ecole

de physique et de Chiniié iiidustrielle de là Ville de
Paris. — Introduction à, la Chimie générale. —
/ vol. in-l2de 21'J pages avec 'Jt figures{P'rix :1 fr.JO).

Gaùthier-Villars et Cie, éditeuis, Paris, tgig.

Le temps est passé où l'enseignement de la Chimie
se réduisait à l'énumération des propriétés des corps;
elle a pris rang de science rationnelle et, avec le con-

cours de la Physique, elle interprète les phénomènes en
mettant en évidence leurs rapports mutuels et leurs liens

de parenté. De ce fait, la curiosité des élèves, toujours
avides d'explications, trouve à se satisfaire et leur mé-
moire est soulagée d'autant.

Les principes de cette Chimie rationnelle ont été ad-

mirablement exposés par M. Copaux dans son Introduc-

tion à ta Chimie générale, plaquette de lecture facile,

attrayante par sa sobriété et par sa clarté, en même temps
que par le nombre et l'importance des sujets de Chimie
et de Chimie physique qui y sont traités.

Dans un travail si consciencieux, et j'ajouterai si sé-

duisant, les moindres ombres vous frappent d'autant
plus qu'elles se détachent sur un fond plus clair et, si

peu importantes qu'elles soient, l'impartialité ducompte
rendu nous oblige à les signaler.

Depuis que la Chimie existe comme science (et peut-
être déjà du temps de l'Alchimie), on s'est servi du mot
force pour déterminer l'activité des acides et des bases.

11 faut avouer que ce ternie vague ne convient plus — si

tant est qu'il ait jamais convenu — à une Science ({ui a
lié son sort avec la Phrsii/ue. En réalité, ce qui déliait

cette activité des acides, c'est leurs vitesses de réaction
sur les métaux ou sur les éthers ou sur !e sucre qu'ils

intervertissent, etc., vitesses en parfait accord avec
leurs conductibilités moléculaires. .M. Copaux nous dit

bien (pp. lOÔ et 106) qu'un acide et une base sont d'au-

tant plus forts que leurs conductibilités moléculaires sont

l)lus grandes ; mais il nous dit également (p. 187) que
•• la chaleur de neutralisation délinit approximativement
la force des acides ». Il y a là deux points de vue tout à
fait différents, l'un qui concerne la vitesse de réaction,

l'autre qui se rapporte au travail chimique, deux gran-
deurs qui, non seulement n'ont pas les mêmes dirnen-

sions, mais ne sont pas proportionnelles; et, de fait,

l'ordre décroissant des vitesses de réaction ne corres-

piind pas avec celui des chaleurs de neutralisation.

M. Copaux qui. dans son /airoihiction ,lrti'\iv i\r la dis-

sociation électrolytique et des réactions d'ions, qui
fait un parallèle entre l'orilre des t'orces électronif»trices

de décomposition et les ailinitéschimiques, aurait bien
|)ii nous parler des sels romple-ies ipii révèlent des for-

ces électroiuolrices de décomposition, donc aussi des
réactions, tout à fait anormales et (|ne la théorie des
ions interprète très bien.
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Ces petites résf-rves n'afl'ccteiit en rien la valeur de
l'ouvrage '(ui reste entière.

Ce livre, qui est au ooiiranl des recherches les plus
récentes, intéressera non seuleuient les cbimistes débu-
tants auxquels il est destiné, uiais peul-ètre encore da-

vanta^'eles cliiiiiisles déjà avancés dans la carrière.

Auguste IIoLr.AHu.

Doch^iir t"i Soii'nccs .

Graiidniou<jin (Eug. et Paul). — La réorganisa-
tion de l'Industrie chimique en France. — / fol.

in-S" de 277 pages (Prit : 15 /'/.). //. JJiinod et E. Pi-

nat, éditeurs, Paris, igi8.

La préface de cet ouvrage est écrite par Eugène
Grandniougin, qui v dévelo|ipe celte idée fort juste que
le but de l'industriel et celui du savant sont les mêmes :

tous deux travaillent pour accroître le bien-être maté-
riel et moral de l'ensemble des citoyens. Pour y réussir,

il faut qu'ils soient aidés par l'opinion ]>ubli(|ue, ins-

truite par les livres et par la presse quotidienne. Cette

dernière devrait être plus dégagée des visées commer-
ciales et des influences politiques quelquefois mescpiines.

M. E. Grandniougin croit iiuc l'évolution désirée par lui

dans la uientalité française ne p"ourra être obtenue que
par les jeunes gens en qui il place tout son espoir.

Son livre est partagé en trois parties : La première,
intitulée « Réorganisation du pays », est consacrée à
mettre en lumière les leçons tirées de la guerre et, en
particulier, cette vérité que la richesse ne consiste pas
en or, mais dans la possession des matières premières
et la capacité de les transformer.

Dans la seconde partie, sous le vocable d'organisation

spécinliséi'. le rôle d"e l'intelligence et du travail néces-
saires à la production de la richesse est analysé avec une
puissance de raisonnement et une documentation très

frappantes.

La troisième partie est relative à des questions de
législation industrielle.

Chacune de ces divisions mérite un examen spécial.

Dans la première, l'auteur montre que la Conférence
économique des Alliés (i4 au 17 juin igiG)a examiné
trop de choses pour qu'un pays particulier y trouve une
orientation. Or c'est la puissance économique qu'il/aut

développer chez nous.
La meilleure utilisation de nos Colonies, si fertiles en

richesses inexploitées, en serait un facteur puissant;
mais cela ne sera possible qu'avec un développeuient
du nombre de^ nos enfants. L'auleur montre que la po-

pulation de l'Allemagne et celle de la France étaient

à peu près égales en i8^5. 3.5 ans après, celle de la

France s'était accrue de 8 °/o; celle de l'Allemagne
de 26 "/o. Les statistiques commerciales et maritimes
sont aussi impressionnantes.

Il insiste sur la nécessité de moderniser les méthodes
d'éducation et d'instruction pour que les Français soient

des hommes à la fois disciplinés et pleins d'iniliatiye.

Pour faire face aux charges liscales d'après guerre, il

faudra développer nos ressources. Il faudra |)lus que
doubler le revenu annuel de la fortune française d'avant

guerre (80 millianls au lieu de 35).

Les ressources de la Franco en hommes, en matières

premières, en force motrice, en moyens linauciers sont
examinées.

Puis, c'est le « système Taylor », très intéressant pour
les industries mécaniques, (|ui l'est moins pour les

industries <'himiques, mais(|ui a le grand mérite d'avoir

mis en honneur le système analyti(|ne et d'avoir donné
une solution de la réduction du nouibre des ouvriers.

La eondusion de ce chapitre est que la |)remière chose
consiste à changer notre mentalité, notre indi^ idualisme
n'étant ni assez discipliné ni assez porté à des lins

altruistes.

La seconde partie de l'ouvrage débute par des consi-
dérations sur l'enseignement et l'éducation, sur la perte

<!e la croyance au.x grandes choses Ola cn)[>èrhe de
voir grand et lr)in.

Puis l'auteur expose de nouveau ses idées sur l'ensei-

gnement de la Chimie. Nous les avons analysées en ren-
dant compte d'un de ses ouvrages précédents : « Ensei-
gnement <le la Chimie industrielle en France". »

Il signale l'inqiortance de la spécialisation, à laquelle
il attache une importance de premier ordre, en particu-
lier de la spécialisation à l'usine. 11 parle avec autorité
du rùle du chimiste industriel et de sa documentation
par le périodique et le livre à l'usine même.

L'organisation des services généraux et scientifiques
d'une usine chimique est décrite avec précision dans les

teruies et avec beaucoup de compétence. Tous les futurs •

industriels y apprendront à la bien concevoir. L'unité
de direction et la coordination nécessaire des efforts y
sont bien mises en valeur. La publicité industrielle y
est aussi signalée comme un des facteurs du succès.

Enlin, dans la troisième partie de l'ouirage, la légis-

lation relative aux brevets d'invention est analysée avec
un esprit critique très avisé et avec hardiesse, puisque
l'auteur émet le principe de protéger la richesse en for-

mation et de frapper la richesse acquise.
11 termine par une considération philosophique très

juste quand il dit : « Les méthodes humaines n'évoluent
guère dans le domaine moral, mais seule la technicité

est en progrès. »

On pourrait peut-être en déduire quelquesconclusions
qu'il laisse décote, mais il a assez apporté d'idées et de
faits dans son ouvrage pour en remlre la lecture utile et

attachante.
C'est un livre d'actualité, mais son mérite est assez

grand pour qu'il reste plein d'intérêt quand, les années
ayant passé, on pourra juger si les conseils qui y sont
donnés auront été bien suivis.

C. Chabri)';,

Professeur à la Sorbonne.

3° Sciences naturelles

Van Tiegheni(Ph.).,l/fmire (/e l'Institut. — Eléments
de Botanique- à' édition, revue et corrigée par J. Cos-
TANTiN, membre de l'Inxtilut. — 2 vol. in-l6 de (il9

et 74.) p. avec 'iISO et 326 fig. [Prix : 15 fr. iO). .Massnn

et Cie, éditeurs, Paris, 1919.

Êappelons brièvement le plan de cet ouvrage.
p premier volume, consacré à la Hotanique générale,

étudie successivement, d'abord au point de vue morpho-
logique, puis au point de vue physiologique : le corps

de la plante, la racine, la tige, la fcuilfe et la (leur, puis

la formation de l'œuf et le développement des Phancro-,

garaes, des Cryptogames vasculaires, des Muscinées et

des Thallophytes, enlin le développi-nient de la race.

Le second volume, consacré à la lîotanique. spéciale,

donne la classilication des plantes, suivant le système
particulier à l'auteur, et la description des caractères des .

familles. 11 se termine par un aperçu de la distribu-

tion des plantes à la surface du Globe, tant à l'heure

actuelle (Géobotanique) qu'aux diverses époques géolo-

gi(|ues (Paléobotaniqiie).

M. Costantin, i]ui a accepté la tâche d» rééditer cet

ouvrage, l'a refondu et complété sur plus d'un point.

Signalons, parmi les modilications qui lui sont dues,

celles qui portent sur : l'étiule des formes ])riniitives des

êtres, l'exposé des phénomènes ()smotic|ucs de la nutri-

tion, les questions de symbiose, l'exposé de la loi de
Mendcl, etc. Dans la 15otani(|ue spéciale, il a fait une
|>lus large part aux plantes des pays chauds, en raison

du dévclo[ipement de l'Agricultun- coloniale. Enlin, pour
l'a(Mlitcr l'étude de la <'lassilipation de van Tiegheni, il a

introduit des tableaux nouveaux qui permetteiit d'éta-

blir sa concordance avec les classifications les plus

usuelles, en ce qui concerne les Dicotylédones.

Il.-irmer (S. F). F. H. S. — Report on Oetacea
stranded on the British Coasts during 1918. — .

* vol. iH-'i» de 'ili p. avec 2 /ig. el I carte {Prix : 3 s. 1

l. Revue grn. des Sciences A\i 1.") juin 19ÎS. p. :Viti.
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Il d.). Pitlilication n" du /iritisli Muséum {\alural

Jlistory), Cronmell lioad, Londres, 1919.

Le Conservateur du Départeinenl de Zoologie au liri-

tish Museuui (Nalural History) publie depuis kjiS un

rapport annuel concernant les échouagés de Cétacés sur

les côtes des UesBritanniques.

Ce sixième rapport (1918), accompagné d'une carte et

de plusieurs lijfures, mentionne 4' écliouages; et l'au-

teur, en rapprochant les résultats de ceux des rapports

précédents, en tire les conclusions les plus intéressantes

au point de vue de l'éthologie des Cétacés qui nous est

encore si mal connue.
On conçoit quelle grande importance prendront ses

conclusions lorsqu'elles seront basées sur des observa-

tions poursuivies pendant un nombre d'années considé-

rable.

Il est regrettable au surplus que l'exemple donné par

M. S. P. Harmer n'ait pas été encore suivi; quelle haute

portée scientilique aurait nécessairement un ensemble

de documents de ce genre recueillis aux divers points

du globe I

R. A.NTUONY.

4° Sciences médicales

Héricourt (D'' J.). — Les maladies des Sociétés.
Tuberculose, Syphilis, Alcoolisme, Stkrilitk. —
I vol. in-lS de ?79 p. de la Bibliothèque de Philoso-

phie scientilique (Prix : k fr. 75). Eug. Flammarion,
éditeur, Paris, 1918.

Rageot (Gaston), Professeur agrégé de Philosophie. —
La Natalité. Ses lois éco.nomiqoks bt psychologi-

ques. — 1 vol. in-lS de 300 p. de la Bibliothèque de

Philosophie scientifique {Prix : i fr. 75). E. Flamma-
rion, éditeur, Paris, igiS.

II est souvent question, depuis quelques années, des

maladies des sociétés, c'est-à-dire des affections qui, par

le grand nombre d'individus qu'elles atteignent, compro-
mettent l'avenir des peuples. Avant la guerre, un mo-
raliste, M. Paul Gaultier, avait déjà publié sur ce sujet

un livre douloureux : Les maladies sociales'. Aujour-
d'hui, c'est un médecin, le D^ Héricourt, qui entreprend
d'éclairer l'opinion publique, par des arguments avant
tout d'ordre scientilique, sur « les quatre grands Iléaux

dont souffrent toutes les sociétés modernes, qui mena-
cent particulièrement la société française, fféaux plus

terribles encore que la plus terrible des guerres, et qui

sont : la tuberculose et la syphilis, maladies d'origine

parasitaire; l'alcoolisme, maladie par intoxication, et la

stérilité, trouble fonctionnel ».

D'une façon générale, l'auteur étudie chacune de ces

maladies dans ses causes et dans ses formes d'abord,

puis dans son étendue et sa gravité, dans ses consé-

quences éloignées au point de vue de la valeur de la

race, dans les remèdes qu'on lui a opposés dans le passé
et dans ceux qu'il conviendrait de lui opposer dans
l'avenir.

En ce qui concerne la tuberculose, M. Héricourt s'atta-

che à faire ressortir le rôle de la contagion, entretenue
par le grand nombre de demi-malades, encore capables
d'activité, qui vivent au dehors comme les gens sains,

bien que porteursde lésions pulmonaires sécrétantes et

bacillifères, et qui favorise à tel point l'extension de la

maladie qu' «on peut affirmer qu'il n'existe qu'un nom-
bre très limité de citadins qui échappent à l'infection

tuberculeuse ». Parmi les causes adjuvantes, l'auteur

attribue, à côté des facteurs connus : mauvaise hygiène,
air confiné, surmenage, alcoolisme, une importance pré-
pondérante à l'hérédo-syphilis, hypothèse qui nous pa-
rait reposer sur des bases encore fragiles. — Dans la

lutte contre la tuberculose, les sanatoriums et dispen-
saires ne sont que des œuvres philanthropiques d'une
utilité contestable; ce ne sont pas des armes contre la

1. Hiichette et Cie, Paris, 1913.

contagion. Dans les hôpitaux, les phtisicpies, s'ils ne

viennent pas mourir, ne font que passer en contagion-

nant quelques voisins. Le seul moyen de lutte cilicace,

c'est l'isolementdu tuberculeux contagieux: isolement

à domicile quand il pourra être assuré, isolement dans

des stations sanitaires spéciales pour les autres, avec la

déclaration obligatoire de la tuberculose comme corol-

laire nécessaire. Les charges résultant de cette mesure
seraient évidemment très lourdes, mais M. Héricourt

pense qu'i il vaut mieux nous ruiner un peu pour évi-

ter d'être tuberculeux, que nous ruiner tout à fait pour

entretenir des tuberculeux ». On sait que le Gouverne-

ment a récemment déposé devant les Chambres un pro-

jet de loi dans ce sens, et que le principe de la déclara-

tion obligatoire, bien que très combattu dans le corps

médical, a été approuvé par l'Académie de Médecine à

une majorité de plus des deux tiers des volants.

.Si le péril tuberculeux est grave, le [léril syphilitique

apparaît comme peut-être encore plus redoutable à

l'heure actuelle. Avant la guerre, l'avarie atteignait,

d'après l'auteur, au moins le tiers de la pcqiulation mas-
culine adulte. Elle fait sentir son iniluence, tant par

les accidents secondaires graves ou mortels qui se dé-

veloppent chez l'individu infecté on la stérilité qu'elle

provoque souvent chez la femme, qu« par sa transmis-

sion à la descendance, au travers de plusieurs généra-

tions, soit sous sa forme infectieuse rapidement mor-
telle, soit sous forme de tares aussi nombreuses que
variées. Depuis la guerre, d'après les statistiques du
Prof. Gaucher, la fréquence de la syphilis, sous l'in-

fluence du relâchement moral de beaucouj) de milieux,

a bien augmenté d'un tiers, sinon de moitié, et la géné-

ration de la grande guerre, si elle est a pauvre en uni-

tés », sera « riche en hérédo-syphilitiques ». — En
l'absence d'une médication vraiment stérilisante de la

syphilis, qui supprimerait le problème de la lutte contre

ce fléau (l'auteur conteste la réalité des cures radica-

les par les arsénobenzols et autres produits similaires,

qui sont tout au plus d'actifs cicatrisants), le D'' Héri-

coiu't étudie les diverses mesures d'ordre public qu'on

a préconisées pour l'enrayer. Une fois déplus est fait le

procès de la réglementation de la prostitution ou de la

police des mœurs, qui s'est montrée complètement
inellicace contre l'extension de la maladie. La contami-

nation syphilitique dérivant d'actes volontaires, c'est à

la volonté qu'il faut s'adresser pour lutter contre elle.

On agit sur la volonté de deux façons : par la crainte

ou par l'intérêt. L'éducation des jeunes gens des deux
sexes, en matière de péril syphilitique, réalise la pre-

mière manière ; il faut l'organiser sur une grande
échelle. La persuasion par l'intérêt serait réalisée par

une loi consacrant le délit pénal de contamination in-

tersexuelle, loi établissant l'égale responsabilité de

l'homme et de la femme en matière de contagion syphi-

litique '. Le corollaire de ces mesures serait la suppres-

sion de la prostitution oflicielle.

Des ouvrages nombreux, et de volumineux, ont été

écrits depuis un demi-siècle sur la question de l'alcoo-

lisme. M. Héricourt n'a pu que résumer brièvement les

éléments du problème et signaler l'étendue actuelle du
mal : depuis 5o ans. la consommation de l'alcool a

doublé en France, et ce pays se trouve maintenant à la

tête des autres sous ce rapport '-'. En même temps, la

criminalité, l'aliénation mentale, la tuberculose, les sui-

cides, qui marchent de pair avec l'alcoolisme, ont suivi

une progression parallèle. L'état de guerre, comme
pour la syphilis, a encore aggravé cette situation, et

l'entrée en grandes masses de l'ouvrière à l'usine a mul-

tiplié les cas, jusqu'alors rares, d'alcoolisme féminin.

—

1. Un projet de loi de celte nature m élé proposé en 1903

par la Commission extrnpnrlemeiitavre du Régime des mœurs
el approuvé par la Société française de Prophylaxie sani-

taire.

2. Voir entre autres .\. W.\i:clin : La consommation des

boissons alcoolique* dans le monde, dan» la Hev. gèn. drs

Sciences du 30 jany. 191G, t. XXVI, p. 60-fi2.
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L'action des liffues anti-alcooliques, l'éducation antial-

ci)olii(ue à l'école et dans les casernes, la proliibition

de l'absinlhe, la loi (niallieureusenient incomplète) sur

lii limitation des ilébits de boisspn constituent des me-
sures Icuilà fait insultisantes i>our enrayerl'alcoolisuie.

L'auteur ne voit ((u'un remède radical : la prohibition

al)snlue de toutes les boissons alcooliques autres que
les boissons dites hygiéniques (avec son corollaire

obligé : le développement de la consommation de l'al-

cool industriel pour le chaulTage et la force motrice).

On sail(|U<'ls obstacles puissants, d'ordre électoral sur-

tout, s'opposent à l'adoption de la première de ces

mesures. Aussi la conclusion de cette troisième partie

de l'ouvrage est-elle plutôt pessimiste: « Et l'alcoolisme

sévira toujours! »

La ilernicre maladie des sociétés envisagée par
M. Hcricourl est la sirrilité. Sans être la seule atteinte

parce mal, la France est incontestablement le pays où

il sévit le ])lu3 fortement. Chaque année, la dépopula-
tion y va s'ampliliant, 'non par suite d'une mortalité

excessive, mais à cause d'une natalité iiisullisante, qui

baisse régulièrement; là encore la guerre a singulière-

ment aggravé la situation. Cette natalité défaillante

n'est ntillement la conséquence de la stérilité physiolo-

gique (la proportion des ménages inféconds est sensi-

blement la même chez nous que dans les autres pays),

mais bien d'une restriction volontaire de la procréation,

à laquelle on peut attribuer des causes diverses : am-
bition du père pour son enfant, amour du luxe et des

plaisirs, développement des idées féministes modernes,
([ui .jette la femme hors du foyer et l'arrache à sa fonc-

tion naturelle. — Les remèdes proposés contre la dé-

population sont de trois ordres : moral, économique ou
fiscal, pénal. Parmi les premiers, l'auteur discute : l'in-

stitution du vote plural, <l'après le nombre des enfants;

l'extension de la liberté de tester; les faveurs à accor-

der aux familles nombreuses; l'imposition spéciale et

directe des célibataires et des ménages sans enfants;

l'institution d'une prime à la natalité. Les moyens
d'ordre pénal doivent consister dans Une défense éner-

gique contre la projiagande malthusienne anticoncei>-

tionnelle, et dans l'ajiplieation stricte de la loi contre

l'avortement volontaire après la conception, favorisée

par la correelionalisation du crime d'avortement. « Au
total, dit M. Ilcricourt, le mal est si grave, et la théra-

peutique si urgente, ipi'il est indiqué de faire interve-

nir toutes les influences, même celles en apparence les

moins efUcaces. »

I,a qiiestion de la iiiitaliié, et spécialement de la na-

talité française, est traitée d'une façon encore plus ap-

jjrofondie dans un autre ouvrage de la /lililiiiIlK'fjiic de

J'Iiilnsopliie scientifique, dû à la plume de M. Gaston
Kageot.

L'auteur commence par y dissocier le problème de la

natalité des Ihéiu-ies de la population, confusion qu'ont

toujours faite les démographes. La population, où en-

trent des facteurs tels que l'émigration et l'immigration,

la mortalité, Jie peut être étudiée que pour l'ensemble

d'un pays : elle est un fait proprement statistique. Il

n'en est plus de même de la natalité, (jui dépend de fac-

teurs nettement /).'iir//o/0|S'iV/((es ; la famille, la religion,

l'amour, la société, etc. (M. Hageol rend ici hommage
à .\rsène Dumont, qui fut le premier à dégager celle

idée). L'étude de ces différents facteurs amène l'auteur

à formuler qnelques lois générales de la natalité:

l" La natalité est, dansun état, l'indice statistiquedu

bon ou mauvais fonctionnement de la famille;

2" Il y a. quel (jue soit le degré de civilisation d'un

étal, natalité élevée dans cet état lorsque le régime fa-

milial s'y trouve adapté, économiquement el morale-
ment, au régime social;

3" L'évolution de l'un et l'aulrerégime n'est pus néces-

sairement parallèle: il y a action et réaction mutuelle,
mais avec un retard plus ou moins long. La résultante
est le statut juridique de la famille;

4" Parmi les crises sociales (|ui influencent directement
la natalité, les crises économiipies tendent à la surpo-
pulation, les crises politiques à la dépopulation. La con-
cordance des deux espèces de crises n'en compense point
les clïets respectifs; elle les compose, au contraire, et

tend à provoquer une oliganthropie chronique.
Passant alors au problème des conditions particuliè-

res de la natalité en France,rauteurmontreque la baisse
de la natalité est ici principalement iuqmtable, d'une
part à la crise du droit paternel, conséquence d'un indi-
vidualisme mal compris, et surtout à l'état d'esprit delà
femme française, en qui l'amoureuse a successivement
éclipsé l'épouse, puis la mèr^ les classes sociales les

plus atteintes coïncident avec celles où prédomine le

développement romanesque. Alais celle instabilité

familiale serait elle-même une conséquence du mouve-
ment démocratique en France, ce qui amène M. llageotà
cette conclusion finale : « La crise française est dueàla
désadaptalion d'une famille monarchique et chrétienne
dans >ine démocratie égalilaire el laïque. »

Dans une dernière partie de son o\ivrage, l'auteur étu-
die les divers remèdes qui ont été proposés pour provo-
quer le relèvement de la natalité : sans méconnaître leur
valeur, il voit surtout la solution du problème dansune
« réforme des mœurs»,aboutissant à l'institution d'une
véritable démocratie, animée d'un idéal vivant et vivi-

fiant. La guerre a fait sourdre les énergies profondes
du paj's; peut-être aura-t-elle pour conséquence cet

autre sursaut de volonté nécessaire au rétablissement
d'une natalité normale, qui seiil peut permettre à la

France de profiler eoniplètemenl de sa victoire.

Les deux Ii-\Tes du D' Héricourt et de M. G. Rageot
sont à lire et à méditer par tous ceux que préoccupe
l'avenir de notre nation.

A. Waucun.

5° Sciences diverses

Soulier (Edouard).— La Hollande amie. — i l'oL

in-1'2 de VJG p. {l'ri.r ; .';/'.). Ilerger-l.evrauU, édi-

teurs, Paris, IS'ancy, Strashoiirg, 1919.

Cet ouvrage est le fruit des observations el impres-
sions que M. Edouard Soulier a rapportées d'une mission
aux Pays-Bas. Il nous présente l'état de l'opinion hol-

landaise vis-à-vis de la France sous un jour auquel une
certaine presse ne nous a |)oint habitués. Il est des

Hollandais qui ont vu surtout dans la guerre une occa-

sion de prolits; il en est qui, encore aujourd'hui, con-
servent des sympathies gerniani(iues. Ce n'est là qu'une
petite minorité : de par son histoire même, qui a été

penilant plusieurs siècles une lutte pour la liberté reli-

gieuse et politique, le peuple hollandais ne i><)uvait être,

devant la guerre de 191/1, qu'un convaincu d'avance de

la justice de la cause des Alliés. Comment il l'a prouvé
par sa générosité inlassable vis-à-vis des réfugiés belges,

français, par la fondation d'hôpitaux pour les blessés

en France et dans les Halkans, par le nombre de ses iîls

cpii se sont enrôlés au service de la France, par les

diverses manifestations de l'opinion publique au cours

de ces dernières anuées, M. Soulier le détaille en une
série de chapitres fort bien documentés, iju'on lit avec

\in intérêt soutenu. Il termine en adjurant ses compa-
triotes de mettre à ])rotil celte sympathie hollandaise,

sincère el profonde, pour rétablissenuiil de relalioijs

plus intimes dans le donuiine intellectuel el le domaine
couuuercial. La /ta ne générale des .Sciivues', qui compte
depuis longtemps de nombreux collaborate\irs et lec-

teurs |)armi les savants hollandais, ne peut que souli-

gner cet ai)pel,

L. B.
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Séance du 2 Juin 1919

M. Em. Bourquelot est élu membre de la Section de
Chimie, en romplaiemeni de M. Junglleiscli, décédé.

I" Sr.iKNORs MATHiiMATiQUES. — MM. Em . Plcard.
B. Baillaud et Ferrie: Sur un projet du liiirean (1rs

/.ongiiudesrelaiil ù la détermination d'un réseau mon-
dial de longitudes et de latitudes. Ce projet revient à

constiliirr autour de la Terre un polyjcone fermé, com-
portant un petit nombre de sommets. Celui-ci peut être

lixé à 3, situés dans l'hémisphère Nord, sur des méri-
diens écartés de 8 heures les uns des antres. On iléter-

minerait les latitudes des '.\ points à l'astrolabe à prisme,
et d'autre part les dilTérences de longitude entre les

sommets successifs, en elTcetuant les comparaisons des
pendules au moyen de signaux émis par des stations

radiotélégraphiques puissantes et bien choisies. La
somme des dilVérences <le longitude ainsi déterminées
devant être de Sôo", on aura là une vérification qui don-
nera l'idée du degré il'approximation des résultats des
o]>érations. Les points (pii paraissent avoir la situation

la plus favorable pour la réalisation du projet sont
Paris, Shanghaï et la région de San Francisco. — M. G.
Bigourdan : Sur l'uui/icalinn du temps astronomit/ue^et

du ti'uifjs cii'i'i. L'auteur annonce qu'aux Etats-Unis la

Commission de VAmerican Ephemeris a décidé qu'à

partir du i«' janvier 1925 cette éphéméride compterait

le temps astronomique à partir de minuit, comme dans
l'usage civil. Les lords de l'.Vmirauté anglaise viennent
de se rallier à celte proposition, en ce qui concerne le

Xautical Almanac. Entin le Bureau des Longitudes a pris

la même décision pour la ('oniiaissance des temps. —
M. Marti: .S''"" "" procédé de sondage en mer, A liord

d'un bateau en marche, hase sur la propagation du son

dans l'eau. On fait détoner une petite charge d'explosif

dans l'eau, à coté du bateau en marche. Un microphone,
immergé à une très faible profondeur et lixé au bateau
à une distance connue du point d'explosion, recueille

d'abord la détonation, puis l'écho provenant de la

réilexion sur le fond. Cesdeux bruits sont enregistrés sur

un chronographe permettant de lire avec une grande
précision l'intervalle de temps qui les sépare. Etant
donnés cet intervalle et la vitesse moyenne du son dans
l'eau de mer, dans les conditions de l'expérience, une
formule simple donne la hauteur d'eau, en tenant compte
de la profondeur du point d'explosion, de celle du mi-
crophone, de leur distance mutuelle et de la vitesse du
bateau. La précision des lectures des tracés est d'environ
i/i.ôoo» de seconde,ce qui correspond à une approxima-
tion de I m. pour la ])rofondeur.— M. L.Dunoyer: "»'"•

les erreurs d'estime ijue peut eittraincr la connaissance
incompli'te du régime aérologique. Dans la traversée par
les aéroplanes de courants aériens contigus et opposés,
et pour un parcours égal à la largeur d'un de ces cou-
rants, les erreurs d'estime atteignent facilement une
fraction très importante du trajet total ; en outre, elles

peuvent être beaucoup plus grandes si l'on fait la correc-
tion de dérive au voisinage du point de départ sans la

reclilier en cours de route, que si l'on ne tient aucun
compte du vent. Cesconstatations font ressortir l'impor-

tance capitale que présente la détermination, à bord
même de l'avion, de la route à suivre au compas, en te-

nant compte du veot réel au sein duquel on vole.
2" SniKscRsi'iivsKjuBs. — MM. H. Abraham et Eug.

Blocb : Sur la mesure en valeur utisolue des périodes
des oscillations électriques de haute fréquence. Kn uti-

lisant nu multivibrateur riche en harinonii|ues, dont la

fréquence londamentale esleoniparée directement àcelle

d'un diap;ison, et par lui à la seconde fondamentale, et

en cond^inant son emploi nvec une métiMMic de !•«'•<<•-

nance électrique, qui permet de comparer les harmoni-
ques du multivibrateur au.x oscillations propres d'un
circuit déliante fréquence, on détermine directement l'n

valeur absolue la période du circuit oscillant. La pré-
cision globale atteinte dans l'ensemble des opérations
est au moins du millième. Ce procédé de comiiaraison
peut être rapproché de celui de Michelson pour compa-
rer directement l'unité de longueur aux longiiiurs
d'ondes lumineuses. — M. de Mallmann : Sur les sys-

tèmes chlore-acide hrpochlureu.i-lirj/ochlorite de soude.
()uand on mélange Cl, ClOII et CioNa, il se produit la

réaction réversible : CP -f ClONa -f H'-'O^aClOII -+-

NaCl. Il en résulte que: i" un mélange réalisé à partir
de solutions pures de Cl et CiONa de teneur connue doit

sembler Uxer du Cl ;
2° la quantité de Cl ainsi stabilisée

doit être fonction du rapport Cl/ClONadesipiantilés mé-
langées et décroître quand ce rapport croit; 3" cette

lixation apparente de (jl ne doit pas se produire dans
les mélanges Cl-f- ClOH, si bien qu'en acidifiant un
mélange Cl -|- ClONa par H-SO'' on doit pouvoir effecti-

vement récupérer tout le Cl libre; .'1° un mélange binaire
de Clou -|-NaCl doit perdre du Cl par simple ventila-

lion. — M, M.'Boll'./Cfolution des solutions très diluées

d'acide tétrachloroplatinique dans l'obscurité complète
et à diierses températures . EUea lieu suivaht la réac-

tion: 2 PtCi;(OH)-H2^'7H-0 —>PlCl(()Hi''H'-.Fl{01l)41-
-I-7HCI.Aux environs de 12", 5, la réaction est très lente,

puisqu'elle est effectuée à moitié en 26 jours et aux 9/m
en 260 jours. La réaction est 4oo fois plus rapide vers
100° qu'à la température ordinaire: elle est ell'ectuée;'i

nuiitié en 8 minutes et aux y/10 en i heure. — MM. G.
Chavanne et L. J. Simon: Températures critiques de
dissolution dans l'aniline des principaux carliures d'hy-
drogène renfermés dans tes essences de pétrole. Lorsque
deux liquidesnesontpas entièrement miscibles à la lera-

pérature ordinaire, il peut arriver qu'ils le deviennent
à une température plus élevée ; cette température
dépend de leur proportion. Mais il y a une température
au delà de laquelle le mélange est homogène quelle (pie

soit sa composition : c'est la température critique de
dissolution TCD. Les auteurs ont déterminé les va-

leurs de la TCD avec l'aniline des constituants hydro-
carbures essentiels ou les |)lus probables des essences
de pétrole bouillant au-dessous de lôo". Lescarbures
acyclic|ues linéaires ont des TCD dans l'aniline très voi-

sines; moyenne -i. Il en est de nu'me des carbures acy-
cliques renfermant un groupe (;H'' substitue en /3;

moyenne : 'tiJi. Pour des carbures isomères, la TCD
et la densité suivent une marche inverse. — MM. J. E.
Abelons et J. Aloy: Interyersiou du saccharose parioni-
sation mécanique de l'eau. L'interversion du saccharose
en solution aqueuse nécessite l'Ionisation de l'eau. L'eau
distillée pure n'est que très faiblement ionisée; mais on
peut augmenter notablement son ionisation par de sim-
ples actions mécaniques, comme la [lulvérisation. 11

était donc à prévoir que la simple i>ulvérisation dune
S(dution de saccharose dans l'eau distillée donnerait
une certaine quantité de sucre interverti. C'est te <|ue

les auteurs ont vérifié. L'addition d'un électrolyte aug-
mente l'interversion; celle d'un antiseptique l'efitravc.

3" SciKNCKSNATrRKLi.Es. — M. M. Mascré : Sur lenile

de l'assise nourricière du pollen. De ses observations
sur l'étamine du Dalura arborea L., l'auteur conclut:
Entourant de très bonne heure le massif pollinique, le

« tapis » (ou assise nourricière) n'est pas siuqdement
traversé par le courant nutritif. Il accumule (l'abord

les substances nutritivesàl'élatdissousdansles vacuoles
primitives; puis il les transforme ;il élabore des graisses,

de l'amidon, des vésicules dcutoplasmiques; à celte

phase d'élaboration correspond un (hondriome bien
ililléreucié; dans la dernière phase de son évolution.
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il livre au pollen les matières élaborées, puis il dégé-
nère. Les modlUcalions nucléaires sont en rapport

étroit avec celte évolulion fonctionnelle. Il y a multi-

plication des noyaux pendant la période d'accumulation

des réserves; il y a fusion ultérieure des noyaux lors-

que la cellule s'appauvrit. — M. A. Vandel : Sur le

déterminisme des deux modes de reproduction d'une

Planaire : Polycelis cornuta yo/insoH . Le Polycelis cor-

H»/a Johnson présente deux modes de reproduction:
l'un par voie sexuée, avec œufs pondus au nombre de
i5 à 20 dans un cocon; l'autre par voie asexuée, avec

' scission transversale brusque et régénération des par-

ties manquantes. D'unefaçon g-énérale, les animaux pos-

sédant des orjfanes copulateurs plus ou moins dévelop-

pés ne se coupent jamais ; ce qui empêche la fragmen-
tation, ce n'est point la présence des glandes génitales

elles-mêmes, mais bien plutôt d'organes musculaires et

résistants qui s'opposent au déchirement des tissus. La
température a une action manifeste sur la multiplica-

tion des glandes génitales et la formation des organes
copulateurs ; celles-ci n'ont lieu qu'entre 5° et io°. —
M. H. 'Piéron: Du rôlejoué parles perles physiologiques
d'énergie dans la relation qui unit le temps de latence

sensorielle à l'intensité de l'excitation. Le renouvel-
lement de l'excitation tend à diminuer, à annuler
pratiquement, dans des limites naturellement assez

étroites de durée, la fuite physiologique d'énergie

qui apparaît nettement dans le cas de l'excitation con-

tinue; et cette dilférence entraîne une modification
dans l'allure de la courbe de décroissance des temps de
latence: la durée liminaire est plus grande, la phase de
sommation ellicace étant allongée, et la décroissance est

plus lente.

Séance du 10 Juin 1919

1° Sciences mathématiques. — M. A. Râteau: Théo-
rie du vol des aéroplanes aux diverses altitudes. Pré-

détermination de la hauteur du plafond. La théorie ana-
lytique exposée parl'auteur permet de déterndner, avec
une bonne approximation, par la résolution de simples
équations du a' degré, toutes les circonstances du vol

horizontal (en palier) d'un aéroplane aux diverses alti-

tudes, en particulier la hauteur du plafond ; elle suppose,
bien entendu, la connaissance préalable des caractéris-

tiques de l'avion, de l'hélice et du moteur.
2° Sciences physiques. — M. C- E. Brazier : /nfluence

de la distribution verticale des températures sur les vi-

tesses du vent mesurées au voisinage du sol. Les recher-

ches de l'auteur l'ont amené aux conclusions suivantes:
!•> Quelles que soient la grandeur et la direction du gra-

dient, les vitesses du vent mesurées à la terrasse du
Bureau central météorologique (21 m. au-dessus du sol)

sont en moyenne plus faibles, pour une même valeur
du gradient, quand il .y a inversion de température que
dans le cas contraire. 2 " A la terrasse du Bureau cen-

tral, la vitesse du vent correspondant à un gradient
donné croît progressivement à mesure que le décroisse-

iiient de la température dans la couche de 3oom. devient
plus accusé. Ces premiers résultats montrent que le

rapport (vitesse du vent : gradient), à la hauteur où
sont placés nos anémomètres, est trop fortement influencé

par la distributioti verticale des températures pour (|ue

l'on puisse négliger cette dernière donnée dans la déter-

mination expérimentale de la loi reliant la vitesse du
vent dans les couches basses de l'atmosphère à la valeur
du gradient. — M. F. Michaud : Pression de vapeur
des liquides en lames minces. L'auteur démontre i|ue,

de même que la tension superficielle, la tension de va-

peur d'une lame liquide devient, à partir d'un certain

degré d'amincissement, fonction de l'épaisseur de la

lame. H en est de même lorsque la lame liquide est

étendue sur un autre liquide. Ainsi la pression de va-

peur de l'Iiuile en couche mince sur l'eau n'est que le

1/5.000' de la pression de vapeur normale de saturation.

Ce résultat montre que les pellicules liquides étendues
sur l'eau peuvent avoir une extrême fixité. — M. R.
Fosse : /.e mécanisme de la formation artificielle de

l'urée par oxydation et la synthèse des principes natu-

rels chez tes végétaux. L'oxydation de très petites <|uan-

tités de glucose, au sein de l'ammoniaque concentrée,
'

engendre des proportions considérables d'acide cyani-
que et d'urée. Après tautomérisation par la chaleur du
cyanato d'Am, le rendement en urée peut dépasser

50 "/o du glueose mis en expérience. Une molécule de
glucose est susceptible de donner plus de 2 molécules
d'urée. Le rendement en urée atteint des valeurs incom-
parablement plus fortes en oxydant, dans les mêmes
conditions expérimentales, le plus simjjlc des hydrates
de carbone, l'aldéhyde forniique, ou son dérivé ammo-
niacal l'urotropine; 100 parties de CH-O peuvent pro-

duire i4o parties d'urée.

3" Sciences naturelles. — M. Ph. Glangeaud : Le
groupe volcanique adventif ou de superposition du Mas-
sif du Mont-Dore. Ce territoire éruptif, superposé en
partie sur le flanc NNEduvolcan deSancy, comprend une
dizaine de collines trapues, aux sommets arrondis, dont
l'altitude varie entre i 332 et 1 929 m. Ce massif adventif

contraste avec les trois centres principaux du Mont-
Dore par la forme et le groupement de ses édifices vol-

caniques, orientés principalement NS, par l'uniformité

assez grande de ses laves, presque toutes acides, et par
la postériorité dp ses éruptions. Les glaciers ont recou-

vert le massif adventif, sur lequel on observe des niches

bien caractéristiques. — M. G. Bertrand : Sur les con-

serves de fruits préparées à froid, sans addition de
sucre, d'alcool, ni d'antiseptique. D'après les expérien-

ces de l'auteur, il est possible de conserver des fruits par
soustraction de l'air, dans des flacons remplis d'eau,

sans qu'il soit nécessaire d'ajouter du sucre ou une
autre substance, ni même de chaufîer. Le rendement
peut être amélioré en tenant les flacons à la cave ou
dans un endroit frais et en n'exagérant pas la durée de
mise en garde.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 3 Juin 1919

MM. H. Hartmann et A. Peyron : Placentomes et

ctiorio/nes du testicule. Dans le testicule, lieu d'élection

des embryomes avec l'ovaire, on peut observer une
série de tumeurs à complexité croissante, correspondant
aux stades successifs du développement de l'œuf, de
l'embryon proprement dit et du fœtus. Dans ces di-

verses tumeurs, la prolifération du trophoblaste, forma-
tion chargée normalement d'assurer lès liens entre l'em-

bryon et la mère, peut l'emporter et constituer soit un
placentome identi(iue au placentome utérin, soit un
choriome caractérisé par des éléments embryonnaires
spéciaux. — M. Walther : Note sur le traitement chi-

rurgical des cicatrices des blessures de guerre. L'auteur

croit qu'il ne faut pas prolonger au delà des limites

raisonnables le traitement excellent, indispensable, des

i-icalrices des blessures de guerre par le massage et la

gymnasli(|ue, et qu'il y a toujours lieu, lors(iu'au bout

d'un certain temps, variable selon les lésions, l'état

fonctionnel reste stationnaire, d'envisager l'indication

d'une opération. Celle-ci doit comporter une résection

large et une réfection soigneuse au moyen des parties

saines. On obtient ainsi desrésultats inespérésetl'on voit

disparaître des troubles fonctionnels qui paraissaiceit

déliuitifs. L'auteur préconise la création de services

spéciaux pour le traitement de ces cicatrices. — M. L.
Rénon : l'ne épreuve Je guérison de la tulierculose pul-

monaire. L'auteur soumet les tuberculeux i>résumés

guéris à une épreuve d'adaptation progressive à l'acti-

vité. Klle porte sur une durée de 3 mois et consiste i\

faire travailler le malade d'abord ipielques heures un
jour sur deux, puis de plus en plus jusqu'à la journée

complète. S'il ne se proiluit ni élévali«)n de température,

ni toux, ni expectoration nouvelle, ni le moindre râle

à l'inspiration, il y a grandes chances pour q\ie la situa-

tion se maintienne bonne par la suite. L'époque de

l'année la plus favorable pour tenter l'épreuve est la lin

(le l'i'lt* cl raiihuniic.
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Séance du 10 Juin 1919

MM. Ch. Dopter et Rienx : La javellisation des eaux

de boisson auu armées franrnises pendant la guerre.

Les auteurs donnent la description des appareils à ja-

vellisation automatique, imaginés et appliqués dans les

armées françaises dans les deux dernières années de la

guerre, et qui sont : l'appareil à arrêt automatique sys-

tème Vila, les appareils Bunau-Varilla, G. Vienne, Rei-
gnard-Salaneuve et Piault. Ces appareils ont présenté

des avantages incontestables suv tous les autres procé-

dés. Ainsi qu'en font foi de nombreuses analyses bac-

tériologiques, ils ont assuré la disparition complète du
colibacille dans les eaux les plus polluées. De plus, en

opérant un brassage énergique de l'eau à épurer, ils ne
nécessitentqu'une dosede chlore moitié moindre qu'avec

les procédés antérieurs, d'où également disparition

du goùl désagréable des eaux javellisées dans des ton-

neaux. — M. le D' Marage : Causes et durées de cer-

taines surdités de guerre. L'auteur a reconnu que les

ondes de choc développées dans l'éclatement d'un obus
explosif sont caractérisées par : a) des pressions ini-

tiales de l'ordre de i5o à 3oo kg.; h) des vitesses initia-

les de l'ordre de a.ooo à 3.ooo m.; c) l'amortissement

rapide de ces pressions et vitesses qui s'annulent prati-

quement après un parcours de 5o à Go m. ; d) la répar-

tition des ondes condensées suivant quatre gerbes

avant, arrière et latérales, laissant entre elles des sec-

teurs morts où prennent naissance des ondes dilatées.

Ces répartitions inégales des pressions permettent d'ex-

plii[uer pourquoi les phénomènescliniques observés sont

si variables; cela dépend de la partie de la zone explo-
sive dans laquelle se trouvent les combattants. Déplus,
ces surpressions énormes doivent produire dans cer-

tains cas des lésions détinilives de surdité et de surdi-

mutité. — M. le D' A. Castex : Oreille et surdité du
musicien. L'auteur arecoiinuque la surdité, chez le mu-
sicien, dénature l'intensité, la hauteur et le timbre, c'est-

à-dire les caractères propres des sons, i" L'intensité.

L'oreille qui devient scléreuse ne perçoit plus que les

sons aigus et les cuivres; elle n'entend rien des paroles

que prononce le chanteur. 2° La hauteur. Il y ades di

placousies: une oreille entend juste, et l'autre un demi-
ton ou même un octave au-dessous. 11 y a aussi des per-

ceptions fausses de tonalité, des persistances prolongées
de sons. 3* Le timhre. Les sons perdent leur musicalité

et ne sont plus jierçus que comme de simples bruits,ou
bien les instruments semblent avoir un timbre nasil-

lard, argentin. — M. L. C. Maillard : Sur l'origine et

la signification de l'acide acétrlacétique. La production
de l'acide acétylacétique dans l'organisme est expliquée
couramment par la théorie de la ;3-oxydation. L'auteur
suggère la possibilité de la formation par simple désa-
mination réductive de dipeptides nés de la désassimila-
tion protéique. Il a observe, en effet, que, dans un
milieu renfermant de la cycloglycylglycine, de la gly-

cérine et une levure travaillant en milieu presque an-

aérobie, il s'est formé de l'acide acétylacétique par désa-

mination et hydrogénation du dipeptide. — M. Cil.

Sanvineau : L'origine cérébrale du strabisme et son
traitement par tes verres de couleur complémentaire
(voir p. 396).— M.lcD'' A-Zimmern: Aa radio-sensibilité

des glandes à sécrétion interne. Application à la surré-
nale. Grâce à une localisation aussi précise que possible
du faisceau de rayons \, l'auteur a pu irradier la glande
surrénale d'une façon sullisante pour observer des mo-
dilications histologiques chez l'animal, fonctionnelles
chez l'homme, sans avoir à déplorer ni accidents cuta
nés, ni lésion rénale. Chez le chien, la surrénale nor-
male présente après irradiation des lésions accusées
(cylolyse) de la corticale ; la glomérulaire est peu ou
pas modiliée. Chez l'homme présentant une surré-
nale en hyperfonclionnement (c'est-à-dire chez des ma-
lades avec le syndrome d'hypertension permanente),
l'irradiation a provoqué, au bout de 48 h. à lo jours,
un abaissement de la tension artérielle, qui s'est pro-
longé pendant plusieurs mois.

SOCIETE DE BIOLOGIE
Séance du 31 Mai 1919

M. A. C. da Costa : Sur le processus de formation

de l'amnios chez le Miniopterus Scheibersii Aatterer.

11 se forme dans le bouton embryonnaire une cavité

amniotique primordiale, close, puis le toit de la cavité

se dislaque, l'ectoderme se sépare du trophoblaste par

une fausse cavité amniotique, la vraie se formant lors-

cjue l'amnios délinilif se constitue par des plis. — MM.R.
Debré, R Letulle et L. Sergent : Valeur des granu-

lations de Uabés pour le diagnostic de la diphtérie el la

recherche des porteurs de germes. La double coloration

met en évidence les granulations polaires. Parmi les

faux bacilles diphtériques, seule une cspèce(Bacterium

cutis commune) est pourvue de granulations vraies; elle

ne se trouve jamais dans le pharynx. Inversement, dans

une colonie de bacilles diphtériques, il se trouve tou-

jours un certain nombre de bâtonnets pourvus de gra-

nulations polaires authentiques. — M. E. 'Wollman :

Elevage aseptique des larves de la mouche a viande sur

milieu stérilisé à haute température. Des larves de Cal-

liphora se développent beaucoup moins bien sur la

viande stérilisée à des températures très élevées :
122'-

125°, que lorsqu'on a soin de ne pas dépasser ii5'. Le

fait s'explique par la destruction de certaines substances

(vitamines) ou bien par des moditications de la consis-

tance (coagulation). — M. Léopold Levi : Des angio-

criniens. Sujets présentant d'une façon paroxystique

et répétée des troubles vaso-moteurs, congeslifs, des

fluxions sanguines et sécrétoires d'origine endocri-

nienne. Ils simulent des maladies et peuvent conduire

à des interventions chirurgicales injustiliées. L'opothé-

rapie simple, thyroïdienne, ovarienne, surrénalienne ou

combinée met à l'abri des congestions et des n'dèmes.

— M. L. Launoy et Mme S. Dobat-Ponsan :
.*>'«'• la

protease du vibrion cholérique. 1" Chez l'homme pré-

sentant une maladie nettement caractérisée déterminée

par le vibrion cholérique; 2° chez le cheval, le cobaye,

le lapin qui ne présentent pas d'épizoolies dans les-

quelles intervienne le vibrion cholérique : le sérum se

comporte de la même façon, négative, en présence de la

protease de ce vibrion. — MM. M. CauUery et F. Mes-

nil : Sur l'origine et la différenciation des testicules chez le

Xenocoeloma Brumpti. Le .\'enocoeloma,kla. différencede

tous les Copépodes connus, est hermaphrodite. Les tes-

ticules sont des organes nouveaux, n'ayant pas leur

équivalent chez les autres Copépodes et i|ui semblent,

d'après leur développement, résulter d'une différencia-

lion de la vésicule séminale. Dans ces conditions, les

éléments sexuels mâles dériveraient de l'ébauche de

cette vésicule. — M. A. Marie: Action de l'adrénaline

vis-à-vis des tcrines solubles. L'adrénaline agit dans

l'organisme des animaux en faisant disparaître le poison

bactérien du sang, lequel continue à en contenir des

quantités appréciables (toxine tétaniiiue) chez les ani-

maux témoins ayant reçu seulement la toxine. Cette

neutralisation in vivo est due sans doute à une action

indirecte de l'alcaloïde vis-à-vis de substances qui, à

l'état normal, empêchent les anticorps indilTérents, nor-

maux, du sang d'être mis en évidence. — M. E. F.

Terroine : Jtdle des divers aliments dans la nutrition

(Observations à propos des recherches de M. Maignon).

Les points principaux sur lesquels s'appuieM. Maignon

(toxicité, albumine, valeur du minima azoté plus faible

de l'alimentation adipo-protéique, hydrate de carbone,

transformation des albumines en graisses, existence

d'un rapport adipo-protéique voisin de l'unité dans lait

et viande) ne paraissent pas sullisamment établis pour

que la conception de la supériorité des graisses sur les

hydrates de carbone puisse être acceptée sans examen.

Séance du 7 Juin 1919

Mme S. Vinaver et M. V. Frasey : Recherches expé-

rimentales sur l'immunité anli-streptucoccique. On peut

immuniser le cheval avec une seule dose relativement

grande d'un streptocoque humain d'emblée virulent
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pour la souris. Le cheval ainsi vacciné par une seule

injection donne un sérum supérieur à celui qu'on olilient

par une iniuiunisution fractionnée et lonj^ue de (dusieurs

mois. Ce sérum, après i5 jours, montre déjà des pro-

priétés préventives très actives, et non seulement contre

le sireptocoque (|ui a servi à l'immunisalion du cheval,

mais aussi contre des strcptocot(ues étrangers. —
M. H. ^oger : Ai lion comparative du sniig hémolyse et

du siiii^ autviysé. I-a toxicité du jsanj,' liénndjsé dimi-

nue, disparait presque sous l'inllucnce de l'autoiyse, et

l'action hyi)otensive est renii)lacée par une action hyper-
tensive ; seulement, les courbes ne sont pas semblables :

avec les extraits de foie ou de poumon aulolysé, les élé-

vations sont rapides, très marquées, mais passagères;

avec le sang aulolysé, elles sont progressives, mais dura-

bles. — M. A. P- Dustin : l.'einiiloi Jeu gre//'es mortes

dans le traitement des Usions des ner/s. D'une quinzaine
d'interventions comportant la pose d'un grelïon mort,
l'auteur conclut que l'emploi des greffes mortes est jus-

tilié. Les grelfons sont parfaitement tolérés; ils restent

perméables et servent bien réellement de conducteurs
aux jeunes axones. — M. J. Nageotte : ^Sur ta durée
de conservation des grelfons nerveux morts. L'auteur a

constaté que, jusqu'à 4 uiois au moins, la durée de con-

servation du grell'on nerveux n'influe pas sur le résultat

fonctionnel de la greffe. — M. Ed. Retterer : i>u cor-

tex de ta racine des dents. La racine possède des couches
d'ivoire ou dentine de structure et d évolution identi-

, ques à celles de la couronne; les dernières zones se

transforment en un émail semblable à celui de la cou-
ronne. La racine s'entoure, de plus, d'une couche de
tissu osseux, qui se développe comme celui des maxil-
laires aux dépens du tissu conjonctif inter-dento-

maxillaire. C'est là l'origine du cortical osseux (cément
des auteurs), tandis que le reste du tissu inter-dento-

niaxillaire reliant le cément au maxillaire persiste à
l'état /////t'».r ou ligamenteux. — M. H. Zwraardemaker :

lladio-antugùnisme et lialancemeiil des ions. L'auteur

estime que la nécessité absolue de la présence de la

potasse parmi les constituants des solutions physiolo-

gi(|ues est liée à sa radio-activîté. Il a montré, en èllet,

qu'on peut remplacer la potasse ionique des lluides par
tout autre corps radio-actif(rnl)idium, uranium, thorium,
radium, ioniura, etc.) pourvu (ju'il puisse être maintenu
en solution ou à l'état culloidal, que la dose soit choisie

convenablement (équi-radio-active) et que des propriétés

loxiiiucs ne l'empêchent pas d'agir. Toutefois, on note

une inconqiatibilité des éléments légers et lourds dans
les liquides ])hysiologiques; l'auteur y voit un phcno-
niène de radio-antagonisme, tandis que le balancement
ionique de Loeb est un phénomène d'origine colloïdale.

SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 10 Mai 1919

\LJ.Duclaux: Intervention de ta Cjiimie dans latliéo-

rie du rayonnement cutori/ique. A toute température
les corps solides émettent des radiations luîiiineuses ou
obscures. Ces radiations cniporlenl de la chaleur qu'el-

les peuvent comniuniiiuer à d'autres corps. Les phéno-
mènes (le rayonnement léalisent donc la circulation de
l'énergie enlre la matière (-t l'éther. .Suivant l'hypo-

thèse des quanta, celte circulation se fait d'une façon

discontinue. Mais cette hypothèse ne précise pas le

mécanisme de l'émission lumineuse. L'énergie passe
<lc la m.itière à l'éther : on voit bien ce qu'elle devient,

mais on no voit pas d'où clic vient. Le fait de la dis-

continuité semble cependant indiquer qu'il y a eu va-

riation de structure. Selon une hypothèse émise anté-

rieurement par l'auteur, la transformation est

effectivement Je nature cliimiijue, c'est-à-dire' iju'ellc

consiste en l'une des variations de structure qui font

l'objet de lu Chimie. Dans cette conception, l'étude du
rayonnement et la Photochimie ne sont qu'une seule et-,

même chose, étudiée avec des préoccupations différentes.

Il y a lin phénomène unique (|ui intéresse à la fois la

matière et l'ctlier. Dans ce phénomène, la Physique

retient ce ([ui intéresse l'éther; la Chimie retient ce qui
intéresse la matière. Pour le montrer, il faut d'abord
transformer l'expression de l'élément d'éuergic rayon-
née en y introduisant la température. A toute temi)éra-

ture toutes les longueurs d'onde sont émises, mais le

rayonnement le plus intense à la température T est

celui qui correspond à une longueur d'onde / lelle que
/T ::- o,3g/|. Ne considérant (jue celle-là, on pourrait

exprimer l'élément d'énergie, non plus en fonction de

/, mais en fonction de T. Soit ; cet élément : sa valeur

est i :^6,6.io— ''"'T(ergs). Donc, à toute température
correspond un élément déterminé d'énergie ;. Il n'est

pas le seul, puisque toutes les longueurs d'onde sont

émises : les autres sont plus grands ou petits, mais on
peut considérer cette dispersion des éléments d'énergie

comme un phénomène correspondant à la dispersion

des forces vives des molécules autour de leur valeur

moyenne (dispersion des températures). Les deux
sont évidemment sous la dépendance l'une de l'au-

tre, et le £ moyen à chaque leini)érature est aussi bien

défini que cette température eile-mcme. On aboutit

ainsi à la formule suivante : Phemiisu énonck ou
KNONCii l'UYSKjUB : A la température ï il se produit

dans tes corps des transformations discontinues, de

nature indéterminée, mettant en jeu de l'énergie sous

forme d'éléments indivisibles de grandeur C.C.io— '•T.

Ces éléments d'énergie prennent dans t'éllier la forme de
rayonnement. Voyons maintenant la question du coté

chimique. On sait que la chale^ur de vaporisation d'un

liquide (rapportée à i moléculc-gramine, sous la pres-

sion 56 cm.) est égale au produit de la température
absolue d'ébullition par un facteur qui, pour les liqui-

des normaux, est voisin de 21. Cette règle, dite de

Piclel-Trouton, s'écrit : L:=;3iï (calories). En divisant

par la constante d'Avogadro, et exprimant le résultat

en ergs, on a la variation d'énergie qui corresixnid à la

vaporisation d'une molécule d'un liquide quelconque.

Cjciiel variation, désignée par ;', a pour valeur :

i' =; i3.io— iiJT. On a donc dans le phénomène de la

vaporisation une transformation discontinue mettant

en jeu de l'énergie sous forme d'éléments indivisibles

de grandeur i3.io— '''T. Il sullit de relire le pretuier

énoncé pour être frappé de la ressemblance : les élé-

ments setJ ont les mêmes dimensions, la même variation

avec la température et sont ilu même ordre de grandeur.

On retrouA'edes nombres analogues dans J'autrtss phéno-
mènes, ceux-là purement chimiques comme la dissocia-

tion et la dépolymérisalion. En exprimant les nombres
trouvés en ergs par molécule-unité, ils deviennent :

(règle Pictet-Trouton),

(règle Matignon),
(dépolyniérisation).

Tous ces nombres sont non seulement du même
ordre de grandeur, mais encore très voisins. Ils se rap-

portent à des phénomènes assez différents par leur

nature. Mais tous ces phénomènes ont un élément
commun : ils consistent dans ta rupture d'un tien entre

deux atomes ou deux molécules. D'ailleurs toiite la cha-

leur absorbée n'esliias employée à rompre ce lien : une
[lartie est transformée en travail extérieur ou se re-

trouve sous la forme d'énergie cinétique de la molécule

libérée. Cette fraction ne peut être calculée que par

approximation, mais l'erreur possible est jiour le mo-
ment peu importante. En en tenant compte, les nombres-
deviennent :

i3.io-'C T
environ i3. 10— '6 "Ç

I2.10-"6-T

— u.io-'OT
io.io-"''T

(Pictet-Trouton),
(dépolymérisation).

On arrive ainsi à l'énoncé suivant : Deuxikmk knonck

ou iiNOTicii cmMKiVB : A la température t, il se produit

dans les cd/yjs des transformations physico-chimiq4ies

réversihles discontinues, consistant dans l'établissement

ou la ruiiture de liens entre les atomes, et mettant en

jeu de l'énergie sous la forme d'éléments indivisibles

de .grandeur voisine de 10.10— '^T. Ces éléments circu-

lent pur l'intermédiaire de. l'éther, oii ils prennent une
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forme indéterminée. Ilsuflit de rapprocher cel ciioiicé du
premier pour voir (pi'ils sont exuctemeiil couiplcmeu-

taires. La Physique a besoin d'une disconlinuité de

grandeur déterminée, qu'elle ne sait ou prendre, mais
(]ui doit lui fournir le rayonnenient qu'elle étudie. La
Chimie dispose d'une discontinuité qui est |)récisémenl,

en toutes circonstances, de môme grandeur et dont elle

ne sait «[ue faire. Les deux se complètent et la disconti-

nuité qu'elle étudie est évidemment la même. On peut

donc dire que le rayonnement dissipe l'énergie rendue

libre par la création de nouveaux liens, et réciproque-

ment que la rupture de ces liens absorbe l'énergie du
rayonnenient. M. Ed. Bauer fait observer que les

coïncidences remarquables mises en évidence par

M. Duclaux peuvent être rapprochées des idées, récem-
ment émises par .M. Perrin, et qui tendent à préciser la

dépendance étroite qui parait relier les phénomènes
chimiques et le rayonnement'.— M. Ch. Féry : Foncliun-

nemenl de la sonnerie électrique. Expériences de cours.

1. On cite à tort dans les ouvrages élémentaires la son-

nerie électrique comme le type d'une application simple

de l'électro-aimant. Il est bien éviilent, en effet, que si

l'établissement du courant dans l'clectro avait lieu ins-

tantanément et si la rupture se faisait brusquement, tous

les dispositifs dérivés dutrembleur de Neef ne fonction-

neraient i)as. Ce n'est (jiie ^'rùce d la self-induction ((ue

la palette mobile est soumise à une force de retenue

plus faible pendant sa période d'éloignement que la

force attractive qui se produit pendant son retour vers

l'électro. L'intensité pendant la période variable d'éta-

blissement du courant dans un électro-aimant est don-

i
née en effet par la formule connue :

Cette expression ne permettrait d'ailleurs pas de cal-

culer 1 dans l'électro de sonnerie, dont la réductance et

par suite la self \'aricnt continuellement du fait du dé-

placement de l'armature. II. Une expérience simple per-

met de mettre en évidence devant un nombreux audi-

toire le rôle important joué par la self-induction dans
tous les appareils dérivés du trenibleur de Neef. On

i monte en série une sonnerie dont l'électro-aimant ne
! porte qu'une seule couche de til, une bobine de self sans

fer, un rhéostat et une pile. En ajustant convenable-
ment le rhéostat, on arrive à entretenir faiblement le

mouvement de la sonnerie. Si à ce moment on aug-
mente la sclf-indtiction en plongeant un noyau de fer

dans la bobine de self, le fonctionnement de la sonne-
rie devient normal. Il serait facile de trouver dans les

ouvrages d'enseignement élémentaire des exemples plus
simples d'application de l'électro-aimant : le trieur clec-

tromagnétiipie jiar exemple ou le télégraphe Morse.

* M. A. Guillet appelle l'attention sur la complexité du
problème de l'entretien du mouvement d'un électro

' iliraleur. En particulier, aucune règle quantitative ne
saurait être formulée sans prendre eu considération la

position f de l'organe vibrant à l'instant où le circuit

est fermé puis ouvert, car l'aire du cycle d'entretien, ((ui

mesure le travail compensateur des actions amortis-
santes, dépend tout à la fois des diverses inerties élec-

tromagnétiques qui assurent l'entretien du mouvement
it de ,. Au point de vue prati<iue, la considération du
ourant apparent i et du courant statique I est elle

aussi fondamentale, car, avec des retards très différents,

on peut maintenir une même amplitude en agissant sur
la phase d'attaque de manière à maintenir l'intensité

apparente invarfable. M. A- de Broglie remarque
qu'à la complication déjà grande des phénomènes mis
en jeu vient encore s'ajouter la variation d'hystérésis
due aux ondulations électromagnétiques déclanchées
par l'étincelle de rupture et qui constitue le principe
des détecteurs magiicliqueB de Kutherford et de Mar-

1. Voir la Hevue du 30 juin ly'.t). p. 3»ii.

SOCIlirÉ CIIIMIQUK DR FRANCK

Séance du 23 Mai 1919

M. A. Béhal : .Sur Visulemeni et la caractérisation des
iilronls à l'état d'allophiinates (voir p. 357). — ^'- M.
Robert : .\ouvelte calonne à distiller pour lahorutaires

(voir p. 389). — M. E. Fourneau et Mme Ramart-
Lncas : Amino-atcools 1 : J. Les auteurs décrivent la

préparation et les propriétés du méthyl-a-chloroéthyl-

carbinol : CIP-CHOH-CH--CH--C1, de plusieurs de ses

liomologues et de leurs dérivés parmi lesquels il faut

signaler surtout les aminoalcools à cause de leurs rela-

tions avec la tropine :

CH^—CH—CH2
I I I

1 CH^-N GHOH
I I I

CH-i—-CH—CH-'

GH2-CH2
I I

CH'-N CHOU
I I

CH' CH»

Les chlorhydrines s'obtiennent en traitant les dérivés

organomagnésiens par le ehloropropaldéhyde. Elles

distillent sans décomposition et restent incolores; leurs

éthers sont facilement obtenus quand on les chauffe

avec des chlorures d'acides et qu'on distille directement

le mélange. Les iodliydriues se préjiarent en chauffant

les elilorliydrines avec l'iodure de sodium en solution

acétonique. Plusieurs aminoalcools dérivant de la dimé-
thylamine et de la diélUylamine sont décrits; ils sont

tous plus solubles dans l'eau froide que dans l'eau

chaude, ils peuvent être titrés directement par les acides

en présence de tournesol; leurs sels sont incristalli-

sables, sauf ceux des termes élevés : par contre, les sels

de leurs dérivés benzoylés ou cinnamylés sont très bien

cristallisés, ils sont doués d'une action anesthésique

intense. Ce qui dislingue ces dérivés des dérivés de la

stovaine, c'est leur neutralité au tournesol qui vient de

ce que les fonctions aminées et alcooliques sont sépa-

rées par au «moins un chaînon carboné. — MM. E.
Fourneau et M. Crespo : Alcoutyse des haumes. Les

baumes sont constitués par des mélanges de cinnamate
et de benzoate de cinnamyle et de benzyle en propor-
tions variables, et de résines. Seuls les éthers sont alcoo-

lyscs, les résines ne sont pas touchées. Les baumes
sont chauffés à l'ébullition avec de l'alcool contenant
3 "/o d'acide chlorhydrique gazeux, la solution est neu-

tralisée par du carbonate de soude et distillée dans un
courant de vapeur d'eau; par distillation des éthers et

des alcools entraînés, on sépare assez nettement un
certain nombre de fractions. Chaque fraction est sapo-

nifiée par la soude alcoolique, et les acides qu'elle con-

tient sont caractérisés par leur point de fusion, ou
d'autres propriétés. Le baume du Pérou donne environ

4o °jo de ])roduits entraînables par la vapeur d'eau,

parmi lesquels on caractérise du styrol, le benzoate

d'éthyle, le cinnamate d'étliyle, et un produit insapo-

niliablc qui semble être identique au péruviol de Tlioms.

La proportion des acides benzoïque et cinnamique
semble être équivalente. Le baume de lulu donne 20 '/,

environ de produits distillés, parmi lesquels on peut

caractériser un carbure terpéni((ue,dii benzoate d'éthyle

et du cinnamate d'éthyle. Le benjoin fournit un mé-
lange à parties égales de cinnamate d'éthyle et de ben-

zoate d'éthyle sans alcool cinnamique. Le storax ne
fournit que 5 "/o de liquide distillable, où l'on ne peut

caractériser que de l'acide cinnamique et de l'alcot)!

cinnamique. Les résultats obtenus par ralcool3'se du
storax sont intéressants par l'absence totale d'acide

benzoïque et d'alcool benzylique; c'est une conlirnjation

de l'hypothèse piftir expliquer le mécanisme de la for-

mation des éthers dans les baumes. Si la réaction dans
les plantes passe par les phases : phénylalanine, acide

i'lnnami>|ue, benzaldéhyde, alcool benzylique, acide

benzoïque, nous rencontrons le storax dans une plante

où la réaction ne dépasse pas le deuxième terme et où
le processus d'oxydation fournissant l'aldéhyde benzoï-

que ne se produit pas.
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ACADEMIE D'AGRICULTURE
Séances d'Avril et Mai 1919

M. L. Cayeux résume une de ses publications Sur
l'inventaire des minerais de fer de la presqn'ile armori-

caine. Les plus beaux minerais sont leux du Calvados,

qui renferment 53 "/,, de fer. En Anjou, et sur la liasse-

Loire, il y a une bande exploitable de laS km. de lon-

gueur. On a là une réserve de près de i milliards de

tonnes. Ces minerais sont très siliceux, privés de chaux,
moyennement phosphoreux; ils conviennent à la fabri-

cation des fontes de moulage. La situation éloignée de

la frontière de ce nouveau bassin métallurgi(|ue milite

en faveur d'une mise en exploitation, ()ui est toujours

retardée par suite du refus de l'Etat qui laisse en
sovilfrance plus de 5o demandes de concession. — M. De-
chambre signale des importatiuns en France de jeunes

vaches hiitlandaises venant des Etals-lnis. Ce sont des

types améliorés au point de vue laitier qui pourront
peut-être conserver leurs aptitudes sous notre climat.

—

M. René Berger appelle l'attention sur l'intensification

de la production laitii're par l'accroissement du nom-
bre des vaches et par le contrôle laitier qui élève le

rendement individuel. — M. Lafosse apporte des ren-

seignements sur les Forêts de l'Alsace- Lorraine. —
M. Schribaux donne quehjues indications sur la végé-

tation du Sorghum exiguum (Herbe du Soudan) qui peut

donner 20 tonnes de foin à l'hectare dans le midi de la

France. — La prorogation des baux à ferme fait l'objet

d'un rapport de M. Petit. L'Académie admet cette pro-

rogation pour les fermiers et métayers qui ont été

mobilisés. — L'estimation des cheptels a été étudiée par

M. Pluchet. — M. Michotte apporte une étude d'en-

semble sur les Feux Mie forêts. Il en déduit les mesures
préventives et combatives qui peuvent cire employées.
— M. Riverain parle sur la question de protection des

familles nonilireuses. C'est un sujet qui n'est pas exclu-

sivement d'intérêt rural, mais qui mérite cependant

l'attention particulière du monde agricole. Le Syndicat

des Agriculteurs de Loir-et-Cher a organise un concours

qui a réuni 72 familles comprenant 7/1 1 enfants et

42/4 petits enfants. Des combinaisons linancières de

secours peuvent faire beaucoup pour fixer à la terre ces

proliliques familles, qui sont la base de notre tradition

nationale et la force de notre défense en temps de guerre.

L'initiative du Syndicat deBlois mérite d'être connue et

imitée. — M. Marcel 'Vacher préconise une nouvelle

base d'estimation du clieptel. Il propose d'augmenter la

valeur' d'estimation du cheptel de fer dans la proportion

de I à 3, qui exprime l'augmentation de valeur actuelle

du cheptel global. Celte modilication réduirait les ris-

ques éventuels du métayer ou du fermier dans une

large mesure. — M. Poex donne, sur le Piétin du blé, des

observations faites dans ces dernières années. 11 passe

en revue l'inlluehce de la succession des cultures, des

engrais, des traitements au sulfate de fer. Il semble que

l'apport de nitrate de soude, au printemps, favorise la

céréale dans sa lutte contre le piétin.— M. E. Bouvier
a suivi l'extension des attaques de la Cochylis et de l'Eu-

démis dans la région parisienne en 1918.— M. P. 'Viala

signale les effets utiles des températures élevées e,t

sèches, qui agissent défavorablement sur les éclosions.

— M. Chauvigné, qui a réalisé des expériences suivies,

atlirme que la Cocliylis et l'Eudemis sont détruits en

2' génération lorsque la chaleur solaire atteint 5o à 56°

sur le» oufs en incubation. — Le président de la Cham-
bre delà Motoculture, M. Julien, donne le compte rendu

des semaines de motoculture (jui ont été organisées en

vue d'orienter les elforls de la fabrication française et

aussi pour vulgariser les résultats parmi les agriculteurs.

Il précise heureusement certains côtés du problème agro-

logique de la motoculture : qualité du travail obtenu,

résultats culluranx, mesures et constatations teehniques.

— MM. A. Gouin et P. Andouard, constatant la baisse

des i)rix de /|0 à fio "/, des tourteaux d'arachide et de

palmiste, en prolitcnt pour up|)orter le résullal d'expé-

riences sur l'elVet de l'alimentation du porc à l'aide des

tourteaux. La qualité de la viande ne présente pas de
diminution. A la condition d'ajouter au tourteau un peu
de poudre d'os, on a un développement normal du sque-
lette. L'opération del'élerage est des plus rémunératrices,
même avec les prix excessifs qu'atteignent les jeunes
gorets. — Quelques-uns des procédés mis en oeuvre dans
la guerre (jui vient de Unir paraissent susceptibles
d'être appliqués à la destruction des insectes nuisibles à
l'agriculture : M. le D'' Gautier organise des expé-
riences sur l'utilisatinn des gaz de combat et des lance-

flammes. Peut-être la lutte contre les Acridiens en
Algérie pourrait-elle se servir de barrages produits par
les lance-llammes. — M. Massé fait une communication
sur l'i'levage Ju cheval belge en Allemagne. Il en déduit
la nécessité du retour en Belgique des animaux repro-
ducteurs indispensables à l'agricuHure belge. —
M. Mongenot étudie la question de l'exemption d'impôt
pour les sociétés forestii'res. Lorsqvi'il s'agit d'une œuvre
d'utilité publique, il y aura intérêt à exonérer d'impôt
les personnes; ou les sociétés, comme celle qui s'est con-
stituée dans le Rouergue, qui travaillent à reconstituer
notre domaine forestier appauvri. On peut souliaiter

pareille faveur pour les entreprises de reconstitution des
châtaigneraies.

Ed. Gain.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BELGIQUE
Séance du 8 Février 1919

1° SciENCBS MATHÉMATIQUES. — M, A- Donioulin : Sur
la transformation de Guichard et sur les systèmes K.

I : Etude de la transformation des surfaces que Blanchi

a appelée transformation asymptotique et que l'auteur

appelle transformation de Guichard. Il : Quelques pro-

priétés delà transformation de Lie. III: Etude des con-

gruences de cercles que l'auteur a appelées systèmes K.
2" SciKNCEs PHYSIQUES. — MM. P. Bruylauts et 'W.

Mund : Thermostat pour basses températures. Les au-

teurs ont recours à la fusion de mélanges eutectiques

pour obtenir des températures constantes, s'échelonnant

entre o» et — 62*. — MM. P. Bruyianta et J. Michiel-
sen : Nouveau procédé de détermination du poids ato-

miquedu tellure. Le procédé consiste dans l'analyse de
l'hydrogène tellure; le gaz est décomposé et l'hydro-

gène est combiné à l'oxygène.
3» SciBNCEs NATURELLES. — M. J. de Moyer : L'ori-

gine des phases ventriculaires del'électro-cardiogramme

(Note préliminaire). Les deux groupes déphasés QRS
et TU de l'électro-cardiogranime sont produits par des

processus physiologiques essentiellement différents. Le
premier est la manifestation d'un vrai courant d'action;

le second est en réalité un courant de déformation qui

parait particulièrement lié au travail de contracture

sarcoplasmique qui s'exécute dès le moment d'ouver-

ture des valvules sigmoides.

Séance du 1" Mar.<i 1919

1* Sciences mathématiques. — M. A. Demoulin : Sur

les surfaces dont les lignes de courbure d'unsrsième sont

planes ou sphériques et sur tes familles de Lamé dont

les trajectoires orthogonales sont planes ou sphériques.

— M. A. Demoulin : Sur les systèmes B et sur les sys-

tèmes H.

a" Sciences riiysiQUKS. — M. Th. de Donder: La vi-

tesse de l'énergie électromagnétique dans un champ gra-

vifique. — M. Th. de Donder : La gravi/ique. Exposé
synthétique de l'étude des relations qui s'établisient

entre les champs électromagnétique et matérialistique

d'une part et l'espace-lenips déformé d'autre part. —
M. A. de Hemptinne : /.'action chimique de l'effluve élec-

trique et la loi de Faraday. L'action chimique de l'ef-

fluve est étudiée par la fixation d'hydrogène sur de»

diélectriques liquides, en particulier l'acide oléique.

Le Gérant : Octave L)oiN.

Sens. — lœp. Levé, 1, rue de la Bertuuchr.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique

Sur la transformation directe de la chaleur
en énergie flectri(ine par d'autres voies i|ue
les cou|>les thernio-f lectri(|ues. — A la séance
de la Société suisse de Physique tenue à l$erllioud le

10 mai 1919, M. .\lbert Perrier, professeur à l'Univer-

sité de Lausanne, a présenté un intéressant travail ',

consacré à deux principes dilîérents de transformation
directe de la chaleur en éncrijic élcctrifiue, basés res-

pectivement sur les dissymétrics niajtnétii|ue et éleclri-

<]ue (le la matière, et à la discussion de leurs possibili-

tés de rendement.
Considérons un corps cristallin ferroinagnéliqiie,

c'est-à-dire doué d'aimantation sptin lance. On sait (pie

celle Aaleur est mie fonction bieir di'lerminée de la

lempératurc, plus précisément qu'elle dccruil au ehiuif-

fajje jiis(|u'à disparaître (point de Curie) et que celle

variation est réversible. En disposant sur un tel corps

un enrouleiiienl fermé, on réalise un ^i'iiéraleiii<ic co(i-

ranl éleclriijiie jinr voie tliei miqiip. En effet, chauffons

et refroidissons alternativement : les variations pério-

diques de l'ainianlalion provoquent dans renroulement
des courants d'induction alternatifs ; l'auteur les quali-

fie de p\rii-induiis.

Considérons de inènie un cristal pyrn-i'leclriqiie : ici,

la production de courants alternatifs par oscillations

périodiques de température est évidente; il sudil de

munir les extrémités opposées d'axes polaires d'arma-
tures et de les réunir par des conducteurs.

Les rendements peuvent alîei-ter une inlinilc de va-

leurs suivant les enroulements ou armalurest M. l'er-

ricr a clierclié s'ils demeurent nécessairement au-
ilessoiis de limites inférieures à celles exigées par le

principe de Carnot; il a trouvé :

a) l'nur les phénomènes p\ro-indiictils : le maximum
cl'éneri^ie que l'on peut tirer par imluction d'une varia-

tion A<I> de flux a pour valenr{A<!>)- L,c'esl-à-dire l'éner-

gie éleclrocinétique de ce circuit pour un flux de valeur

1. Arch . des Se. phys. et nai. ^Genève). .S* pér., t. I,

p. 2'i3; mai-juin 1919.
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égale (L représente le coeflicient de self-induction du
même circuit calculé dans le vide), .appliquant au cas

le plus favorable d'un tore, on olilieiit pour l'expres-

sion du rendement limite : /, =: (AB)-//) :: J.scAi, où J est

l'équivalent mécanique, p la densité, c la chaleur spéci-

(i(iue et A; l'amplitude de l'oscillation de température;

h) Pour les phénomènes pyro-électriques : l'énergie

maximum correspond ici à une résistance infinie entre

les deux armatures. Pour une plaque pyroélectrique à

deux faces perpendiculaires à un axe polaire, on trouve:

v; = 4TT/)'-Af/Jr(5c. où p est la constante pyroélcclrique et

; la constante diélectrique irelatives à la direction de

l'axe)'.

M. Perrier a appli<iué les résultats ci-dessus à deux
cas particuliers :

n) Soit du nickel, dont on fait osciller la tempéra-

ture de 3^0' à 360" (disparition (lu ferromagnétisme);

ici A« — 20". Tous calculs faits, on trouve :
r, = 0,02 "/o;

. Il) Soit un cristal de tourmaline, soumis à une varia-

lion Af de 100°; on trouve : =: 0,006 "/o.

Ces deux valeurs sont très petites, mais d'ordres de

i;randeur assez dilTérenls. La première est comparable
à ce que donnent des couples thermo-éleclriques sim-

ples; dans les mêmes conditions, un cycle de Carnol
donnerait 3.2 "/o.

Le débit d'énergie est en proportion delà vitesse avec

laquelle les échanges de chaieur peuvent cire elTectués;

il sej-ait certainement fort i)etit dans les conditions

d'une expérience ordinaire.

On peut généraliser beaucoup les considérations pré-

cédentes : on transformera en principe de la chaleur en

énergie électrique (ou électrocinéti<|uc) arec tout dis-

positif tel que l'on puisse produire dans des champs
magnétiques ou électriques des oscillations de tempé-
rature de corps dont respectivement les perméabilités

I. M. M. Dipiez et iiv.Mil lui M. .Nodon ont indiqué hipu^-

siliililé <rei»p:(^nfir»^r de»* roiirants an moyen d'un fcri'oma-

uni'li(juc cliuuilii dans un aininnl en fer ii olifival, sVns cepen-

lanl calculer les liiuiles de rendi'incnt données ci-dessus, ni

aborder les phenomi-nes symolriquesi du d'île électrique.

M. Edison avait aussi indiqué la même piissibilité ù propos

de son molcur pyromagnélique.
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ou constantes iliélectri((iies sont fonctions de la tempé-
rature. Ces conililions ne coirespomlcnl loutelois pas
exactement aux piécédenles où les corps actifs agis-
sent seuls (l'action simultanée d'nn champ n'est pas né-
cessaire); en outre, les rendements et déhits seraient
d'ordres encore plus |>etits.

On notera les caractères principaux suivants des cy-
cles considérés : ils fournissent de l'éneryie durant luiit

leur parcours. Us n'ont ainsi pas de correspondants
dans les cycles des (luides de la Thermodynamique
classique; on trouverait des correspondants chez les so-
lides. L'énergie lil>érée n'est pas du tout identique à
l'énergie d'aimantation ou de polarisation diélectrique.
Ils sont irréversibles.

M. A. Perrier envisage ensuite le cas où, au lieu d'un
corps actif, on utiliserait une série de corps dont les
températures sont échelonnées entre celle de la source
chaude et celle de la source froide, chacun d'eux ser-
vant successivement de source froide au précédent et
de source chaude au suivant.
On peut démontrer (jue le rendement d'une telle ma-

chine (pyro-induclive ou pyro-élcclrique) sera plus
grand ou plus petit que celui d'une machine à un seul
corps actif suivant que l'intensité de polarisation des
substances utilisées varie plus lentement ou i)lus
vile que la proportionnalité à l'oscillation de lem|)éra-
ture.'Ce cas limite corn-spond à mn rendement i)ro-
porlionnel à l'écart de température.

Les lois connues de la pyro-électricité excluent donc
I application du |>rocédé ; au contraire, la variation
quasi paral)oli(|iie de l'aimantation spontanée dans la
région du point de Curie est i)articuliéreineiit favora-
ble : il sullirait de s'adressera des corps (alliages) avec
points de disjiariliori échelonnes convenableiiieul.

Les dilliciiUés pratiques rendent ce iirincipe à peu
près irréalisable dans la forme ci-dessus; on l'adaptera,
par exemple, en se servant de corps immobiles et iso-
lés à travers lesquels on fera circuler de la chaleur par
mouvement allernalif d'un tluide. Cela présenterait en
parliculier le très grand avanlnge de n'exiger aucune
pièce mobile dans la machine proprement dite et de
pouvoir monter les enroulements en série dans un seul
circuit, les cycles partiels étant parcourus simultané-
ment.

Il ne semble pas a>)solument impossible d'atteindre
un rendement comparable à celui d'un cycle de Carnot
pour des intervalles de température appropriés, en fai-

sant appel à un grand nombre de cycles intermédiaires.

Un nouveau tubeùvideàanode extérieure.
— M. H. P. Donle vient de faire connaître un modèle de
tube à vide, conçu sur un type nouveau'. Comme les
autres tubes à trois électrodes, il se compose d un lila-

ment, d'une électrode de contrôle (grille) cl d'une anode
mais disposes ditfcremment. Le lilamentest sons forme
d'épingle à cheveu et il est entoure d'un lit en tungstène
étiré, ennuilc en hélice- Ces deux clément seuls sont à
l'intérieur du tube. I/anodeest constituée [lar une cou-
che d'argent appliquée directement à rextcricur du tube
à vide, sur la partie ipii entoure le lilanienl et la grille.

Pour être mis en fonctionnement, le tube est connecté
comme tout autre tube à vide à trois électiodes; toute-
fois, l'électrode de contriMc n'a pas besoin d'être polari-
sée «piand le tube est employé comme dctecleur Oiiand
on a réalisé dans le tube le vide le plus grand, le (ila-

ment, chaulfé [)arune batterie, <levienl la source d'une
émission électronique pure entre le lilamenl et l'anode.
La question intéressante qui se pose ici est celle du pas-
sage du courant à travers le verre. Jusqu'à présent, le
verre avait été considéré comme un bon isolant, quoi-
qu'il devienne I)on conducteur près de son [loiiit de fusion.
On en est loin ici, mais des expériences entreprises par
l'aiileuront montré que, lorsque le verre est en contact
avec certains éléments, il devient bon conducteur à des
températures beaucoup plus basses. La conduction, dans

1. hltclricat Woild, l. L.NXIII, n» 23, p. 120'i ; 7 juin 11)1!). I

ce cas, est alors purement électrolytique, et tous les phé-
nomènes qui accompagnent la conduction dans un élec-
trolyte liquide: décomposition, polarisation, etc. se
présentent dans le verre ehaulVé. Toutefois, avec des

j^ -Confrof

^terma II : -'|U -^nayg

AMf'LlFlER

!''ig. 1. — Modes de montage du /loui'eait tube employé :

conliue dclccteur (à gauclifj, connue arn/jH/icatetir {à droite).

électrodes d'argent, la polarisation disparaît presque
complèteiuent, et la dissoiiation est si faible qu'elle

n'inlluc guère sur la durée de fonctionnement du tube.

Outre leur sim|)licité, leur conqiacilé et leur robus-
tesse, ces tubes présentent un intérêt spécial par le fait

que leurs caracléristi(iues conqirennent une inilexionà
angle droit qui en fait dcsdétecleurs excciilionncllenient
sensibles. En proportionnant convenablement les élé-

ments du tube, cette intlexion peut se produire pour un
potentiel nul de l'électrode de coriliôle. Le fonctionne-
ment sans potentiel polarisant de la grille présente un
avantage considérable. Une forme de ce tulicjieut fonc-

tionner avec un potentiel anodiquede/( volts, qui est at-

trayant toutes les fois qu'on veut diminuer la <lcpense

de la batterie, réduire le poids ou assurer la compacité.
Les propriétés oscillantes exceptionnelles de ces tubes
les rendent particulièrement aptes à lemploi comme
détecteurs régénérateurs ou oscillauts.

La ligure i montre les schémas des connexions du
nouveau tube employé comme délecteur et comme am-
pliUcaleur.

§2. Chimie

Saveur et constitution 'chimique. — Les chi-

mistes ont établi depuis longtemps des relations entre

la couleur des composés organiques et leur constitution

chimique, et ils ont formulé des règles assez générales

qui permettent de déterminer si un corps est coloré ou
non, ou quelle est sa couleur'. Pour les autres propriétés

organoleptiiines, on est beaucoup moins avancé. C'est

le cas, |)ar exemiile, pour les rapports entre la constitu-

tion et la saveur. On sait, il est vrai, depuis longtemps
que presque tous les acides ont un goût particulier,

« aigre » ou « sur », qui est sans nul doute en relation

avec l'existence d'ions II dissociés. Nef a montré que la

plupart des composés correspondant à la formule

(CH'-'O)" sont doux, tandis que L. Henry a cherché à

relier l'amertunu^ d'autres corps avec le groupe GNO-,
{;II-(.)II. G. Cohn- est allé le plus loin dans celle voie

en montrant (]ne la saveur dépend d'nne fa(.on générale

de cm-tai.tîs groupes, dits .•mpo/ihiiri-s, comme OU et XH-,
préscntjjsouvent par paires; dans beaucoup de cas,

les membres inférieurs d'une série homologue ont une
saveur douce, tandis que les membres supérieurs sont

insipides ou amers. Mais Cohn n'est jias arrivé à don-
ner une théorie générale reliant ces faits et i)erraettanl

aux chimistes de classer les substances sapides.

Une conlribulion beaucoup plus importante à la

solution de ce problème vient d'être apportée par deux

. 1. .1. Martivht: Couleur et constiliilion chimique. Rev. ^•«n.

des Se. du Kl juin 1919, t. XXX, p. :!:i'i cl suiv.

2. Oie urganischen Goscbmuckiitoirc, l'J14.
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savants aiiiéricaiiis. MM. K. CKilly et K. G. Myers'.de

rUniversilé Leland Stanford. Ci-ux-ci, au lieu d'alliiliucr

la saveur douce d'un coMi|iost- donné à un seul l'aclour,

comme Cobn. en font intervenir deux. De même que,

dans les relations entre la constitution et la couleur, on

distinj:ne des (groupes clironiopliores et des t,'''0"I>c"S

auxochronies, les auteurs ont mis en évidence, chez les

sulistances à saveur douce, la présence simultanée de

groupes iilitcophores et de groupes « aiixoghics ».

lin se bornant pour le moment aux composés de la

série alipliatique, ils attribuent la propriété trlucopliore

aux radicaux suivants :

CIPOII.CIIOH-CO-CllOH— (-f H)
CO-lI.Cll.NII-— CH-ONO-i-

H:i-...

^Hal^
,H2-!/

"HalJ
~

"Hal^ "Hal;/

D'autres groupes viendront sans doute s'ajouter à

cette liste.

Les atonies ou radicaux- suivants semblent, au con-

traire, agir comme « auxoglues », en donnant avec les

j;lucopbores des substances à saveur douce :

Hydrogène
;

Les radicaux C"H-n+ l des hydrocarbures saturés,

conlcnant de i à 3 atonies de carbone. Ex. : CIP.CII- — ;

Les radicaux C"H-"+10 des alcools monobydriques,
n étant égal à i ou a. Ex. : CH-OH—

;

Les railicaux C»H2»-10» des alcools polybydriquesr

Ex. : GII-OH.CHOII-.
Cette liste pourra également s'allonger par la suite.

Il faut ajouter que la présence d'un radical acide, s'il

n'appartient pas à un glucopbore, sullit à donner au
composé la saveur aigre. ~

,

MM. Œrtly et Myers ont établi un tableau déjà long

de composés renfermant deux des groupements ci-des-

sus, un glucopbore et un auxogluc, et qui, à 3 ou 3 excep-

tions près (provenant peut-être d'erreurs d'observation),

possèdent tous la saveur douce.

Pour prédire si iin composé donné est doux ou non,

il faut déterminer d'abord s'il contient un glucopbore.

S'il n'y en a point, on peut conclure immédiatement que

la substance n'est pas douce. S'il en existe un, il faut

alors rechercher si la substance renferme aussi un auxo-

gluc, ou par hasard un radical acide : dans le premier

cas, elle sera douce; dans le second, aigre.

Ainsi la serine CH-OII.CHNH-'.CO-H renferme à la

fois un glucopbore C()-^H.CHNH2— et un auxogluc

CH-OH— ; elle doit donc être douce, ce que l'expérience

conlirme.Aucontraire,risosérine, CH-NH-.CUOH.CO-H.
bien que composée des mêmes atomes, ne contient pas

de glucopbore, et ne peut être douce; elle a été, en effet,

décrite comme insipide.

Les auteurs se proposent d'étendre leur théorie aux
conii)osés aromatiques, et de rechercher d'autre part

quels soïit les facteurs (jui communiquent aux corps une
saveur amcre.

§ 3. — Zoologie

La restauration de la vitalité par cotijii-

iiaisou chez les Protozoaires. — Maupas, dans
une série de recherches classiques, a mpiilré que le

protoj^asma il'un Protozoaire qui se reproduit unii|ue-

ment par division subit un alTaiblissemeut progressif

de ses activités vitales, conduisant à la sénescence, à la

dégénérescence et finalement à la mort. Par contre, la

conjugaison intervenant au cours d'une série de repro-

ductions par simple division a pour effet un « rajeu-

nissement 11 du proloplasma alfaibli. Cette restauraticm

de l'aolivité niétal>oli>|ue est-elle complète? Tel est le

problème que s'est posé M. O. X. Calkins, de l'Univer-

sité Coluntliia, et qu'il a cherché à résoudre par des
méthodes exactes'-.

1. Journ, of tbe Americ. client. Sac, t. .\LI, n' 6, p. 855
;

juin 1919.

i.Prac. ofthe Nul. Acad. of Sciences of thc V. S. of Ame-
rica, -i. V, n« 4, p. 95; avril laïa.

Ses expériences, qui ont duré une année et demie, ont
porté sur un Protozoaire cilié, VUinlepliis muhilis ; elles

se rapportent à la descendance d'une seule cellule indi-

viduelle, maintenue dans <les conditions i<lentiques et

alimenlée quotidiennement avec le même milieu de cul-

ture type (infusion de farine et de foin lincnK'nl coupé).

Celte première cellule, provenant de la conjugjiison de
deux individus « sauvages >i,aété isolée le 2^ novembre
1917. Chaque jour l'auteur séparait des individus

isolés provenant de la division du premier pour les

yilacer dans un milieu de culture frais, constituant,

ainsi cinq lignées d'individus de luënie i>arenlé for-

mant une série », la série A. L'isolement ayant lieu

chaque jour, la conjugaison ne pouvait se produire.

L'auteur enregistrait le nombre de divisions par jour

dans chacune des 5 lignées de la série, puis la somme
des divisions quotidiennes, donnant le total des géné-
rations dans chaque lignée. La moyenne de ces sommes
pour les 5 lignées el pour chaque période successive de

10 jours était considérée comme mesurant d'une façon
exacte Vactiiité métaholit/ue relalite aux diverses pé-

riodes du cycle évolutif. /
Après les isolements quotidiens, les individus res-

tant dans le milieu de culture étaient soient jetés, soit

rassemblés dans un flacon plus grand, contenant du
milieu de culture frais, et abandonnés pendant une
quinzaine de jours. Il va d'abord multiplication rapide
par division, qui va en diminuant à mesure que les

substances alimentaires s'épuisent, pour faire place en-

lin à la conjugaison. De temps en tenq>s, les individus

qui ont subi la conjugaison dans ces conditions sont
isolés pour former le point de départ de srries filiales,

qui sont cultivées i)ar la méthode d'isolement exacte-

ment comme laséWe p(i;en<fl/e Aetqui ilonnent lieu aux
mêmes déterminations du nombre de divisions quoti-

diennes et de l'activité métabolique relative. Il est évi-

dent que chaque série filiale représente le même proto-

plasma original que la série parentale. Toute différence,

à la même date, entre les mesures faites sur la série

parentale el sur les S9rie filiales doit donc cire attribuée

à la conjugaison.
M. G. N. Calkins a isolé à quatre reprises des produits

de conjugaison de la série A pour en faire les points de
départ de séries Gliales ; le 4 février 1918, à la 78' gé-

nération de la série A (série C); le 8 mars, à la lâ^' gé-

nération (série D); le i;; mai, à la 237" génération (série

H); le 12 août, à la 3ii' génération (série J). La série pa-
rentale A s'est éteinte par épuisement à la 3i3* géné-
ration. Le Tableau suivaiit donne le taux moyen de di-

visions par individu dans chaque période de 10 jours

(pourabréger, nous supprimons une période sur deux):

Périodes Série A Série C Série D Série H Série J

1
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delà vitalité, quel que soit l'àse ou le ilejjré d'allaiblis-

seiiieiit ilu |inilo|)laâiue parental, cl bien ([ue les séries

parentale et liliales soient nourries siniullanéinenlsur

le luénieinilieude eulture.Cela est tout [)arlieiiliérement

liappanl dans le cas île la série J.

Toutes les séries liliales retournent après conjugai-

son à un certain optinuini de vigueur nictabolique, re-

présenté par une moyenne de 17,1 à 1^,9 divisions par
individu en 10 jours. Il y a ensuite une perle graduelle

de vilalité, commune à toutes les séries, el conduisant
tinalemenl à la mort par vieillesse.

S Sciences médicales

I^a peste bovine en Afri(|ne Occideiitale
Fran«,^uise. — l'armi les maladies auxquelles sont

exposés les Bovidés en Afrique Occidentale Krançaise,

il en est une, de caractère épizoolique, qui a causé, à

diverses époques, des pertes énormes dans certaines

parties de la colonie : c'est la peste bovine. Les devix

dernières grandes épizooties qui se sont produites sont
celles de 1891-1892 et de 1915-1918. 11 est à noter que
l'une comme l'autre se sont propagées de l'est vers

l'ouest. Sur la première, M. le commandant Monteil a

pu fournir quelques renseignements précis dans sa rela-

tion de voyage de Sainl-Louis à Tripoli par le Tchad, sa

caravane ayant eu à subir de graves pertes dues à cette

maladie, et il a donné une descriiilion des symptômes
etdela marche de la maladie'. Sur la seconde, une
étude détaillée et très instructive a été récemment écrite

par M. E. Aldige, vétérinaire, inspecteur du Service

zootechnique et des épizooties ^.

La propagation de la peste à chacune des colonies du
groupe, exposée par M. E. Aldige, montre bien quelles

sont les causes à peu près fatales de l'irradiation de la

maladie. Des foyers de peste se trouvent constitués sur

les grandes voies suivies par les caravanes et sa dissé-^

niination est assurée par les transactions commerciales
portant sur le bétail. En même temps celui-ci s'agglo-

nière iiutour des points d'eau et les troupeaux, étendant
l'aire de leur pâture, se mélangent dans la brousse, loin

de leur cliamp d'attache.

A la suite de Rapports de M. Yves Henry, inspecteur

de l'Agriculture de l'Afrique Occidentale Française, fu-

rent rendus par le gouverneur général E. Roume deux
arrêtés, l'un en date du 3i décembre 190^ créant un
Service zoolcchniqueel des é])izooties dans chacune des

colonies ilépendant du gouvernement général, l'autre en
date du 18 .janvier 1905, portant réglementation de la

police sanitaire des animaux en Afri(|ue Occidentale
Française, l'uis de nouvelles dispositions fu'ent prises

par divers autres arrêtés qui se succédèrent de 1906 à

19 18, en vue d'exercer l'action sanitaire et prophylac-
tique à la périphérie de la zone infectée, dans les ports
ouverts à l'exportation des animaux et produits ani-

maux, ainsi qu'à l'intérieur des territoires infectés.

Eu ce (pii concerne les mesures prises jusqu'ici dans
les foyers d'infection eux-mêmes, trois mo}'ens d'inler

vention, (|ue nous nous bornons à énumérer, ont été

appli(|ui's : la conlamiiuition artilicielle, les inoculations

1. G. PiKKUi;. x't'téi'iiKiire en premier, clicfilu Spi-vice zno-
tf'chnifjun (le l'Afrique Occidentîde Fraîiçitisi' : L rli'fa<^e dans
lAfri'/rteO<:ci(ientale/''faU{tiise;Vaiïs, Aiig. Glinllaiiiol, lUOfi,

lii-S" : [)age 258.

2. K. Ai.DicB : La peale bovine en Afrifiue Occiflenlulc

Française. Etude de l'i'|ii/,notie <le lill.") -l'.llS {lliilli-lin Un
Comité d' Etudes historiques et scienti/i/fttes de l\ifri(fueO(:ct-

denliile rrarnaise, iai«, n»> 3 el '1, p. 337-.'t;)',l ; Paris, Km.
liiirose, in-8").

de bile, les inoculations de sérum et de sérum-virus.
(Jn aura recours selon les circonstances à tel ou tel de
ces procédés, mais celui qui parait ai>pelë à jouer le rôle

le plus décisif c'est le dernier.

Dès le mois de juillet 1919, l'on s était préoccupé au
Sénégal de la préparation du sérum. Mais cette récolle
est une œuvre très délicate, et, faute de i)Ouvoir dispo-
ser de tout l'outillage nécessaire, elle se trouva fort

entravée. De pluii, il faut avoir sur place des animaux
malades présentant une forme de peste sullisamment
grave pour tirer d'eux un virus actif. Faire une prépa-
ration permanente de sérum est une entreprise dillicile

en Afri(jue Occidentale; aussi a-t-on été amené, comme
l'a fait M. Lagaillardc, à rechercher un procédé simple,
rapide et pratique de fabrication, au sein même du ter-

ritoire infecte,en un endroit quelconque de la brousse.
MM. Lagaillarde et Simrnies ont obtenu d'excellents
résultats dans le Niani-Ouli avec le scrura ou le sang
préparés sur place ; et ce procédé est a|)pelé, comme le

montre M. Aldige dans sa savante étude, à rendre
d'inappréciables services dans -les pays tropicaux
pour intervenir rapidement dans la lutte contre l'épi-

zootie.

C'est à des résultats et des conclusions analogues
que vient d'aboutir une mission contiée, à la lin de
igi8, ()ar le gouverneur général de l'Afrique Occiden-
tale Française à M. Curasson pour s'occuper de la pro-
duction du sérum dans les régions de la Guinée fran-
çaise infectées de peste bovine '. De Gonakry il se

rendit avec le vétérinaire Nevot dans la région de
Dombe où il arriva le 29 janvier. Dix animaux guéris
qui furent loués fournirent i 08 litres de sérum ou de
sang immunisant. Les dernières inoculations furent
pratiquées le 28 février et les deux vétérinaires quittè-

rent la région après avoir immunisé 1.090 animaux.
Aucun accident imputable aux inoculations ne se pro-
duisit, comme on a i)U le savoir, jusqu'au 20 mars.
Des opérations faites, M. I^urasson tire cette conclu-

sion qu'un vétérinaire iou deux de préférence) peut,

i,5 jours après son arrivée dans un milieu infecté de
peste bovine, obtenir du séruui immunisant, et avec des
dépenses minimes; il estime qu'en l'état actuel desclio-

ses, on ne peut lutter cllieaccmeutcontre la peste bovine
qu'à l'aide du sérum rapidement préparé sur place au
moyen d'un petit laboratoire mobile, sans qu'ail soit

nécessaire de créer des installations cenlrales Qxes et

coûteuses.

M. Curasson donne d'utiles indications pratiques sur
les meilleurs animaux à choisir comme producteurs de
sérum ou comme fournisseurs de sang virulent; il

explique comment on doit s'y prendre pour la^récolte

et la conservation du sang ou du sérum immunisant;
enlin il en montre l'utilisation. L'emploi du sérum seul

ou du sérum-virus ilcpendra des conditions dans les- •

quelles se trouve l'épizoolie. (Juand on agit à titre pré-

ventif, il y a lieu de recourir largement au sérum-virus
si l'ouest en présence d'une épizootie dispersée à carac-

tère envahissant. Si c'est le début ou la tin de l'épizoo-

tie, ou qu'ils'agissi'd'un foyer bien limité, on emploiera
le sérum-virus pour les troupeaux voisins du centre

peslique, et le sérum seul pour ceux qui sont plus éloi-

gnés. A titre curatif, renq)loi ilu sérum ne peut agir elli-

cacemenl qu'au cours de la première période de la

maladie.
Gustave Regelsperger.

I. Le Unppoit de mission de M. L'imAssoN a été puhlii'

dans le Jnrirnal n//:fifi de l'Afrique Occidentale Fran^'ain-^

26 avril l'Jl'J, p. 2r>!')-257.
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LA SOUDURE AUTOGENE

SES PROGRÈS PENDANT LA GUERRE"

Les nécessités créées parla guerre ont fait se

développer beaucoup, dans le cours des quatre

dernières années, Les procédés employés pour

réaliser la soudure autogène du fev et de l'acier.

Comme on le sait, les métallurgistes enten-

dent généralement par souduie autogène d'un

métal le. procédé consistant à réunir deux piè-

ces de ce métal directement par fusion des

surfaces juxtaposées, sans addition d'un métal

de soudure étranger.

La soudure autogène demande naturellement

une température d'autant plus élevée que la

température de fusion du métal à travailler est

plus élevée; facile avec le plomb, par exemple,

elle est moins commode avec le zinc, et moins

encore avec le fer et l'acier. 11 n'y a pas

d'ailleurs concordance absolue entre la tempé-

rature nécessaire pour la fusion et la tenqié-

rature nécessaire pour la réalisation de la sou-

dure autogène : c'est ainsi que le fer et l'acier

sont en réalité plus faciles à souder que le cui-

vre et le bronze. En elTet, la température n'est

pas le seul facteur qui intervienne dans l'opéra-

tion : à la température de soudure, le cuiVre,

par exemple, devient cassant et oxydable, au

lieti de se ramollir graduellement, comme cela

a lieu dans le cas du fer.

Enfin, d'autres dillicultés se présentent en-

core : le laiton et les alliages du même genre

ont, en particulier, l'inconvénient de se disso-

cier sous l'influence de la chaleur, le zinc se vo-

latilisant et laissant un métal qui ne possède

plus les propriétés de l'alliage initial.

Ces diverses difficultés ont cependant été sur-

montées; l'on peut aujourd'hui exécuter la sou-

dure autogène de tous les métaux industriels,

du plomb, du zinc, du bronze, du cuivre, de'

l'aluminium, du fer et de l'acier.

Les procédés dont on dispose pour cela sont

de deux catégories : 1° les procédés où il est fait

usage de chalumeaux à gaz: 2° ceux où l'on em-
ploie pour produire la chaleur requise le cou-

rant électrique ; ceux-ci se divisent en deux

catégories principales : a] ceux où il est l'ait

usage de l'arc électrique; b) ceux où l'on utilise'

simplement l'effet Joule du courant.

Le principe de ces divers procédés est trop

connu pour qu'il y ait lieu d'insister ici ; ce n'est

pas d'aujourd'hui d'ailleurs qu'ils ont été ima-

ginés et mis en pratique; nous nous bornerons étudier^ pour le physicien et le métallurgiste:

dotic à en rappeler les caractéristiques fonda-

mentales.

I. La SOUDUHE AUTOfîÈNE

PAU LE CHALUMEAU OXVACÉTVLÉNK'UE

Divers gaz combustibles, bi-ùlés dans un cha-

lumeau avec de l'oxygène, peuvent produire

une température suffisante pour porlei'à la fu-

sion les métaux les plus réfraclaires, comme le

fer et l'aoiei'. En pratique, cependant, deux gaz

seuleine nt ont donné des résultats satisfaisants :

riiydrogène pur et l'acétylène : encore le pre-

mier s'est-il presque complètement effacé dès

que l'acétylène a été mis en usage.

L'inconvénient piincipal du procédé oxyhydrî-

(]ue est son coût relativement élevé : les volu-

mes de gaz nécessaires y sont importants, le

mètre cube d'hydrogène ne donnant que

3.000 calories.

L'acétylène coûte moins cher et il est plus

efficace; à égalité de volume, il donne presque

cinq fois plus de chaleur (14.300 caloiies par

m^) et il permet de réaliser des températures

plus élevées; la llamme oxyacétylénique est la

flamme la plus chaude connue : 3.500°.

Ses premières applications pratiques furent

réalisées, en France, il y a une quinzaine d'an-

nées, et, presque tout de suite, on se rendit

compte qu'elles pourraient acquérir un très

grand intérêt. Peu de temps après les premières

tentatives, la méthode était déjà d'un usage fré-

quent dans beaucoup de fabriques pour l'exé-

cution de réparations aux moulages d'acier,

spécialement pour le rebouchage des criques et

souillures. On l'introduisit aussi avec succès

dans la tôlerie, la chaudronnerie, la fabrication

des tubes en fer, le reboutage des tubes de lo-

comotives, le montage des cadres de bicyclette,

etc.; l'expérience fit cependant constater dans la

suite que la technique du procédé demandait à

être approfondie.

La pratique avait précédé de beaucoup la

science, dans ce domaine; on_ était demeuré

ignorant du mécanisme des phénomènes qui

sont à la base du procédé, des influences sus-

ceptibles de modifier les résultats obtenus, de

ra<'tion exercée sur le métal par la chaleui-, etc.

Le problème, à ce point de vue, n'est pas

encore élucidé : il reste beaucoup de points à
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il ost certain, par exemple, «lue leniélal d'apport

et le métal des pièces subissent des altérations

profondes au cours de l'opération.

Les qualités physiques se trouvent modifiées :

on peut les restaurer d'une façon plus ou moins

pajfaité, pour le fer et l'acier, par un traitement

nlécanique— martelage — approprié, supplé-

menté, au besoin, d'un traitement thermique

convenable — recuit de 30 à 40 minutes. 11 y a

aussi des changements chimiques provoqués par

la haute température atteinte : dans le cas de

l'aciel-, on constatera, notamment, une diminu-

tion de la teneur en carbone, en silicium, en

manganèse, si ,on ne la corrige pas d'avance

par l'emploi d'un métal d'apport assez riche.

Mais ces détails n'ont pas empêché le procédé

de se montrer dans la pratique d'une valeur qui

a cru à mesure que l'expérience des soudeurs

grandissait, et de devenir d'une utilité e.xtraor-

dinaire à l'instant où le besoin est devenu pres-

sant d'une méthode de travail rapide et efficace.

Pour que les applications anciennes et nou-

velles devinssent possibles -et avantageuses, il

avait fallu créer tout l'outillage nécessaire à l'ob-

tention des gaz et à l'exécution des opérations.

En 1^'rance, la question fut assez simple à ré-

soudre grâce au grand développement atteint

par l'industrie de la fabrication de l'oxygène li-

quide et au degré de perl'eclionnement des gé-

nérateurs à acétylène; le procédé de l'acétylène

dissous favorisa également les débuts de la sou-

dure oxyacétylénicjue. Dans d'autres pays, il n'en

a pas été de même : aux Etats-Unis d'Amérique,

jDar exemple, malgré le haut avancement géné-

ral de l'industrie, l'introduction du procédé

oxyacétylénique s'est heurtée à des diiricultés

sérieuses, sous le rapport des méthodes de

production des gaz.

Quoi qu'il en soit, l'uniformité est à peu près

établie aujourd'hui; d'une façon générale, on

achète l'oxygène en tubes d'acier, sous 100-

120 atmosphères, et l'on produit l'acétylène au

moyen de générateuis quelconques, à basse nu

à haute pression..

Le procédé de production est sans iniluence

sur le mode d applicatioUj avec cette seule ré-

serve que, si l'on emploie un générateur à basse

pression, il est nécessaire d'employer un chalu-

meau oxyacétylénique spécial, dutyi)e injectcur.

Dans ce cas, c'est l'aspiration produite par le

courant d'oxygène envoyé, à grande vitesse, dans

le chalumeau, qui aspire l'acétylène; si celui-ci

est fourni sous une pression suffisante, le mé-

lange s'opère dans une chambre de mélange

simple; le système a peut-être un léger avantage

en ce qu'il donne un mélange plus r(''gulier.

Au point de vuede la production, un point es-

sentiel à surveiller est la pureté des gaz; l'oxy-

gène fourni par les fabricants est régulièrement

d'une pureté suffisante; quant à l'acétylène, il

doit être filtré et débarrassé, par des oxychloru-

res, du soufre et du phosphore qu'iLpeut conte-

nii'. 11 est indisj^ensable que ces éléments soient

éliminés si l'on veut obtenir une bonne soudure,

parce qu.'ils nuiraient inévitablement à la com-
position du métal d'apport et du métal de la

pièce travaillée elle-même.

De toute façon, l'équipement est simple et

tr,ansportable; cette simplicité etcetteportabilité

ont certainement été l'un des éléments de son

succès, la simplicité de la manœuVreen a été un
second.

Pour que la soudure se fasse bien, il faut que
la flamme soit maintenue neutre, qu'elle ne pré-

sente ni un excès d'oxygène qui oxyderait le mé-
tal, ni un excès d'acétylène qui le carburerait.

Le soudeur expérimenté règle facilement la

flamme en se basant pour cela sur son aspect et

sur la coloration des étincelles arrachées au mé-

tal ; s'il lui faut travailler des pièces de^ dimen-

sions très différentes, il doit avoir des chalu-

meauxde débits correspondants ou un chalumeau

à bouts amovibles.

Lorsque le chalumeau est convenablement

réglé, l'obtention d'une bonne soudure peut

être considérée comme assurée, à la condition

toutefois que l'opérateur travaille convenable-

ment et qu'avant tout il ait bien préparé ses

pièces.

A cet égard, il est absolument indispensable

que les surfaces à réunir soient parfaitement

propres et qu'elles aient un développement suf-

fisant pour que la soudure ait une bonne section.

Le nettoyage se fait soit au burin, soit chimique-

ment; s'il s'agit de réunir des tôles minces, on

les juxtapose simplement bord à bord: s'il s'agit

de lAlcs épaisses ou de pièces du même genre,

on les chanfreirie, soit sur une face, soit des deux

côtés.

D'autre part, il importe absolument que les

pièces soient arrangées de façon qu'elles ne se

déplacent ni ne se déforment sous l'influence des

vai'ialions de température.

Les ayant disposées comme il faut, on peut les

fixer i)ar ([uelqucs points de soudure : on com-

mence alors l'opération proprement dite, consis-

tant à faire fondre dans l'intervalle entre les

pièces une barrette de métal.
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Avant de commencer la soudure, on doit rc-

f chaulTerla|)iéce : ce chauffage préliminaire peut

se faire par les moyens ordinaires, ou bien à

laide du chalumeau si la pièce n'est pas trop

grosse; c'est une simple question d'économie.

Des précautions sérieuses sont encore à prendre

au cours de l'opération de soudure pour éviter

des élévations de température locales qui pour-

raient amener des détériorations mécaniques ou

physiques.

Sous ces réserves, l'e.véculion delà soudure est

aisée, grâce à la grande énergie de réchauffe-

ment, ainsi qu'au fait que la flamme agit comme
(lésoxydant.

Pour ne pas compromettre le résultat de l'opé-

ration, il importe encore cependant que l'on

;
opère rapidement, afin d'éviter un écliaufTement

exagéré, qui moililierait la texture du métal et

j)ourrait favoriseï' l'occlusion de gaz, de l'hydro-

gène en particulier. Enfin il est essentiel que
le refroidissement soit méthodiquement gradué;

' on ne pourrait, sans danger pour la soudure,

l'abandonnera un refroidissement rapide.

Le martelage de la soudure et un recuit sont

généralement utiles; on peut, pour le chauffage y
l'elatif", employer le chalumeau oxyaeétylénique,

ainsi que no'iis l'avons fait remarquer plus

haut.

Le métal dapportdoifétre d'une bonne pureté

et approprié à la qualité du métal sur lequel on

travaille. Pou» l'acier et le fer forgé, il est bon
d'employer comme métal d'apport du bon fer tle

Suède et pour le fer coulé de la fonte grise con-

I

tenant un peu de silicium (o"/,) et exempte de

manganèse; pour le cuivre, on emploie du cuivre

phosphoreux contenant des traces d'aluminium,

et pour le laiton, du laiton contenant également

un peu d'aluminium.

Le fondant doit être choisi de telle façon que

sa température de fusion soit bien en rappoi't

• avec celle du métal même; pour le fe^ et l'acier,

ce sera un mélange à parties égales de carbo-

nate et de bicarbonate de soude additionné de

10-1.5% de borax et de 5 °/o de silice ])récipitée.

Pour le cuivre etpour le laiton, le fondant est un

mélange de borate de sodium, de chlorure de

sodium, d'acide borique, etc.

L'expérience a établi que, si ces principes sont

observés, le procédé oxyaeétylénique donne des

soudures réjiondanlauxexigences de la pratique

industrielle et qu'il est à même de rendre d'im-

menses services.

Actuellement, le champ d'application de la

méthode est devenu extrêmement vaste et, mal-

gré les nombreuses applications réalisées, on
estime qu'elles s'étendront et se multiplieront

beaucoup dans un avenir prochain. Les indus-
tries de la guerre ont fait réalisera la soudure
oxyaeétylénique en quatre ans plus de progrès
qu'elle n'en aurait fait normalement en dix ans

;

les industries de la paix vont sans nu! doute
s'emparer des conquêtes réalisées et les étendre.

Nous avons cité plus haut quelques-unes des
applications du début; toutes ces applications

se sont développées, alTirmées et multipliées, et

ils'y estajouté beaucoup d'autres usages d'un in-

térêt plus grand encore.

D'importants débouchés lui ont été ouverts
dans l'industrie de l'aviation et de l'aéronauti-

que, tant pour la fabrication que pour la répa-
ration des pièces, en acier, en aluminium, etc.;

au front, elle était d'un emploi journalier et y a

rendu des services extraordinaires. Dans ce do-
maine, son avantage est de permettre la réalisa-

tion de joints très légers : des pièces qui étaient

autrefois faites en bois ou coulées en aluminium
sont confectionnées maintenant en tOle ou tube
d'acier; le procédé est plus simple cl les pièces

plus légères.

Le chalumeau oxyaeétylénique est aussi d'un

usage courant pour la réparation des pièces des
moteurs : cylindres, vilebrequins, boites à engre-

nages, etc.

La fabrication par soudure autogène des tu-

bes d'acier est devenue très active, pour la con-
struction des lits en fer, des voitures d'enfant,

des autos à bon marché, etc.; les tubes ainsi

confectionnés sont comparables aux tubes étirés.

Mentionnons aussi la fabrication des coffres-

forts, des réservoirs et citernes à huile, à soude
caustique, etc., l'exécution de joints surles con-

duites de vapeur et les tubes de surchauffe et

pour la confection des fers artistiques, la remise

en état des pièces usées par frottement, le re-

bouchage des dépressions, trous, etc., résultant

de l'usure, la confection d'outils à coupe rapide

économique, par la soudure de tranchants en

acier spécial sur des barres d'acier ordinaire.

La soudure oxyaeétylénique convient bien

également pour la soudure des conduites à gaz

à haute pression, ainsi que l'a démontré notam-

ment une belle aj>plication qui en a été faite à la

Panama Pacific Exhibition.

On l'a introduite aussi avec grand succès, sur-

tout pendant la guerre, dans la construction na-

vale, .pour les travaux de montage — gouvernails

de navire, hélices — aussi bien que pour les

réparations; mais elle pourrait y être employée

beaucoup plus encore.

Dans certains ateliers de chemin de fer, elle
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est devenue d'un usage courant pour les répara-

tions à exécuter à l'outillage des ateliers, au ma-

tériel, spécialement aux locomotives : toujours,

elle procure de grandes économies. On cite de

nombreux cas où il a été possible de réparer en

quelques heures, grâce au chalumeau oxyacéty-

léni(jue, des pièces dont la remise en état ou le

remplacement aurait demandé plusieurs jours ou

plusieurs semaines sans le dispositif en ques-

tion. Cette deinière application — dans tous les

établissements industriels •— ainsi que le tra-

vail dans les services de traction électrique et

dans les chantiers de construction navale se ran-

geront sans doute parmi les principaux usages

du chalumeau oxyacétylénique.

En vue de la réalisation des multiples appli-

cations qui peuvent être données au procédé dans

les industries de la construction, de nombreux

constructeurs se sont occupés d'établir des ma-

chines à souder diverses.

C'est à la machine, par exemple, que l'on la-

hrique les tubes soudés dont nous avons parlé

tout à l'heure ; on emploie des machines oii plu-

sieurs dards sont disposés l'un à la suite de

l'autre, en ligne. Les machines à dards multi-

ples alignés sont préférables, dans cette appli-

cation, aux machines à dard unique, parce que

les pertes laléiales y sont moindres; elles per-

mettent (le travailler k des vitesses atteignant

jus(|u'à 2,50 m. par minute. On fabrique égale-

ment à la machine les fûts, barils, etc. ; dans

certaines machines construites pour cette appli-

cation, deiixchalumeaux chauffent le jointsimul-

tanément, un de chaciue côté.

D'ordinaire, dans les machines à fonctionne-

ment continu, comme celles employées pou}' la

fabrication des tubes, on est contraint de recou-

rir<à des clialnmeaux spéciaux, refroidis par une

<;ireulalion d'eau. Lorsque le chalumeau n'est

pas refroidi de la sorte, il peuten effet s'échauf-

fer à tel point que les conditions d'écoulement

des gaz soient modifiées et que la composition

du mélange gazeux se modifie. Pour empêcher

ces variations, il faut, si le chalumeau n'est pas

refroidi, le faire surveiller par un soudeur très

habile et, malgré la plus grande attention, celui-

ci ne parvient pas à la régularité de travail que

l'on obtient diieclenient avec le chalunieau re-

froidi.

A côti- de la soudure autogène, il y a lieu de

mentionner, comme usage très important du cha-

lumeau oxyacétyléi)i(]ue, le déciiupage des

métaux, du fer et de l'acier surtout, dont il a

également été fait de fréquentes applications

au cours de la guerre.

(]onime procédé d'atelier, on l'a employé ré-

gulièrement pour le découpage des lingots des-

^tinés à la fabrication des projectiles, le dégros-

sissage des mouhiges dans les fonderies, le

découpage des blindages, etc. Le procédé est

susceptible de rendre de grands services dans
les travaux de déblaiement des charpentes enfer

sinistrées (incendie de hall, ivccidcntde chemin
de fer) ; on connaît ces usages.

Dan? tous les cas, le mode opératoire est à peu

près identique, et d'ailleurs très simple; il sulllt

d'avoir un chalumeau approprié; ce n'est pas

vraiment en fondant le métal qu'on le découpe,

mais plutôt en le brûlant. A cette fin, le chalu-

meau est conditionné de telle manière qu'un jet

auxiliaire d'oxygène soit dirigé sur la partie à

attaquer, au point que frappe la flamme. Le mé-
tal, chauffé par cette dernière, s'oxyde énergi-

quement dans l'oxygène et la pièce se découpe

rapidement; avec un chalumeau de débit suf-

fisant, on peut découper des pièces de toute

épaisseur.

On construit des machines à découper auto-

matiques et à main, au moyen desquelles il est

facile de découper avec précision, en suivant un

tracé modèle donné, des plaques d'acier d'une

épaisseur de 5 cm. à la vitesse de L5 à 25 cm. par

minute.

Au surplus, il n'y a pour ainsi dire aucune

limite à l'application du procédé : on a pu tran-

cher des colonnes et des poutrelles des plus

grosses sections et découper les plaques de blin-

dage les i)lus épaisses.

Enfin, le chalumeau oxyacétylénique est appli-

qué avec grand succès depuis quelque temps

pour la cémentation de l'acier; exposés au cha-

lumeau oxyacétyléni([ue, les aciers se carburent

superficiellement beaucoup plus rapidement et

j)lus etricacement que ])ar les auties procédés

de cémentation.

IL — La souduhe autogène l'An l'aiic iu.kctiiioue

F.,a plupart des applications du chalumeau oxy-

acétylénique, toutes pourrait-on dire, peuvent

être réalisées aussi à l'aide de l'électricité, parle

procédé de l'arc électrique, qui, au point de vue

opératoire, présente beaucoup d'analogie avec le

procédé oxyacétylénique.

Bien (|u'il soit relativement ancien — ses dé-

buts, lappclons-le, remontent à 1881 —un peu

avant la guerre le proC(''dé de soudure à l'arc

n'elait encore em])loyé qu'exceptionnellement.

En Elance noiamment, jns(|iie dans ces derniers
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temps, malgré lescITorts faits pour le généraliser

par dillérciits constructeurs, on ne le trouvait

encore appliqué que dans quelques grands éta-

blissements et seulement pour des usages res-

treints; le reboudiagc des criques et des souf-

flures était à peu près son domaine principal.

On éprouvait certaines appréhensions à 1 em-

ployer, par suite dequelques mécomptes que l'on

avait eu à enregistrer et qui étaient imputables

cependant bien plus à l'inexpérience des opéra-

tours qu'au procédé lui-même.

La guerre, en sect)uant les apaLliics, lui a ap-

porté des succès identiques à ceux qu'a obtenus

le procédé oxyacétylénique, et plus marqués

même peul-être ; la dilTiculté de se procurer l'acé-

tylène et l'oxygène l'a souvent fait essayer, puis

adopter avec avantage. Au suiplus, l'améliora-

lion de l'outillage de pnuluclion de l'énergie

«'lectrique et de réglage des a|)pareils récepteurs

a notablement aidé à son succès ; sans doute

eût-il été moins apte à faire face ayix exigences

qui se sont présentées si l'on avait dû se conten-

ter du matériel ancien, mais, justement, de sé-

rieux perfectionnements avaient été réalisés de-

puis quelques ann(!es. Rappelons, en particulier,

la grande amélioration introduite dans la cons-

truction des machines génératrices par l'appli-

cation des -pAles de commutation : cette modi-

fication à elle seule est essentielle, car le fonc-

tionnement des arcs donne lieuàiles à-coups de

courant violents.

Enfin, une innovation très heureuse avait été

réalisée dans le procédé de soudure même par

l'adoption de l'électrode métallique à gaine iso-

lante, dispositif qui, tout sim])le qu'il puisse

paraître au premier abord, a constitué en fait

un progrès d'une importance capitale.

Pendant plusieurs années, le procédé à l'arc a

été appliqué de deux façons principales : 1° en

faisant jaillir l'aie entre la pièce et une électrode

de charbon; 2" en remplaçant celte électrode de

charbon par une barre de même métal que la

pièce à souder; c'étaient, dans leur forme pres-

que initiale, les procédés rudinientaires de Ber-

nardosetde SlavianofT.

Ces procédés présentent chacun leurs avanta-

ges et leurs inconvénients; le premier se recom-

mande par sa simplicité et sa rapidité; le second

par la qualité des soudures cju'il fournit; le nii'-

tal d'apport fondu directement perd moins que

"celui fondu dans l'arc au charbon ses propriétés

physiques et chimi(|ues.

On comprend facilement que ce n'est pas im-

punément que le métal est soumis brusquement

RBVUB CÉ.NHRÀLB DK> 8CIKKCES

aux températures extraordinaires que développe

l'arc (et aussi le chalumeau oxy-acétyléni(iue)':

la texture s'altère quelque peu et devient cris-

talline ;, en outre, il se produit assez, facilement

une sorte de rochage qui, après le départ des gaz

occlus, laisse le mêlai un peu poreux.

Comme dans le cas de la soudure oxyacétylé-

nique, ces- deux défauts peuvent être corrigés, le

premier pai- le martelage du métal encore chaud,

ce qui restitue du nerf an métal et en resserre le

grain, le second parun recuit au rouge, suivi d'uh

refroidissement de 30 à AO niinules. En règle gé-

nérale, ces remèdes sont plus eilicaces et moins

indispensables d'ailleurs avec la soudure à élec-

trode métallique parce qu'elle donne un métal

plus ductile, ce qui est importanl si l'on doit tra-

vailler la pièce au tour.

'l'oulefois ce procédé à électrode métallique,

qui semble à première vue être un procédé de fu-

sion idéal, donne lieu en pratique à quehiues

difficultés ; la plus sérieuse est due à l'instabilité

de l'arc ; celui-ci se déplace constamment sur

l'électrode et il jaillit aussi bien de côté que par

le l)Out. La raison de celte mobilité est facile à

deviner; elle provient évidemment de la très fai-

llie résistance ohmique du crayon métallicjue

et de la conductibilité des vapeurs produitespar

ce crayon entre l'électrode et la pièce.

Constater le défaut, c'était donc presque du

même coup en connaître le remède : envelopper

l'électrode métallique d'une gaine isolante ap-

l)ropriée; cependant il fallut plusieurs années

avant que la solution fût conçue et mise en pra-

tique; son adoption renouvela véritablement

l'art de la soudure par l'arc.

Kjellberg, à qui en revient l'honneur, emploie,

comme gaine, une enveloppe se volatilisant sous

l'cITet de la chaleur et donnant des vapeurs ré-

ductrices qui, tout en empêchant l'oxyilation du

métal travaillé, ne laissent pas de tiacedans la

soudure.

Une variante, due à Strohmenger, consiste à

employer une gaine fournissant un laitierqui

surnage sur le métol en fusion; on y travaille en

maintenant l'électrode très près de la pièce, avec

un arc par conséquent très court.

D'après l'expérience acquise, les procédés

Kjellberg et Strohmengerconviennent bien pour

les tûlcs de 1/4 tle pouce et j)lus; pour les tôles

plus minces, ils sont moins bons ([ue le procédé
,

à électrode métallique ;iue, parce qu'ils locali-

sent trop réchauffement; tous sont moins rapi-

des que le procédé Bernardos, mais ils lui sont

supérieurs qualitativement.

2
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Un graïul avantage des procédés à élec-

trode niélallique, spécialement des procédés

Kjellberg et Strohinenger, est de permettre

d'exécuter des soudures au-dessus de la tète de

l'opé/atcur, de bas en haut, sur la face infé-

rieure des pièces à réunir, aussi bien que verti-

calement et supérieurement. Ce mode de travail

est réalisable à vrai dire par d'autres moyens,

mais beaucoup moins facilement ; même avec

l'électricité, il demande au surplus une grande

habileté de la part de l'opérateur.

Le mécanisme des phénomènes qui le rendent

possible n'est pas encore bien connu ; on doit

travailler avec le courant continu et, semble-t-il,

en reliant l'électrode au négatif ; cedernierpoint

est contesté; peut-être tout n'est-il qu'uncques-

liori de temi)éralure, dépendant de la masse de

la pièce.

Les tensions et intensités de courant avec les-

quelles on opère dans ces procédés diiîèrent

quelque peu d'une méthode à l'autre, mais pas

assez notablement pour qu'il y ait à s'y arrêter

spécialement ici.

On peut, au choix, travailler avec du courant

continu ou avec du courant alternatif; si l'on

travaille avec du courant continu, on peut relier

l'électrotle soit au positif, soit au négatif de la

source. En règle générale, le courant continu est

considéré comme préférable, et il vaut mieux

que ce soit l'électrode qui se trouve au pAle po-

sitif en raison de la tendance de l'arc à tran.s-

porterle métal dans le sens du courant. Pour la

soudure du fer et de l'acier à l'a'ide de l'électrode

à charbon, le crayon doit cependant être néga-

tif, sous peine de voir lemétalfortementcarburé

par les vapeurs de carbone ; il convient de noter

((ue c'est à l'électrode positive que l'on réalise

la température la plus forte. Sauf dans les cas

particuliers, on tend aujourd'Juii à généraliser

l'emploi de l'arc allernatil', no!i pour des rai-

sons relatives à l'arc, mais uniquement pour

des motifs de commodité dans la production de

l'énergie.

• La chute de tension sui' l'arc n'est jamais su-

périeure à /i5-50v.; comme l'arc sous tension

conslante ten<i à absorber une intensité crois-

sante, on doitlui adjoindre une résistance limi-

tative en séiie; mais cette résistance est sufli-

sante si elle absorbe (juelque 20 v. La tension

nécessaire pour le fonctionnement de l'arc est

donc voisine de 80 àOOv.; si l'on doit travailler

t sur un réseau à tension de 111) v. ou plus, il y a

donc une perle d'énergie préjudiciai)le. Cette

perte est d'ailleurs importante, car les intensités

avec les(iuelles on» travaille sont fortes : 20-175

ampères dans le procédé Strohmenger, 45 à 175

dans le Kjellberg, juscjuà 2.")0-.'i00dans le Bernar-

dos, 500 à .SOO dans le découpage.

Avec le courant continu, on est amené à ra-

mener la tension à la valeur voulue à l'aide d'un

groupe moteui-générateur; le lendement de ces

groupes çst communément de 00 à 70 "/g au plus.

On peut aussi, à la rigueur, si l'installation

comporte deux ou plusieurs postes, les faire

marcheren série l'un avec l'autre; mais cette mé-
thode exige l'intervention de dispositifs addi-

tionnels dont on préfère se passer lorsque la

chose est possible.

A tous ces égards, le courant alternatif est

préférable; quelle que soit la tension de distri-

bution, et quelle que soit la tension secondaire,

sur l'arc, que l'on veut réaliser, on obtient faci-

lement cette dernière avec un transformateur-

réducteur.

* *

Llne question doit retenir spécialement l'atten-

tion de ceux qui veulent étudier ou appliquer la

soudure à l'arC : c'est la question des cH'cts phy-

siologiiiues de l'arc; ces elîets sont extrêmement

marqués et il importe absolument que les opé-

rateurs se prémunissent contre eux.

L'arc agit à la fois par les radiartions ultra-

violettes qu'il produit et par ses radiations infra-

rouges; les radiations ultra-violettes sont très

nuisibles pour les yeux, les radiations infra-

rouges déterminent sur la peau des phénomènes
tout semblables à ceux de l'insolation.

Le soudeur et les aides doivent donc se proté-^

gerle visage, les poignets et les mains; pour les

poignets et les mains, on emploie des gants de

cuir épais
;
pour la tète, un casque cyliuilrique en

niicarta ou en aluminium. Le casque est muni,

devant les yeux, d'une fenêtre à verres spéciaux;

pour avoir une bonne protection, il faut trois

verres successifs : un verre clair ordinaire, et

deux verres vei'dàtres ou ombrés. La b'nêtre doit

être conditionnée de façon à se déplacer facile-

ment pour quel'opérateurpuisse regarder direc-

tement la pièce qu'il travaille sans devoir Ater

chaque fois le cascpie ; les verres doivent être

placés à une distance des yeux de l'opérateur

sutlisante pour ne pas le brûle;-. Lorsque le pro-

cédé de travail est tel que le soudeur ait une

main libre, on peut remprhcer le casque par un

simple écran, conditicmné suivant les mêmes
principes (|ue le casque.

Afin que le personnel occupé aux travaux de

soudure ne soit pas exposé ii contracter l'ophtal-

mie, il importe encore d'éviter dans la salle oii

s'élîectuenl les travaux l'existence de lumières



Henri MARCHAND. éLA SOUDURE AUTOGENE 439

d'intensités dill'éreiites. C'est pouitiuoi les éta-

blissements niétalluigiciues qui possèdent plu-

sieurs postes de soudure font bien de les instal-

ler dans des locaux distincts et de diiïuser la

lumière d'une façon régulière.

*
* *

Quant aux applications de la soudure à arc,

elles sont aujourd'hui, ainsi que nous l'avons dil

plus haut, extrêmement varices; on peut dire

que le système est utilisable avec avantage dans

toutes les industries où l'on travaille le fer ou

l'acier.

En règle générale, les bons spécialistes ne sont

pas d'avis toutefois qu'elle doive concurrencer la

soudure oxyacétylénique, mais plutôt la com-

pléter; ils ne la recommandent pas pour les tôles

de très faible épaisseur (au-dessous de fi mm.).

Dans les ateliers de construction électrique,

on emploie le procédé avec électrode métallique

ou avec électrode à charbon, pour les travaux de

réparation à exécuter aux moulages d'acier, par-

fois aussi pour la fabrication de certaines parties

(carcasses de moteur).

Dans les fonderies et les ateliers de machines,

on emploie l'arc pour l'enlevage des jets, cou-

lées, etc., le forage de trous dans les moulages,

le remplissage des trous de souillure relevés

pendant l'usinage; ces opérations se font très

rapidement et très commodément.
Les entreprises de traction emploient avec

avantage l'arc électrique pour la réparation des

carcasses de moteur, des timoneries de frein,

des rails usagés, et, en général, de toutes les

pièces en acier soumises à usure, comme les axes

d'induit des moteurs. Pour cette dernière répa-

ration, on renforce très simplement les parties

usées, à l'aide de l'arc; on les fait passer au tour,

et on les remet en état, sans avoir à démonter

quoi que ce soit de l'induit, ce qui est un grand

gain de temps.

De la même façon, on répare très économique-

ment les aiguilles et croisements, en faisant la

réparation surplace ; des spécialistes recomman-
dent même de souder électri<[uement les éclisses

et joints au lieu de les boulonner ou de les

river.

Dans les aciéries, on utilise avantageusement

l'arc pour beaucoup d'opérations; le procédé

permet souvent de remettre en état, à peu de

frais, des pièces d'une grande valeur et que l'on

aurait dû perdre sans cela. L'arc électiùque est

également très utile pour déboucher les trous de

coulée des fours, lorsqu'ils sont obturés par du

métal froid ou par du laitiei-; mais il faut alors

que l'on recoure à une très grosse électrode, de

plusieurs pouces de diamètre et plusieurs pieds

de longueur, avec un support approprié.

«
* *

Un champ d'applications très important pour
la soudure électrique est la remise en étal des

châssis et des chaudières dans les ateliers de ré-

paration des chemins de fer.

Il arrive souvent que les châssis se crevassent

en service; d'ordinaire, on doit, pour les réparer,

démonter la machine et envoyer le châssis aux
forges ; avec l'arc, la réparation se fait sur la

machine restant montée.

Ce procédé est remarquable aussi pour les

réparations à exécuter dans les boîtes à feu,

pour la soudure des rayons des raucs motrices,

et pour beaucoup d'autres réparations à toutes

les parties; une des applications les plus remar-

quables, dans ce domaine, est le montage des

tubes dans les locomotives.

Autrefois, il était de règle d'insérer les tubes

dans la plaque à feu postérieure, en les faisant

dépasser d'une longueur suffisante pour que l'on

put les rabattre; les tubes montés de celte façon

demandent des réparations à bref délai. L'expé-

rience a démontré qu'il est possible de souder

les tubes à la plaque à feu électriquement;

différentes grandes compagnies ont adopté ce

procédé et en obtiennent des résultats très satis-

faisants.

La soudure électrique à arc a également été

introduite avec succès dans la construction na-

vale, et ce pour toutes les parties : coque, étraves,

élambots, tôles usées, machines (pièces cassées,

corrosions des arbres porte-hélices, l'apport du

métal sur les parties frottantes), chaudières (cor-

rosions intérieures, fuites, bouchage des trous,

remplacement des parties amincies, fuites au

rivelage, etc.).

Aux Etats-Unis, cette partie de la technique

de la soudure a fait l'objet de travaux très inté-

ressants, à la suite des expériences entreprises

en 1917 pour rechercher les moyens d'activer la

construction des navires. Jusqu'à ce moment,
on estimait en Amérique qu'il n'avait pas été dé-

montré que le procédé pût donner des joints

dune résistance irréprochable dans la soudure

des plaques de la coque comme procédé de fabri-

cation courant; un Comité s'est chargé d'appro-

fondir cette question.

Dans ce but, des soudures ont été exécutées

sous les yeux de spécialistes avec des intensités

et des tensions difTérentes et en employant des

électrodes diverses, sur des tôles de 1/2 pouce;

des échantillons de soudure ont ensuite été pris

et envoyés à un service d'essai indépendant [le
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lîiiieau d\'lal()nn;iy;c de \N ashia^j-loii;. Bien que

les soudures eussent été cxiiculées par des opé-

raleurs 1res divers et dans des établissements

dilTérents, les essais ont donné des résultats

d'une concoi'dance étonnante
; toutes les éjjrcuves

ont montré que la soudure électrique est parti-

culièrement avantageuse pour les pièces sou-

mises à des elTorts de flexion, de pression, etc.

Actuellement, on ]3oursuit les recherches sui'

des tôles de 3/4 et de 1 pouce d'épaisseur, les

essais étant organisés de la même façon que les

premiers; on a, entre autres, confectionné des

cuves d'épreuve soudées entièrement par l'arc

électrique, en vue des essais de pression. On a

en outre exécuté de nombieuses opérations pra-

tiques : parmi celles-ci, le montage d'une cible

ilottante pour le chantier naval de Norfolk, avec

une quille de 33 m. de longueur, complètement

soudée à l'électricité.

Cet exemple, donné par un groupement tech-

nique ofiiciel, a communiqué un vive impulsion

aux recherches et stimule très énergiquement le

zèle des constructeurs, de telle sorte que l'on

peut actuellement trouver dans le commerce
tous les appareils désirables.

, *
* *

Il resterait d'autres usages à mentionner; ce

sont tous ceux que l'on a donnés au procédé

dans les industries de la guerre, par exemple

dans la fabrication des projectiles; comme
exemple d'application de ce genre, on peut citer

les bombes de tranchée. Ces projectiles sont

constitues par un corps en tôle roulée et soudée,

avec deux calottes forgées et en général six ai-

lettes qui assurent la régularité du tir; on sou-

dait au chalumeau le corps et les calottes et à

l'arc les ailettes. D'après la Société de la Soudure
autogène française, le travail était fait par des

ouvrières; une bonne ouvrièic faisait jusqu'à

100 bombes en 10 heures, ce qui représente 9 m.

de soudure à l'heure.

Comme la soudure oxyacétylénitiue, la sou-

dure électrique à l'arc est utilisable pour le cui-

vre et le bronze aussi bien que pour le fer et

l'acier, et les applications quelle reçoit pour ces

derniers métaux, elle peut les avoir pour ceux-là.

D'autre part, si l'on augmente le courant sur

l'arc électrique— en accroissant la tension appli-

quée sans allonger l'arc ;— l'échaulTement i)ent

devenir tel (jue la pièce souyiise à l'arc entre

elle-même en fusion. Il est donc possible, en

procédant de la sorte, de réaliser le dé<-i)u])ago,

d'une façon com|)arabIe à ce (luel'on fait avec le

chalumeau oxyacétylénique ; ce mode de travail

est cependant moins bon que le travail au cha-

lumeau cl il n'a encore reçu que des applications

relativement restreintes. C'est surtout un moyen
de fortune, auquel on ne recourt que si les gaz

nécessaires pour le procédé oxyacétylénique font

défaut; dans quelques cas, cependant, il peut

présenter de l'intérêt, grâce à la facilité avec

laquelle il permet de localiser réchauffement.

On peut l'employer par exemple avec avantage

pour percer un trou de petit diamètre dans une
plaque d'acier cémentée {cuirasse d'acier), a l'air

ou sous l'eau, pour dériver les tôles de bordé

dans les navires, en brûlant les têtes de rivet,

sans toucher à la fraisure.

III. La SOUDUUIS AUTOGÙNE éHiCTHIQUE

PAU RÉSISTANCE

S3e même que les deux méthodes de soudure

précédentes, la soudure électrique par résistance

a fait des progrès pendant la guerre; son avance

a été moins marquée, cependant, parce qu'elle

réalisait déjà avant le commencement des hosti-

lités la plupart des applications dont elle est

susceptible.

La soudure par lésistance ou à incandescence

n'est pas apte à autant d'usages que les deux
autres méthodes ; elle est précieuse, elle est sans

égale pour certains travaux; mais ce sont des

travaux d'atelier de fabrication et des travaux

auxquels elle est couramment appliquée de

longtemps. Us sont généralement connus : sou-

dure de barres, de fers L, de fersT, de bandages

de roue, de jantes d'automobile, de châssis, de

fils, de maillons de chaîne, etc., en acier doux
ou en cuivre principalement, depuis les plus

petites dimensions jusqu'aux jilus fortes qui

peuvent se présenter.

La plupart du temps, ces travaux s'exécutent

en série, à la machine, de façon partiellement

ou totalement automatique, et sans aucun tra-

vail complémentaire; pour les grosses pièces

seulement, on s'oumet la soudure à un marte-

lage, afin qu'elle aittoute l'homogénéité voulue.

Le martelage se fait quelquefois sur la machine

à souder, mais plus souvent la soudure s'achève

sur l'enclume.

Les machines employées sont nombreuses et

variées; de très bons modèles sont connus de

longue date en France; tous les types reposent

sur Je même principe fondamental etilsnesediU'é-

rencicnt que par des détails d'exécution relatifs

aux dispositifs dans lesquels sont prises les

pièces à réunir, auxoi'ganes de réglage comman-
dant la pression (jui rapproche les pièces ou à

d'autres accessoires.

De toute façon, il est très utile pour la bonne

exécution de la soudure (jue les pièces à réunir
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soient de section ('i,fale et qu'une même lon-

gueur de chacune d'elles se trouve entre les

mâchoires où elles sont prises et qui y amènent

le courant; des jauges sont employées au besoin

pour faciliter la réalisation de cette condition ;

les mâchoires sont refroidies par une circulation

d'eau.

Dans toutes les applications, la soudure élec-

trique à résistance demande de très grandes

intensités de courant sous une tension très

réduite et l'on travaille en conséquence avec du

courant alternatif, en alimentant le circuit des

pièces à souder à l'aide d'un transformateur

réducteur.

Deux modes de travail peuvent être employés :

1" On peut opérer avec une puissance res-

treinte, maintenue pendant un certain temps : le

métal s'échauffe lentement, on le travaille au

marteau s'il le faut pour assurer le contact;

lorsque la température de fusion est atteinte, on

porte rapidement la pièce sur l'enclume et on

achève la soudure au marteau; la tension néces-

saire pour ce mode de travait est de 1 à 2 volts
;

2" On peut, au contraire, soumettre les pièces à

réunir à une très forte intensité : dans ce cas, les

surfaces sont brûlées, mais les pièces sont pres-

sées l'une contre l'autre, pour chasser le métal

brûlé; lorsque ce résultat est atteint, on coupe

le courant; on enlève le métal sale à la meule

après refroidissement; on ne travaille pas au

marteau et le joint est donc formé de métal

propre uniquement; la tension nécessaire est de

2à4volts.

Le premier procédé s'applique lorsque l'on

veiit éviter toute augmentation d'épaisseur au

joint, dans la soudure de tubes, de bandages de

roue, etc., en acier par exemple. On applique le

second lorsque l'augmentation d'épaisseur au

joint est sans inconvénient.

11 n'y a rien de bien nouveau à dire au sujet

des machines employées pour la confection des

tubes, des bandages, et autres dispositifs et pour

la fabrication des chaînes, opérations usuelles

de la soudure par rapprochement et qui sont au

point depuis quinze ou vingt ans.

Dans le travail des tôles, selon la nature de la

soudure qu'elles fournissent, les machines à

souder par résistance peuvent se classer en deux

catégories : celles où la soudure est continue,

celles où la soudure est faite de point en point,

et constitue une sorte de rivure autogène.

Les tôles à réunir se trouvant mises dans la

position requise, et formant joint à recouvre-

ment, on introduit le joint entre les deux élec-

trodes terminées par des galets — en cuivre pur
— et l'on fait passer le courant tout en soumet-

tant le joint à une pression convenable. A
mesure qtie la soudure s'opère, la pièce avance

entre les galets et le joint se trouve bientôt soudé

sur toute sa longueur; on fabrique ainsi à très

bon compte des récipients de toute espèce par-

faitement étanches.

Dans la soudure point par point, les électrodes

sont coniques, jointes en Regard; elles sont ani-

mées, automatiquement ou non, d'un mouvement
alternatif de rapprochement et d'écartement,

exécutant chaque fois, sur les pièces travaillées,

un point de soudure. Les points de soudure

peuvent être aussi rapprochés ou aussi éloignés

que l'on veut; on confectionne de cette fa^on les

ustensiles de ménage ou industriels les plus

variés.

Dans les deux procédés, les soudures sont

remarquablement fortes, le métal se trouvant

jieu altéré, car l'échauiïement est restreint au

plus strict minimum, mais, par ce fait même, la

soudure est délicate; il est essentiel que les sur-

faces juxtaposées soient bien propres.

Le travail est généralement automatique ; dans

la soudure point par point, le courant est coupé

automatiquement au moment voulu ; dans la

soudu^-e continue, c'est l'avancement de la pièce

qui est automatique; il n'est pas bon délaissera

l'opérateur le soin de fixer le temps de chauffage.

La soudure électrique par résistance peut être

appliquée pourdes tôles d'épaisseurassez variées,

jusqu'à 1/2 et 3/4 de pouce; la soudure point

par point remplace avantageusement le rivetage;

elle économise le temps et la main-d'œuvre;

il y a cependant des limites à son application.

En règle générale, la méthode est surtout

appliquée aux objets de faible épaisseur; cer-

tains spécialistes esti^ment que le métal doit être

de qualité appropriée; dans le cas de l'acier

doux, par exemple, il faudrait un métal fabri-

qué au creuset, d'épaisseur uniforme, à faible

teneur en carbone (moins de 0,1 "/o), en soufre

et en phosphore (pas plus de 0,05 "/„) : à défaut

de quoi, on risquerait que la soudure soit diffi-

cile et cassante. Un excès île phosphore rend la

soudure cassante; un excès de carbone empêche
la soudure; lorsqu'il y a excès de soufre, il sem-

ble que le métal est soumis à une sorte d'ébulli-

tion qui le laisse rempli de cratères lorsqu'il est

refroidi. Cette question de l'influence de la qua-

lité du métal sur la soudure mérite d'être signa-

lée spécialement, parce .qu'elle n'a pas suffisam-

ment retenu l'attention jusqu'ici.
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Une application récente du procédé à résis-

tance est la conl'eclion d'outils spéciauxà coupe

rapide; la méthode permet de fabriquer des

outils dont le tranchant seulement est en acier

spécial, soudé sur un corps en acier ordinaire.

Ce travail demande généralement une certaine

expérience; le rétflatje de la température y est

pailiculicrement important; il est d'ailleurs

essentiel dans tous les travaux; on constate que

les aciers à coupe rapide s'échaufîent plus vite

que les aciers doux (il y a en outre de grandes

dilTérences entre eux-mêmes). D'ordinaire, on

maintient le courant jusqu'à ce que l'acier dur

soit au rouge, on le coupe alors et on laisse la

chaleur se communiquer conductivement à

l'acier doux qui doit être soudé au premier; la

machine à souder est en conséquence munie

d'un interrupteur que l'opérateur ouvre et ferme

alternativement, en surveillant les pièces, tan-

dis que celles-ci sont en même temps pressées

l'une contre l'autre de façon à s'unir; l'interrup-

teur souiïre quelque peu des ouvertures fré-

quentes auxquelles il est soumis, mais la dépense

qui en résulte est insignifiante comparativement

à l'économie réalisée sur le prix de l'outil.

Il nous reste ;i signaler, pour terminer cet

exposé sommaire, les travaux auxquels s'est

livré, au sujet de la soudure par résistance, ce

même Comité américain dont nous avons parlé

à propos delà soudure par arc.

J)ans le passé, le procédé par rapprochement
n'avait été appliqué qvie pour la fabrication

d'objets en tAle mince; le Comité voulut voir si

la méthode pouvait être appli()uée à la soudure
de tôles, de 1/2 à 1 pouce d'épaisseur telles qu'on

en emploie dans la construction navale. Dans
ce but, il lit construire un appareil de grandes

dimensions; il constata bientôt que la soudure
des tôles de 1/2, S/'i et 1 pouce d'épaisseur ne

présentait aucune difficulté et que l'on pouvait

même souder facilement 3 épaisseurs de tôle de

1 pouce.

C'était la première fois que l'on appliquait la

soudure par rapprochement à de pareilles épais-

seurs; l'on établit immédiatement de grosses

machines pour introduire le procédé dans l'in-

dustrie. L'on compte qu'après cette expérience,

le système deviendra d'un grand emploi dans la

construction des navires et qu'il y procurera une

grande économie de temps et de travail. Il sera

peut-être diflicile, cependant, de réaliser des

macliines qui puissent servi l' dans la construction

navale, parce que, la plupart du temps, la place

dont on dispose de part et d'autre des pièces à

travailler est trop restreinte pour que l'on puisse

y monter les machines à souder.

Tel est cependant l'attrait de la méthode qu'on

va jusqu'à 'envisager une transformation des

types de navire eux-mêmes, pour permettre

l'application de la soudure par rapprochement;

sans trop escompter pareille transformation, on

peut supposer que l'industrie tirera parti d'une

façon plus immédiate de l'aptitude, établie par

les expérimentateurs américains,- de la soudure

à résistance au travail des grosses tôles.

Henri Marchand.

REVUE DE CHIMIE MINERALE

Depuis la publication de la dernière Revue

(1916), les recherches de Chimie minérale n'ont

pas été trè.s nombreuses. Du moins., les travaux

qui ont paru jusqu'à' ce jour sont relativement

restreints. Les Industries chimiques de la guerre

ont absorbé le temps de tous ceux qui se préoc-

cupaient d'apporter une contribution efficace à

l'onivre de la Défense nationale, et l'activité a

été tournée vers lee perfectionnements indus-

triels qui devaient assurer un meilleur rende-

ment en produits de toute espèce, dont la

consommation prenait un développement pro-

digieux.

Les grandes fabrications chimiques existant

dans les différents pays ont été multipliées ; celles

qui faisaient défaut avant la guerre ontété créées

de toutes pièces.

Le besoin formidable d'acide sulfurique et

d'acide azotique a fait surgir des usines énormes,

qui ont fourni finalement la quantité de produits

nécessaires à la fabrication des explosifs. Dans
la plupart des pays, et en France en particulier,

l'acide sulfurique était préparé avant la guerre

par le vieux procédé des chambres de plomb, et

ses emplois |)our la plupart des industries qui en

faisaient usage ne nécessitaient pas sa concen-

tration. Sauf dans- quchpies cas exceptionnels,

l'acide à .50-52' liaumé, tel qu'il sortait des

chambres de plomb, suffisait à tous les besoins

industriels. Mais la nécessité d'obtenir de
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l'ncide à 06° pour la fabricalioii des différenls

explosifs a mis les industriels dans l'obligation

d'efTectuer la concentration de l'acide des cham-

bres de plomb. Et dans toutes les usines privées

ou nationales, la production de cet acide con-

centré est devenue intensive. Le tonnage atteint

annuellement dans tous les pays est devenu si

fantastique, que l'on peut se demander ce qu'il

va advenir aujourd'hui de ces merveilleuses

usines, créées à grand frais. La fabrication de

sulfate d'ammoniaque et de superphosphates

que l'on a préconisée pour l'utilisation de ces

usines ne consommera jamais plus du dixième

de la fabrication du temps de guerre.

L'acide azotique a été fabrique dès le début

de la guerre par le procédé classique de Valen-

tiner. Les nombreuses installations effectuées

ont répondu largement à tous les besoins. Le

nitrate de soude du Chili, qui parvenait normale-

ment dans les différents pays alliés, permettait

d'arriver à ce résultat. Un seul inconvénient

résultait de cette fabrication : c'est l'énorme

quantité de bisulfate de soude résiduaire qui

était produite dans toutes les usines. Sur l'uti-

lisation de ce bisulfate, de nombreuses études

ont été faites. Il en est peu qui soient entrées

dans la pratique.

Lorsque le prix du nitrate de soude est devenu
trop important, ou même pour accroître encore

la production d'acide nitrique, on a créé des

succursales de la Société norvégienne, et, utili-

sant des chutes naturelles, on a fabriqué l'acide

i?:oti([ue à partir de l'air par ie procédé bien

connu de Birkeland et Eyde. Puis à cette fabri-

cation est venue s'ajouterl'oxydation de l'ammo-

niaque en vue de sa transformation en acide

azotique, et, conséquemment, l'installation

d'usines à cyanamide aûn de produire le gaz

ammoniac.
Des études entreprises un pett partout pour

effectuer la fabrication de l'ammoniac synthétique

n'ont pas été suivies généralement d'application

industrielle, tandis que l'Allemagne développait

au contraire d'une manière extraordinaire cette

réaction qu'elle avait déjà mise au point avant la

guerre.

Ces diverses fabrications ont fait l'objet d'un

grand nombre de recherches.

On sait que, pour effectuer la synthèse directe

de l'ammoniac à partir de ses éléments, il est

lîécessaire d'employer des températures evtrc-

inement élevées, qui peuvent devenir moindres
si l'on fait usage d'un catalyseur; même dans
ce cas, il faut faire réagir les gaz en présence
sous de fortes pressions. F.t l'on sait, d'après les

données de Haber et Le Rossignol, qu'une tem-

pérature de 550o et une pression de 180 atmo-
sphères fournissent, en présence de catalyseurs

comme l'osmium, l'uranium ou le fi'.r, un rende-

ment de 10-12 % en ammoniac.
Zenghelis a essayé d'effectuer cette combinai-

son à la température ordinaire ou à une tempé-

rature peu élevée en prenant l'azote et l'hydro-

gène à l'état atomique, à l'état naissant ou

rtiydrogène occlus par les métaux. Ces deux gaz

traversant, même au rouge, le platine ou le

palladium très divisés, n'ont donné aucune
trace d'ammoniac. En dirigeant le mélange do

3 vol. d'hydr<»gène et 1 vol. d'azote dans un tube

contenant 10 cm' d'eau chauffée à 100», conte-

nant un métal divisé comme catalyseur, les

résultats ont été positifs. De .l'ammoniac s'est

formé, en quantité nettement dosable. Les résul-

tats ont été encore plus accentués en utilisant

de l'eau acidulée par de l'acide sulfuri<[ue. La
mousse de platine ou de palladium, le noir de

platine, n'ont donné que de faibles quantités

d'ammoniac. Par contre, le palladium colloï-

dal de Paal et Amberger, l'argent colloïdal de

Carey Lea, ont fourni des doses importantes

d'ammoniac. Le cuivre, le mercure et l'argent

coUoïdaux ont conduit également à la formation

de ce composé azoté.

En préparant l'hydrogène à l'état atomiquepar
dissolution d'un métal dans un acide ou par élec-

trcdyse, Zenghelis a pu obtenir son union avec

l'azote. Par exemple, avec un courant d'azote

passant dans un tube contenant lO"^"*' d'acide

sulfurique2N et 3 gr. de zinc en poudre, chauffé

àQO», il se forme de Tammoniac. Ces expérien-

ces montrent nettement l'activité que possède

l'hydrogène naissant ou occlus, puisqu'il réalise

à basse température et à la pression ordinaire,

en présence de traces de catalyseurs, la synthèse

du gaz ammoniac avec de l'azote moléculaire.

Mais, lorsque les deux gaz sontpris tous les deux

à l'état atomique,, les résultats sont tout à fait

remarquables. Rn dirigeant un courant d'hydro-

gène dans une solution contenant 1,32 gr. de

chlorure'd'ammonium et 1,72 gr. de nitrite de

sodium, en présence d'un catalyseur, l'azote

naissant provenant de la réaction :

N02 Na -f NH'Cl ='NaCl+ aH^O + aN,'

aurait du produire T> litres d'une solution d'am-

moniaque centinormale. A 70-99°, 0,5 gr. depla-

tine colloïdal en a fourni 1.756'="* et le palladium

colloïdal (0,.5 gr.) 2.000"=™'. Le volume d'iiydro-

gène qui passait dans la solution était de 5 l.par

heure. Dans le cas où l'hydrogène seul était ato-

mique, la plus grande quantité d'ammoniac
formé n'avait pas produit plus de 32''"' d'une
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solution centinormale ; avec les <leiix ir;v/. à

rélat aloini((iie, la f'oiination était (iO l'ois plus

forte.

llainpel et Sleinau ont également décrit un

procédé de fabrication de l'amnioniac, n'exigeant

rii températures élevées, ni fortes pressions, en

utilisant les deux gaz N et H sous forme atomi-

que. Le principe de la réaction est basé sur la

décomposition du chlarure d'ammonium par le

fer. Quand ce sel est chaulïé en présence de li-

mai]l(^ de fer, il est détruit en donnant de l'ani-

moniao cl de l'hydrogène :

.! NUI CI ^. pe = FeC12 _j_ aivip j^ H'J.

Si l'on ell'ectue la réaction en présence d'azote,

ce gaz va s'unir à l'hydrogène naissant et donner

2 molécules d'ammoniac, de telle sorte que la

réaction finale, qui est elTectuée à 300° et à 50 at-

niospliéies :

3 l'e
!
6 NH '• Cl + N^ = SFeCl^ -(- SNII'i,

monlie que l'on obtient deux molécules d'ammo-

niac de plus que celles que fournit la déco.npo-

sition du chlorure d'ammonium. LesS molécules

d'ammoniac sont dirigées dans la solution de

chloiiiir ferreux. 11 se précipite de l'hydrate de

fer, <nii est ensuite réduit à l'état de fer par le gaz

à l'eau, tandis que le chlorure d'ammonium est

ré(Mi père.

Les va|)euis de chlorure d'ammonium produi-

tes dans cette réaction sont corrosives et d'un

manietiient délicat. Pour les éviter, les auteurs

ont essayé d'eiïecluer la formation d'ammoniac

à l'aide de solutions. Les résultats auraient con-

duit à une formation de94-99 % d'ammoniaque.

(3n sait, d'autre part, que l'on a réalisé la syn-

thèse directe de l'ammoniac en mettant ses élé-

ments en présence, sous forte pression, à une

température supérieure à 400°, à l'aide de cata-

lyseurs divers, tels que les azotures et carbures

decérium, d'uranium, de tungstène, de molyb-

dène, det/er, de lithium et autres métaux, i^es

rendements ont été toujours faibles, 10 à 15 ','„

au plus. Suivant un procédé breveté dé Ceder-

bergct Backslrom, on peut opérer à une tempé-

rature bien inférieure à 400° et atteindre un

rendement de 40 à 50 % ,- en utilisant comme ca-

talyseurs des métaux dont les azotures sont

déjà instables à température relativement basse.

L'emploi de cette température peiinettradèslors

d'eirectucr la réaction à une pression plus élevée

sans craindre son action sur les appareils em-
|)loyés. Le, cuivre-amiante, la poudre de zinc,

l'hydrure de cuivre, le ferrocyanure de cuivre, le

bromiiic ou l'azoture de uicrcuie, seraient les

calalyscuis de cboi.x Dans ces condilious, ils

agiraient suivant les recelions (M désignant le

métal) :

M L N= MN

;

MN + 3H = M -f NH3.

( 3MH + N :=; 3M + NH^.

Farexemple, en envoyant de l'azote à 10-15 at-

mosphères sur un mélange de. Hget de chloruie

mercureux chauffé à .'500-.'550o, il se forme le

chloroazoture 2HgCl-'.Hg-'N-, qui est ensuite

réduit par l'hydrogène. L'ammoniac obtenu est

liquéfié par la neige carbonique-acétone.

Un grand nombre de brevets ont été pris sur

cette synthèse de l'ammoniac; les uns changent

le catalyseur, d'autres font varier la température

et la pression.

Dans le brevet américain de Bosch et Mittasch,

l'hydrogène et l'azote, débarrassés de toute trace

d'humidité, sont dirigés à GOO" sur un catalyseur

formé de fer, de cobalt, de nickel et de molyb-

dène. Le rendement est d'autant plus grand que

les gaz réagissants sont plus secs. L'emploi de la

pression n'est pas indiqué.

Vogt fait passer le mélange d'hydrogène et

d'azote sur un chlorure métallique anhydre

chauffé. Il se forme dans ces conditions du chlo-

rure d'ammonium. A une plu s haute température,

(•e sel se sublime.

Kllis combine N et M en jjrésence de masses

de contact formées par du cérium obtenu par

réduction de son oxyde préalablement purifié. La

présence de terres raies, telles que La, Di, Yt,

augmente la facilité de combinaison. Ces mé-

taux sont mélangés avec du charbon de bois et la

réaction est efl'ectuée à 350-450°, sous une pres-

sion de 00 à SO atmosphères.

On a également fait passer alternativement H
et N sur une couche de carbures de cobalt, fer,

titane, magnésium, baryum, ou un mélange de

ces carbuies. Ils sont chaulïés électriquement

dans un four approprié. Avec les carbures de

calcium et de fer, la formation d'ammoniac au-

rait lieu suivant les réactions :

2CaC3 -I
KeC2 + 6N — Ca2Fe(C:N)''

;

Ca-ITe(nNy'' -f- 18 H =x ('a-FcG«
|

ONII-'.

Toutes ces réactions n'ont été suivies d'aucun

ellet industriel pratique. Seul, le procédé Haber

et Le Rossignol, propiii'té de la Société- Radoise

d'Aniline, a pu foncUionner d'une manière très

étendue pendant la guerre, parce que déjà dès

l!)l4il (lait mis au point.

Un certain nombre de brevets ont (''té pris

égalemoni surla formation de lacyanamide. Leur

intérêt est l)i('ii moins gi'and, car cette industrie
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était parfaitcmcnl connue et fonclionnait admi-

rablement dans divers pays.

On a essayé d'augmenter la teneur en azote

fixé par les carbures, par addition decertains ca-

talyseurs ou corps inilillérenls, sur lesquels le

sécréta été gardé. La cyanamide obtenue serait

plus poreuse et plus facile à broyer (Carlson).

Polzeninius emploie du sulfure de swdium ou

de potassium. Leur eiïet est tel que, mélangés

au carbure de calcium, l'azote commence à être

absorbé dès la température de 750". De plus, la

transformation du carbure est complète et l'on

peut ainsi obtenir un produit renfermântplus de

20 % d'azote. On sait que dans les procédés in-

dustriels actuels, pour favoriser l'absorption de

l'azote i)ar le carbure de calcium, on emploie gé-

néralement du chlorure ou du fluorure de cal-

cium. Mais le premier aie iléfaut de fournir un

produit azoté hygroscopique, qui prenant de

l'humidité perd toujours une certaine quantité

d'azote ammoniacal, et l'emploi du (hiornre ne

permet pas d'abaisser la température de (i.xation

de l'azote au-dessous de 900". L'emploi des sul-

fures évite ces deu.\ inconvénients, et foui-nit en

outre une cyanamiile à plus forte teneur en

azote.

La cyanamide constitue uu excellent engrais

azoté ; mais elle présente le grand inconvénient

d'être très pulvérulente, ce qui occasionne des

accidents dus à sa causticité et des pertes au mo-

ment de l'épandage. .4ussi, l'on a essayé de gra-

nuler cette poudre et Roussel a préconisé un pro-

cédé très commode qui consisterait à la mélanger

avec 5 °/„ de terre alumineuse, telle qu'argile,

kaolin, marne grasse, etc., et 0,35 °/o de caséine,

a(in d'augmenter le potivoir agglutinant. Le tout

est additionné d'eau alcaline et soumis ensuite

au brassage. La pâte obtenue se granule facile-

ment.

Enfin, l'oxydation de l'ammoniac, obtenu par

synthèse ou à partir de la cyanamide ou des ni-

trures, a également fait l'objet d'un grand nom-
bre de brevets.

Bosch et Mittasch utilisent pour cette oxyda-

lion un catalyseur formé d'oxyde de bismuth,

|}i-( )^, mélangé avec un oxyde de fer, nianganèse,

cuivre, cobalt, tiickel, chrome, uranium, cériurn,

yllrium, zinc, thorium, ou un métal du grou|)e

du platine, ou un dérivé du silicium ou du titane,

disposé ou non sur des briques réfractaires.

Lllis emploie un composé d'argent et d'un

acideoxygénéd'un autre métal, elildonnecomme
exemple le molybdate d'argent. Le gazammoniac
et l'air fournis.sent aussi les oxydes de l'azote.

Le vanadate de cobalt a été utilisé également

comme catalyseur.

Ces procédés n'ont d'ailleurs pas été suivis

d'application industrielle. L'oxydation de l'am-

moniac par l'air, en présence du platine, con-

duit à un bon résultat.

La production d'acide azotique et des produits

conduisant à l'ammoniaque a été poussée très acti-

vement dans les diiïérent» pays.. La crainte de

voir s'arrêter cette production ne doit pas être

envisagée, attendu que la terre constitue le dé-

bouché naturel de ces composés, soit sous forme

de nitrate d'ammoniaque ou de sulfate d'ammo-
niaque, soit sous forme de cyanamide.

Si la fabrication de l'acide azotique et celle de

l'acide sulfurique ont pris un très grand déve-

loppement pendant la guerre, il est d'autres in-

dustries de chimie hiinérale qui ont vu s'accroi-

Ire également leurproduction. Celle du chlore

a pris en particulier une extension énorme, et la

fabrication du gaz phosgène, ou oxychlorure de

carbone, COCP, relève de cette industrie. Kn de-

hors de la préparation classique bien connue de

ce gaz, il faut signaler une préparation de White-

house, consistant à faire barboter de l'oxyde de

carbone à travers une couche de chlore liquide,

aune température inférieure à 34", jusqu'à ce que

le gaz ne soit plus absorbé.

La fabrication de l'oxychlorure de carbone

pourra être maintenue dans une certaine limite,

attendu qu'il est utilisé pour la synthèse d'un

certain nombre de colorants artificiels. Une
partie du chlore trouveraégalement un débouché

dans la fabrication du chlorure de soufre, em-

ployé dans la vulcanisation du caoutchouc.

Nous avons décrit dans la précédente revue

(:jO mai 1916, page 310) les nouvelles méthodes de

préparation de l'hydrogène, dont la plupart

avaient été brevetées par la Badische. D'après

cette Société, on peut également se servir, dans

la réaction de la vapeur deau sur l'oxyde de

carbone ou sur des gaz encontenant, en présence

(lu nickel comme catalyseur, de métaux tels que

le fer ou ses o-xydes additionnés au nickel. Celui-

ci posséderait une activité très'satisfaisante sans

<[ue l'on ait à craindre la formation de méthane.

D'après Buchanan, on obtient un rendement

maximum en hydrogène, en faisant passer l'axyde

de carbone et la vapeur d'eau sur un catalyseui'

formé par des couples métalli([ues, pàrexeniple

un couple fer-cuivre queronobtientenchauflant

de l'oxyde de fer avec du carbonate de soude. On
lave le produit^formé avec de l'eau pour enlever

l'alcali, et après dessiccation on réduit par de

l'hydrogène. Lo^-sque le métal est refroidi, on
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l'humidifie avec uno solution de nitrate de cui-

vre, et le produit est cliauiïé dans un courant

d'hydroçrène. A 500°, ce couple fournit une

décomposition parfaite du mélange oxyde de

carbone-vapeur d'oaii :

CO ;
n20= CO-'-|-H2.

Un couple argent-fer s'est montré aussi très

actif.

Dans le procédé de la Chemische Elektron,

on produit l'hydrogène par réaction du charbon,

ou de gaz contenant GO et de la vapeur d'eau,

surdes oxydes alcalins ou alcalino-tcrreux, ainsi

que sur leurs hydrates. Le charbon employé est

très poreux ; c'est du lignite ou du charbon de

bois. Le gaz et la vapeur d'eau, dirigés .sur un

mélange de chaux et de charbon, sous une pres-

sion de vapeur de 10 atmosphères, fourniraient

de l'hydrogène sensiblement pur.

Cette action de la vapeur d'eau sur le charbon

en présence de chaux avait déjà été étudiée par

Léo Vignon, et les résultats qu'il avait obtenus

montrent- que l'on peut obtenir par ce procédé

un gaz très riche en hydrogène. A une tempéra-

ture comprise entre 600 et 800°, la vapeurd'eau,

dirigée sur un mélange homogène et intime de

charbon et de chaux, peut produire les réactions

suivantes :

G + CaO + 2H20 = COSCa+ 2H2
;

2C + GaO+ 2H-'0= CO^Ca -|- GH '

;

3C + GaO j- 2H20= CO^Ca -f C-ïV.

Ces trois transformations sont exothermiques

et dégagent respectivement 25 calories, 47 et

17 calories. 10 gr. de coke de gaz mélangé avec

35 gr. de chaux vive ont fourni un gaz à ('>5 %

d'hydrogène et 25 % de méthane; en rempla-

çant le coke par du noir de fumée, la dose d'hy-

drogène formée n'atteint que 58,7 % . La quan-

tité de vapeur d'eau intervient et joue un rôle

important dans la réaction, car elle réagit sur le

méthane suivant la formule:

CU< |-IPO=CO+3II-i.

Dès lors, avec un excès de vapeur d'eau, on ten-

dra vers un pourcentage plus élevé en hydrogène.

L'on constate, en effet, que, pour le même mé-
lange chaux-cliarbon, l'excès de vapeur d'eau ne

laisse plus subsister que 8 "/o de méthane et qu'il

se forme 85 à 87 "/p d'hydrogène.

Au contraire, on peut arriver à la formaliori

d'un mélange de méthane et d'hydrogène se

rapprochant de celui qui existe dans le gaz de

houille, lorsque l'on se place dans des condi-

tions telles que l'eau ne soit pas en excès. Vignon

a pu obtenir un gaz présentant la composition

suivante en »/o : H, 05),3; CAV, 20,46; GO, 5,28;

O, 0,6; N, 3,96; CO-, 0,4.

Il est donc possible de gazéifier le charbon en

faisant intervenir la vapeur d'eau en présence de

chaux vive. Comme, d'autre part, le carbonate

de chaux formé dans la réaction peut être dé-

doublé, la chaux peut être considéï-ée comme
constituant le catalyseur dans cette opération.

Nous croyons savoir que des essais industriels

sont pratiqués en vue de l'utilisation de cette

réaction.

Vignon a étudié également la décomposition

de l'oxyde de carbone par la vapeur d'eau ; en

présence de chaux, ce gaz est transformé, à par-

tir de 400°, en un mélange d'hydrogène et de

méthane :

CO -f Ca(0H)2— CO^'Ca + H^
;

4 CO + 2Ca(OH)2= 2CaO + 3 CO2 + CH'.

En cherchant à réaliserla transformation totale

de C() en 11 et CIL, par des passages successifs

d'oxyde de carbone sur la chaux hydratée, il a

obtenuavec un gaz contenant 98,5 "/„ d'oxyde de

carbone:

Après un premier passage, 88,5 °/o d'hydrogène et

— second — 9/1,5 "/o hydrocarbures

— troisième — 99,6%

La transformation a été sensiblement totale.

L'emploi d'autres catalyseurs, tels que le fer,

le nickel, le cuivre, la silice, l'alumine, etc.,

permet également d'arriver à une production

importante d'hydrogène et de méthane, à partir

de' l'oxyde de carbone.

On parvient ainsi à une meilleure utilisation

du charbon, puisqu'il est possible, à l'aide de ce

procédé, de' gazéifier le coke obtenu delà houille.

La transformation des goudrons en gaz n'est pas

à envisager, car elle ferait perdre une matière

trop importante au point de vue industriel.

L'étude de l'origine de ces goudrons a pris un
nouvel aspect depuis les beaux Iravau.x de Pic-

tet et de ses élèves. Ces recherches ont été expo-

sées dans la Revue générale des Sciences du
30 octobre l!)l(i (n" 20, p. 579). La houille, si

abondante dans la nature, est mal connue au

point de vue de sa composition chimique. De-

puis longtemps cependant, et Berthelot fut le

premier à en faire l'hypothèse, on pensait qu'il

devait exister dans ce produit quelque principe

immédiat qui, par sapyrogénation,devaitengen-

drer les goudrons. 11 n'insista pas sur ce point,

important aujourd'hui, tandis (ju'il développa

largement la théorie de la formation à j)artir de

l'acétylène.

En partant de ce principe qu'il pouvait y avoir

dans la houille quelques produits bien définis,

un certain nombre d'auteurs essayèrent de les

enlever à l'aide de solvants neutres, alcalins ou
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acides. Le benzol, la pyridino, la quinoléine,

l'aniline, le phénol, etc., permirent d'enlever à

la houille Une certaine quantité de produit solu-

l)le dans ces solvants, et dans certains cas

((juinoléine) la proportion fut près d'atteindre la

moitié (47,3 "/„). Mais les produits ainsi obtenus

ne furent pas étudiés. Piclet, ayan,t fait l'épuise-

ment de 5 tonnes 1/2 de houille de la Sarre, à

:, l'aide du benzol, isola pour la première fois, de

l'extrait obtenu, des composés hydroaromati-

ques et des oléfines, analosfues à celles que l'on

trouve dans certains pétroles.

Plus récemment, Fr. Fischer et Gluud, en

traitant par la benzine quelques charbons, dans

une bombe spéciale dont la température a été

graduellement élevée jusqu'à 235°, et sous une

pression de 40-50 atmosphères, ont pu extraire

G,G "/n de produits solubles, alors que Pictet

n'avait obtenu que 0,25 "/„ d'extrait. Ces produits

constituaient une masse peu fluide à forte odeur

de pétrole. Mais les auteurs n'en ont retiré aucun

composé défini, de telle sorte que tout le mérite

y. de l'étude de l'extrait de la houille revient à

Pictet et à ses élèves.

Les mêmes auteurs ont soumis du charbon pul-

vérisé, en suspension dans l'eau, à l'action d'un

courant d'ozone. Ils ont constaté que ce corps

disparait graduellement en laissant une solution
"

brune d'une substance semblable au caramel et

possédant une forte réaction acide : 9 gr. fl

de charbon ont été réduits à gr. 7, et 9 gr. 2

de substances sont ainsi passées en dissolution.

Cette réaction suppose la formation d'ozonides,

et par suite la présence dans la houille de

I composés à fonctions éthyléniques. Ce sontbien

des corps de cette nature que Fischer a isolé la

première fois de la houille.

#
* *

A côté de ces travaux d'ordre général, nous

citerons un certain nombre de réactions présen-

tant un certain intérêt.

Haworth et Irvine ont donné une méthode de

préparation de l'acide hypochloreux qui consiste

à diriger du chlore à travers une série de flacons

contenant de l'eau et un catalyseur qui est de

pn-férence l'oxyde de cuivre ou un de ses sels,

un sel de nickel ou de cobalt. En agitant d'une

manière continue, on arrive finalement à un

liquide qui contient 2 "jo d'acide hypochloreux

libre ((ue l'on peut séparer par distillation. La

({uantité de catalyseur employé est assez

élevée. Pour 2 litres d'eau, il est nécessaire de

prendre 80 <à 100 gr. de sel de cuivre.

Signalons également un procédé de fabrication

de l'acide perchlorique CIU'II, par électrolyse, à

l'aide d'un courant de 0,5 ampère par cm- d'élec-

trode, d'une solution normale d'acide chlor-

hydrique.

La réaction entre le gaz sulfureux et l'ammo-

niac ne conduit pas au compose' complexe

(SO^)'(NFF)^, comme l'ont indiqué Divers et

Ogawa. D'après ce dernier chimiste, il se forme

deux produits bien définis: l'un est l'acide amido-

sulfureux NlL-SC-ll, de couleur jaune pâle; le

second, blanc, est le sel d'ammonium de cet acide,

Ml^SO^Nll' :

/OH
NH3 -f SO'- = SO <

/ONHi
2NI13-LS02= SO <

\NH'-i

Ces composés sont d'ailleurs assez instables

et on constate même, peu. de temps après leur

formation, la présence d'une substance orange

ou colorée en rouge, qui provient de la décom-

position de ces corps. Même à la température

d'ébuUition de l'ammoniac liquide, la chaleur

produite parla réaction est suffisante pour pro-

voquer cette décomposition, si l'on ne prend pas

des précautions pour régler les courants de gaz

qui réagissent.

On sait que les chlorures de thionyle SOCP et

de sulfuryle SO'''CP constituent des corps chlo-

rurants au premier chef, et nous avons vu dans

des Revues antérieures qu'ils avaient été utilisés

pour la préparation des chlorures métalliques à

partir des oxydes de différents métaux. North et

Thomson ont appliqué cette propriété chloru-

rante à la transformation du soufre et du phos-

phore en chlorures correspondants.

En chauffant du soufre avec du chlorure de

sulfuryle en tube scellé, on obtient le chlorure

de soufre :

SO^Cl^+ 2S= S2C12 -I- S02.

Cette réaction débute lentement à 95o et elle

devient totale en peu d'heures à 125o. Le phos-

phore blanc ou le phosphore rouge, chaulfé avec

un excès de SO-CP, subit une chloruration en

deux temps. La première donne le trichlorure de

phosphore, qui se transforme ensuite en penta-

chlorure:

3S02GI2 + aP = •jPCia -f 350^ ;

I'C13 -f SO-C12= PCI5 + SO^.

Avec le chlorure de thionyle, le soufre réagit

en tube scellé, dès 150", suivant la réaction :

2SOC12+ 3S= SO-' + aS'Cl^

et le phosphore, dès 125°, donne un mélange de

trichlorure de phosphore, de gaz sulfureux et

de trichlorure de soufre :

iJSOCl^ + aP= aPCP + aSO^ + S^Cl^.
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Si on élève la température du mélange jusqu'à

180°, la chloruralion est poussée jusqu'au [)enla-

chlorure qui se fait en petite quantité ; mais il

se forme en même temps du chlorosulfure de

phosphore PSCT'.

Un procédé de fabrication d'acide sulfurique

pur, privé d'arsenic et de sélénium, consiste à

faire agir sur du sulfate de chaux naturelle car-

bonate d'ammonium. A chaud, il se produit une

double.décomposition :

SO^Ca + C03(NHi)-= C03Ca -|-SO''(NH );.

Le sulfate d'ammonium ainsi obtenu est

décomposé à l'aide d'acide phosphorique, ce qui

libère l'acide sulfurique. On chauffe ensuite le

phosphate .d'ammonium à une température

élevée pour le détruire en ammoniaque et acide

phosphorique, qui rentrent tous les deux dans

la fabrication. 11 résulte de là que les matières

premières nécessaires pour la production d'acide

sulfurique par Ce procédé seront le sulfate de

chaux et l'anhydride carbonique.

Une seconde réaction, pouvant avoir une

application industrielle, repose sur l'action de

l'hydrogène sulfuré sur le sulfate de cuivre ; il

se forme du sulfure de cuivre insoluble et de

l'acide sulfuriqueentre en dissolution, d'où on le

retire par évaporalion après séparation du sul-

fure métallique. Celui-ci, soumis à une action

oxydante dans des tambours rotatifs, chauffés à

.'îOO", est transformé en sulfate de cuivre qui ser-

vira à la fixation d'une nouvelle quantité d'hy-

drogène sulfuré. Cette réaction tout à fait simple

nes'ell'ectue cependant d'une manière complète

qu'à la condition d'ajouter au sulfure à oxyder

deux à trois fois son poids d'oxyde de cuivre.

Comme application immédiate, l'auteur envi-

sage l'enlèvement de l'hydrogène sulfuré du gaz

d'éclaiiage, et l'acide sulfurique formé pourrait

servir à la fabrication du sulfate d'ammoniaque.

Une méthode récente pour enlever les com-
posés sulfurés du gaz d'éclairage, due à Clowes,

consiste encore à faire passer le gaz, à 230<*, sur

des briques réfractaires imprégnées de nickel

réduit. A son contact, le suH'ure de carbone et

l'hydrogène se transfoiiueuL en charbon et

hydrogène sulfuré. Ce dernier, dirigé sur de

l'oxyde de fer,- est enlevé, le charbon déposé

sur les briques est oxydé et la surface du nickel

se trouve disponible pour une autre purification.

Grâce à cette méthode, ([ui a été adoj)tée dans

certaines usines municipales anglaises, la teneur

en soufre serait réduite à V-. gramme par lOO

])ieds cubes de gaz.

I'',n ce qui concerne l'étude des peroxydes,

nous trouvons une préparation d'eau oxygénée

très stable et concentrée, parla méthode classi-

que de décomposition du bioxydede baryum par

l'acide phosphorique sirupeux. Les meilleures

conditions pour l'obtenir consistent à mélanger
30 litres d'acide de densité 1,7 avec 60 litres

d'eau, et à ajouter peu à peu, en remuant, 75 kg

de bioxyde de baryum à 87 "/» en ne dépassant

pas une température de .")0-70°. Le phosphate de

baryum cristallise; il est séparé par filtration de

l'eau oxygénée, qui titre 10 °l„ de II-O-.

On sait l'action oxydante qu'exercent l'eau oxy-

génée ou ses sels les pei-oxydes. Le bioxyde de

sodium permet d'arriver à une oxydation aisée

de certaii^s gaz; Zenghelis a trouvé que leur

action sur Na-Q- est généralement beaucoup plus

vive qu'on ne l'avait constaté jusqu'ici.

L'oxyde de carbone attaque vivement le per-

oxyde de sodium ; la température de la réaction

s'élève peu à peu, et il se forme du carbonate de

sodium :

Na202+ CO = C03Na-'

.

Ij'anhydride carbonique agit très fortement;

la tempéralure s'élève considérablement et il y

a dégagement d'oxygène :

Na202 + C02= CO'Na^ + ().

Cet oxygène brûle vivement les substances

oxydables mêlées avec le peroxyde alcalin : fer,

aluminium, magnésium, corps organiques. Or,

si l'on compaie les effets thermiques des deux

réactions précédentes, on constate que le pre-

mier, (jui dégage 123.330 calories, est grande-

ment supérieui' au second, qui n'en dégage que

55.225. ( )n aurait dû avoir dans ce second cas une

réaction moins vive, tandi-s que c'est le contraire

qui arrive. 11 est probable que la réaction dans

le second cas s'accomplit en deux phases simul-

tanées : il y aurait d'abord formation d'un per-

carbonate de soude, qui se décomposerait

ensuite dans la seconde phase :

aC02 + Na^02= CaOf'Naa
;

C2( )«Na2 — C03Na2 - 1 CO^ 1- .

L'ellel thermi(|ue reste le même, mais la forma-

tion de ce corps intermédiaire, endothermi(]ue,

([ui se décompose aussitôt formé, entraîne une

réaction rapide et plus vive.

Fj'hydi'ogènc sulfuré produit également une

réaction très vive au contact de Na-'O^. La tem-

péralure s'élève beaucoup et le peroxyde devient

incandescent et fond. Si la réaction est effectuée

dans un tube en porcelaine, celui-ci est forte-

ment eniiommagé. En présence d'air, l'hydro-

gène sulfuré s'allume; il se forme de l'eau qui

attaque à son tour le peroxyde et la réaction

devient très compliquée.
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Si celle oxydation de C() au contact d'un per-

oxyde parait tout à fait naturelle, il n'en est pas

de même de celle qui est réalisée à la tempéra-

ture ordinaire en présence de cuivre. Ilofniann a

montré que ce gaz réagit sur l'oxyde de cuivre

en présence d'une solution aqueuse d'alcali, et se

transforme lentement en CO-, absorbé par l'al-

cali. L'addition, au mélange oxyde de cuivre-

alcali, de traces de métaux du groupe du platine,

et spécialement d'iridium, accroît considérable-

ment la vitesse d'oxydation. On comprend que,

dans celte réaction, lecarbonyle réduise l'oxyde

de cuivre peu à peu. Mais si on ell'ectue l'oxyda-

tion par l'oxygène de l'air, au contact du cuivre

métallique mélangé par agitation avec une

solution alcaline, l'oxyde de carbone est oxydé

à froid 2 ou 3 fois plus vite que lorsqu'il est en

contact avec l'oxyde de cuivre, à surface de

[- contact égale. Il est vraisemblable que, dans

I cette opération, le métal est converti en oxyde,

Cu-0^ ou CuO-, qui constitue l'agent oxydant réel.

Va ici l'addition d'une trace d iridium au cuivre

ne change pas le pouvoir oxydant comme tout à

l'heure, mais elle accroît la capacité d'absorption

delà surface pour GO. On emploie comme alcali

une solution de potasse à 15 "/<,.

Si l'oxydation de CO en milieu alcalin est aisé-

ment réalisée en présence de cuivre, qui paraît

jouer là un rôle de catalyseur, de support d'oxy-

gène, on sait au contraire que l'hydrogénation

de ce gaz au contact du nickel est assez délicate

et C[u'elle ne se produit pas avec un nickel impur.

Dés lors, toutes les fois que les gaz réagissant

contiendront des substances toxiques pour le

métal (chlore, soufre, phosphore, etc.), l'hydro-

génation sera arrêtée. La Badische a pensé amé-

liorer la réaction, et retarder l'empoisonnement

du nickel, en lui ajoutant certains oxydes des

métaux terreux, contenant des terres rares, ou

du glucinium, ou du magnésium. Un mélange

intime de ce catalyseur avec l'oxyde peut être i

obtenu en précipitant simultanément les hy-

drates, oxydes ou carbonates, d'une solution

d'un mélange de sels, et chauffant ensuite le

mélange des j)récipités, que l'on réduit à tempé-

rature aussi basse que possible par de l'hydro-

gène pur ou tout autre agent convenable. L'acti-

vité catalytique du nickel, celle du cobalt et du
fer sont particulièrement exaltées. L'oxyde de

carbone est ainsi facilement transformé en

méthane. On peut utiliser également, d'après un

second brevet, des oxyiies diflicilement réducti-

bles à haut point de fusion, particulièrement

ceux de titane, d'uranium, de manganèse, de vana-

dium, de tantale, mélangés au métal catalyseur.

En dehors de la transformation de l'oxyde de

carbone en méthane, ces catalyseurs mixtes con-

viendraient parfaitement pour l'hydrogénation

de molécules organiques diverses, et paiticu-

liéremenl pour la transformation des huiles en

corps gras solides.

On sait que, lorsqu'on dirige des vapeurs de

soufre en excès, avec de l'oxyde de carbone, dans

un tube de porcelaine chaulfé au rduge, il se

forme de l'oxysuH'ure de carbone COS, en petite

<|uantité. Than l'a obtenu en faisant réagir à 0°

du sulfocyanate de potassium sur l'acide sulfu-

liqiie étendu de son volume d'eau. Le gaz est

recueilli sur du niercuire; il serait soluble dans

son volume d'eau, qui prend une saveur sucrée,

puis sulfureuse. Stock et Kugs l'ont obtenu par

action de IlClsur le thiocarbonale d'ammonium:

SNH'

C0<^ -f 2HCI= 2NII'CI + C0S.

Alin de le purilier, il est dirigé à tiavers une

solution de soude à 33 %, pour absorber CO^ et

Il-S qui prennent naissance en même temps.

Après dessiccation à l'aide de chlorure de cal-

cium et d'anhydride phosphorique, il est con-

densé au moyen d'air liquide et finalement frac-

tionné. A l'état pur, c'est un gaz inodore, qui ne

donne pas de précipité avec la baryte, ou le

sulfate de cuivre eu dissolution. Il est lentement

décomposé par l'eau, mais il peut être conservé

permanent à la lumière solaire.

Il fond à — 13802 et bout à — 50» sous 700 mm.
Une partie d'eau en dissout C volume 54 à 20°;

il est plus soluble dans l'alcool qui en dissout

<S vol. et dans le toluène qui en dissout 15 fois

son volume. Il est lentement et régulièrement

absorbé par une solution à S "/„ de soude.

*
* *

La bromuration directe du silico-méthane,

SilF, n'a jamais pu être réalisée, en raison de la

réaction violente qu'exerce le brome sur cet hy-«

drure. Et l'on ne connaît pas les étapes intermé-

diaires, Sill'Br, SilPBr^, comme pour le mé-

thane. On obtient toujours du premier coup le

tctrabromure de silicium, SiBr''. Seul le silico-

bromoforme, SilIBr^, a été obtenu en dirigeant

des vapeurs d'HBr sur du silicium chauffé au

rouge. Cependant la série des dérivés chlorés du

silicométhane existe complète cl, en outre des

dérivés tri et tétrachlorés, préparés de la même
manière que les dérivés bromes (action du chlore

et HCI sur le silicium), on a préparé le mono-

chlorosilicométhane, SiH^Cl, et le composé

dichloré substitué Sill-Cl-, par action de IlC.l

sur le silicium chauiîé à 300-400o. Ces dérivés
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présentenl une dilïérence constant(î dans leurs

points d'cbullitiun :

SiB^Gl
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oïdinaiie. 11 impressionne les plaques photogra-

phiques. A la manière des métaux des terres rares,

il possède la propriété de s'unir à haute tem-

pérature à ra/.dle, à l'oxygène et à l'hydrogène,

pour donner des azoture, oxyde et hydrure.

A la liste des métaux-carboilyles dont nous

avons parlé dans les revues précédentes, il faut

ajouter encore le rulhénium-curhonyle, qui a

été obtenu au Laboraloire de Mond, en chauf-

fant du ruthénium en poudre très (ine dans une

atmosphère d'oxyde de carbone à une tempéra-

ture de .'iOO", et sous la haute pression de 400 at-

mosphères. Il est soluble dans l'alcool, ce qui

])ermet de l'extraire du milieu où il a été produit

et en particulier de le séparer du ruthénium non

transformé. Tandis que les autres métaux-

carbonyles pouvaient être séparés facilement par

simple distillation en raison de leur volatilité, le

ruthénium-carbonyle ne peut être séparé que par

l'intermédiaire de l'alcool, car il n'est pas volatil.

On sait que l'emploi des métaux-carbonyles a

reçu un commencement d'application indus-

trielle; en particulier, l'utilisation du nickel-

carbonyle, Ni{C,0)', dans l'extraction du nickel,

a permis d'effectuer le traitement des minerais

nickelifères pauvres du Canada. Lessing a eu

également l'idée d'employer le nickel-carbonyle,

avec de l'hydrogène, pour la transformation des

huiles en corps gras solides. En dirigeant dans

une huile chauffée à 170°-180" un courant de

nickel-carbonyle, celui-ci se décompose au sein

de l'huile agitée en Ni métallique et CO. Or ce

nickel se trouverait dans l'huile à un état de

division extrême, et les particules infiniment

petites de ce métal contribueraient à activer for-

tement l'hydrogénation. Mais ce qui paraît le

plus curieux dans cette réaction, c'est que Max-

tcd a signalé que la présenc.e dans l'hydrogène

d'une proportion d'oxyde de carbone.voisine de

() à 8 °/„ fait perdre au nickel la faculté d'hy-

drogéner des composés organiques et en particu-

lier les huiles. Et Lessing pense que cet arrêt

de l'hydrogénation serait dû à la décomposition

bien connue de 1 oxyde de carbone au contact du

nickel, qui donnerait du charbon :

2CO ::::; CO^ -}- C,

lequel charbon boucherait les pores du métal. Au
contrairte, cette action n'a pas lieu lorsqu'on em-
ploie le nickel-carbonyle mélangé d'hydrogène.

Et une huile aurait été solidiliée, même ({uand

la teneur en nickel-carbonyle correspondrait à

50 ''/o d'oxyde de carbone.

Un grand nombre d'oxydes métal1i(|ues ré-

fractaires n'ont jamais été réduits à l'aide d'hy-

drogène. On Sait que seules les méthodes alu-

minotherniique, ou électrique, ont permis de

I préparer ces métaux soit à l'état pur, soit à l'état

de fontes. Newbery et Pring ont essayé de les

réduire en les chaulTant au contact d'hydrogène
à une température de 2.000° enviion et sous une
pression de 150 atmosphères, dans un appareil

^^pécial consistant en un creuset de magnésie
l'iiauffé par un courant passant à travers une spire

de tungstène. La vapeur d'eau produite dans la

léaction était absorbée par du sodium métallique.

Dans ces conditions, l'oxyde de chrome,
Cr-0', et le bioxyde de manganèse, MnO*, sont

réduits en métaux correspondants. Et les deux
métaux ainsi obtenus sont vraisemblablement
])]us purs que les métaux obtenus par les mé-
tliodes que l'on avait utilisées jusqu'ici. Leur
point d'ébullition est de 1.230" pour le manga-
nèse, à 5° près, et de l.Olô» pour le chrome, avec

une erreur possible de zh 15".

Les autres oxydes réfractaires' examinés n'ont

pas conduit au métal; la réduction s'est arrêtée

à un oxyde inférieur. Ainsi, l'oxyde de vana-
dium, V-Qs, les oxydes de molybdène, M^0=, et

de titane, TiO'-, ne donnent que les monoxydes
correspondants, VO, MO, ïiO. L'oxyde d'ura-

nium, U'O*, conduit à l'uranyle UO-, et le bioxyde
de cérium, au sesquioxyde Ce-'O-*.

Quant à l'alumine, la magnésie, la zircone.

la thorine, ces oxydes ne sont pas réduits dans
les conditions de l'expérience.

Nous signalerons, pour terminer, qu'au mo-
ment où le platine est déplus en plus rare et

cher, il est possible dans beaucoup de cas

de le remplacer par un autie métal de den-
sité très élevée, 16, (J, le tantale. 11 faut cepen-
dant remarquer de suite que ce métal n'est pas
inoxydable comme le platine aux températures
élevées, ce qui en limite l'emploi. Mais, à des
températures inférieures à 200°, il n'est pas at-

taqué par l'oxygène. 11 ne commence à s'oxyder

réellement à l'air qu'au rouge sombre
; puis,, à

une température plus élevée, il brûle en don-
nant de ro.\yde de tantale. Il s'ensuit qu'il ne
sera pas possible de faire des creusets ou des
capsules de tantale pour être utilisés à cette tem-
pérature. Mais comme le tantale n'est attaqué, ni

par les alcalis, ni par les acides, à l'exception de
lucide lluorhydrique, ni même par l'eau régale,,

son emploi pourra se généraliser à condition de
se maintenir au-dessous du rouge sombre.
Par con tre, les électrodes de tantale peuvent en

toute circonstance remplacer celles de platine,

si l'on prend la préciution de recouvrir l'anode

d'un faible dépôt éleclrolytique de platine.

A. Mailhe,
1*1 ufesseur adjoint à lu i''uculté

des Sciences de Toulouse.
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1° Sciences mathématiques

Castelnuovo (C.uulo), /'ro/'essenr à l'Université de

Rome. — Calcolo délie Pi-obabilita. — / vol. iii-H° de

.\XIII-3i:> p. {l'ri.x : 20 lire). Société éditrice Dante

Alighiéri, Milan, Home, Aaptes, 1919.

Le rôle joué par la théorie des probabilités dans les

sciences de la nature est d'une importance toujours

croissante. Cei)endant il y a l)ien des points, dans la

théorie cl dans les apidicalions, qui sont loin d'être

acceptés sans dilIicuUé par tous. Problèmes dont l'énoncé

man(|ue de précision, solulions dont renchaînement
logi([ue manque de rigueur, sont la cause de scrupules

légitimes ou i'olijel de re|)rocljes sarcasUqnes. Ainsi

s'opposent avec force les deux tendances distinctes qui

s'allirnient le plus nettement dans les ouvrages scieu-

tiliqucs modernes : tendance abstraite et formelle, ten-

dance concrète cl utilitaire.

Dans l'ouvrage de M. Castelnuovo, ces deux tendan-

ces ne s'allirment ([ue pour se compléter : Si la tliéorie

des prol)al)ilités est chaque jour plus indispensable au

progrès des sciences physiques, son application sera

d'autant plus féconde que la logique de ses déductions

sera plus parfaite. C'est ce que l'auteur met en lumière

dans une importante et intéressante préface, ([ui repro-

duit les poinlsessentiels de deux articles publics dans

la revue Scientia.

Le souci de la rigueur en même temps que celui des

applications dominent en elVet l'ouvrage tout entier. Les

questions les plus importantes au point de vue pliilo-

sopliique, comme celle de la loi empirique du hasard,

les questions les plus modernes au point <le vue des

applications, comme celle de la théorie cinétique des gaz,

y sont examinées sous leurs divers aspects.

Les quatre premiers cha[>itres contiennent, sous la

forme la plus élémentaire, les parties essentielles : pro-

babilités totales et conqiosées, espérance mathématique,
problème des épreuves répétées. Le théorème de Bcr-

nouilli y est démontré d'abord sans le secours de la

formule de Stirling, au moyen du théorème élémentaire

de Bienaimé-Tcliehytchef.
Quelques exemples sont empruntés à la théorie des

jeux de hasard, qui fut tout d'abord le domaine le plus

important des applications du calcul des probabilités.

Mais la théorie moderne des probabilités a un objet

plus élevé : c'est l'étude des variables qui dépendent du

hasard. C'est ce point de vue i|\ii est adopté dans les

trois chapitres suivants, consacrés aux fornmies d'ap-

proximation, à la loi enq)irique du hasard, à la loi nor-

male (le ifrobabililé.

* L'auteur met en lumière d'une manière très nette la

pétition de i)rincipes qui consisterait à croire ()ue le

théorème de Hernouilli établit la loi du hasaril. 11 intro-

duit non moins nettement la notion de certitude prati-

que à laciuelle celle-ci peut conduire dans certains cas.

Une pari inqiorlante est laite à l'étinlc delà loi de pro-

babilité des valeurs d'une (|uantilé X somme d'un grand

nond>re de variables. C'est Laplace, que la question

sembh; avoir préoccupé pendant ])lus de trente ans, qui

a eu l'intuition géniale <[ue cette loi, en raison des nom-
breuses irrégularités provenant des variations inilivi-

duellcs, devait être la loi exponentielle aujourd'hui bien

connue. Mais sa démonstration n'esl pas exemple de

critiques : et c'est à l'école de ïchebytclief que revient

le mérite d'avoir établi rigoureusenicnl le résultat,

moyennant des hypothèses restrictives, à la vérité très

larges, sur les variations des <|uantités élénu-nlaires.

M. Castelnuovo fait aux traités frani,'ais sur le calcul des

probabilités le reproche d'avoir uuiconnu Tchebytehef,

et il estime réparer une grave lacune en faisant

connaître la rigueur toute nouvelle obtenue par l'école

russe dans l'exposé de certaines questions impor-

tantes.

Les chapitres viii et ix traitent respectivement des
prohabilités continues et des probabilités des causes.

Les questions sont traitées avec beaucoui» de mesure et

l'auteur ne veut pas suivre certains suecesseurs de
Lajilace sur le terrain des abus qui ont attiré au calcul

des probabilités tant de critiques.

Les quatre derniers chapitres sont consacrés aux
applications : étude des résultats statistiques, loi des

erreurs d'observation, méthode des moindres carrés,

théorie cinétique des gaz.

Les séries statistiques sont étudiées d'après la théorie

des coellicienls de dispersion de Lexis. La théorie des

erreurs d'observation jjose deux questions distinctes, qui

font l'objet de deux chapitres successifs : la première,

d'ordre essentiellement théorique, est la critique de la

loi de Gauss; la deuxième, de nature purement technique,

est l'étude des procédés spéciaux d'exploitation des

séries de mesures physiques. Le dernier chapitre est

consacré à la théorie cinétique des gaz ; la loi de Maxwell
en est, comme c'est justice, le plus im])ortanl sujet : la

représentation de la Mécanique statistique par l'exten-

sion en phase, la partie purement dynamique de la

théorie avec le théorème de Liouville, viennent à

rai>pui des diverses juslilicalions de la loi de Maxwell.

Les derniers paragraphes sont consacrés à la représen-

tation géométrique de M. Borel.

Quatre notes, d'un caractère mathématique, ont été

mises en appendice pour ne pas alourdir l'ensemble de

l'exposition : les deux plus importantes traitent de la

formule de Stirling et des travaux de Tchebytehef.

R. Deltueil,

Agrégé-Préparateur à l'Ecole Normale Supérieure.

Caillichel (Ch.), Professeur à la Faculté des Sciences,

Directeur de l'Institut Electrolechnii/ue de Toulouse,

Kydoux (D.), Ingénieur des Ponts et Chaussées,

l'rofesseur à l'Institut Electroteclinique. et Gariel
(Maur.), Directeur général des Ateliers Xeyrct-lieylier,

Piccard-Pictet. — Etude théorique et expéinmen-
tale des coups de bélier (publiée sous les auspices

de la Société liydrolecknique de France). ~- 1 vol. in-

4" de >iOO p. avec 205 fig. Editeurs : Ed. Privai, à

Toulouse; H. Dunod et E. Pinal, à Paris, 191g.

Les recherches de M. Camichel et de ses collabora-

teurs sur les coups de bélier, faites à l'Institut Klee-

troleehnique de Toulouse et à l'Usine liydro-électri(iue

de Souiom, sont bien connues de nos lecteurs; les prin-

cipaux résultais en ont été exposés ici-même par

MM. Camichel et Eydoux '.

Dans le présent ouvrage, les auteurs décrivent en

détail les méthodes (pi'ils ont employées tant au labo-

ratoire ipi'à l'usine, les expériences qu'ils ont cirecluées,

les considérations théoriques aux(pielles elles donnent
lieu, enlin les lois générales qui s'en dégagent.

Ce travail n'a pas la prétention d'épuiser la question,

quelipies problèmes, comme celui des oscillations en

masse, réservoirs d'air et cheminées d'équilibre, ayant

été laissés de côté. Cependant, tel qu'il est, il constitue

la plus importante ])ul>lication qui ait paru sur le sujet,

et il se recommande par là à tous les ingénieurs cpii ont

à s'occuper de conduites d'eau sous pression.

C. SX.

1 . C. CAMir.urx et D. HydoUX : Les coiq>s de bélier dims les

conduites forcée». Rev, j^én. des Sciences ilc» :!! octobre et

1I> novonibre 1917.
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2° Sciences physiques

Weji (Th.). — Les Méthodes de la Chimie orga-
nique. Tbaitk <:oN(;kiina>t les mktuodes dk laboha-
ToiRE. Traduit par M. K. Cohnuiikrt, Préparateur à

l'Kcole de Physique et de Chimie industrielles de Paris.

Tomes II et III {Deuxième Partie : Monographies).
— 'J vol. gr. in-S" de lAnil p. a>-ec nombreuses frfiures,

{Prix : 3(1 et 43 fr.). II. Duuod et E. Pinat, éditeurs,

Paris, 1914-1919.

En préseiilaiil aux lecteurs de la Hevue le lonie I de

cet ou\j;ag;e', nous en avons exposé le but général ;

rassembler les Monibieuses inétiiodes de sj'ntlièse au-
jourd'hui en usa^c en Chimie organique, en les groupant
par catégories dont chacune fait l'objet d'un chapitre

écrit par un s[iécialiste rompu aux dilIicuUés expéri-

nientahîs et tout spécialenient.compétent en la matière.

Le premier volume était consacré à l'ensemble des
appareils nécessaire** aux préparations organi<fues et

aux méthodes et instruuients de mesure qui permettent
de tléterniiner les l'onniiles et constantes des corps

préi)arés.

Dans le tome II, les auteurs ont fait l'exposé des prin-

cijiales méthodes en usage dans les laboratoires ou à

l'usine pour la pi(;paration des corps : méthodes d'oxj'-

datiuu et de réduction, de polymérisation et de dcpo-

lymérisation, de comlénsation, de catalyse, de dédou-
blement des corps racémiques en leurs constituants

actifs; pour chacun des procédés envisagés, il est iiidi-

(juc une ou plusieurs ap|)licalions, et, à la un de chaque
chapitre, un tableau résume les méthodes énumérées et

les principaux cas où il convient de les employer. —
Dans ce volume, on trouvera encore des chapitres sur

la préparation et l'emploi des enzymes les plus impor-
tants, sur la prc(iaration des pcroxyiles et des ozonides.

Le tome 111, enlin, est consacré aux dilTérentes fonc-

tions organiiiues et aux méthodes qui conduisent à l'in-

tro{luction de ces fonctions dans une molécule donnée.
Sont successivement passés en revue les groupes hy-
ilroxyle, alcox,\le, aldéhyde, cctone, carboxyle, sull'o-

niijue, sulfur''s, cyancs, lialogénés, l'inlroduction d'une
liaison double ou triple, /et les composés organométal-
liques. l^omme précédemment, chaque niélhode est

illustrée par un ou plusieurs exemples, et chaque
chapitre se termine par un tableau récapitulatif.

D'innombrables références bibliographiques permet-
tent au lecteur de se reporter, le cas échéant, aux
mémoires originaux pour de plus amples détails.

L'ensemble de l'ouvrage constitue un véritable monu-
ment élevé aux méthodes de sy;ithèse organique et qui

rendra les plus jjrécieux services dans les laboratoires.

Louis Uru.net.

l\larlel (L.), Ingénieur ri,-il des Mines, Professeur d'Er-
pUnliilion des .Minent à l'Ecole des Maitres-Mineurs
d'Alais. — Les Explosifs dans les Mines Etidh
PRATIQUE OB LEUR KMPI.OI ET [)E LEUR Rl:r,I.E.ME\TATI()N .

— l vol. in-S" de VIII-1SJ p. avec 52 fig. (Prix .

1'2 fr.). II. Dunod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1919.

L'ouvrage de M. .Martel est un exposé très complet de
toutes les ((uestions concernant l'emploi des explosifs
dans les mines.

L'auteur étudie d'abord lesipropriétés générales des
explosifs: il passe ensuite en revue les différents types
il'explosifs de mineet il en indique les propriétés parti-

culières, puis il expose la réglementation de* mines
grisouteuses et poussiéreuses. Le tirage des mines fait

l'objet d'un chapitre spécial d.ins lequel est décrit le

matériel employé Un dernier chapitre traite ilu trans-

port et de la conservation des explosifs, et l'ouvrage
est complété par des notions élémentaires sur la fabri-

cation des explosifs de mines et ipielques textes de la

législation des explosifs.

Cet ouvrage, destiné à faire l'éducation des maîtres

I. lier. s;,-n. des Sr. du 30 juillet 1^14, t. XXV, p. 689.

mineurs, sera lu avec friiit par tous les exploitants de
mines qui y trouveront, parmi des détails qni leursont
familiers, une fouli^ de icnseignemeiils utiles. Nous si-

gnalerons en particulier que les décrets et arrêtés parus
pendant la guerre, et (|ui ont jm passer inaperçus, sont
mentionnés et analysis. On y trouvera surtout les ré-

sultats si importants obtenus en l'rance, tant sur la

théorie des explosifs que sur li-ur emploi dans les mi-

nes; les ouvrages similaires renvoient généralement le

lecteur aux travaux étrangers, paraissant ainsi ignorer
que notre pays atoujoursétéà l'avant-garde pour l'étude

(le ces questions.

M. Martel, qui est professeur d'Exploitation des

Mines à l'Ecole des maîtres mineurs d'Alais, a été

mobilisé pemtant la guerre à la Poudrerie de Vonges. Il

était donc tout particulièrement désigné pour écrire un
ouvrage contenant à la fois des notions sur la théorie

des explosifs et leur fabrication cl des indications sur

leur emploi.
.Vous signalerons seulement que les développements

concernant l'emploi des explosifs dits brisants »

poiwraient prêtera discussion. En outre, à la page g,
les expressions employées pourraient faire croire que
le terme « <lensité limite » s'appli(pie à la densité de

chargement en trou de mine et non à la densité d'en-

cartouchage. Ce sont là des détails qui ne diminuent
pas la valeur de l'ensemble de l'ouvrage.

Dr Varine,

Ingéniein- Principal Militaire

de.-* Poudr*es.

Perklll (A. G.), Professeur de Chimie des colorants et

de ,
Teinture « l'i'niversité de leeds, et Kverest

(A. K.), P. Se, des f.aliuratiiires de recherches ll'itlon.

— The natural organic colouring Matters. —
/ vol. in-rS" de (i;').'j pages, de la Cultection rfes Mono-
graplis on industrial Chemistry (Prix cart. : 2S sh.),

I.ongmans, Gieen and Co, éditeurs, Londres, 1918.

Nos connaissances sur les colorants d'origine végé-

tale et animale sont actuellement très étendues. La
constitution chimique de presque tous les colorants na-

turels employés est établie, la i>lupart d'entre eux ont

élé ri^produits par synthèse. L'important ouvrage de

MM. Perkin et Everest classe tous les documents ac-

tuellement acquis. La compétence de M. Perkin est

universelleraenl connue, et nous sommes licureux

([u'un tel. spécialiste ait bien voulu faire une mise au
point de cette intéressante question.

Les auteurs étudient successivement chaque produit

naturel en indiquant son origine botanique et géogra-

phi(|ue et son histoire. Ils passent ensuite à la consti-

tution chimique et aux synthèses de ses constituants

s'il y a lieu, puis ils abordent les propriétés tinctoriales.

Après un historique assez court, nous arrivons au
groupe important de l'anthraquinone, qui contient un
très grand nombre de colorants naturels. L'élude de la

racine de garance est i>articulièremenl importante.

Celte racine sèche contient un peu plus de 1 "/o de co-

lorant, constitué surtout par l'alizarine (1 : 2-dioxy-
anthraquinone) et la purpurine (1 : 2 : ^rtrioxyanthra-

quinone), dont la production artilicielle constitue

Uijourd'liui une si importante industrie. Moins impor-

tant que la garance est le « cliaya » de l'Inde {Oldenlan-
i!ia umhclliita), <iui, comme l'alizarine, donne des

teintes variées suivant les mordants, en particulier les

beaux rouges de rinile. Elle contient à côté delà pur-

purine de la xanthopurpnrine (dioxy- 1 : 3-antlira-

ipiinone), d'où sa valeur moindre (pie celle de la ga-

rance. Le n munjeet » provient de plusieurs espèces de
Iluhin de l'Inde; il contient de la purpurine et de la

munjeesline (acide diox.v-quinone-carbonique-a) Parmi
les autres Rubiacces qui contiennent des colorants de

ce groupe, nous avons retenii les Morinda, qui servent

en particulier à la teinture îles fameux baliks de Java.

Un certain nombre de (iallium très connus dans nos
pays (<i. verunt et ('•. moltagii) ont aussi des propriétés
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tinctoriales. Les matières colorantes et pharmaceuti-
ques de la rliubarhe (liçmodine et acide clinsopha-
iiiqiic), de l'aloès et du senne appartiennent aussi à ce
groupe. IjBS colorants anthracéiiiques ont aussi des
représentants dans le règne animal. Les rouges de co-
chenille sur mordants d'alumine et d étain sont très es-
timés. Le kermès et le colorant de la laque sont ana-
logues.

Le groupe de la benzophénone est représenté par la

niiclurine du bois jaune de Macinra uuranliaca de
l'Amérique du Nord, et la gentiséine de la racine de
gentiane.

Un très grand nombre de matières colorantes natu-
relles renferment dans leurs molécules un noyau hété-
rocj'clique oxygéné. Nous allons passer en revue un
certain nombre de groupes qui contiennent de tels

noyaux.
L'euxantlione est le principe du jaune indien, que

l'on extrait de l'urine des vaches nourries de feuilles de
manguiers. U sert exclusivement en peinture.

Kostanecki s'illustra entre 1898 et 1906 parlasyn-,
thèse des colorants jaunes naturels de la série de la

flavone et du llavonol. I,a chrysine ou dioxyllavone
des bourgeons de peupliers n'est pas encore à propre-
ment palier un colorant, mais la lutéoline (tétraoxy-
flavone) de la gaude en est un. Ce fut le premier colo-

rant de cette classe dont on lit la synthèse. Plus
importants que les colorants de la flavone simple, sont
ceux du llavonol qui possède un oxhydryle à la place
de l'hydrogène du noyau pyronique. Quatre colorants
de ce groupe sont particulièrement employés. Ce sont
la lisétine du fustct ou sumac des teinturiers (/?/(».; i-o-

tiniis), la morine du bois jaune {Clilorophor/i lincliiria),

la quercétine du qnercitron (Quercus tinctoria) et la

rhamnéline des graines de Perse.
Les anlhocyanes ou colorants des (leurs (rouges ou

bleues) ajiparliennent à un groupe voisin du précé-
ilent. Les auteurs leur consacrent 1 10 pages de leur ou-
vrage, dans lesquelles sont exposés les récents travaux
de WillstaHter'.
Au groupe du dihydropyrane appartiennent les colo-

rants des bois du Brésil et de Campèche. La brésiléine

est le principe actif du bois rouge du Brésil. Elle ne
donne pas de teintures bien solides. Par contre, l'iié-

maloxyline du bois de Campèche donne des teintures
remarquables et à très bon marché. On s'en passerait
ditlicilement, surtout pour teindre la soie en noir.

Grâce aux travaux dcKostanecki et Perkin, on connaît
d'une façon presque certaine la constitution de ces

colorants.

Les deux chapitres suivants sont consacrés à l'étude

des tannins et des cachous, qui sont aussi très impor-
tants en teinture. La constitution de ces corps est

actuellement bien connue.
Les colorants à noyaux azotés sont beaucoup moins

nombreux. Ils Sont représentésdans le groupe de l'iso-

quinoléine par la berbérine, colorant jaune de l'ciûne-

vinette, qui est le seul colorant basique naturel Nous
ne ferons que mentionner l'indigo, bien connu. Le
6 ; r>'-dibrom<)indtgo constitue la pourpre des Anciens.
Ce colorant célèbre fui reproduit syuthétiquementi)ar
Friedhender. Si réputé autrefois, il serait invendable
aujourd liui, vu son peu d'éclat.

Un très important chapitre est consacré aux colo-

rants des lichens (orseille et tournesol). 11 contient
en particulier une liste de pbis de quatre-vingts espèces
de lichens, indiquant les ]>roduits chiuïiques qu'on en
a isolés.

L'ouvrage se termine par les colorants de constitu-

tion inconnue, parmi lesquels nous citerons le bois de
santal, le carlame et l'orcanctte, d'ailleurs aujour-
d'hui assez (leu importants, et par quelques pages sur
les laques d'origine végétale.

Jh. Martinut,
Docteur ê« Sciences physiques.

1. Voir Beautkrie : Hev. gin. de» Se. (1918), page 611.

30 Sciences naturelles

Ward (IL B.), Professeur de Zoologie à V Université de
/'///iVio/s, et Svilipple (G. C), Professeur de Génie
Sdiiilaire à I Université de Harvard. — Freshwater
Biology. — i vol. in-S°, de Xl-l.lll p. avec 1.5'û /if;.

(Prix : 6 dall . ou 2S sli.). Editeurs : J. ll'iley and
.s'oHs, A'en'- York ; Chapman and Hall, Londres, 1918.

Cet ouvrage, écrit sous la direction des deux auteurs
l)rincipaux par une série de spécialistes, a pour but <le

mettre les débutants et les amateurs à même derceolter,
étudier et déterminer les organismes d'eau douce qu'ils

rencontrent autour d'eux. Comme tel, il est appelé à
rendre aux Etats-Unis les i)lus grands services à ces

catégories de chercheurs, et même à des savants déjà
spécialisés. La faune de notre pays (qui ne possède, à
l'inverse de ses, voisins, aucun ouArage sérieux de ce

genre) est trop différente <le celle de l'.Vmérique du Nord,
sauf pour les groupes tout à fait inférieurs, pour qu'il

puisse y être utilisé delà même façon. On le lira néan-
moins en France avec le plus grand profit.

Les chapitres généraux comprennent Vfniroduction,
par H. B. Ward, qui donne la classification générale de^
collections d'eau et de leurs habitants, et les" Conditions
d'existence par V. E. Shelford (plus un chapitre de
technique). Ce dernier est fort intéressant par le résumé
des récents travaux de l'auteur sur la bionomie et de
ses nouvelles classilications écologiques encore peu con-
nues en Europe. On peut lui reprocher de faire, comme
la plupart des ouvrages sur les eavix douces, une place
trop prépondérante aux lacs par rapport aux petites

collections et au.x eaux cimrantes. Un résumé des récents
travaux parus en Allemagne et en Suisse sur la faune
des sources et des torrents n'aurait pas été inutile pour
compléter ce qui en est dit.

Critique plus importante : les phénomènes généraux
qui se présentent dans la ])lupart des groupes d'eau
douce en rapport avec les conditions de ce milieu : enkys-
tcment et formes de résistance, alternance de reproduc-
tion asexuée ou parthénogénctique avec la reproduction
sexuée qui produit les œufs de durée, variatinn saison-

nière des appendices liée à la viscosité de l'eau, déter-
minisme de tous ces cycles, ne sont exposés nulle part
et pour ainsi dire pas mentionnés Lacune inexcusable
dans un ouvrage qui s'intitule « Biologie n et doit appe-
ler l'attention sur les points intéressants à étudier. A
défaut d'un exposé d'ensemble qu'auraient mérité ces

questions, on s'attendait à les voir traitées à propos de
certains groupes eonmie les Rotifères, d'autant plus que
les travaux récents de Shull et de Wliitney, -qui ont
éclairci la reproduction de l'Hydatine, ont été faits

en Amérique. Mais précisément le chapitre des Hotifères

est en retard de 20 ans à tous les points de vue sur
l'état actuel de la science! On lira par contreavee intérêt,

comme monographie d'un groupe peu connu, l'article

de N. A; Cobb sur les Nématodes libres.

Tous les chapitres systématiques sont rédigés pour
la détermination sons forme de clefs dichotomiques,
avec une illustration dont l'abondance est digne d'éloge.

Pour la plupart des groupes, ces clefs s'arrêtent aux
genres où aux espèces principales. Dans quelques-uns
seulement on a eom|)ris toutes les espèces connues sur
le territoire des Etats-Unis, On peut se demander si

cela était bien utile, étant donné que ces formes sont
certainement peu nombreuses par rajiport à celles qui
.restent à trouver, comme le montrera une comparaison
de ces chapitres (llhabdocceles, Entomoslraccs) avec
leurs correspondants de la .'iiissuasserfdiinn Deutsch-
lands, qvii loncerncnt ivn territoire moins étendu, mais
beaucoup plus exploré. Or pour les ilébutants un ouvrage
de détermination complet en apparence seulement est

dangereux, s'il est inutile jiour le spécialiste : une espèce
voisine d'une decciles(|ui sont décrites sera toujours con-

fondue avec elle, une autre s'en écartant nettement con-

sidérée a priori comme nouvelle. La plupart des confu-

sions qui rendent toute faunislique incertaine n'ont pas
d'autre origine. 11 est à mon sens nécessaire de séparer



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 455

netlemenl l'ouvrngje de dclerniination, fournissant au
travailleur à coup sur, dans la mesure du possible pour
les «croupes qu'il coueerne, le nom d'un être vivant

(comme la SiissuasserfaiiDn Deuisclilands déjà citée),

et l'ouNTaife de seini-vuljjarisation, pcrnietlaut à l'étu-

diant de se rendre compte à peu prés de ce qu'il Irovive,

seule andiition que puisse avoir une faune d'eau douce
en un seul volume. Du moins les chapitres en question

sont-ils intéressants pour le savant européen à litre

d'inventaire des espèces nord-américaines à comparer
à celles (|u'il connaît.

D'autre part, les Vcfrétaux autres que les Algues et les

Vertébrés ont été totalement laissés de côte (sauf deux
chapitres, fort bien faits d'ailleurs, sur leur physiologie

respective), sous le prétexte qu'ils auraient exigé des
volumes à eux seuls. 11 semble qu'on aurait mieux ré-

pondu aux besoins du lecteur et assuré 1 homogénéité
de l'ouvrage en donnant sjir eux aussi des notions sys-

tématiques soinniaires, sauf à réduire les chapitres trop

complets d'Invertébrés. Ces quelques critiques ne dimi-
nuent d'ailleurs pas la valeur du volume qui est consi-

dérable. Il mérite, je tiens à le répéter, de servir de
modèle chez nous.

P. DE BeAUCHAMT,
Chargé de Cours à' la Faculté dés Sciences de Dijon.

4° Sciences diverses

Carnegie Institution of 'Washington. Year Book
n" 17 (1918). — / '-ol. iii-S° de XYl-o-H p. atec /ig.

et 1 carte en couleurs {Prix : 1 doit.). Carnegie Ins-

titution, Wushinglon, 1919.

Ce volume renferme une série de Rapports sur le

fonctionnement de l'Institution Carnegie pendant
l'année allant du 1" novembre 1917 au 3i octobl'e 1918.

Par suite de l'entrée en guerre des Etats-Unis, l'Insti-

tution avait placé les services de tous ses membres et

associés et de ses laboratoires à la disposition complète

du Gouvernement américain. Ces services ont été acceptés

et utilisés pour des recherches très variées. Citons celles

sur les verres d'optique, elTectuées au Laboratoire de
Géophysique, que 10 années d'études sur les propriétés

des silicates avaient particulièrement bien préparé à
'( cette tâche

;
grâce à elles, la production des verres d'op-

tique s'est élevée de i à 100 tonnes par mois et a pu
sulUre à tous les besoins de l'.-Vrmée et de la Marine.

Dans un autre ordre d'idées, le Laboratoire de la Nutri-

tion a entrepris une série de recherches svir les elTets

(les restrictions alimentaires, qui ont montré, en parti-

t culier, qu'un homme adulte normal peut vivre pendant
r plusieurs mois avec un régime restreint et subir des

pertes n\arquées dans le poids du corps et des réserves

^izolées sans alfaiblissement sérieux de son activité

mentale et musculaire.

I.e navire non magnétique Carnegie a terminç au cours

(le l'année sa l^' croisière autour du monde; parti de
Buenos- .\.ires le l\ décembre i9i'7, il est arrivé le

10 juin 1918 à AVashinglon via le cap Ilorn, l'océan

l'aci(i(7ue, le canal de Panama et la meç_ des .\ntilles,

a|)rès avoir fait de nombreuses déterminations de
magnétisme en mer.
Au cours de Tannée, l'Institution Carnegie s'est enri-

chie d'un nouveau service, par le don de l'Eugenics
Record OlKce, fondé en 1910 par M. E. H. Harriman à
Cold Spring Ilarbor (N._ Y.) dans le but de promouvoir

,' des recherches sur l'Kugénique. .Vux terrains et bâti-

ments évalués à environ 700.000 francs. M. Harriman
a .ijoulé une somme d'un million et demi, dont les inté-

]'('t3annuels seront affectés à la poursuiledcs recherches.
Le 17 novembre 1917, l'Institution Carnegie a perdu

l'un de ses membres les plus éminents en la personne
du Prof. K. P. Mali, directeur du Département d'Em-
bryologie, l'un des meilleurs anatomistes américains

;

il avait réuni nue collection remarquable d'embryons
huuiains, qui a déjà fait l'objet de travaux importants.
La plupart des chercheurs de l'Institution ayant dû

répondre à l'appel du Gouvernement américain, le pro-
l; ranime des travaux des divers Départements et Labo-
ratoires a subi un temps d'arrêt; néanmoins, plusieurs
recherches en cours ont été poursuivies ou terminées;
on en trouvera l'indication dans les rapports particu-
liers de cha(pie chef de service.

L. R.

Gravier (Gaston), Lecteur ù l'Université de Belgrade.
— Les frontières historiques de la Serbie.— 1 vol.

in-S" de llii pages nivc.'i curies dans le texte et 3 car-

ies hors texte {frix : '1 fr. 80). Librairie Armand
Colin, 103, Rd Saint-Michel, Paris, 1919.

Ce livre est une œuvre d'avant-guerre. M. Gas-
ton Gravier le termina en 1914, après avoir étudié,

pendant quatre années passées en Serbie, l'histoire et

la géographie de ce pays. Parfaitement maître de sa
langue, initié à son passé et à son présent par des
maîtres éminents tels que le géographe Jovan Cvijic,

M. Gravier serait devenu, sans sa mort prématuiée,
un informateur précieux pour l'Europe occidentale ; il

est glorieusement tombé en igiô sur le champ de
bataille de l'.Vrtois.

Terminé peu de temps après le traité du Bucarest,
son livre est écrit à un point de vue différent de celui

qu'envisage aujourd'hui la Conférence de la Paix. En
1914, la question yougo-slave n'était pas posée; et la

seule jiréoccupation du Gouvernement serbe était de
réaliser l'union intime de la Vieillc-.Serbie avec la Ma-
cédoine serbe récemment acquise. M. Gravier nous
montre que cette union est bien la conséquence logique
du développement territorial de la Serjjie.

Résumons son étude en quelques mots. Après avoir
caractérisé la situation el la nature du pays où la Ser-

bie va, durant le xix" et le début du xxe siècle, accom-
plir son évolution, et consacré un chapitre aux survi-
vances du passé serbe, l'auteur nous dépeint la résur-
rection de la Serbie, au cours des années i8o4-i 8 i5,

dans les limites du Paclialik de Belgrade. Le soulève-
lueut de i833, dont résulte lf> Réunion des six districts,

et l'annexion de 1878 font l'objet tfes deux chapitres
suivants. Puis M. Gravier dégage les caractères géné-
raux de la nouvelle extension résultant du traité de
Bucarest, en la mettant en étroit rapport avec celles

(|ui l'ont précédée; il constate que ce développement
tout en longueur n'a rien d'anormal, puisque conditions
naturelles et souvenirs historiques concordent pour lui

imprimer la même direction ; entin ce but : la mer. qui
n'avait guère été entrevu jusque-là, s'imposait à tous,

depuis qu'en 1906 l'Autriche avait hermétiquement
fermé ses [lortes.

L'auteur conclut en remarqjiant que la Serbie mo-
derne représente une volonté et un programme national,

et il termine par ces paroles, que les événenienls
actuels rendent singulièrement prophétiques :

« Les Serbes, un jour ou l'autre, iiorteront leurs

regards vers les provinces serbes de r.\utriche, qui
deviendra pour eux une sorte de nouvelle Turquie.
Et celle œuvre de rassemblement ira de pair dans leur

esprit avec ce qui manque encore à la complète indé-
pendance de leur Etat : l'accès à la mer. »

Robert Demenge,

Lieiilenant d'iirlillerie (E.-M. A. .4. F. O.).
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIK DRS SCIl'NCKS DE PARIS
Sriince du 16 Jui/i li)li)

M. E. Mathias esl élu CorreslKindaiit pour la Section
fie Pliysi<[ne, en reinplaceuient de M. Gouy, élw lurm-
bre non résid.Tnl.

I" Sciknc.es i>HYSiijiiRS M. A. Baldit : Sur cerltiins

cas de diininiitioii Je iilesse du iwnl avec l'altitude. Dans
les couches basses et nupjenncs de l'atmosplicri', la

vitesse dn vent augmente irém raleiiicnt d'une manière
continue avec la liauteur. En étudiant les sondages
aéroloijiiiues d'au moins 4ooo m., eti'eclués dans la

région de Cliàlons-sui-Marne de septembre njiS à

mars 1918, l'auteur a observé de nonil)reux cas de dimi-

nution nette de la vitesse du vent avec l'altitude. Ces
cas se répartissent en 3 ijronpes: i" vents d'entre i\ etE,
de o'à /|.ooo m. (67 cas); 3° vents d'entre E et S, de
o à 4.000 m. (24 cas); 3"" vents d'entre E et S, de à

3.000 m., puis d'entre S et \V (i3 cas). — M. H. Des-
landres : Hemmques sur la constitution de l'atome et

les priijiriétés des spectres de hnndes. L'auteur montre
que la distrilmtion des vibrations dans les spectres de
bandes j)eut être représentée par la formule à trois

paramétres indépendants :

„= ±^E^X ".'; + r,("'p^)X m]+ [^ X n' + /',"

Hi, n, /) étant les nombres entiers successifs, i)Osilil's et

négatifs, 6| et C| des constantes indépendantes de B et C.

L'une des trois raisons If(u'-f)-), B ou C, ou deux d'entre

elles, ovi même les trois, peuvent être nulles, et l'on a

une ou deux, ou trois séries de raies et bandes équidis-

lantes. Tous les spectres de bandes connus (sauf celui de
l'hélium) peuvent être rattachés à celte formule. —
M. E. Ariès : •'>'('• les tensions de vapeur saturée et les

chaleurs de vaporisation de l'acétate de propyle à di-

verses <e/(//je;Y//((rp.s-. L'auteur montre que les trois cons-
tantes T, , P, , n et la fonction P sont les seuls éléments
nécessaiics pour calculer très simplement à tonte tem-
pérature, grâce à la table de Glausius, et mojennaut
trois formules tirées de ré<|uation d'état, la tension de
vapeur saturée, la clialeur de vaporisalidjn et la dilfé-

rence entre les vidumes moléculaires d'un fluide à ses

deux états de saturation. Les résultats obtenus avec
l'acétate de propyle dénotent, par leur précision, la

conliance que méritent à la fois les formules employées
et les données expérimentales de M. S. Young. —M. H.
Abraham et Eug. Bloch : Sur l'rnlretieu des oscilla-

tions mécaniques au moyen des lampes it trois électrodes.

On sait que les lampes à trois électrodes (audions) jios-

sèdcnt la propriété de permettre d'introduire dans un
circuit éhutriipii! une résistance négative. On peut uti-

liser ce principe pour l'entretien de vibrations on d'os-

cillations nn'caniques de toutes fréquences, pnisi|ue la

lam[)e est par elle-même un ri'Iais apériodique à fonc-

tionnement instantané. Les auteurs ont ainsi réalisé

l'entretien des oscillations d'un pendule (on |)ent même
faire osciller le iiciidnle à partir dn repos) et d'un

dia|)ason. — M G. Rebouî : Sur les phénoinl'nes de
luminescence accompii^nanl l'oxydation au potassium ou
du sodium. La luminescence que le j)otassium ou le

sodium fraîchement coupés proiluiseni à l'obscnrité

s'obsiTvc le plus f.uilement avec l'alliage K-Ni. Iii|uide.

(^uand on l'ait écouler goutte à goutte cet alliage dans
une atmosphère humide, elia<]ue goutte <|iii se forme
devient lumiociise; à la surface de la goutte se produit

une pellicule blanche d'hydroxyde. La luminescence
parait être duc à l'Iiydratation de sous-oxydes ou per-

oxydes qui se forment d'abord à la surface du métal.

— M. A. Joannis : Sur quelques propriétés des plios-

phates acides. L'auteur a étudié l'action de l'ammoniac
gazeux ou liquélié, mais non en solution, sur quelques
phosphates acides anhydres. PO'Na'-H, PO'KH-,
PO'iSIgH, ne l'absorbent pas; seul PO'H-NH' a absorbé
en i5 jours à peu ]>rès 1/2 molécule d'ammoniac. —
MM. J. Guyot et L.J.Simon : .Ictinn du sulfate dimélln-
lique sur les sulfates iilcu'ius et alcalinii-terreux . Lors-
qu'on chaulTe un mélange éqnimoléculaire de sulfate

iliméthyli(]ue et de sulfate alcabn en maintenant en-
semble les deux substances, elles réagissent selon la

formule : .SO'(CIP)-
i

SO'M- -;S-0"M-'+(CIIi)20. Mais
tandis qu'à 320' la réaction ne fait que s'amorcer pour
le sulfate de Li, elle est déjà à moitié terminée pour le

sulfate de Na et quasi complète pour le sulfate de K;
pour le sulfate de Ba, elle est nulle à 2?.t>°-2\o°. Cette
inllnence de la température permet d'expliquer les diffé-

rences trouvées dans la décomposition des mcthylsiil-
fales par la chaleur (voir p. 388). — M. S. Posternak :

Sur deux sels cristallisés du principe phospho-organique
de réserve des plantes vertes. Le sel double de chaux et

de soude cristallise des solutions du sel phospho-orga-
nique de chaux dans un excès du sel de soude saturé;
sa formule est G''H'-0-'P"Ca'-NaS. Le sel de soude cris-

tallisé, obtenu aux dépens du sel ferriqne, a pour for-

mule C'Hi-O-i'PiiNat-'fiiH-'O. Il est très soluble dans
l'eau; il sert à préparer tons les autres sels purs du
principe phospho-organiipie. — M. H. Bierry : Le sucre
proléidiquc. Cluoiuc espèce animale possède un plasma
artériel constitué par des proléicpies dont le ra])port de
l'azote ati sucre (Nprotéidique /.S.protéidique) est carac-

téristique de l'espèce. Le muscle parait jouer un rôle

dans la genèse du sucre protéidi(|nc.
2" SciKNCKs NATiinKi,LKs, — MM. A. Lacroix et

Tilho : Esquisse géologique du J'ihesti, du liinkou, de
l'Erdi et de l'Ennedi. Les formations sédimentaires. Le
substratum dn Tibcsti est essentiellement constilvié par
des grès horizontaux i|ui ont été vus en place jusqu'à
i.ooo m. La découverte île contre-empreintes d'//(/r/(iH/((

Ilarlani permet d'attribuer au Silurien supérieur (Goth-
landien) au moins une partie de ces grès. Ils sont recou-
verts par endroits d'une fornuition latéritiipu', idenli()ue

à celle des grès de la ( ininée. On a trouvé d'autre part des
formations à faciès gneissique ou schisteux, qui sont des
mylonites, preuve d'accidents tectoniques importants.
— M. Ch. Audebeau Bey : Affaissement du nord du
deitu égyptien, depuis l'Empire romain. Les hypogées
du Kom-el-Chougafa, à .Vlexamlrie, peruuHtent, d'après

lanleur, de constater l'alt'aissemcnl du grès dans lequel

ils ont été'creusés au n' siècle de notre ère, très vraisem-
blal)lement. Leurs galeries inférieures, toutes garnies

de Iticuli (niches sépulcrales), sont inondées pendant
toute l'année par les eaux dues à la nappe souterraine
naturelle du Nil. Comme l'élévation du plan d'eau
souterrain de l'Egypte depuis le siècle des .\ntoninsn'a
1)U être que très faible, il faut bien attribuer ce phéno-
nièjie à un alfaissement du delta. — .\l. S. Stefanescu :

Sur la structure des lames des molaires de l'Elephas

indiens et sur l'origine différente des deux espèces d'Elé-

phants vivants. L'auteur lire de l'étude de la structure'

des lames des molaires la conclusion «pu- l'Elephas in-

diens, comme VE. primigenius cl \'E. meridionulis, sont

liés phylogéniquemcnt aux cspc^s de mastodontes
bunolophodontes à collines des nn)laires formées de
tubercules congénères alternes, telles que les Mastodon
sivalensis et arvernensis : par eonsé(]uenl, l'origine de

VE. indiens est tinit à fait dilïérenlc de celle de 1'/;'. afri-

canus. — M. H. Coutièl'e : /e memlire des .4rthrojii)des.

L'auteur, ayant montré jintériciuement qui' le membre
iles Crustacés pouvait comporter théoriquement dix

articles, cherche à retrouver ceux-ci dans le membre
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tics Arthropodes. — M. P. Cappe de Bâillon : Sur

l'i'.tistence, chez les /.ocasliens cl les Grilli>iiieiis, d'un

oi-gane senuiit à la rupture du cliorion au moment df

l'éclnsion. Cet organe, Jcjà signalé chez plusieurs fa-

milles d'Inseftes, a été retrouvé [lar l'auteur chez un
grand nouilire de Locusliens et de Grilloniens. Il se pré-

sente sous la forme d'une lame de longueur variable,

s'clendanl, à la fa^on d'une crête, sur le front du labre

liiez les premiers, sur le.s bords du labre chez les

seconds. L'organe doit son origine à une dilférenuiation

locale de la membrane amniotiipie. — M. M. Baudouin :

Miide d'ussi/icuti<)n du grand trocltanter citez l'homme
de lu pierre polie. Chez les enfants et adolescents de

l'âge de la pierre polie, le bord supérieur du col du
fémur constitue une véritable surface aplatie, d'aspect

trapézoïdal, (pii sert de support au point épiphysain-

du grand Irochanter. Celte surface atteint la périphérie

luéme de latétc et arrive à son contact immédiat, dans
le très jeune âge, si bien qu'il y a alors fusion contplète.

Donc, à ce niomenl, les masses cartilagineuses qui

donneront les deux épiphyses, devant nettement s'isoler

par la suite, n'en forment (pi'une seule et unique. Ce
caractère peut être utilisé en médecine légale pour <lé-

tcrminer exactement l'âge des jeunes enfants. — M. J.

Amar : /.e coe//icienl héniiitiipnéit/ue. L'auteur appelle

coeljicient hématopnéique ia valeur

V vN

où V et V sont les volumes d'air expirés en faisant un
exercice déterminé cl au repos, en un temps quelcon-

que, par ex. a min., et N et n les fréquences des

respirations correspondantes. Ce coeflicienl est une
donnée expérimentale rigoureuse pour caractériser les

maladies de l'appareil. respiratoire, notamment la tuber-

culose pulmonaire, et en suivre l'évolution, comme pour
mettre en évidence les troubles de la respiration dus au
surmenage ou à un milieu conliné, les séquelles par gaz

toxiques. — M. P. Woog : lie la persistance variable

des impressions lumineuses sur les di/J'érenles régions

de la rétine. La \iersislance des impressions lumineuses
est maximum au centre de l'œil et va en diminuant
depuis ce point jusqu'à la périi)liérie. Celte moindre
persistance des impressions sur les régions latérales de

la rétine augmente encore rin)portance de la vision

périphcriiiue. puisque celle vision indirecte est capable

de nous donner une perception plus distincte des objets

eh mouvemenl.

Séance du 23 Juin lOi'J

.M. F. Widal est élu membre de la Section de Méde-
cine, en remplacement de M. Dastre, décédé.

1° Sciences .mathicm-itiques. — .\1. A. Râteau : 'Suite

de la théorie des aéro/itaiies. Conséquences principales

des formules. L'auteur tire ilé sa théorie des aéropla-

nes (voir p. 4^4) les conséquences suivantes : Au pla-

fond, un avion, n\uni d'une hélice et d'un moteur don-
nés, a toujours la même vitesse «piel que soit son poids.

A n constant pour le moteur, la vitesse de l'avion est

proportionnelle à la racine cubique du coellicicnt du
couple du uioleur. L'auteur calcule d'autre part les gains
de hauteur qui peuvent être obtenus |>ar l'emploi du
lurbo-çoinpresseur.

2' ScigNOKS l'HYsioUBS. — M. J. Rouch : .Sur la

vitesse du vent dans lu stratosphère. Les observations
des stations marilimes semblent montrer que, par ciel

clair et par vent généralement modéré, la vitesse du
vent ne diminue pas dans la slralosphére. La règle gé-

nérale est plutôt une augnicnlation de vitesse qu'une
diminution. — iM. L. Bloch : la formule Ae Hilz et la

théorie des quanta. La théorie de Bohr rend compte
d'une favon très satisfaisante de la formule spectrale de
Balnierpour l'hydrogène; pour les atomes plus compli-
(jués, les séries sont bien représentées par la formule
dellitz. L'auteur montre qu'en compli(]uant légèrement
la structure de l'atome et en appliquant la théorie des
quanta, des calculs semblables à ceux de Bobr condui-

1 sent à des formules spectrales du type de ilitz. Inver-

I

sèment, l'éludé des termes expérimentaux p cl r. de
I ces ('orm\iles per'uettra d'obtenir quel<iues indications

sur la strucluic de l'alome. — MM. R. de Forcrandcl
F. Taboury : ^ur tes sulfones formées par les lodun s

lie sodium, de riiliidium et de cvsium. Les auteurs ont

fait réagir .SO'- à basse température (jusqu'à — aii'j) sur

Nal, KbI cl Csl, bien desséchés et pulvérisés. 11 se

forme en général une sulfone colorée, qui se dissout en

partie dans SO- li<(uide en excès. Les auteurs sont par-

venus à isoler ces sulfones, qni correspondent aux for-

mules Nal + 3SO-i, m,i _)_ 3SO-, Csl -f 3S()-. L'iodurc

de potassium parait se comporter d'une façon dillcrenle.

— M. H. Colin et Mlle A. Ctaaudun : Sur la loi d'action

(le ta sucrase . iii/liience de ta viscosité sur ta vitesse

d'hydrolyse. Les auteurs ont constaté que, lorsijue le

saccharose est en excès par rapport à l'enzyme, la vi-

tesse d'hydrolyse est pio])ortionnelle à la lluidilé de la

solution. — MM. A. Valeur et E. Luce : -Iction de

l'eau oxygénée sur lu spariétne et l'isospartéine

(voir p. /,99).

o" SciK.NcEs NATuuBLLi'.s. — .MM. A. Lacroix et

Tilho : les valcuas du Tihesti. La caractéristique dei

volcans tilicsliens réside dans l'existence de vastes cal-

ileii as, dont la plus grande est celle qui termine l'Emi-

Koussi. Ce volcan a commencé par l'épanclieiuenl sur

les grès de puissantes coulées de basaltes, suivies d'une

alternance de coulées et de projections trachytiqucs

résultant de grandes explosions dont les dernières ont

donné naissance à laoaldeira; puis est venue une émis-

sion de scories basaltiques sans épanchement de lave.

— .M. Ch. Gorceix -.Constatation d'un mouvement isosta-

siqiie post-glaciaire dans la région de Ctiambéry. Age
des lignites de Voglans. L'auteur, rapprochant les

trois allleurements connus de la couche ilc lignite qui

existe au nord de Chambcry, montre qu'ils se trou-

vent sur une surface cylindroïdale parallèle à la direc-

tion de la vallée, correspondant à un soulèvement du
centre de la chaîne, par isostasie, s'étant produit après

le recul du dernier glacier el les ablations de terrains

consécutives. — MM. C. Sauvagean et L. Moreau :

Sur l'alimentation du cheval par les Algues matints. Le

Fucus serrutus el le laminaria //(;.<ica((/(s constiluenl

une excellente nourrilurc pour le cheval, dont le seul

défaut est d'être, en général, dillicilement acceptée au

début. Après une période d'accoutumance gustative,

I)uis d'accoutumance digestive, ces Algues agissent à la

fois comme aliment d'entretien, comme aliment de tra-

vail et, en outre, semble-l-il, comme adjuvants de l'as-

similation de la nourriture courante. — M. J. Tissot :
Mécanisme de là destruction, dans le sérum, de ta cel-

lule untigcne sensibilisée jiar son anticorps spécifique.

La sensibilisatrice sensibilise la cellule vis-à-vis des

acides gras, el la (ixalion préférentielle de ccnx-ci sen-

sibilise à son tour très vivement la cellule vis-à-vis des

basés. L'hématie sensibilisée qui a ûxé de l'acide oléi-

que devient si avide de base qu'elle hémolyse lola-

lemenl, en i ou 3 minute;*, si on la met en présence

l'une petite quantité de base. — M . G. Bertrand : Sur

te mécanisme de conservation des fruits dans l'eau

froide. L'auteur a montré (piil est possible de conser-

ver des fruits pendant ])Iusieurs mois, sans fermenta-

tion apparente, lorsque, après les avoir lavés, on les

enferme dans un flacon exactement rempli d'eau. 11

expli(iue ainsi le mécanisme de ce phénomène : Sous

l'inlluence des réactions diastasiques cpii s'accomplis-

sent dans les fruits el jusque dans le li(|uide environ-

nant, toute trace d'oxygène dissous est bien vile absor-

bée, le milieu devient rigoureusement anaérobique cl

les phénomènes de fermentation ne peuvent prendre

naissance ou se développer d'une manière normale.

ACADÉMIK DE MEDECINE
Séance du 17 Juin 1919

M. E. Jeanselme est élu membre dans la Section de

Pathologie médicale.
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M. A. Robin : L'azote total, l'azote sotiihh et l'azote

iiisDliihh- dans le tissu du foie cancéreux. L'azote total

présente dans le foie cancéreux frais une diuiinvition

variable sur celui Ju l'oie normal, diniinution due à
riij dratation variable du foie cancéreux. Mais le foie

sec renferme plus d'azote que le foie normal. L'azote

insoluble au^'meiite dans lesrcjîions les plus atteintes du
foie, tandis (|ue l'azote soluble diminue; ]iar contre,

l'azote insoluble diminue dans les régions relalivemenl
saines, alors ipie l'azote soluble augmente. L'interpréta-

tion la plus logique de ces faits est que les pruléiques
du cancer se forment aux dépens des produits de l'aulo-

lyse des protéiques de l'organe dans lequel il se déve-
loppe, et non par l'apport des protéiques destinés

nornialemenl aux tissus sains. — M. F. Balzer : la
projihytai ie et le traitement collectif des enfants liérédo-

sYpIiilitiques ; les asiles U'elander. L'auteur fait con-
naître les résultats obtenus dans les paya^scandinaves,
dans les hôpitaux créés par le D' Welander pour le

traileinenl des enfants liérédosypliilitiques. Ces enfants

y sont reçus dès leur plus jeune àj;e, et y reçoivent le

Irailcnient spéeitique nécessaire; celui-ci est poursuivi
métliodiipiemenl [)endanl un temps assez long, en
moyenne 3 ans, pour arriver à l'alténnation ou à l'an-

nibilation des consé(]uences funestes de la syphilis. A
l'époque de la dilfnsion de la syphilis que nous traver-

sons depuis la guerre, les résultats obtenus dans de tels

asiles doivent être vulgarisés autant que possible, parce
qu'ils peuvent conduire à pallier de la façon la ])liis

ellicace l'inlluence néfaste de l'infection hérédo-sypliili-

liquc. — M. C. Truche : Préparutiun et j/roprietes des
séruins anlipnenniococciijues. L'auteur a préparé <les

sérums antipueumocoeeiques par injections répétées au
cheval de pneumocoques très virulents tués par l'alcool-

éther. L'enii)loi de ces sérums chez l'homme a donné les

résultats suivants ; dans la pneumonie, la défervescence
se produit en 24-48 heures; dans la pleurésie, le sérum
parait constituer un bon adjuvant des méthodes chirur-

gicales.

Séance du 11* Juin 1917

M. 'V. Balthazard est élu membre dans la Section
d'Hygiène publiijue, Médecine légale et Police médicale.

M. R. VV^urtz : /.a \'ariole /) Paris et dans la banlieue

jiendiint la guerre (août iyi/| à juin 1919). On constate
depuis quelque temps, à Paris et dans la banlieue, un
certain nombre de cas de variole, provoqués par l'im-

portation étrangère et qui vont en augmentant depuis
2 mois. Il y a là un contraste frappant avec l'immunité
prestpie absolue dont a joui l'agglomération parisienne
pendant près de 4 ans (1914-1918). 11 y a lieu de nuilti-

plier les vaccinations et revaccinations, en particulier

chez les femmes cl les vieillards. — M: O- Laurent :

Les centenaires en Californie. L'auteur signale le nmu-
bre relativement important de centenaires existant en
Californie. Il attribue ce fait à 3 causes : 1° la pureté
de lair ;

2»' la constance et le degré généralement modéré
de la température; 3° la fertilité du sol assurant une
saine alimentation. — M. P. F. Armand- Delille :

Iléliolliérapie pnu'entive de la luherculose chez l'enfant,

/.'école au soleil. L'auteur a organisé pour des petits

rapatriés dont les mères étaient atteintes de tuberculose
pulmonaire avérée, ouverte ou fermée, non seulement
une école de plein air, mais une véritable école au
soleil, suivant le type de celle de Rollier. Olle-ci a fonc-

tionné d'avril à octobre 1918 en'Savoie et a produit une
régéiu'ralion profonde de l'organisme chez tojis les

enfants (pii l'ont fréquentée. Des résultats analogues
ont été obtenus pendant l'hiver à la station dn Sylva-
belle (Var).

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Sfiince du 21 Juin 1919

M. L. Blaringhem : l'olymorphisme et fécondité du Lin
d'Autriche. Lis ll<\irs à styles courts sont portées sur
grappes denses olfranl- (rois fois moins d'avoi Icment
que les llcurs à long style. — M. L. Binet : Etude des

réponses à l émotion proi'oquée. Celle épreuve consiste
en l'étude des moditicaCions des tracés du tremblement,
de la respiration el de la circulation, lors de la mise
en action d'une sirène ou d'un coup de revolver à blanc.
La grandeur -de la réaction est fonction du coellicient

d'émotivité du patient. La nature de la réaction doit être
envisagée au niveau des dilTérents appareils. — MM. L.

Launoy et Y. Fujimori : Sur quelques aneslhésiques
locan.r. Les dérivés benzçylés de la série d'amino-
alcools dont la fonction alcoolique est fonction alcool
tertiaire, sont plus toxiques et plus sensiblement actifs

(pic les dérivés benzoylés correspondants, appartenant à
la série à fonction alcool secondaire. Les dérivés en G'',

alcools amyliques, sont les plus toxiques et les plus
actifs.— M. N. E. Bardier : Hémorragie et adrénaline,
La sensibilité du réllexe vasculaire aux doses infinilési-

malesd'adrénaline disparait sous l'inlluence del'hémor-
ragie, lorsque la pression tombeaux environs de 10 mm.
de mercure. Mais avec une pression basse de iSàiomm.
on observe qu'une dose très faible peut produire un
rédexe très net de vaso-conslriction. — M. B. G. Duha-
mel : Fixitlion au niveau du foie des mélau.c el métal-
loïdes en solutions colloïdales introduits dans l'organisme
par la voie veineuse. Le platine, le palladium donnent
lieu à la formation d'enclaves dans les cellules de
Knpffer. En revanche, le cuivre, le mercure, le fer, le

sélénium, le soufre en solutions colloïdales ne forment
pas de "dépôt visible dans les cellules éloilées. Quinze
minutes auprès l'injection intraveineuse de ces diver-

ses solutions colloïdales, les deux tiers environ du mé-
tal ou du métalloïde sont immobilises dans le foie. —
M. Ed. Réitérer: Structure et développement des dents
composées. La structure el riiistogenése des molaires
du cobaye (dents composées) sont identiques à celles des
dents sim|)lcs du chien. Si les lames éliurni-adamanti-

nes se plient et se replient, c'est que la papille dentaire

présente, dès le principe, une forme aplatie el plissée.

Les inter* ailes de ces replis sont comblés par le tissu

inter-dento-maxillaire qui produit un cortical vésicu-

leux, devenant partiellement cartilagineux. — M. J.

Giaja : Emploi des ferments dans les études de physio-
logie cellulaire : le glohule de levure dépouillé de sa
membrane. La levure possède une membrane hydrocar-
bonée très résistante aux agents chimiques; cependant
cettfc membrane est dissoute par un ou plusieurs fer-

ments contenus dans le suc digestif d'IJelix pomatia.
La levure dépouillée de membrane conserve, au début,

s(m pouvoir fermentatif envers le sucre ; d'autre part,

elle continue à res|iirer,car elleréduit à plusieurs repri-

ses une solution d'hémoglobine.

Séance du 28 Juin 1919

M. M. Léger : Contribution d l'étude biologique du
.\ecator aniericanus. La transformation à l'air libre des

larves rhabdoïdes en larves strongyloïdes de Neca-

tor aniericanus se fait plus rapidement que l'indiquent

les classiques. Celle rapidité d'évolution intervient

pour rendre inliniment plus dillioile la prophylaxie de

la « maladie du veri'. — M. el Mme L. Lapicque : Modi-
/icution de Vexcituhilité musculaire par la jatigue. La
fatigue augmente la clironaxie du muscle sans changer

la rhéobasc sensiblement. Quand la clironaxie a doublé,

l'excitation indirecte devient incllicace (eurarisalion) ;

si l'on continue le travail par excitation directe, la

clironaxie continue à augmenter. ^MM. Ch. Achard,
A. Ribot et L. Binet : f'tilisation du glrcose dans les

maladies aigurs fébriles. Dans la grippe avec forte ûèvre

la glycémie consécutive à l'ingestion <le glycose est plus

prolongée que chez le sujet normal el rappelle ce qui

s'observe dans le diabète. Ce fait conlirmc l'existence,

dans les maladiesaigui^sfébriles, trune insullisancc gly-

colytiipie, déjà mise en évidence par la glycosurie con-

sécutive à l'injection sous-culanée de 10 gr. de glycose

et mieux encore par laugnienlation de l'acide carboni-

que exli.dé après 20 gr. de glycose. — M. E. Bardier:
lléiuoriagie el. adrénaline. L'excitabilité canlio-vaseu-

laire du chien vis-à-vis des fortes doses d'adrénaline
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décroît avec l'iiiiportance de la saijjnée et dispnrail l'i

l'agonie. Les iIom's eiiiploj ces ont été en niu\enn(' ili;

i>,o3o Mif;i'. |>ui- kllojjraïuiue. — Mme A. Drzewina "H

M. G. Bohn : Des i'uriutions Je la rcsistatice aux hau-
tes lemjifialuies, chez la giennuille à di/léreiils stades.

En soiinieltanl à des lenipiTatufes variant de 30" à ijo"

des enil)ryons à l'éclosion, des euiUiyons à liraucliies

et de jennes têtards de liuna fusca, ou constate une
sensibilité eiuissarite ; à quelques jours d'intervalle, il

y a une dill'érenee de 2" à 3°. Les mêmes animaux
présentent une sensibilité croissante analofçue vis-à-vis

du mainiuc d'oxygène et vis-à-vis du cyanure. —
M. Ch. Nicolle : Entretien du virus du typhus
exanthéuiatiiiue. Un virus exantliéuiatique prélevé

sur un malade le lûmai
j 91/4 et inoculé à un sinsj'e a pu,

à partir de cet animal, réaliser 170 passages consécutifs

par cobaye, sans se perdre, et a été conservé. Le cobaye
est donc bien l'animal d'exeeUeuce à utiliser pour la

conservation du virus. — M.VI. J. NagrotteetL. Guyon :

Sur lit décroissance et la disparition de la substance
conjonctive dans l'organisme . La méthode des grell'es

permet d'introduire dans rex[)érience ^les points de
rei>ère précis, {;ràce auxi|uels on peut api)récier les

moindres modilications <|uanlitatives de la substance
collajicne. Placées dans des régions qui ne sont pas
appropriées à leur conservation, les grelVes vivantes ou
mortes des tissus eonjonctil's fondent sans présenter
aucun phénomène inflammatoire, par la seule action du
milieu intérieur local dans lequel elles ont été intro-

duites. Celte fonte ne se fait pour les greffes mortes
ijn'après reviviscence du tissu.

M.\I. Baltbazard et Debré sont élus membres titu-

laires de la Société.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PJJ^YSIQUE

Séance dti 6 Juin 1919

M. D. Hurmuzescu : Champs matinéliques des
aimants permanents. On connaît l'importance de l'en»-

ploi des aimants permanents dans la construction
des appareils électriques tels que les galvanomètres de
grande sensiliilité et d'autres appareils. Mais la symé-
trie et la constance de leurs champs niagncli(|nes dépen-
dent de certaines conditions. Un étudiant, par la

méthode des spectres magnétiques, les dilférents aimants
obtenus dans les conditions les plus diverses de travail,

<le trempe et d'aimantation, on [)eut déduire un certain

n'ombre de consécpieuces concernant la meilleure utilisa-

tion des dispositions, des formes et des champs niagné-
liques des aimants. Par les ligures projetées, M. Hur-
muzescu montre le manque de symétrie dans la

distribution des lignes de forces résultant d'une tremjie

non uniforme de l'aimant et d'actions diverses ayant
pour aboutissement une irrégularité dans la distribution

de l'aimantation permanente. Ces iléfauls peuvent être

corrigés, en partie au moins, ainsi que l'expérience le

montre, en modiliant convenablement les aimants et

surtout en y adjoignant des i)ièccs sup|)lémenlaires en
fer doux et des pièces polaires. — M. A. Zimmern :

/.'impression tadioftraphifjue du lulie Coididge. On
admet généralement (jne la puissance des rayons Xéinis
par l'ampoule varie comme le cube du potentiel et que
l'action sur la plaque photographique varie comme le

carré du potentiel. La ipiantité ItV-fd- a même été

adoptée par certains auteurs comme caractéristi<|ue du
noircissement, lîlle siguille (|ue, pour une même sensibi-

lité de plaque et des con<litions de développement iden-

tiques, on obtiendra un même noircissement quelles que
soient les valeurs I, /, V- et </- pourvu (]ue leur jjroduit

Soilconslant. Bncherchantà vériliercelteformulcI(V'-/(/'-'

= K avec un tube Coolidge monté sur contact tournant,
il a semblé à M. Zimmern qu'elle n'était exacte qu'entre
certaines limites. Dans un premier cliché, il a été fait

une série d'impressions successives sur la même plarpu'

de manière à éliminer les inégalités- de sensibilité et de
dévelo]>pement. La distance d a été maintenue constante
(4o' '") et l'intensité I au voisinage de la valeur moyenne

fi m.V. Le i)otPnliel :i été mesuré comme d'usage dans les
app,ireils com-aiits au moyen d'un voltmètre aux bornes
du primaire. Enlin le temps de pose a été calculé pour
hs dilTcrentes épreuves de nutnière à obtenir llV-
=;coiist. On constate alors (|u'au-dessousde 3o.ooo volts
on n'a, malgré le temps de pose considérable (3"''",5o),
aucune impression (absence <lu rayonnement correspon-
dant à la bande d'absorption de l'argent et du brome).
Les noircissements ne deviennent vraiment uniformes
que vers ô.ô.ooo volts. Dans nu second cliché, [pour une
intensité de l'ordre de /| niA, on a introduit dans la for-
mule la distance ex|)losive et l'on a calculé /de manière
à maintenir constante l'expression i(L-, L étant la dis-
tance explosive. Les temps <le pose varient alors de
11 minutes /|0 secondes pour 3"" d'étincelle à o,ig se-
conde pour 19"' d étincelle. Dans ces comlitions. les
images apparaissent toutes simultanément au dévelo|)-
pcmenl et les noircissements se rapprochent scnsii>le-
ment de l'équivalence. L'exi>ressiou l/L-'=zK représente
donc le pliéi^>mène d'une manière |>lus générale. Un troi-
sième cliché, dans lequel on a fait varier 1, montre qu'an
dessous de/) m A et pour de faibles voltages les résultats
ne sont p.is confoiines à l'expression 1/L'- = const.
.M. M- de Broglie croit qu'une partie des résultats obte-
nus par i\l. Zimmern peut s'expliquer, par le fait que la
relation WV-fd- (proiluit de l'éntigic dépensée dans le

tube sous forme de rayons cathodiques par le rendement
en rayons X proportionnel à 'V, d'où le ternie en V-)ne
doit s'a[>pliquer rigoureusement qu'à potentiel constant.
Avec des ampoules excitées sous tension variable, la

longueur d'étincelle mesure la tension niaxima, et les
antres procédés, la tension eOicace. La question est
encore conqiliquée par la répartition de l'énergie entre
les longueurs d'onde qui varie avec la tension. Les résul-
tats de M. le D' Zimmern gardent néanmoins leur
importance, puisqu'ils relient l'effet à obtenir en radio-
graphie à des quantités mesurables ;ivec les disi)ositils
ordinaires.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance dti i.'î Juin 1919

MM. P. Nicolaz'dot et Baurier, après avoir r^^^elé
les difl'crentes ifiéthodes proposées i)our doser l'ammo-
niaque et la pyridine et nn)utré (ju'elles étaient inappli-
cables pour la détermination de l'ammoniaque dans les
produits de distillation des houilles, lignites, schistes...,
indii|uent comment ils elïectuent ce dosage par l'emploi
des hypoclilorites ou des hypobromitcs dans un n"bu-
vel a|)pareil qu'ils ont imaginé.— M. 'V. Auger a étudié
à nouveau le rouge d'uranium dont Kolilschiilter avait
donné en lyoi une formule qui semblait délinîLive. H a
constaté q"ue les résultats analytiques de Kohlschiitter,
très voisins de la vérité au point de vue centésimal,
étaient entachés d'une erreur fondamentale : le soufre,
d'après ce chimiste, serait relié à la molécule complexe
sous forme depersulfure -S-SH tandis qu'en réalité il en

fait partie sous la forme sulfure "Xj,. En effet, le rouge

d'urane bien pur, traité par un acide dilué, se dissout
en donnant uneliqueur claire contenant le sel d'uranyle
do l'acide et H-S dissous, tandis que Kohlschiitter, opé-
rant évidemment avec un produit altéré, obtient, dans
ces conditions, la moitié du soufre à l'état tl-S et l'antre
moitié sous forme de soufre précipité. L'addition ména-
géed'alcalià une solution de sel d'urany ledonned'abord
naissanceà un sel acide de l'anion conqilcxe | U''0"*II]»—

,

de forme (L"'0"*H)llMe'', qui, abandonné à lui-même,
se détruit plus ou nu)ins rapidement, avec une vitesse
décroissante dans l'ordre des métaux alcalins NH' K,Ba.
Un excès d'alcali le décompose immédiatement en four-
nissant le pyro-uranate U-'O'Mê^. En faisant passer un
I Durant de II-'S dans le couqdexe en suspension dans
l'eau, jO sont remplacés par aS et on forme le sel |U''0"'
.S-H|HMe'. orangé avec K. Na, Ml', rouge avec Ba. On
ciun'oitqne, étant donnée la faible stabilité du (xinqilcxc
oxygène, il est à peu près impossible d'obtenir ainsi un
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rouge (l'iii'anr absohiineiil pur; aussi est-il bien préfé-

rable <b' Irailrr ilircctciiient le sel d uranyle i)ar une
solution de sulfure alcalin en (|uaiilitc Juste sullisante

pour fournir le sel elierché. Si le sulfure alcalin est pris

eu proportion moindre, une «inantilé l'orrespondante de

sel duranyle reste en solulion, et peut être enlevée par
lavage; inversement, si le sulfure est en excès, le com-
plexe sulfuré est souillé d'oxysulfure brun d'uranium
(pii ne peut plus être enlevé.

SOCIÉTÉ K(}YALE DE LONDRES
Séance du 15 Mai 1919

1" SciRNcKs MAïHKMATiyuEs. — M. W. H. Toung :

/.'aire des sur/aces. Plusieurs auteurs connus ont essayé

de l)àtir line théorie de l'aire des surfaces. Leurs efforts

ont obtenu si peu de succès que même les traités les

plus récents délinissent l'aire d'une surface gauche au
moyen des formules applicables au cas d'une surface de
révolution. Dans la présente communication, l'auteur

considère la question d'un point de vue entièrement
nouveau. La délinitibn donnée est basée sur un concei)t

lui-même nouveau, celui de l'aire (l'une courbe oblique

fermée. Elle est caractérisée, d'autre part, par remi)loi

dé l'idée que la surface est, comme une courbe, une mul-
tiplicité ordonnée, l'ordre étant double au lieu d'être

simple. La surface est donc supposée dèlinie par des

équations de la forme :

et divisée par les courbes :

H=zconst. i'= const.

La dclinition de l'aire de la surface est basée sur le fait

que la somme des aires des frontières des portions de

la surlace ainsi obtenues a une limite unique.
2" Sc.iHNcKS pnvsiijiiiis. - M. E. F. Burton : Vue ikiu-

veUe méthode de pesée des p{iilicuies co//o(f/fl/e.s. Quand
des particules colloïdales Unes sont attirées vers le haut

et vers le bas, dans un liquide, pendant des périodes

égales, par l'application d'un cliami) électrique vertical,

il se produit 'une sédimentation nette des particules.

D'après l'auteur, quoiipic pour de petites forces, comme
la [lesanteur seule, le mouvement brownien les empêche
d'atteindre une vitesse limite, lorsque les particules sont

attirées par une force beaucoup plus grande, la force

gravitationnelle relativement insigniliante s'ajoute à la

force élcctriipie dans le mouvement vers le bas et s'y

soustrait dans le mouvement vers le haut, et agit ainsi

en proiluisant >ine sédimentation marquéedeS particules.

L'ap|ilication île la loi de Stokes à cette sédimentation
donne pour le diamètre des particules une valeur ([ui

concorde de très près avec celle (|u'on obtient^ par la

méthode de com])lage (soit a.aXio — î" cm. et i,^

Xio-^cm), même en empruntant les données à ilc

vieilles observations. — MM. W. A. BoneetR. J. Sar-
jant : lleclierelies sur lu eliimie de la houille! 1. .Ictiun

de la pyridiite sur la sulislaiicc du cliarbon. Les auteui'S

ont repris l'étude expérimentale de la prétendue action

dissolvante de la pyridine et de ses homologues sur la

substance du charbon. Us montrent que la présence de

l'oxygène a une action retardatrice inqiortante sur le

procédé d'extraction et que, pour obtenir des résultats

concordants, il est nécessaire non seulement d'employer

un solvant anhydre, mais aussi d'exclure l'oxygène.

Les auteurs dècrivint l'application de cette méthode à

dcuxcharbons bitumineux isomères tyi)ii|ues. Pour ceux-

ci, la limite d'extraction dépass<^ considérablement la

quantité de matières volatiles obtenues par carbonisa-

tion à yôo". A plus haute j)ression, cette limite est

encore dépassée, et lorsque l'extraction a lieu en tubes
scellés entre i3o° et i5o° près des deux tiirs de la sub-
stance lin charbon sont rendus solubles. Dans l'ensem-

ble, les résultats indiquent <iue ni la pyridine seule, ni

même la pyridine additionnée <Ie chloroforme, ne sont
capables d'extraire à l'état pur les constituants résini-

ques de la houille, et qu'en plus de l'action dissolvante
que ia i>yridine peut avoir sur ces constituants elle

attaque lentement et résout en agrégats moléculaires
plus sinq>les la structure complexe de la substance char-
bon, i)our laquelle elle a une allinité marquée.

Séance du 22 Mai 1919

SciBNCEs NATCRELLics. — M. 'W. J. Sollas : La
structure du L,vsoroplius, telle qu'elle se montre par les

coupes en série. Comme la position précise du Lysoro-
plius. Considéré par Brooni comme le vertébré fossile le

j)lus intéressant découvert dejjuis plusieurs années,
reste toujours discutée, (pielques nodules contenant des
restes ont été mis entre les mains de l'auteur, pour
l'examen par des coupes en série. Ce travail est main-
tenant terminé, et l'auteur expose tous les faits de l'ana-

tomie du crâne et des vertèbres, et les principaux traits

de la ceinture seajjulaire et des pattes antérieures, avec
une grande ])récision et richesse de détails. 11 est main-
tenant hors de doute que le Lysorophus appartient à un
groupe ancestral d'Amphibiens en relation étroite avec
les Urodèles. Parmi les caractères primitifs frappants
qu'il conserve, on peut mentionner la présence d'uft os
basi-occipital et supra-occipital, avec im foramen dans
le premier pour le 12^ nerf, et probablement la présence
d'un large proatlas accouplé.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BELGIQUE

Séance du b Avril 1919

i" ScrENcns M.*.TnihiATiQUES. — M. A. Demoulin : Sur
la Irunsjormntion du Moutard et quelques-unes de ses

applications géométriques. — M. M. Stuyyaert : •'"'v.s-

témes triplement infinis de coniques dans un plan. Pro-
blème d'algèbre relatif à l'invariantologie de quatre
coniques d'un même plan.

aoSoiENCEs PBVSKii'Ks. — M. Th. de Donder : La

gravifique.W.— M. J.E.'Verschaflelt : L'e/istence d'une

déflation . const'inte dans la ré/raclion par un prisme
biréfringent. Preuve analytique de l'existence rd'une

pareille déviation. — M. A. de Hamptinne : la loi de
Faraday et l'action de l'e/fluve électrique sur les oxydes
métalliijues. Certains oxydes métalliques, l'oxyde de
plondj par exemple, se laissent réduire régulièrement
par l'ellluve électrique en présence d'une atmosphère
d'hydrogène ou d'oxyde de carbone.

3° .Sciences NATURELLES. — M. A. Gravis: Connexions
anatomiques de la tige et de ta racine (note préliu>i-

naire). Exposé des résuUalsgénèraux fournisparrélude
des rapports entre la structure de la tige et celle de la

racine. L'auteur con-^idère que ce qui a été appelé le

passage de la racine à la tige est une illusion. — .MM.

E. Gley et A. Quinquaud: /lemarques sur les relations

admises entre les /onctions des nerfs splanehniques et la

sécrétion surrénale d'adrénaline. Les nouvelles recher-

ches des auteurs intirment la'donnée fondamentale de

leur" ménu>ire de uji'|. !l n'y a [las d'.idrènalinémie

phvsiologi(]ue.
J. K. V.

L<r Gcraul : Ocluve L»ul.N.

Seos. — liiip. Levé, 1, rue do la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Lord Rayleigh. — La Science lirilannif|ue vient de
perilre un de ses plus illustres représentants: Lord
Ka}lei},'li est décédé le 3o juin dernier à l'àgc de 77 ans.
John William Slrult, troisième baron Rayleigh, avait

fait ses études au Trinily Collège de Cambridge, dont
il devint « fellow » en 1866. A trois re|)rises dans sa
vie, il remplit des fonctions universitaires : d'abord à
Cambridge, de i8;g à 188/1, comme professeur de Phy-
sique expériuientale, dans la chaire Cavendish ot'i il

succéda à Maxwell pourcéder lui-même la place à Sir J.J.

Thomson; puis à Londres, de 1887 à igoS, comme
professeur à l'Institution Royale, poste qui lui laissait

beaueou[> plus de loisirs pour la recherche. De 1908 à
sa mort, enlln, il e.xerça l'ollice de chancelier de l'Uni-

versité de Cambridge. Mais c'est dans sa propriété
deTerling Place (Essex), où il avait fait construire un
laboratoire, qu'il a exécuté la i)lupart des travaux qui
l'ont fait connaître.

De son vivant même, ses travaux ont été réunis en
volumes, sous le titre de: Scieitti/ic Papers ; cinq tomes
ont déjà paru, contenant par ordre chronologique
36y mémoires allant jusqu'à l'année 1910. Les titres

sous lesquels ils sont classés dans les tables des
ntatières suffisent à montrer que les recherches de l'au-

teur ont embrassé presque tout le champ de la Pliy-
sliiue. Mais l'angle sous lequel il les a abordées a été
souvent le même : qu'il s'agisse des phénomènes des
barreaux, des pla(|ues et des membranes vibrantes, du
mouvement des lluidesetdes gaz, du son, de la lumière
ou de l'électricité, c'est la théorie des mouvements vibra-
toires qui lui sert de clef pour résoudre les problèmes
ipiise posent, et malgré sa diversité son œuvre acquiert
par là une certaine unité.
Lord Rayleigh a toujours mar(|ué une certaine préfé-

rence pour les questions d'Acoustique et d'Optique.
Dans le premier de ces domaines, outre ses mémoires
<M-iginaux, il laisse un traité en 3 volumes : Tlieorr of
Sound, qui a eu deux éditions, en 1897 et 189^. n'y a
repris les vues d'Helmholtz, en les complétant et en les

perfectionnant, surtout en ce ijui concerne les phcno-

KETUE GiniSÀLE 0B( SCIEHCgS

mènes de résonance. Au moyen de son audiphone, il a

déterminé la raréfaction et la condensation minima
d'une onde aérienne capable d'impressionner l'oreille,

ainsi que l'amplitude minimum de déplacement des

sons perceptibles. On lui doit aussi des travaux sur la

Ijerception de la direction du son et celle des signaux
dans le brouillard.

En Optique, à côté de mémoires sur la nature de la

lumière blanche, la.réllexion par les surfaces, l'aberra-

tion dans un milieu dispersif, les réseaux de dilfraction,

le pouvoir résolvant des instruments d'optique, etc.,

son nom est surtout attaché au problème de la lumière

bleue du ciel. Dès 1871, il avait montré que la lumière

diffusée par de petites particules est d'autant plus

intense que les longueurs d'onde sont plus courtes, et

que la lumière bleue est plus diffusée que la lumière

rouge, et il avait suggéré que le ciel parait bleu parce

(|ue les plus Unes particules de poussières de l'atmo-

splière supérieure diffusent surtout de la lumière bleue.

Il devait revenir à son fils, M. R. J. Strutl, de faire voir

récemment que les molécules d'air elles-mêmes peuvent
agir comme particules dllfusantes.

La radiation ell'énergie radianteont égalementretenu
l'attention de Lord Rayleigh, qui est l'auteur d'une des

trois principales formules donnant la relation entre

l'énergie et la longueur d'onde dans le spectre continu.

Gomme membre du Comité des étalons électriques

de l'Association britannique, il fut amené à s'occuper

de la détermination exacte des unités électriques. En
1881, il mesura, avec A. Schuster, la valeur absolue de

l'ohm, et il établit plus tard, avec Mme Sidgwick, l'équi-

valent électrochimique de l'argent et la force électromo-

Irice absolue de la pile-étalon de Clark. Ces tra\aux de

précision lui fournirent l'occasion de publier de nom-
breuses remarques sur les appareils et méthodes de

mcsuresélectriques, leur sensibilité, leurs imperfections.

En Electricité, on lui doit d'autre part des contributions

d'un caractère plutôt mathématique sur des sujets tels

que : la théorie du potentiel, la capacité des splièrcs et

des cylindres, les vibrations électriques des barreaux

minces, la propagation des ondes hertziennes.

En Hydrodynamique, Lord Rayleigh a fait progresser

1
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l'rlude (le iioinlireuscs questions, coiuiue la théorie de

la l'oriiiation et de la stabilité des jets, celle ik- la slaliilité

du iu()u\euient diuis les lluides visqueux, les plicno-

mèues eapillaiies. les tourbillons, les ondes de marée,

la théorie de la résistance rencontrée par un plan se

mouvant à travers un liquide, d'où il a tiré des appli-

cations importantes à la théorie du vol.

Des recherches sur la théorie dynamique des y^az le

conduisirent à la mesure exacte de la ileiisité de cer-

tains d'entre eux. En 1892, il fut frappé par la diUé-

rence existant entre les densités de l'azote retiré de

l'air, d'une I)art, et des composés chimiques de cet clé-

ment, d'autre ])art, le premier étant toujours plus lourd.

En i8ij4> '' attribuait cet écart à la présence, dans
l'azote retiré de l'air, d'un gaz plus lourd et encore

inconnu, opinion qui rencontra d'abord un scepticisme

assez général. Les essais d'isolement de ce gaz l'ayant

mis eu relation avec Ramsay, les deux savants parvin-

rent en i8y6 à la découverte de l'argon, dont l'air ren-

ferme environ o,5 "/o, et qui appartient à une lamille

nouvelle d'éléments chimiques dont Kamsay devait plus

tard retirer de l'air tous les autres membres. (Quelle que
soit la part inqjortanle (|ui revienne au chimiste dans
l'isoleaient de l'argon, c'est Uayleigh qui fut l'initiateur

de la découverte, ri il y arriva non par des méthodes
nouvelles ou perfectionnées, mais par l'emploi d'un

instrument ancien et bien connu: la balance.

Un trait remarquable des recherches expérimentales
de Lord Rayleigh, — que relève Sir J. J. Thomson au
cours de la notice quil lui a consacrée dans Nature, —
c'est la simplicité dt-s a|)pareils avec lesquels il a obtenu
ses principaux résultats. On a dit de lui qu'il n'avait

eu besoin, pour ses investigations, que de quelques mor-
ceaux de tube de verre et de cire à cacheter, et, en fait,

tous les i)hysiciens qui ont visité le laboratoire de Ter-

ling ont été étonnés de la simplicité de ses installa-

tions. Cet exemple nuintre une fois de plus que, si

certaines recherches de Physique nécessitent des appa-

reils puissants ou compliqués, bien des problèmes peu-

vent encore être abordés avec fruit par des moyens
beaucoup plus modestes.

L'importance de l'œuvre de Lord Rayleigh, l'exacti-

tude de ses doterminations expérimentales, son sens

critique très averti, la sûreté et l'impartialité de son

jugement lui avaient acquis dans le monde savant une
autorité incontestée. Le Gouvernement britanniijue sol-

licita à plusieurs reprises ses avis sur des questions

scientiliques. Depuis iiSytJ, il était conseiller scientilique

de Trinity Ilouse; il était depuis 1909 président du
Comité coEisultatif de l'Aéronautique, et pendant la

guerre il fut l'un des premiers membres du Conseil

consultatif du Déparlement de la Ueclierehe scientilique

et industrielle. H avait pris une part importante à la

fondation du Laboratoire national de Physique, et jus-

qu'à la veille de sa mort il fut le président du (;oiuité

exécutif chargé par la Société Royale de la direction et

du contrôle de ce grand établissement.

Les honneurs lui vinrent nombreux : élu en 1878
membre di^ la Société Royale de Londres, il en devint

le secrétaire de iSS'j à iSyd et leprésident de igoôà '908;

ses collègues lui lémoigiièrent d'autre part leur haute

estime par l'attribution des MédHilles Copley, Royale
et Ruuiford. 11 était associé étranger de l'Institut de

France et ollicier de In Légion iriionneur, et de nom-
breuses sociétés scientiliques. britanniques et étran-

gères, avaient tenu à le compter au nombre de leurs

membres. En ujo4, il avait reçu le Prix N'obel de Phy-
sique.

Rien que proche parent de deux premiers ministres

britanniques. Lord Salisbury et M. Halfour, Lord
Roylcigh n'a pas pris part a la vie politi(|ue. Il s'est

par contre intéressé à l'exploitation de sou grand
domaine et à la situation de ses fermiers, avec lesquels

il a réalisé un système il'associalion eu copropriété,

les M Laiteries de Lord Uayleigh », bien connu en Angle-

terre.

Lord Rayleigh laisse deux lils, dont l'ainé, l'IIoii.

R. J. Strutt, qui hérite de son litre, marche sur les

traces de son père ; il est professeur de Physique au
(XiUège im|)érial des Sciences de South Kensington et

s'est déjà fait connaître par d'intéressantes recherches.

L. B.

§ 2. — Physique

Kecherclies sur le recuit des verres d'op-
li(|Ue. — A la température ordinaire, le verre est

dur, rigide et élastique; mais, quand on le chauffe, il

se ramollit graduellement et se transforme sans dis-

continuité en un liquide visqueux, puis mobile. Pen-
dant le refroidissement, le phénomène inverse a lieu et

la solidilication s'étend sur un assez long intervalle de
teuqiérature. C'est la raison principale pour laquelle

les objets en verre refroidis acquièrent une tension
interne. Le verre d'optique doit élre exempt dé ces

tensions, d'abord parce que, si elles sont tro[) fortes,

le verre peut se briser par manipulation ou chaulTage,

ensuite parce que la surface d'une lentille ou d'un
prisme mal recuit peut se déformer graduelleiiient. On
fait disparaître ces tensions par un recuit ajiproprié.

Pour effectuer le recuit d'une façon rationnelle, une
connaissance précise des diverses propriétés du verre
dans l'intervalle de température utilisé est absolument
nécessaire. La viscosité surtout joue ici un rôle impor-
tant : sa grandeur et sa variation avec la température
permettent seules de calculer le temps pris par les ten-

sions pour se relâcher de leur valeur initiale dans un
rapport déterminé et de lixer le meilleur mode de re-

froidissement.

MM. A. Q. Tool et J. 'Valasek se sont livrés à ce su-

jet à une série de recherches, qu'ils ontréccnimeiit coui-

muniquées à la Société philosophique de Washing-
ton. Ils désignent sous le nom de teiiqiérature de
recuit la température constante et uniforme à laquelle

le verre doit être maintenu pour ijue les tensions inter-

nes disparaissent. Cette température est déterminée
par une étude du relâchement des tensions dans un
échantillon de verre à diverses températures. Deux
genres de méthodes ont été employés dans ce but :

les unes reposent sur la détermination du taux de di-

minution des forces internes au moyen de la double
réfraction de l'échantillon, les autres sur la mesure du
taux de déformation d'une pièce de verre convenable
soumise à des forces appliquées extérieurement.
Une des méthodes du premier groupe consiste à

chaull'er un cylindre de verre à bouts polis à une vi-

tesse constante entre des niçois croisés et à noter la

température à laquelle la double réfraction commence
à diminuer sensiblement et aussi celle où elle dispa-

rait rapidement. On a trouvé expérimentalement (jue

la température inférieure donne de bons résultats

comme température de recuit, et (]ue le verre peut gtre

maintenu à la température supérieure pendant un
temps raisonnable sansdéforiiiatiou sensible. Le» temps
de relâchement « des efforls internes de Maxwell dans
le verre non recuit est déterminé à diverses tempéra-
tures par la mesure des constantes de la polarisation

elliptique au moyen d'un analyseur elliptique de
Stokes moditlé.

Dans les métiioiles du second groupe, on détermine
l'extension et la llexion de lames de verre soumises à

une charge.
Les résultats obtenus nionlienl que le temps de re-

lâchement ne dépend pas seulement de la température

et de la nature ilu verre, mais aussi de l'intensité des

tensions, les plus fortes se relâchant plus rapiilement.

L'élongation et la llexion donnent pratiquement les

mêmes résultats, mais la méllioile optique fournit

des valeurs lieaucoup plus granilos, l'écart variant avec

la nature du verre. Pour des tensions fortes et égales,

l'accord est meilleur.

La loi exponentielle empirique formulée par Twy-
man pour la variation du temps de relâchement en

fonction de la température se vérilie pour de petits
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intervalles de température. La constante du terme expo-
nentiel semble augmenter avec la température et varie

considérHl)lement avec le verre. La uiétLode do re-

froidissement la plus ellicace parait être celle qui obéit

à la même loi exponentielle.

Les auteurs ont observé, d'autre part, un phénomène
i]ui peut aequérir une grande importance dans le re-

cuit ou d'autres parties du travail du verre : c'est une
transformation apparemment endotliermiciue, qu'on
décèle en prenant des courbes de chauffage avec un
couple thermique ditl'érentiel.

M. C. G. Petcrs a montré que cet effet s'accompagne
d'une augmentation marquée du coellicient de dilata-

tion thermiciue. II parait indiqué d'opérer le recuit

au-dessous de la région oi'i se produit cet effet. Il se

montre, en général, immédiatement après le point où
la double réfraction commence à diminuer sensilile-

ment On l'a trouve dans tous les verres d'optique

étudiés.

On peut donner l'explication suivante de ce pliéno-

niène : le chaullage rapide trouble l'équilibre entre les

composants qui existent dans le verre; mais celui-ci,

étant donnée la iliminution rapide de la viscosité, tend
à se rétablir avec une rapidité correspondante, en pro-

voquant les effets thermiques observés.

Spnsil)ilité photoélectrique et propriétés
rectifiantes de la niolylxleniie. — Oriains
cristaux, comme la mol\ bdénite, [irésentent la cu-

rieuse propriété d'exister sous diverses variétés dont
quelques-unes ont des propriétés photoélectriques,

quelques autres des propriétés rectifiantes si on consti-

tue avec ellesun détecteur à cristaux. Il était intéressant

de rechercher s'il existe un lien quelconque entre ces

deux propriétés et si les cristaux sensibles à la lumière

I
sont ceux qui ])euvent former un l)on détecteur. C'est

ce qu'ont fait W. W.Coblenlz et Louise S. McDowell*.
Au cours de recherches sur la sensibilité photoélec-

trique de la molybdcnite, on avait constaté'- que les

échantillons sensibles a.u point de vue photoélec-
trique ont une résistivitc électrique loo à lo.ooo fois

plus forte que les écliantillons non sensibles à
la lumière. Kn outre, la conduclivilé des échantil-

lons non sensibles est indépendante de la direc-
tion dans laquelle passe le courant, tandis que les

cristaux à propriétés photoélectriques ont une conducti-
vilé beaucoup plus forte pour une certaine direction

du courant dans le cristal que pour la direction oppo-
sée, la différence atteignant lo à 3o " « suivant les cris-

taux. Le courant photoélectrique augmente donc si

dans le circuit d'une batterie de 4 v. on insère le cristal

suivant la direction qui donne la conductivité maxima.
Pour rechercher s'il existe une relation entre la sensi-

bilité [iholoélectrique et 1 action rectifiante exercée
(piand on dispose le cristal dans un circuit oscillant de
haute fréquence, les auteurs ont choisi des cristaux
(lOX^^'^o,! mm.) présentant uneou deux petites plages
sensibles au point de vvie photoélectrique, mais dont
le reste delà surface n'avait aiu-une sensibilité. Les es-

sais de rectilication ont été effectués au moyen d'un cir-

cuit vibraleur ordinaire syntonisc, le téléphone et le

détecteur étant disposés en parallèle avec le condensa-

j
leur du circuit secondaire. L'accoui)lement était réglé de

' manière que le circuit secondaire fut le siège d'oscilla-

tions intenses; on explorait le cristal, au point de vue
de la rectilication, par un contact réalisé avec une Une
pointe métallique.

Les essais ont indiqué que les échantillons de molyb-
lénitc de faible résistivité, insensibles à la lumière,
• ont cles redresseurs beaucoup plus efficaces que les

ichantillons à forte résistivitc, sensibles à la lumière.
Un de ces cristaux, pour lequel on n'a pu déceler aucune
propriété photoélectrique avec un galvanomètre sensi-

1. \V. W. Coei.kmj! cl I ouisr- S. Ml. Dow ell : Physical Ht-
i'ifn-, 2' série, t. XIII.

J».
154 ; février l'.IID.

2. Physical Reriew, t. XI, p. 497; IU18.

ble, produisait une rectilication très nette sur sa surface
tout entière. Au contraire, les cristaux à forte résistivité

ne fonctionnaient comme détecteurs qu'en certains
points, qui ne coïncidaient généralement pas avec les
points doués de propriétés photoélectriques.

U'où l'on peut conclure : i" (]Ue les échantillons de
molybdénite de faible résistivité, déjiourvus de pro-
priétés photoélectriques, présentent un pouvoir recti-

liant beaucoup plus net ijue les échantillons très résis-

tants, sensibles à la lumière; 2" qu'il n'existe aucune
relation apparente entre la sensibilité photoélectrique
et le pouvoir rcclilianl observés dans la molybdénite.

Î5
:>. — Agronomie

.Alinientulion du bf>t!\il <>l ciilliiies lourra-
(jèresaux Indes. — Un examen allenlif des condi-
tions d'alimentation du liélail, dans les provinces du
Nord-Ouest des Indes Anglaises, a montré qu'il existe
une disproportion énorme entre les' quantités relatives
des matières azotées et bydrocarbonées qui entrent
dans les rations.

Il en résulte que le bœuf, pour lequel la relation nu-
tritive est beaucoup trop large (elle atteint à peine 1/7,
le plus souvent), se développe mal et tardivement; c'est

pourquoi les Stations de recherches agricoles, telles que
celle de Fusa', montrent depuis quelques années la

nécessité de parer à cet état de choses.
Dans ce but on cherche à développer dans le Nord-

Ouest de l'Inde, où le sol est aride, la culture des four-
rages de légumineuses.

Ces plantes enrichissent le sol en azote, emprunté à
une source gratuite, l'atmosphère, et fournissent un
aliment très riche en matières albuminoïdes. Enlin,
autre avantage également bien connu, plus un sol est
riche et moins les plantes qu'il supporte auront besoin
d'eau pour produire une quantité donnée de substance
sèche. C'est cependant un point de la physiologie végétale
qui semble singulièrement ignoré des praticiens, ou, du
moins, ils n'en tiennent pas assez compte. Sans parler
des Arabes ou des populations noires de l'Afrique, par
exemple, qui n'emploient pas le fumier de leurs animaux,
sauf exceptions, les colons parfois ont un bétail trop
restreint par rapport à l'étendue des terres qu'ils

cultivent.

Aux Indes, les expériences faites en grand depuis
plusieurs années avec le « Shaltal » ou trèlle de Perse,
en particulier, ont permis d'obtenir un fourrage qui,
pressé en balle, a une relation nutritive de i : 3,2, la

luzerne en balle ayant, dans des conditions analogues
de culture, une relation de i : 3, .5.

La culture de la luzerne ne vient qu'après la culture
du trèfle (annuelle) eft'ectuée pendant deux ou trois an-
nées ; le terrain se trouve alors enrichi, ameubli par les

façons cullurales, et la luzerne, jilante somme toute
exigeante — on semble trop l'oublier — peut ensuite
être introduite dans l'assolement.

Si l'on arrive en outre à fournir aux plantes une eau
d'irrigation assez abondante, on arrivera ainsi à effec-

tuer jusqu'à six coupes de trèfle avant juillet, le semis
ayant été effectué au début de septembre de l'année
précédente.

11 ne faut pas jjcrdre de vue, en effet, que, dans les

régions méditerranéennes du nord de l'Afrique et de
l'Asie, la croissance des plantes se poursuit activement
pendant la période hivernale, qui est comparable à un
printemps chaud et humide fortement ensoleillé, toutes
conditions non réalisées sovis nos climats brumeux de
France, le littoral du Midi excepté. Il n'est donc pas sur-
prenant qu'à l'époque où, dans nos campagnes, nous
commençons « les foins », cette récolte est entièrement
enlevée, jusqu'à la sixième coupe, dans les Indes; et, on
ne saurait trop le faire remarquer, dans les régions
chaudes, ou doit faire des réserves de fourrage pour

t. A. HowAKU et G. L. C. IIowakd, in The Agiicullurat
Journal of IndUi, Calcutta, 1917.
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l'ëlc, à l'inverse de ce iiui a lieu dans IKuiope lenipétée
— en France — on l'on recolle l'été en vue de la saison
d'Iiiver '.

Des expériences d'alimentation ont été elTectuées svir

des chevaux de l'armée anglaise, à Quetta, et les con-
clusions de ces essais, poursuivis sur un grand nomlire
d'animaux, de mulets de travail, sont tout à fait

favorables.
En délinilive, la culture des légumineuses procure ce

triple avantage — très anciennement connu d'ailleurs

— d'enrichir gratuitement le sol en azote, de produire
un fourrage extrêmement nutritif, de rendre possible
l'obtention de récoltes ultérieures plus abondantes que
par le passé avec une quantité d'eau plus faible que
celle nécessaire en terrain pauvre.
Ce qui nous a frappé, c'est de voir avec quelle largeur

de rue les données les mieux établies de l'alimentation

animale sont utilisées pour servir de base au relève-

ment agricole de tout un vaste territoire. De l'élude

attentive d'une ration alimentaire on déduit un plan
général de culture et on tend à le faire appliquer à une
région entière. A l'heure où les questions de production
d'aliments carnés préoccupent si vivement les Gouver-
nements, on ne peut que souhaiter de voir les études
déjà commencées en France sur ces divers sujets rapide-

ment encouragées.

M. Rigotard,
Ingénieur agronome.

§ 4. — Physiologie

Le rôle des pla<|iiettes sanguines daus l'itn-

niUUilé naturelle. — 'SI. Govaerts a montré- que, si

l'on injecte dans la circulation du lapin, du cobaye ou
du chien des émnlsions microbiennes, les plaquettes san-
guines s'accolenl immédiatement aux microbes et les

englobent dans les amas qu'elles forment en s'aggluti-

nanl entre elles. Les amas ainsi formés dans le sang
circulant sont relcnus dans les capillaires, où l'on

observe la piiagocylose des microbes.
Les plaipiettes interviennent-elles de la même manière

dans I élimination de globules étrangers ou de particules

inertes injectées dans la circulation? De nouvelles expé-
riences du même auteur, communi(iuées récemment à la

Société belge de Biologie, semblent ne laisser aucun
doute à cet égard-'. ,

Lorsqu'on inocule au cobaye des globules sanguins
de canard en suspension ilans la solution physiologique,
ils sont d'abord isolés et uniformément répartis. Puis ils

s'agglutinent entre eux cl de nombreuses plaquettes
s'atlaclieni à leur surface, réunissant les uns aux autres
les globules agglutinés. Ainsi se constituent dans le

sang des amas de globules et de plaquettes, qui sont
retenus dans les capillaires et élimines de la circulation.

On les retrouve aisément dans les frottis de pulpe
hépatique. Les plaquettes se comportent de la même
manière après l'injection au cobaye d'hématies hu-
maines lavées.

Des images très analogues s'observent après l'injec-

tion de [)articules inertes, comme un mélange à parties
égales d'encre de Chine et de solution physiologique.
Chez le cobaye et le la|)in. les plaquettes sanguines
s'accolent aux particules de charbon de l'encre de Chine,
en les englobant dans un amas (|u'elles forment entre
elles. Le phénoinène est plus rapide et plus prononcé
chez le lai)in. où le plasma possède déjà une action
agglutinante f<utc pour les particules de l'encre.

De ces faits, M. Govaerts se croit autorisé à conclure

I. M. le vétérinaire nïtijor MnnoH, chef du Service de l'ICIe-

vage au Mttroc, ne cesse d'iii-sisler sur ces questions d'inipor-
tance prinir>rdinle aux Colonies.

•i. C. r. Suc Iliul., I. LXXXI, n» 2; l'JlK. — A« Presse médi-
cale, 25nov. 1918.

.'t. C. r. Soc. Iliol., 1. LXXXII, n* -J.l, p. IIQ" ; l'Jl'.).

que les plaquettes exercent une fonction antixénique
générale; elles s'accolent aux corps étrangers introduits
dans la circulation : microbes, globules étrangers, par-
ticules incries. Leur rôle est à rapprocher de celui des
phagocytes, mais leur action est plus rapide, car elle

se produit dans le sang circulant, tandis que la phago-
cytose s'exerce <lans les capillaires. Les plaquettes
sanguines constitueraient donc la [iremicre barrière
d'éléments ligures qui s'oppose aux corps étrangers
introduits dans la circulation.

Î5
Sciences médicales

L'agent patliogène de la lièvre jaune. — On
se rappelle ()ue la Commission de la Fièvre jaune, com-
posée des médecins lleed, Carroll, Lazear et Agramonte,
a montré en iQOo que celte maladie était transmise par
un moustique, le Siegoniyia /asciuta. Peu après, Carroll
re[U'oduisail la maladie par injection sous-cutanée du
sang dilué d'un malade, après passage au travers d'un
liltre Bcrkefeld [leuf et stérilisé. Le virus appartenait
donc à la catégorie des micro-organismes (iltrants, et

jusqu'à i>réscnt il n'avait pu être isolé malgré de nom-
breuses tentatives. Or le D'' Noguchi, de l'Institut

Hoekefeller, vient d'annoncer ' que l'agent de la lièvre

jaune est unspirochète, très analogue au point de vue
morphologique à celui qui cause la spirochélose ictéro-

hémorragi(]ue.
Le D'' Nogtichi travaillait depuis l'année dernière, avec

la Commission de la Fièvre jaune de l'Ollice interna-

tional d'Hygiène, à Guyaquil (Equateur), ville qui con-
stitue le dernier centre endémique de la maladie.
Dans un premier mémoire sur les sj'mptonies et la

pathologie de la fièvre jaune, basé sur l'analyse de
(ja cas, l'auteur montre d'abord que l'endémie de
Guyaquil est cliniciuement et palhologiquement iden-
tique à la lièvre jaune, endémique on épidémiquc,
décrite partout ailleurs par les observateurs.
Un second mémoire est consacré à la transmission

expérimentale de la maladie aux animaux. Du sang,
retiré de la veine basilique médiane de patients à divers

stades de la maladie, surtout ]icndant la première
semaine, est injecté avant coagulation dans la cavité

péritoncale pour les Mammifères et dans les muscles
pectoraux pour les Oiseaux. Neuf espèces de Mammi-
fères et autant d'Oiseaux ont été expérimentées, mais
la plupart se sont montrées peu sensibles. Aussi l'au-

teur a surtout emplojé le cobaye, ([ui a donné de si

bons résultats entre les mains d'inada et Ido, dans
l'étude de la spirochélose ictéro-hémorragique.
Sur 7/4 cobayes inoculés, 8, après une période d'inc\i-

bation de 3 à 6 jours, ont présenté des symptômes et

des lésions analogues à ceux de l'homme, et dans le

foie, les reins et le sang de ces cobayes on a pu déceler

un petit organisme de la fa(iiille des Spirochètes. Cet
organisme, que l'auteur nomme provisoirement l.cpto-

spira icleruides, peut être aussi obtenu directement par
culture du sang des malades atteints de lièvre jaune.

Il est dilVércnt, au point de vue immunologique, de l'es-

pèce qui cause la spirochélose ictéçohéniorragicine.

La similitude morphologique entre le Spirochni'la

irlfro-lii'iii(irriigi;e et le l.ei>loxpira ictevoidi's peut être

mise en relation avec la ressemblance clini<|uc entre la

spirochélose iciérohémorragique et la lièvre jaune, sur

laquelle Nolf et Firket- avaient attire ratlcntion l'année

dernière. Il est probable que le traitement sérothéra-
piipic, déjà emploj'é pour la première maladie, sera

applicable aussi pour la seconde. Noguchi n'a encore
rien communiqué sur ce point, mais d'autres détails ne
sauraient tarder à ce sujet, ainsi que sur bien d'autres

questions que soulève sa découverte.

1. J,<urn. erpcrim. Med.. t. XXIX, pp. r.'i7-.M)il
;

lill!).

2. Arcli. mcdic. belges, t l.XXI, p. 3S0 ; l'.llS.
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LA VIE ET L'ŒUVRE DE LÉONARD DE VINCI

A PROPOS DU QUATRIÈME CENTENAIRE DE SA MORT '

Messieurs, ce que l'on célèbre aujourd'hui de

Léonard, ce n'est pas tant le maître artiste jamais

dépassé, que l'ampleur et la profondeur de sa

science. Depuis des siècles, le monde admire

l'auteur de la Joconde, de la Sninte-Annr et de

la Vit'rgeaitx Rochers. Mais que Léonard ait été

un maifre remarquable des sciences physiques

et mathématiques, un naturaliste, un anatomiste

et un physiologiste de premier ordre, bien peu

encore le savent, depuis quatre siècles qu'il est

mort. C'est une gloire que nous revendiquons

pour lui, que nous pou von s seulement aujourd'hui

revendiquer: car aujourd'hui seulement nous

pouvons dire que le trésor inestimable de ses

écrits scientifiques a été enfin recueilli pour la

plus giande partie, et tiré des archives et des

bibliothèques afin d'être amené à la lumière du

jour, et publié avec soin en de très fidèles édi-

tions de grand luxe ; il est ainsi offert à notre

étude, et nous allons d'émerveillement en émer-

veillement en constatant les étonnantes inven-

tions que fit le maître dans tous les champs

des connaissances humaines, ses anticipations

géniales et ses intuitions de découvertes et de

vérités hier encore attribuées à des savants bien

postérieurs à lui.

Avec la reproduction des derniers feuillets

existants au Musée Britannique et au Musée de

South Kensington, ainsi que dans d'autres col-

lections de moindre importance, on pourra dire

que le recueil du Corpus Vincianuni sera com-
plété cette année, et on commencera enfin l'im-

piession tant attendue de l'édition nationale.

Ce même destin contraire qui dispersa ou

détruisit la majeure partie des œuvres d'art du

Maitre s'acharna contre les écrits de Léonard que

celui-ci, en mourant, confia à son disciple préféré

Francesco de' Melzi. A. la mort de Melzi, des

mains sacrilèges et avides accaparèrent et dis-

persèrent les feuillets, au nombre de plus de sept

mille, dans lesquels Léonard avait, sans ordre et

sans artifice de langue, mais avec une «brièveté

conclusive », annoté jour par jour, sur son insé-

parable cahier de papier basin qui lui pendait

toujours à la ceinture, les observations et les

expériences, les intuitions géniales et les sou-

venirs personnels, source principale des faits de

son existence. Sur ces feuillets, on trouve pêle-

mêle lé dessin d'un instrument de mécanique et

1. Dîscoiij-a prononcé à Naples. le - mai i'.lly.

la description minutieuse d'une expérience sur

le cœur ou sur les poumons, un conte et une pro-

fonde sentence morale, la minute d'une lettre et

la reproduction d'une aiticulation humaine avec

les os et les muscles, des figures géométriques

compliquées et des calculs mathématiques, des

déclinaisons de substantifs et des coiijuguaisons

de verbes latins en même temps que des dessins

de la machine à voler, des suites interminables

de mots italiens et des études de perspective et

d'optique, des comptes de dépenses et des titres

d'ouvrages à prêter ou à réclamer à ses amis.

Ajoutez à cela que Léonard, étant ambidextre

de nature, avait accoutumé d'écrire avec la main

ga'ichè, à l'envers, et de gauche adroite à la façon

des Orientaux, de sorte que ses papiers ne peu-

vent être lus que sur l'image que l'on en pro-

jette dans un miroir : ce qui prend un tempscon-

sidérable et ne peut se faire sans une grande

fatigue; les patients érudits en savent quelque

chose, depuis Baldassare Oltrocchi jusqu'à Piu-

mati, et à d'autres plus récents, qui ont photo-

graphié, et ensuite interprété et transcrit les

feuillets originaux.

Le désordre du texte et la graphie singulière

(qui parut tout à fait bizarre) auraient été

cependant,le moindre obstacleà la reconstitution

de la pensée de Vinci, si n'étaient venus ensuite

la disjonction des cahiers, la dispersion des

feuillets, et finalement l'arbitraire inévitable

dans la recomposition de ceux-ci en fascicules et

en cahiers, faite par les savants qui les ont

recueillis, parmi lesquels méritent d'être men-

tionnés : Pompeo Leoni, le cardinal Frédéric Bor-

romée, et le comte Galeazzo Arconati. Par con-

séquent, si l'on veut aujourd'hui suivie la pensée

de l'auteur dans sa succession logique et chro-

nologique, on se trouve en face de difficultés

quelquefois insurmontables, parce que, igno-

rant la date de la plus grande partie de ces feuil-

lets, on ne sait laquelle de deux ou de plusieurs

observations ou expériences suit ou précède

dans le temps.

11 était donc nécessaire, pour que l'œuvre

immense et multiple de Léonard pût être plei-

nement appréciée et rendue publique, pour lui

attribuer la prioiité de nombreuses découvertes

qui lui appartient incontestablement, de même
que pour retrouver ce qu'il doit à ses prédéces-

seurs et à ses contemporains, il était nécessaire,

dis-je, de recomposer par ordre de matières
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cette copieuse moisson de notes autographes

qui par bonheur sont parvenues jusqu'à nous,

malgré la destruction certaine de nombreux

feuillets. C'est à ce travail de patiente recherche

et de reconstitution peu facile des membres

épars de l'œuvre multiforme de Léonard que se

sontconsacrés aujourd'hui divers savants ; Mario

Cermenali ne leur faisait pas appel en vain, lors-

qu'il les invitait à se réunir autour de cet « In-

slituto Vinciano », dont la fondation sera odl-

ciellement annoncée, après-demain nu Cfipitole,

en présence des Souverains par celui-là même
qui l'a conçu, 'l'ous ont répondu avec enthou-

siasme ; cl lorsque l'œuvie scientifique de Léo-

nard sera complètement recomposée et digne-

ment illustrée d'une série de monographies

convenablement imprimées, celle-ci constituera

certainement mi monument qui ne sera pas

inférieur aux œuvres d'art laissées par l'artiste,

peu nombreuses, il est vrai, mais parfaites, et

épargnées par le temps, destructeur de toutes

choses humaines.

Mais si, ])our les admirateurs, pour ceux qui

étudient avec passion l'homme qui n'a jamais été

et ne sera peut-être jamais égalé dans le monde,

la dillicullé sera grande de reconstituer la figure

de Léonard savant, il faut reconnaître à Cerme-

nati le mérite très élevé de cette noble initiative

A lui, et aux généreux donateurs qui ont mi«

leurs puissantes ressources au service de cette

œuvre gigantesque, doit aller l'hommage recon-

naissant de tous ceux qui sentent encore la supé-

riorité de la pensée créatrice et les droits

suprêmes de la science.

Mais si le nombre des écrits de Léonard de

Vinci est si grand, et si la valeur en est réelle-

ment plus que doublée du fait que, souvent, des

observations et des découvertes de premier ordre

sont fixées dans les quelques phrases d'un style

sculptural ou dans les courtes lignes d'un des-

sin, comment pourrais-je, dans le temps dont je

dispose, exposer, même dans ses grands traits,

la vie de Léonard et évoquer sa figure d'artiste

et de savant? Seuls, une longue étude et un

grand amour peuvent me donner le courage

de mener à bien une telle enlieprise, ainsi

que l'espérance que j'aurai la bienveillance

de ceux qui m'écouteront. Ne pouvant être bref,

je me couvrirai dès lo début par une phrase de

Léonard, qui convient remarquablement à mon
cas. Il a écrit : " Ceux qui abrègent une œuvre

font injure à la connaissance et à l'amour; en

effet l'amour que l'on a pour une chose quel-

conque est issu de la connaissance que l'on a de

celle chose, et l'amour est d'autant plus ardent

([ue la connaissance est plus sûre » ; et il a ajouté

qu'il est « vrai que l'impatience, mère de la sot-

tise, est celle qui loue la brièveté ».

Voici aujourd'hui quatre siècles que Léonard

de Vinci « est passé de cette vie à l'autre —
comme l'a écrit Francesco Melzi — avec tous les

secours de la Sainte Mère l'Eglise et bien pré-

paré». Ce jour-là, toutàutourduchâteaudeCloux,

la nature, par lui tant aimée, était en fête. Le

regard divin, qui avait plané sur toutes les

beautés du monde et pénétré les plus profonds

mystères de la création, s'éteignit en contem-

plant ce paysage de la Touraine qui, avec ses

belles rangées de peupliers et les treilles de

ses vignes, ressemble tellement aux plaines

fertiles de la Lombardie, et duquel émane, « sous

un climat doux et sans mollesse, une sérénité

singulière ».

La légende, qui nous a été transmise par

"Viasari, a voulu embellir la mort de Léonard en

imaginant que se trouvât ce jour-là à Amboise,

K cour galante et un peu clandestine d'un roi

viveur », le jeune François I", souverain à la

fois si humain et si magnifique, à l'intelligence

si vive et à l'esprit si pénétrant, auquel nous

devons une gratitude profonde pour avoir donné

asile au grand vieillard las et douloureux. Léo-

nard, — raconte Vasari, — « par déférence,

s'étant redressé pour s'asseoir sur son lit, faisait

le récit de son mal et des accidents de celui-ci,

et il montrait cependant combien il avait

olfensé Dieu et les hommes, n'ayant pas donné

à son art ce qu'il aurait dû y donner. Il eut

alors une crise, l'avant-coureur de la mort;

le roi, se levant, lui prit la tète pour l'aider à le

soulager, et l'esprit divin de l'artiste, sachant

qu'il ne pouvait trouver confort plus grand,

quitta son corps qui était dans les bras de ce

roi... ». La présence du Valois près de Léonard

mourant a été mise en doute. C'est seulement

par Melzi que le roi aurait appris la funèbre nou-

velle. l'".]i cITet, une ordonnance du 2 nuu, datée

de Saint-Germain, prouverait que le roi, ce jour-

là, n'était pas à Amboise. Mais Péladan, qui ne

veut pas renoncer au geste si noble du chevale-

re8(iue souverain, fait observer que le chancelier

datait avec le sceau ^le l'Etat en quelque lieu qu'il

se trouvât, et il ajoute qu'une autre ordonnance

du 2 mai prouve que le roi, ce jour-là, n'était

pas non plus à Saint-Germain.

Léonard avait écrit : « Celui ipii n'estime pas

la vie ne la mérite pas. » l'eisonne plus que lui

n'avait estimé et aimé In vie, parce que peisonne

plus que lui n'avait, avec une telle ferveur, cher-

ché à en connaître tous les aspects. Mais nul ne
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pouvait la quitter avec moins de regret; à ((iii,

sinon à lui, convenait mieux en effet cette

maxime que lui-niènic nous laissa écrite de sa

main : « Comme une journée bien employée

donne un joyeux dormir, ainsi une vie bien

employée donne unjoyeux mourir», et cette autre:

<i ...que cette misérable existence ne nous quitte

pas sans laisser de nous quelque souvenir dans

la mémoire des moi'tels ». Et Melzi ajoute : « Cha-

cun se trouva dolent de la perte d'un tel homme,
qui n'est plus maintenant au pouvoir de la

.Nature. » Vasari, d'autre part, nous dit que

Léonard, « avec l'éclat de son visage,- qui était

fort beau, rassérénait les âmes les plus tristes,

et le charme de sa parole ralliait les plus obstinés

à son opinion ». Et Benvenuto Celliiii, qui fut

peu après en France, à la cour du même roi, a

déPini « Lionardo da Vinci », « qui fut peintre et

[ sculpteur, architecte, philosophe et musicien »,

« un ange incarné » : et il raconte avoir entendu

ce roi dire, en présence du cartlinal d'Aragon,

du cardinal de Lorraine et du roi de Navarre,

i « qu'il ne croyait pas qu'il y eût eu au monde
• homme qui sût autant que Léonardo ; et il n'était

pas aussi grand sculpteur, peintre et architecte,

qu'il était grand philosophe ».

Il était né en 1452, on ne sait pas bien si ce

fut dans une des maisons qui, parmi le vert som-

bre des sapins et des pins, entourent le clocher

et le château de Vinci, près Empoli, dans le Val

d'.\rno, ou si ce fut à Anchiano. il était le fruit

d'une amourette de jeunesse qu'eut Ser Piero,

plus tard notaire delà Seigneurie de Florence,

avec une certaine Catherine, qui devint ensuite

la femme de Accattabriga di Piero del Vacca da

Vinci. F'>t peut-être ne goùta-t-elle jamais la dou-

ceur de caresser la bouche angélique et souriante

du divin enfant, ni la blonde tête pensive du

jeune homme, « qui, comme dit Vasari, outre la

beauté du corps, janjais assez louée, possédait

une grâce inBnie qui se montrait dans chacun

de ses gestes; et sa vertu fut si grande et ainsi

fiiite que, ([uelque diirieiles que fussent les œu-
vres auxquelles il donnât son esprit, il lui était

facile de les rendre parfaites. Il étaif d'une

i,'rnnde force physique jointe à une extiême

adresse (il arrêtait tous les emportements, et

avec la main droite, il tordait le fer d'un heur-

toir aussi bien qu'un fer à cheval, comme si

c'eût été du plomb); son esprit et sa valeur

étaient d'une giandeur royale et magnifique; et

sa renommée fut si considérable, que non seule-

ment il fut tenu en estime dé son temps, mais

encore il parvint à la postérité avec un lustre

plus éclatant ».

II passa son adolescence, en partie dans son

houi'g natal, près de ses grands-parents, Anto-

nio et Monna Lucia, — en partie à Florence, où

il l'ut amené avant l'i60, par son père, qui avait

entre temps piis pour femme Albiera di Giovanni,

de la noble famille (lorentine des Amadori. A la

mort de celle-ci, en 1465, Ser Piero épousa Fran-

cesca di ScrCiiuliano Lanfredini, qui devint ainsi

la seconde belle-mère de Léonard, bien qu'elle

fût encore d'un .Age très tendre : — elle avait

seulement 18 ans, et le jeune homme en avait l.S.

D'après les conjectures de Smiraglia, ses pre-

mières années furent heureuses, quoiqu'il fût

fils « non legiptimo » (ilh'gitime) ou seulement

légitimé, comme le prétend Amoretti, peut-être

du fait que ses deux lielles-mères, étant stériles,

se piirentàl'aimei' (Albiera en particulier) comme
s'il eût été leur propre enfant. Mais il n'en fut

peut-être pas de même lorsque deu.x autres fem-

mes, épousées successivement par le robuste

notaire florentin, peuplèrent la maison d'une

nombreuse progéniture, et Léonard dut bientôt se

trouver mal à l'aise d'ans la maison paternelle.

Il fréquenta la « Scuola d'Abbaco », et vers

l'âge de 18 ans, il fut placé chez Andréa del Ver-

rocchio. orfèvre, sculpteur, graveur, peintre et

musicien, qui dans sa jeunesse « avait cultivé

les sciences et particulièrement la géométrie».

C'està lui, selon toute vraisemblance, que Léo-

nard doit ces principes justes que lui-même

porta par la suite à un haut degré de perfection,

et qui sont encore aujourd'hui la discipline de

tout artiste, celle de tout savant-

En se conformant à de tels principes, on ne

peut arriver à l'application pratique qu'après

avoir passé par la théorie, parce que « ceuxqui

se mettent en tête de vouloir faire de la pratique

sans une science préalable sont comme le no-

cher qui entre dans sa barque sans timon ni

boussole, qui ne sait jamais exactement où il

va » . « La science est le capitaine, et la pratique

forme l'armée des soldats. » « Etudie d'abord la

science, et la pratique vient ensuite, qui naît de

toute science. » Il faut se garder de « l'impa-

tience, mère de la sottise » ; et si l'on veut « avoir

une notion exacte des formes des choses » il faut

commencer par les plus petites parties et ne

pas passer à une deuxième, si l'on n'a pas la pre-

mière dans l'esprit et si on ne la possède pas

dans la pratique ». Et « si tu veux faire autre-

ment —• il nous en avertit — tu gaspilleras ton

temps et tu augmenteras de beaucoup tes efl'orts.

Et je te ra])pelle — ajoutc-t-il— d'apprendre à

faire bien avant d'apprendre à faire vite, s
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D'aucuns ont trouvé inexplicable que Léonard

ait quitté Florence vers la trentième année, pour

se rendre à la cour de Ludovic le More. Il est de

fait, cependant, que celui-ci s'était adressé à

Laurent le Mag'nifique, lui demandant de lui

envoyer un niaîlre excellent dans l'art, et que

Laurent lui indiqua Léonard. Quant à moi, je ne

crois pas, ainsi que l'aflirme Solmi, que Laurent

\()ulut se débarrasser « d'un esprit inquiet mais

irréalisateur, clair mais dangereux ». Si Laurent

posséda, comnie nous le représente Masi, « une

nature t;randiose, une fantaisie ardente, un

esprit univeisel », il dut avoir une profonde alll-

nilé de tempérament avec notre artiste, et certes

il en connut le génie si multiple. Dès lors, vou-

lant se rendre agréable à son puissant ami et

seigneur de Milan, quoi d'étonnant à ce qu'il lui

désignât l'auteur déjà célèbre de la Tête de Mé-
duse, du carton à'Adam et Eve, de la Vierge alla

Caraffa, de YAdoration des M(tges^ et d'autres

œuvres aujourd'hui perdues; l'ami et le collabo-

rateur des plus illustres artistes et savants de

Florence; le jeune homme beau et fort, en qui

frémissaient mille énergies tendues comme des

arcs de fine trempe ; celui que la nature s'était

complue à parfaire comme un miracle de l'espèce

humaine? Certes, ce ne fut point l'amour du gain

ni l'attrait de libéralités magnifiques qui appe-

lèrent l'artiste à la cour ducale. Il méjuisa tou-

jours les richesses acquises par un travail hàtif,

il voulut l'œuvre parfaite, qui exige du temps et

de la i)alience, « et la rigueur obstinée », vertu

qu'il possédait au plus haut point, lui qui écri-

vit :

II Je ne m'arrête pas aux obstacles;...

(jui a les yeux lixés sur l'étoile ne se détourne pas »
;

et qui se souhaitait à lui-même :

Prima morte clie stancherza.

Va s'adressant ;i ces peintres à la douzaine, qui

subordonnent la perfection de l'art aux exigences

> de la vie et aux désirs inconsidérés des princes,

il écrivait : « Et si tu donnes comme excuse que
tu as à lutter contre la nécessité, qui ne te

laisse pas le temps d'étudier et d'acquérir une
véritable noblesse, il ne faut t'en prendre qu'à

toi-même, parce que seule la recherche de la

vertu est nourriture de l'âme et du corps. Et si tu

t'en excuses à tes enfants, à qui tu dois la subsis-

tance, sache qu'ils ont besoin de peu, mais fais

en sorte de les nourrir de vertus: car ce sont les

seules richesses qui ne nous quittent pas avec la

vie. » Il Acquiers dans ta jeunessie, écrit-il ailleurs,

([uelque chose qui répare les ruines de ta vieil-

lesse. Et si tu veux que ta vieillesse se nourrisse

de sagesse, emploie-toi à la cultiver pendant ta

jeunesse, pour qu'à tes vieux jours ne manque
pas cette sustentation. »

Nous savons que Léonard, bien dilféi'ent en

cela de Michel-Ange, n'eut cure d'accumuler les

richesses, et que mètne il fut pauvre ; mais il

n'eut pas « peur de la pauvreté ».

» Eh! no me liens pas pour vil, parce que je

suis pauvre, s'écrie le Sage; — pauvre est celui

qui désire beaucoup. Où me leposerai-je? Tu le

saui'as bientôt. »

« Mains où tombent ducats et pierres précieu-

ses ne se lassent jamais deservii; mais un tel

sei'vice est seulement pour son utilité, et ne con-

vient pas à ce que nous nous proposons: nature

ainsi me dispose. »

En vérité, on pense invinciblement à Pontano,

quand il répondait au roi Ferdinand : « Ma pau-

vreté suffit à me défendre », et à l'envoyé de

Charles VIII qui lui offrait une magistrature :

Egere nolo, opiilenlus esse recitso.

Sur une page de ses manuscrits, l'on voit des-

sinés, sur une même ligne horizontale, sept car-

rés, quatre droits et trois incurvés l'un sur

l'autre ; et, au-dessus, en manière de légende, il

y a éciit : « L'un chasse l'autre. Ces carrés figu-

rent la vie et les études de l'homme. » A quoi bon
ambitionner richesse et honneurs? Il a vu les

grands de la terre se dresser superbes et puis-

sants, puis s'écrouler dans la poussière. Idut

passe, tout périt, excepté l'œuvre de science et

d'art. « L'âge qui passe s'enfuit furtivement et

trompe les autres, et rien ne va plus vite (|ue les

années... » « La beauté mortelle passe, la beauté

de l'art ne passe pas. »

Celui qui a atteint les sommets de la sagesse

ne put donc préférer la cour ducale de Milan à la

Florence des Médicis par ambition ou amour du

lucre. Tout autres furent les motifs qui le détour-

nèrent des rives de l'Arno.

A Florence, on connaissait son humble origine,

bien que ce fut l'épocjne où les fils illégitimes

pullulaient autour des princes, des papes et des

cardinaux. Florence était la cité merveilleuse,

dont Ciuicciardini écrivait qu'elle avait « un em-

pire qui ne pouvait nourrir tous ses citoyens »,

et où il était nécessaire que « la minorité ayant

son content, les autres n'yeussentpas leur part ».

Florence faisait, comme écrit Vasari, « de ses

artistes ce que le temps fait des choses : une fois

faits, elle les défaisait, et les consumait peu à

peu ». Li'onard fut attiré à Milan parle mirage

de plus vastes horizons, d'une cour plus libérale,

et d'un seigneur sous la proteotion duquel il lui

serait possil)le de se consacrer à ses travaux pré-

férés ; là il ne serait plus obligé à trop sacrifier
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aux exij^'ences de ses conlemporaiiis, qui ne

comprenaient pas sa passion pour la science et

lui demandaient sans cesse des œuvres d'art.

Léonard quitta Florence pour Milan, où il savait

rencontrer, non pas des artistes rivaux et des

ennemis implacables, comme l'irascible Michel-

Ange, mais des savants tels que Cardano le père,

les Marliaui, Giamhatlista Délia Torre, et d'au-

tres, dont il n'attendit pas en vain aide et conseil

pour l'œuvre scientiflque à laquelle il s'était déjà

consacré avec ardeui'.

Selon moi, c'est dans ces considérations qu'il

faut chercher les mo.tifs de son exil volontaire.

Mais un autre motif doit être pris en considé-

ration. Florence était, à cette époque, non seu-

lement le plus grand centre de la vie artistique

en Italie, mais aussi la terre classique des

humanistes. Or Léonard nourrissait à l'égard

de ces derniers une antipathie invincible, comme
il appert de nombreux passages de ses nranu-

scrits. l'.t peut-être cette antipathie était-elle

réciproque. Léonard, qui se définit « élève de

l'expérience » et interprète des faits naturels,

méprisait ces gens, dont la renommée reposait

seulement sur la connaissance des langues an-

ciennes, et qui n'avaient d'autre mérite que de

savoir traduire en latin les vieux textes arabes,

hébreux et grecs. De leur côté, les huma-
nistes ne pouvaient avoir grande considération

pour « un homme qui n'avait pas de lettres »,

ainsi qu'il se définit lui-môme, un homme qui

ignorait le grec, et entendait médiocrement le

latin, qui s'exert-ait comme un écolier à décliner

les substantifs et à conjuguer les verbes dans la

langue d'Horace. Nous n'avons pas les preuves

de l'aversion que pouvaient nourrir les huma-
nistes à l'égard de Léonard : ils l'ignoraient tout,

simplement; on ne trouve pas trace de son nom
dans leurs écrits. Mais le mépris de Léonard à

leur endroit apparaît à chaque page de ses ou-

vrages. Ecoutez plutôt!

« Beaucoup croiront raisonnablement trouver

matière à me tancer, en affirmant que les preu-

ves que j'avance font échec à l'autorité de quel-

ques hommes (jui, aux yeux de cette foule igno-

rante, ont un très grand mérite : ils ne tiennent

pas compte de ce que mes œuvres sont nées de

la simple et pure expérience, qui est le véritable

maître. »

Léonard oppose souvent son œuvre à celle des

imitateurs des .\nciens, de ceux « qui n'étudient

que les auteurs, et non les œuvres de nature » et

qui, de ce fait, « sont, par leur art, non les fils,

mais les petits-fils de cette nature, mère des

bons auteurs » ; et il se justifie de ne pas suivre

servilement les Anciens, mais de proclamer
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bien haut « la vérité seule... fille du temps »,

même s'il doit être en désaccord avec ces mêmes
Anciens. « Je découvre aux hommes l'origine de
leur première et peut-être de leur deuxième rai-

son d'être », a(Iirme-t-il avec fierté, il est vrai

qu'il ne sait pas « citer les auteurs », mais il « fait

quehiue chose de plus digne d'être lu : il cite

l'expérience, maître de leurs maîtres ». Voici

comment il décrit les humanistes : « ils vont,

tout pomi)eux et gonflés d'aise, vêtus et ornés,

non de leuis propres labeurs, mais de ceux des
autres, et ils ne veulent pas m'accorder à moi-
même le poids de mes propres travaux; mais s'ils

me méprisent, moi qui suis un esprit inventeur,

combien plus pourraient-ils être tenus en blànie,

eux qui ne créent rien, mais se contentent de
claironner et de réciter les œuvres des autres. »

Ces railleries, Léonard ne les a jamais publiées

sous forme imprimée, car son œuvre, dans son

intégralité, est restée inédite jusque dans ces

dernières années ; mais il ne se fit probablement
pas faute d'en faire part à s'es amis, par l'en-

tremise desquels ces satires devaient arriver aux
doctes réunions des humanistes : réunions qui

étaient fréquentes, et se tenaient généralement
au couvent du Saint-Esprit, sous les auspices de

Marsigli, dans celui des Agnoli, sous les auspi-

ces d'Ambrogio Traversari, dans la boutique de
Vespasiano da Bisticci, et enfin dans celle de

Burchiello.

Nous retrouvons encore dans d'autres pages

de Léonard les manifestations de cette attitude

d'esprit hostile auxérudits de son temps :

« Ils diront, s'écrie-t-il, que parce que je n'ai

pas de lettres, je ne peux bien exprimer ce dont
je veux parler. Or ils ne savent pas que mes œu-
vres doivent plus à l'expérience qu'aux écrits

des autres : à l'expérience, qui a été la nourrice

de tous ceux qui ont écrit des choses justes; et je

la prends ainsi pour nourrice, et c'est elle que je

citerai dans tous les cas. » Et ailleurs, dans une
période merveilleuse, dont devraient bien faire

leur profit ceux qui affirment que notre langue

se prête mal à l'expression des idées' scientifi-

ques, il ajoute :

« Je possède un si grand nombre de mots
dans ma langue maternelle que je dois plutôt

regretter ne pas bien entendre les choses, que
me plaindre de l'insuffisance de mots propres à

bien exprimer les conceptions de mon esprit. »

Et de fait, Léonard de Vinci non seulement a été

loué comme écrivain puissant dans ces pages,

qu'il a le plus soigneusement corrigées, mais

encore il faut le considérer comme le précur-

seur de Galilée dans la création du langage

scientifique moderne.
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« Eminent philosophe », l'avait dcCiiii le roi

de France, à ce que nous raconte Cellini. Mais

« philosophe n, à cettecpoque, voulait dire celui

qui cultivait les sciences naturelles, en tant

qu'elles forment un corps de doctrine et un

champ de recherches entièrement distinctes à la

fois des belles-lettres et des arts ; non pas ce

que l'on entend généralement aujourd'hui par

« philosophe », c'est-à-dire celui qui étudie les

problèmes les plus élevés de l'esprit.

Quoique lloffdinir soit le premier qui ait fait

paraître le nom de Vinci dans une « Histoire de

la Philosophie moderne », ce dernier ne fut pas

un philosoplie dans le sens moderne du mot. On
trouve dans ses œuvres quelques courtes nota-

tions de psycholqgie, très élémentaires, comme
celles-ci :

« La définition de l'esprit est la suivante : une
puissance unie au coips, parce que celui-ci ne

peut se soutenir par soi-même, ni prendre au-

cune sorte de mouvement local, etc. »

« Toute connaissance vient des sensations. »

« Connaître et vouloir sont deux opérations de

l'esprit humain. »

Il cite çà et là les noms des philosophes an-

ciens (Anaxagore, Aristote, etc.). Mais nous ne

devons pas nous laisser induire en erreur

par ces apparences : couiine l'a écrit Benedetto

Croce, « Léonard fut étrangère la compagnie de
Socrate et de Platon, d'Aristote et de Plotin, de

saint Augustin et de saint Thomas d'Aquin ; il

avait d'autres intérêts, une autre âme, une autre

physionomie, une autre conversation. 11 eslentiè-

renient tourné vers les calculs et vers l'observa-

tion : c'est vers l'observation et vers les calculs

qu'il épanche tout son enthousiasme ». Ce serait

lui faiie tort, cependant, que delui refuser l'ap-

titude même à la spéculation philosophique, du
seul fait qu'il donne le conseil de ne pas se

mêler de « ces choses que l'esprit humain ne

peut embrasser et qui ne peuvent se démontrer
par aucun exemple pris dans la nature».

En premier lieu, ce n'est pas contre les philo-

sophes qu'il lance ses invectives les plus acerbes
;

et ce ne peut être parce (pie la véritable spécu-

lation métaphysique avait, à cette époque, à

peine fait son apparition avec Nicolù Cusano. Il

prend a partie surtout les astrologues et les

alchimistes, les nécromanciens, les sorciers,

les interprètes des songes et des miracles, les

imposteurs de toute espèce, qui infestaient alors

l'Europe. Pétrarque avait rompu contre eux les

premières lances, et plus tard, et surtout, ce fut

Cusano qui, comme dit F. Fiorentino, « attaqua

ces superstitions à la racine ».

F,n second lieu, Vinci savait que le regard de
l'homme n'avait pas encore osé aller au delà de
la simple surface des objets et des phénomènes
naturels, et que « la nature est pleine de problè-

mes infinis, qui n'ont jamais été approfondis par

l'expérience ». Ce qui lui arrache ce cri : « Or
constate, lecteur, comment nous pouvons nous
fier à nos anciens, qui ontvoulu définir ce qu'est

l'âme et ce qu'est la vie, tandis que ce qui peut

à tout moment clairement se connaître et se

prouver par l'expérience a été pendant tant de
siècles ignoré ou fut l'objet de fausses croyan-

ces. »

S'il en est ainsi, comment peut-il s'attarder à

« l'essence de Dieu et de l'âme et semblables

sujets, sur lesquels on discute et on argumente
toujours »? Comment peut-il s'intéiesser à la

définition delà « quiddité des éléments », si cette

définition est « hors de portée de l'homme, tan-

dis que (seulement) une grande partie des effets

en sont connus » ? Comment peut-il mettre de

côté, ne fût-ce que pour un moment, l'expérience

« qui ne trompe jamais », l'expérience qui est

« l'interprète entre la nature pleine d'artifices

et le genre humain », qui « nous enseigne ce

que la nature parmi les mortels opère, contrainte

par la nécessité », — comment, dis-je, peut-il

mettre de oôté l'expérience pour suivre « les

préceptes de ces spéculateurs dont les raisons

ne sont pas confirmées par l'expérience », pour
s'adonner « aux mensongères sciences psy-

chiques » (l'astrologie, l'alchimie, la nécro-

mancie) dont « l'origine, le moyen et la fin ne

passent par aucun des cinq sens »?

Il constate qu'on ne possède encore « la con-

naissance complète d'un seul détail du corps

humain », et il l'aillejustement ceux (|ni « veulent

embrasser l'esprit de Dieu, dans lequel l'univers

est compris, pesant celesprit avec la phisgrande

précision, et le partageant en petits morceaux,

comme s'ils l'avaient disséqué ».

Il n'est pas vrai que « si les philosophes célè-

brent la puissance de l'esprit, lui (Léonard) cé-

lèbre celle des cinq sens »; ni que « ce qu'il

adore vraiment, ce n'est pas l'esprit, mais

l'œil... ». Vinci célèbre l'œil parce que « on l'ap-

pelle la fenêtre de Fâme » ; mais il célèbre aussi

l'esprit, qu'il définit « une puissance unie au

corps », et dont il alfirme la suprématie dans

l'univers, disant que « notre corps est soumis au

ciel, et le ciel est soumis à l'e.sprit » ; il célèbre

l'âme qui, pour lui, est « composée d'harmonie »

et qui « ne peut jamais se corrompre dans la cor-

ruption du corps » ; il célèbre la vie et Dieu,
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qu'il appelle, comme les philosophes anciens, le

(1 premier Moteur » ; il célèbi-e les sens, mais

aussi, et surtout, la raison et la vertu. « Les sens

sont de la terre; la raison, dans ses spéculations,

est en dehors des sens. » Il est vrai que « cha-

cune de nos connaissances procède des sensa-

tions » ; mais il ajoute tout de suite que « l'idée,

c'est-à-dire l'imaginative, est le timon et la bride

des sens ».

Dieu, l'âme, la vie! Problèmes insolubles,

« choses qu'on ne peut prouver », énigmes de

l'univers : c'est ainsi qu'il les définit. Mais, dans

de telles paroles, il n'apparait rien d'irrévérent

touchant les grandes choses de l'esprit.

Il fut étranger aux pratiques religieuses: pro-

bablement était-il choqué par l'existence licen-

cieuse que l'on menait à la cour des Papes — il

suffit de rappeler les plaisanteries grivoises que

l'on racontait au a Bugiale » dont parle Poggio

Fiorentino — et le libertinage des religieux et

des frères.

Mais, pas plus qu'il ne fut hostile à la philoso-

phie, Léonard de Vinci n'était un athée. H laissa

de côté les plus grands problèmes de l'esprit, pour

s'occuper des problèmes de la nature, convaincu

qu'il était qu'il faut approfondir d'abord ces der-

niers, les plus simples, pour passer ensuite aux

plus complexes. Il fit le contraire de ce qu'avaient

pratiqué les philosoplfes de l'Antiquité; et, en ce

faisant, il se révéla le premier penseur moderne.

Mùntz lui reproche de n'avoir pas montré

d'intérêt pour les questions sociales et morales.

Il n'eut pas, c'est vrai, d'opinion politique, il

ne fut l'homme d'aucun parti; c'est en général

l'attitude de ceux qui consacrent toute leur vie à

la science ; mais ce fut un passionné delà liberté,

comme il ressort de la lecture d'une de ses fables,

que je regrette de ne pouvoir citer.

Non seulement son âme noble et sa vie irré-

prochable le gardèrent pur dans un siècle immo-
ral et licencieux; mais il fut encore, suivant en

cela l'esprit de son temps, un profond moraliste,

ainsi qu'en font foi les très nombreuses sentences

morales dont ses écrits sont semés. « L'huma-

nisme latin n'a pas franchi les frontières de la

philosophie morale », a dit F. Fiorentino. Mais

entre les deux courants : celui de Valla, qui

pour ainsi dire « épicurisa » le christianisme et

révéla des similitudes imprévues entre la morale

chrétienne et l'épicurisme, et celui de Pontano,

qui, pour le caractère moral, différait profondé-

ment de ses contemporains, Léonard tenait de

ce dernier. « Celui qui ne refrène pas son plaisir,

— écrivait-il,— que celui-là aille faire compagnie

aux bètes. »

En de nombreux passages il exalte la vertu, qui

« est notre véritable bien, et la véritable récom-

pense de celui qui la possède»; il tance et con-

damne le vice, l'avarice, le vol, le mensonge, et

s'irrite contre ceux qui détruisent cette « mer-
veilleuse œuvre d'art » qu'est le corps humain,
où l'âme a son siège.

« *

Kn l'i83, Léonard de Vinci est donc à Milan.

La période de Ki années (de 1'jM3 à 1499) pas-

sées à la cour de Ludovic le More marque la matu-

rité de son caractère.

L'artiste touche au sommet de la perfection

avec la Cène, lu statue de Sforza, la Vierge aux
Rochers, les exquis portraits des deux maîtresses

de Ludovic le More, Cecilia Gallerani (à l'Ambro-

siana. Milan) et Lucn-ezia Crivelli (la Belle Fer-

ronnière, du Louvre), et celui de la Dame au

furet, du musée Czartoryscki. Le savant, qui,

dans la fameuse lettre de présentation, s'était

ouvert de ses « secrets », c'est-à-dire du fruit

de ses longues veilles florentines, trouve à Milan

un champ différent et plus vaste pour son infa-

tigable activité.

Tout de suite il coopère à des travaux pour le

château de Porta Giovia, pour la Cathédrale, et

à diverses entreprises civiles et militaires; il

étudie la mécanique et la perspective, qu'il

définit « la recherche et l'invention la plus ingé-

nieuse des sciences mathématiques »; il fait des

travaux d'anatomie sur les hommes et sur les

chevaux; il explore les vallées et les montagnes

de la Lombardie et de l'Emilie, pénètre dans

les cavernes, rassemble des coquilles fossiles et

définit, avant Bernard Palissy, l'origine et la

nature des fossiles, que la science égyptienne

avait déjà devinée d'autre part. Quoique la science

ne pût pas le prendre tout entier-, et qu'il dût

encore faire de nombreuses concessions à l'art

et aux seigneurs dont il était l'hôte, il ne cessa

cependant pas d'accumuler de nouvelles obser-

vations pour ses y'/v/Z/es, parmi lesquels il suffira

de rappeler : Délie acque, De Vocie, Di luce et

ombra, Di proporzîoni e analomia dell'uomo e ciel

cavallo, Del moto locale e délie percussioni e

pesi e délie forte lutte cioè pcsi ac'cidentali. Délia

Pittura

.

Mais nous arrivons à 1499, l'année fatale, qui,

avec la chute de Ludovic le More, marque, pour

notre artiste, le commencement de la vie errante.

Avec son ami Luca Pacioli, et non sans regrets,

il abandonne cette magnifique cour ducale, où il

semblait que se fussent donné rendez-vous l'art

et la science, la grdce et la magnificence; et il se

rend à Venise, en passant par Manloue, où il fait

un court séjour, et où il est, sur le désir de
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celle-ci, l'hûte de la noble et cultivée marquise

Isabelle, dont il dessine le portrait qu'on admire

au Louvre.

Les seigneurs de la Sérénissime République,

qui, semblc-til, craif^naient à ce moment-là une

incursion, par la terre ferme, des Turcs appe-

lés, à son grand dam, par Ludovic le More,

chargèrent Vinci d'étudier la frontière vénéto-

islrienne pour la mettre en état de défense. 11 se

l'end sur les lieux, interroge les paysans, étudie

la nature du « (leuve Isonzio » [.sic) et le pont

entre (jradisca et (lorizia, — ce « funeste l'ons

So/itii » qui, comme- l'a rappelé récemment le

sénateur Lanciani, « servit de lieu de passage aux

barbares d'Alaric et de Vitige, aux féroces Lon-

gobards et enfin aux Turcs, pendant lexv* siècle »

— et il rédige le brouillon de sa relation dans

laquelleil raconte comment « on ne peut faire sur

ce fleuve de défenses qui ne soient finalement

détruites et emportées » par la force du courant,

sans oublier « de rappeler » — ce que n'ont pas

fait nos soldats dans la fatale semaine de Cap'o-

retto — « qu'une poignée d'hommes, avec l'aide

de ce (leuve, vaut autant qu'une grande armée ».

A son départ de Venise, il se rendit à Florence,

qui ne manqua pas de faire un accueil digne de

lui à son grand fils égaré. Du jour au lendemain

il y eut foule autour de lui pour lui demander,

ou, comme les frères de' Servi, un retable pour

l'autel principal de l'église de la S. Annunziata,

ou, comme la marquise Isabelle, « au moins un

petit tfibleau de la Madone, doux et dévot comme
il est conforme à sa nature », et une « autre

esquisse de son portrait ». Mais Léonard a autre

chose en tête : il s'informe du « flux et du reflux

de la mer du Pont » pour l'étude sur les marées,

de Bartolommeo Turco ; il se fait démontrer par

son ami Paciolo « la multiplication des racines »,

et par « son maître d'arithmétique la réduction

d'un cercle au carré » ; il se consacre de nouveau

à ses étutles favorites sur la canalisation de

l'Arno; et il propose « d'élever le temple de San

Giovanni di Fiorenza, et y soumettre les esca-

liers », pour pouvoir le transporter ailleurs. En

somme, répond le bon frère carmélite à la mar-

quise Isabelle, « pour ce qui me touche, la vie de

Léonard est fort variée et indéterminée... Il tra-

vaille vigoureusement la géométrie, et a très peu

de goût pour la peinture ». « Il n'a fait, depuis

([u'il esta Florence, qu'une ébauche sur carton...

Autre il n'a fait, sinon que deux de ses élèves

font des portraits et qu'il y met quelquefois la

main. » Le carton auquel fait allusion le frère de

Nuvolaria n'était rien de moins que le fameux

carton de Sainte-Anne, duquel ' Vasari, nous

transmettant la tradition encore toute fraîche de

son temps, dit que dans la chambre où il fut

exposé « il y eut pendant deux jours un défilé

d'hommes et de femmes qui venaient le voir,

jeunes et vieux, comme cela se passe dans les

fêtes solennelles, pourvoir les merveilles de Léo-

nard, qui firent l'étonnement de tout ce monde ».

« Ce point douteux — écrivait Vinci, peut-être

à la même époque, à propos d'un problème

fonctionnel du cœur — est subtil et difficile à

prouver et à éclairer. » Or, de pareilles incerti-

tudes, qui lui faisaient négliger un grand nombre
de commandes remues et exécuter lentement les

quelques-unes qu'il avait acceptées, devenaient

plus fréquentes au fur et à mesure que les années

avançaient et que s'afïlnait son esprit chercheur;

et cela non seulement dans le domaine de la

science, mais aussi dans celui de l'ait : ce qui

explique les jugements de Vasari et de Serlio.

« On voit bien — écrit le premier, en exagérant

un tant soit peu — que Léonard, pour l'intelli-

gence de son art, a commencé beaucoup de

choses, et en a fini très peu, car il lui paraissait

que la main ne pouvait atteindre à la perfection

de l'art, dans les choses qu'il s'imaginait... » Et

le second est du même avis, lorsqu'il rapporte

que le même Léonard, quand on lui demandait

comment il était possible " qu'il eût achevé si

peu de choses », « alléguait cette raison que,

quelques elîorts qu'il fît, il ne lui était jamais

donné d'atteindre le but qu'il voyait briller

dans son esprit ». Quel étrange sorte d'homme!

Evidemment il ne craignait pas que pût se

vérifier en lui la maxime qu'il avait lui-même

écrite : que « la perfection du savoir » sera « la

cause de la sottise » !

Cependant à cette seconde période de sa vie

appartiennent aussi le grand carton de la Bataille

crAnghidii eX le portrait de la Jocondc; les ser-

vices rendus à César Borgia en qualité d'ingénieur

militaire, et les voyages à Piombino, Sienne,

Imola, et Ihbino ; les travaux de la forteresse de

Cesena et du port de Cesenalico; et, ce qui est

le plus digne de mention, les études sur le vol

des oiseaux, et les nombreux essais de construc-

tion d'une machine à voler, essais basés sur le

principe du plus lourd que l'a/r, qui a triomphé

plus tard dans l'aéroplane moderne. Enliammé

par l'idée du graiidiofee projet, Léonard voit déjà,

du sommet du mont Ceceri, « s'envoler l'oiseau

fameux, qui emplira le monde de sa renommée »

et « frappera l'univers d'étonnement », donnant

« une gloire éternelle au nid oii il est ne ». Les

contemporains traitèrentde folies ces tentatives.

En fait, elles restèrent stériles pendant quatre

siècles; cependant elles engendrèrent, accessoi-

rement, l'invention du parachute, redécouvert
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presque un siècle après par Fausto Venanzio
;

eJles indiquèrent U mesure de l'effort que l'on

peut exercer en battant l'air avec des palettes de

dimensions déterminées, et (inalenicnt, elles don-

nèrent cette « merveille de valeur inestimable >•,

selon la définition de Favaro, « restée pendant

trois siècles enterrée dans les manuscrlls de

Vinci n cl (|ui est l'invention du propulseur à

hélice. Mais il ne faut plus s'étonner de l'opi-

nion fiu'avaient les hommes du wi' siècle, lors-

qu'on voit un Gilherto (îovi, faisaul allusion en

1872 à ces études, plaindre Léonard en ilisant :

« même les plus grands esprits, trompés peut-

être par quelque idée fausse, ou escomptant trop

de leurs nombreux triomphes, vont courir après

des chimères, et y consacrent, pour un profit

très mince, une part précieuse de leur énergie

intellectuelle ». Certes, il ne lépéterait pas au-

jourd'hui le même jugement, et il serait obligé de

constater combien le métier de prophète est péril-

leux dans le domaine de la science, lorsqu'on se

laisse envahir par « l'esprit de négation ».

Mais la grande entreprise de la Batailla d'An-

ghiari, nous dit Giovio, dont l'exécution avait été

commencée « avec une grandeur incomparable »

sur un mur de la Salle du Conseil du Palais Vieux,

« eut un sort malheureux par suite d'un défaut du

crépi, qui ne soutenait pas les couleurs délayées

dans l'huile, quoiqu'on eût mis grand soin à

les appliquer ». L'immense désillusion atteignit

si profondément Léonard qu'elle le poussa de

nouveau sur le chemin de Milan, où Charles

d'Amboise avait pris le gouvernement du duché

au nom du roi de France. Maislàd'autres épreuves

l'attendaient : le procès avec ses frères pour

recouvrer sa part de l'héritage laissé par un oncle

paternel : la question des douze onces d'eau du
Naviglio, qui lui avaient été déjà accordées par

le roi, mais que les magistrats de la Chambre et

quelques citoyens lui refusaient maintenant : et

finalement, et surtout, le spectacle de l'Italie

toujours et partout parcourue par des armées

étrangères.

Malgré toutes ces tristesses et toutes ces dou-

leurs, aggravées par la misère qui frappe à sa

porte, Léonard de Vinci, entre 1507 et 1513,

seconde période de sa vie à Milan, trouve encore

le temps et la force de peindre la Madonna Litta,

la Sainte-Famille, le Bacchus, et la Vierge à la

Balance et il continue ses études d'optique et

d'acoustique, en écrivant son grand traité de cos-

mologie : Di niondo ed acqueet en composant
ses ouvrages : Deimoti ondosiet Difigura umana;
enfin il dresse les plans destinés à rendre navi-

gable le canal de la .Martesana, depuis Milan jus-

qu'au lac de Côme.

KBTUS CÉRÉBALE DIS SCIEDCES

Mais il a perdu la paix de l'àme. Déjà Ferdi-

nand d'Espagne, le pape Jules et les Vénitiens

s'unissent pour chasser les Français, et l'Italie

est de nouveau, est toujours en guerre. Pourtant,

tandis ([u une lumière s'éteint à .Milan, une autre

commence à briller dans le ciel de llomc : Léon X
est monté surle siège pontifical. Tous les artistes

accourent vers l'astre nouveau, et dans le cœur
du grand Solitaire fleurit de nouveau l'espoir

d'un asile propice au travail fécond.

Il ([uitte Milan, en compagnie de Melzi et de
Salai, vers la fin de septembre 1.513, et se rend à

Uome, où Julien de Médicis, son ami et son pro-

lecteur, lui attribue, au Belvédère, une demeure
vaste et commode, pour s'y installer avec ses dis-

ciples. C'est là que l'artiste exécute pour Julien

le portrait d'une favorite florentine de ce dernier,

et qu'il peint la fameuse Léda, détruite peut-être

plus tard par quelque fanatique religieux. Entre

temps il s'informe de l'endroit « où se trouvent

les coquillages fossiles de Monte Mario », ces

coquillages dont il dit avoir vu « un grand nom-
bre surtout dans le Mont de la Verna »; il com-
mence des expériences sur la « transmission du son

dans l'eau » en se servant peut-être des fossés du
Château Saint-Ange, et il dissèque des cadavres

à l'hôpital du Saint-Esprit. Cette passion pour
l'anatomie, cependant, lui fut fatale. L'Allemand

Giovanni delli Specchi l'accuse auprès du pape
de pratiques mystérieuses « pendant les heures

nocturnes » à l'hôpital. Son autre aide, Giorgio,

allemand lui aussi, irrite Vinci par sa duplicité,

travaillant pour les autres, tout en i-ecevant de

son maître « un traitement ». Le même
Léon X est mécontent, parce que, ayant com-
mandé à Léonard une peinture murale pour

Sant'Onofrio, celui-ci « commence à distiller les

huiles et les herbes pour faire le vernis», pensant

«à la fin plutôt qu'au commencement de l'œuvr'e ».

Contrarié dans ses recherches, ayant perdu la

sympathie du pape, irrité par ses disciples, Léo-

nard décide de s'enfuir de Rome, n'ayant plus la

force de supporter tant d'épreuves à la fois; et,

ayant saisi l'occasion propice d'un voyage de

Julien de Médicis, il le suit, vers l'inconnu, déjà

vieux et fatigué, mais toujours beau, et vénérable

avec sa barbe blanche et sa longue chevelure

bouclée.

A Plaisance, il fait probablement des levés

du grand champ de bataille de Marignan. De là,

par Firenzuola, Borgo San Donnino, Parme,

Reggio et Modène, il se rend à Bologne. C'est

peut-être dans cette dernière- ville que Fran-

çois \", le roi vainqueur, qui avait une entrevue

avec Léon X, fit à Léonard, incertain du lende-

main, l'offre vite acceptée de l'hospitalité royale,

3
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au château de Cloux, avec une pension annuelle

de 700 écu8 d'or.

« Léonard, pourquoi tant souffrir? » lit-on

sur un feuillet de ses cahiers. Mais voici que

pointe enfin l'aube sereine, l'avant-coureur du

dernier repos. Dans les premiers jours de jan-

vier 1616, Léonard quitte l'Italie pour toujours,

et, a la suite du roi, passe en France avec son

fidèle Melzi.

Dans cet asile de paix, loin des bruits du
monde, dans un silence que Hello qualifierait

de « substantiel », aimé du roi, qui s'entretient

souvent avec lui et l'appelle du doux nom de

père, idolâtré, comme dit Michelet, de celte

cour encore un peu barbare, qui abandonne la

mode du pays pour accepter celle des hôtes, qui

lui apportent de Florence, de Rome, de Milan —
centres de l'humanisme — les esprits nouveaux

de la Renaissance italienne, Léonard ne peut pas

beaucoup travailler de sa propre main, atteinte

qu'elle est d'une « certaine paralysie >>, ainsi que

le rapporte de Bealis. Il peint cependant cette

merveille qu'est le Sdint-Jean-Baptiste /euite,

que l'on admire encore à Paris, et que Miintz

décrit ainsi : « Une vision, un songe, un visage

et un bras en quelque sorte impalpables... »,

sortant d'une pénombre mystérieuse, « dont les

traits sont si doux et si délicats, que seul un

visage de femme peut les avoir inspirés... ».

Ce fut le chant du cygne!

Peu après, cette vive lumière de pensée

s'éteignait, et son esprit avide de la connaissance

de toute vérité et capable- de toute l'orme de

beauté, s'envolait vers ce royaume, que son Saint-

Jean montre du doigt, pour connaître la vérité,

la vérité de ces choses que, sur terre, il avait

définies improuvables.

11 me reste à résumer, avec une « brièveté con-

clusive J', les traits caractéristiques de l'homme
que noua célébrons aujourd'hui, de manière

à eu faire l'essorlir la (igure extrêmement
complexe : tâche ardue et presque impossible.

Un des caraolères de l'homme moderne, que
Léonard dé Vinci posséda au jjIms haut degré,

ce fut la liberté du jugement, l'indépendance

vis-à-vis de la tradition, pour laciuelle il eut

cependant le res|>ecl qui lui est dû, l'alTianchis-

sement de toute préoccupation théologique et

dogmatique. Nous pourrions, avec Favaro, le

définir le premier « penseur libre (jui, dans

l'étude spéculative de la Nature, ne connut et ne

voulut ni limites ni chaînés ».

Il sut rester indéj)endanl non seulement des

Anciens, mais encore de l'influence des contem-
porains. Dans un siècle d'érudits etd'humanistes,

il « fui homme sans lettres ». Dans un siècle

sensuel el mystique, il s'abstint des ])iatique8

religieuses, et fut étranger, non à l'amour,

comme on l'a dit — chose absurde à imaginer

d'un hon)me qui fut un des plus beaux et un des

plus forts de son temps — mais à toute osten-

tation de l'amour. Dans un siècle d'artistes, il

prit lui aussi les sentiers de l'art, et il devint

grand peintre, grand sculpteur, grand musicien

et grand architecte ; mais, dès qu'il s'aperçut que
l'art ne dépasse pas la superficie des choses, et

que, sous la beauté des formes, se cachent les

causes rigoureuses, il voulut aussi connaître

celles-là, pour justifier son amour des premières.

11 s'ensuivit que, s'étant aventuré à rechercher

les racines profondes des phénomènes, et les

suivant une à une, pour en découvHr non le

terme extrême, qu'il sut toujours inaccessible,

mais les modes et les lois, comme il tenait de la

nature un tempérament d'expérimentateur, il

finit par ne pas donner à l'art ce que les artistes

du temps jugeaient être convenable, et par se

consacrer entièrement à la science.

Non seulement il fut le théoricien parfait de la

méthode expérimentale dans les sciences natu-

relles, tellement que, avec les principes formu- '

lés par lui, on pourrait composer un traité excel-

lent de méthodologie scientifique; mais aussi il

fut le premier à mettre cette méthode en action

dans la pratique journalière. La tradition de l'ex-

périence ne manquait pas 'en Italie, depuis les

anciens physiologistes de l'Ecole de Crotone

ju9(|u'à Dante, qui l'avait définie « source des

rivières de votre art », et de qui l'Académie du

Cimento avait pris sa devise : « P/m'ando e

riprovundo. » Mais prêcher l'expérience est une

chose : c'est autre chose de la pratiquer, et d'avoir

pleine conscience de sa valeur pour le progrès

de la science.

Plus d'un siècle avant Galilée, qui a affirmé

que l'Univers était « écrit en langue mathéma-
tique », Vinci avait deviné que la proportion

existe, non seulement dans les nombres et les

mesures, « m:iis même dans les sons, poids,

temps et espaces, et dans toute jiuissaiice qui

soit » ; (ju' « il n'est aucune certitude là oii ne se

peut appliquer uiie des sciences muthéniati-

ques », concluant : « Que ne me lisent pas dans

mes principes ceux qui ne sont pas mathémati-

ciens. » L'esprit géométrique le guida partout,

comme l'a remar(iué Venturi ; et tout d'aliord, il

a été capable d'une conception mécanique de

l'Univers. N'oublions pas, pourtant, que c'est

Léonard qui a écrit ces mots : .( Et si le géomètre
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réduit toute superficie entourée de lignes à la

figure du carré et tout corps à la figure du cube
;

et si l'aiithméticien l'ait la même chose avec ses

racines carrées et cubiques; ces deux sciences

n'impliquent que la connaissance de la quantité

continue et discontinue, mais elles ne s'occupent

pas de la qualité, qui est la beauté des œuvres

de la nature et l'ornement du monde. » Quatre

siècles plus tard, un autre homme de génie,

G. Robert Mayer, écrivait que les Mathématiques

ont aussi leurs limites naturelles, et que les

qualités ne peuvent se déterminer numérique-

ment comme les quantités.

Une fois que nou^i avons niinutieusoment

observé les phénomènes naturels, et que nous

les avons reproduits artificiellement par l'expé-

rience dans des conditions différentes, il est

nécessaire d'appliquer aux résultats, quand la

chose est possible, les calculs mathématiques, et

d'en déduire des lois qui puissent être exprimées

en formules simples. C'est cela (|ue nous autres,

hommes de science, nous faisons aujourd'hui;

c'est cela que fit Vinci avant tout le monde. C'est

pourquoi il mérite d'être à juste titre considéré

comme le premier savant moderne.

11 fut un analyste incomparable, mais il fut

également, au plus haut point, un génie capable

des plus vastes synthèses et d'intuitions qui nous

remplissent aujourd'hui d'étonnement.

Il a écrit : « Malheureux est le maître dont

l'œuvre dépasse le jugement, et celui-là se hausse

à la perfection, dont l'œuvre est dépassée parle

jugement. » C'était lui-même que Léonard dé-

crivait en ces termes. En fait, son jugement est

au-dessus non seulement de son œuvre, mais

même de l'œuvre de son siècle.

Il a encore écrit : « ...Tout l'amour qui est con-

centré dans une partie manque au tout, parce

que sa passion s'est unie tout entière à cette

seule chose, abandonnant l'universel pour le

particulier ». Et Vinci fut un génie universel.

Ceux qui lui nient l'universalité, parce qu'il

ne fut ni lettré ni homme de robe, ni poète ni

métaphysicien, oublient qu'il ne se soucia guère

d'être un humaniste, parce qu'il ne considéra

pas la chose utile ou indispensable à ses fins, et

qu'il laissa intentionnellement de côté les plus

grands problèmes du monde et de l'esprit, car

il percevait vivement l'urgence d'explorer la

Nature, si négligée avant lui.

Léonard a laissé une empreinte indélébile de

son génie dans la Géologie et dans la Paléonto-

logie, dans la Physique et dans la Chimie, dans

la Cosn)ographie et dans la Géographie, dans la

Physique terrestre et dans l'Astronomie, dans

les Mathématiques pures et appliquées, dans la

Mécanique, dans le Génie civil et militaire, dans

la Science des marées, dans la Balistique, dans
l'Aérostatique et dans l'Hydrostatique, dans
l'Optique et dans l'Acoustique, dans le Magné-
tisme et dans la Thermologie.

Giambattista Venturi, qui, en 1797, fut le

premier à révéler une minime partie du trésor de

science contenu dans les m;inuscritsde Léonard,

nous a montré comment celui-ci avait étudié :Ia

chute des corps combinée avec la rotation de la

Terre; la situation du globe terrestre dans le

système solaire, niant (jue ce globe terrestre fût

au centre du monde et affirmant que le Soleil est

immobile; l'origine du scintillement des étoiles

et des taches lunaires ; la nature de la flamme,

problème qu'il approfondit, se montrant ainsi

précurseur des découvertes de Mayow et de
Ilook; la théorie du levier oblique et du plan

incliné, ainsi que le principe dès vitesses vir-

tuelles; la chute des corps sur un plan in-

cliné; les causes qui font varier la quantité

d'eau coulant pardes ouverturesd'une dimension
donnée, et tant d'autres problèmes d'hydrauli-

que ;
les mouvements tourbillonnants, à propos

desquels Vinci dit que tout corps pèse dans la

direction de son mouvement, exprimant ainsi

le principe d'inertie, qui engendre la force cen-

trifuge dans les mouvements curvilignes
; la

chambre obscure, avant que Porta ne l'eût dé-

couverte; la perspective aérienne et la nature

des ombres originales et « dérivatives », ainsi

qu'il les appelle, et celle des ombres colorées.

Et comme il ne dédaigne pas d'appliquer son

génie divin aux plus petites comme aux plus

grandes questions, il inventa une infinité d'ap-

pareils, instruments et machines de genres très

divers: « depuis le fameux tour à faire les ovales

jusqu'à la suspension qui fut plus tard appelée

cardanique ; depuis le compas à réduction à

centre mobile jusqu'à une sonde chirurgicale

divaricatrice : depuis un canon à vapeur jus-

qu'aux tournebroches; depuis la drague jusqu'à

la voiture à une seule roue ; depuis les appareils

de plongeur jusqu'aux ceintures de sûreté pour
les nageurs; depuis les dispositifs les plus déli-

cats pour diminuer le frottement aux chaînes

des formes les plus variées, depuis les méca-

nismes à rotation très, rapide sans usure ni ré-

chauffement despivots jusqu'aux petites chaises

pliantes à trois pieds : et encore, des instruments

à fabriquer des miroirs concaves et convexes, des

tarières à creuser les puits, des meules coni-

ques pour les couleurs, des moulins, des pompes

et des roues liydrauliques horizontales et verti-

cales, des applications très variées de la vis

d'Archimède, des norias, des roues à encoches
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et autres appareils pour monter l'eau ; des

cabestans, des moufles et des grues combinés de

la manière la plus minutieuse; des macliines à

trélîler et à laminer les métaux, à entailler les

limes, à fabriquer des scies et des vis, à raboter,

forer, scier des pierres et du bois, à battre l'or,

à tisser des rubans et à frapper les monnaies, des

ciseauxpour la tonte du drap, des bobines à filer

la soie et le lin, des tourets à faire les cordes,

des lampes à double courant d'air et ainsi de

suite : c'est pourquoi on peut affirmer qu'il n'y a

pas d'instrument mécanique auquel il n'ait pensé

ou qu'il n'ait pas perfectionné en quelque me-

sure ». Jusqu'à l'invention des sous-marins il

s'était donné ; mais il écrit : « Cela, je ne le

rends pas public, craignant l'esprit pervers des

hommes, qui feraient des assassinats au fond des

mers, en frappant et en faisant coulerles navires,

avec les hommes qu'ils portent. » Nous en savons

quelque chose.

Quelques-uns des mécanismes de Léonard

semblent avoir été inventés pour améliorer les

machines typographitjues. 11 pensa perfection-

ner les horloges, il fit l'application du balancier,

et il eut l'inspiration de s'aider du pendule.

11 dessina diverses formes de podomètres,

d'odomètres, et des instruments pour» cognois-

tre à quelle vitesse un navire se meut par heure »,

et il imagina un anémoscope. 11 inventa une

balance hydrostatique et diverses formes d'hy-

gromètres bien avant Sartorio, et avec un curieux

appareil chronométrique, il essaya de détermi-

ner la distance du tonnerre. L'étude assidue

« des ombres et des lumières » le conduisit à

l'invention du photomètre, et il eut l'audace de

« peser la force et de connaître l'elTet de la puis-

sance de son propre mouvement ». 11 eut assez

clairement à l'esprit l'idée d'imbibition etde fil-

tration, de capillarité et de viscosité, de la pres-

sion interne dans une goutte d'eau ; l'idée de

l'identité de la Terre avec les autres corps céles-

tes, de l'infinie étendue de l'espace et de la plu-

ralité des mondes; et enfin l'idée de l'impossi-

bilité de créer ou de détruire la force (l'énergie) :

« la force dans les corps ne peut se créer sans

une autre force », écrivit-il, et c'est ce que nous

appelons aujourd'hui la loi de la conservation

de l'énergie, dont Léonard eut l'intuition quatre

siècles avant Robert Mayer.

Mais outre les sciences que nous venons de

citer Vinci cultiva la Rotanique, la Zoologie et

l'Analomie comparée, et il étudia avec une appli-

cation toute [)articulière l'Analomie humaine et

la Physiologie.

{]'cst à lui que l'on doit les premières obser-

vations de phyllotaxie et celles concernant la

structure concentrique des troncs, d'où l'on

peut déduire l'âge des arbres; les premières

obseiva lions d'héliotropisme et de géotropisme,

ainsi que celles sur l'importance de l'air et delà

lumière, de l'eau, de la rosée et des sels de la

terre pour la vie des plantes; sur le mouvement
et sur la fonction nutritive des sucs végétaux,

sur les propriétés absorbantes de la feuille.

Il véritable mamelle de la branche », et des raci-

nes; et enfin sur l'action toxique des prépara-

tions arsenicales et mercurielles.

En Zoologie et en Anatomie comparée, il dé-

passa de beaucoup les « bestiaires » en vogue à

son époque: il fitl'anatomie du cheval ; il étu-

dia les ressemblances et les dill'érences entre les

pattes des grenouilles et les ailes des oiseaux,

d'une part, et les articulations de l'homme, d'au-

tre part; il compara la marche de l'homme avec

celle des « animaux à 4 pattes », la contraction

et la dilatation de la pupille chez les animaux
nocturnes et « dans l'espèce léonine », etc., l'or-

gane de l'odorat, qu'il trouva plus développé

chez celle-ci que dans l'espèce humaine.

Mais, ainsi qu'il l'a écrit, « ce qui contient en

soi le plus d'universalité et de variétés, cela

sei'a de plus grande excellence ». Cela, dans la,

création, c'est l'homme; et l'homme, cette

« œuvre merveilleuse de la Nature », devint

l'objet de prédilection de ses recherches.

Léonard de Vinci est d'ores et déjà considéré

par tous les savants comme le fondateur de l'ana-

tomie scientifique et de la technique de la dis-

section anatomique, ainsi que le premier qui,

grâce à son talent artistique, avant André Vésale,

sut illustrer de dessins et de planches magistra-

lement exécutés d'après nature et donc tout à fait

fidèles, la description de la charpente du corps

humain, qu'il a mis en cent vingt livres, comme
il le dit au cardinal d'Aragon. Son œuvre devait

« commencer à la conception de l'homme »; « et

tu dois décrire, dit-il, la manière dont se présente

la matrice et comment le fœtus s'y trouve dis-

posé... et la manière dont il vit et se nourrit, et

son développement, et l'intervalle qu'il y a d'un

stade de développement à un autre». « Puis,con-

linue-t-il, tu décriras quels sont les meinl)r'es qui

se développent plus que les autres après la nais-

sance, et quelle est la taille d'un enfant d'un an.

Puis tu décriras l'homme adultect la femme avec

ses dimensions... puis tu décriras comment il

est composé de veines, de nerfs, de muscles et

d'os, etc. » Sur la manière dont il a traité ce

sujet, les huit volumes des manuscrits de ^Vind-

sor, publiés jusqu'à ce jour, « donneront infor-

mation » à qui voudra les examiner.

Léonard, cependant, ne fut pas purement un
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anatomiste, mais il se révèle également le fon-

dateur de la Physiologie expérimentale, soit que
chez lui, comme chez les Anciens, la description

des organes ne fût jamais séparée delà considé-

ration de leur usage, soit que dans ses manu-
scrits sont enregistrées de nombreuses observa-

tions et de nombreuses expériences de Physio-

logie pure, touchant par exempte les actions

nerveuses réflexes et automatiques, les fonctions

(les organes des sens, de l'œil en particulier (il a

découvert, entre autres choses, le principe de la

vision binoculaire), celles des muscles abdomi-
naux et intercostaux, ainsi que du diaphragme,

des poumons, des intestins, le mécanisme phy-

siologique de la production' de la voix et de la

prononciation des voyelles, les fonctions des

organes génito-urinaires, du foie, des reins, etc.

Dans l'analyse de la mécanique respiratoire, il

n'a pas été dépassé même par les physiologistes

modernes. 11 étudia particulièrement le cœur,

qu'il appelle « instrument merveilleux inventé

par le Souverain maître », et les mouvements du

cœur, qu'il observa avec une méthode semblable

à celle dont nous nous servons encore aujour-

d'hui dans les démonstrations d'école. Il fit une

admirable description des sinus de Valsalva et

des tourbillons qu'y décrit le sang, en les met-

tant en relation avec le mécanisme de clôture

des valvules aortiques; il constata la corres-

pondance numérique des battements du cœur
avec ceux du pouls, et le synchronisme des sys-

toles cardiaques avec les battements de la pointe

du canir contre la cage thoracique; il observa

que, à la clôture des valvules semilunaires de

l'aorte, la dilatation du ventricule gauche « suc-

cède tout de suite en deux tiers d'un temps har-

monique »; appliquant ses profondes connais-

sances de l'Hydraulique, il établit que la vitesse

du sang est inversement proportionnelle au

calibre des vaisseaux: et il semble qu'il ait enfin

construit un appareil de verre muni de valvules

pour reproduire expérimentalement, sur un
modèle de son invention, les mouvements du
sang dans les cavités du cœur; il sut que « là où

ne vit pas la flamme ne vit pas l'animal qui res-

pire »,et il définit, en termes qui peuvent être
|

intégralement reproduits dans un traité moderne
de Physiologie, l'échange de la matière dans les

organismes vivants : il spécula enfin sur la néces-

sité de la production incessante que fait la

nature « d'existences et de formes ».

Deux préjugés doivent disparaître qui tou-

chent à Léonard de Vinci. Le premier, c'est qu'il

ait créé à lui seul toute sa science, et que son

œuvre scientifique soit toute parfaite, là où nous
savons maintenant (surtout grâce aux laborieu-

ses recherches de Solmi et de Duhem) combien
il puise cliez les Anciens et chez ses contempo-
rains, tandis que nous relevons les erreurs nom-
breuses dans lesquelles il est tombé.Mais, encore

qu'il ait connu les auteuis en question, il les

dépassa tous de beaucoup, parce que c'est dans

la Nature et dans l'expérience qu'il alla chercher

les sources principales de ses découvertes: d'où

sa grande originalité : il fit « œuvre et matière

nouvelle jamais dite avant lui ».

L'autre préjugé, c'est qu'il n'ait pas été assez

connu de son temps. Or, je trouve cependant

dans la première et la plus courte biographie

qui ait été faite de lui, celle de V» Anonyme »

florentin (écrite dans la première moitié du
xvi' siècle), les expressions les plus précises

pour qualifier l'esprit de Léonard. « 11 fut, dit

l'Anonyme, si rare et si universel que l'on peut

dire qu'il fut une création miraculeuse de la

Nature...; son esprit n'était jamais en repos et

son génie inventait toujours quelque chose de

nouveau. »

Oui ! 11 fut un miracle de la Nature ; il fut rare

et universel ; il fut le type du héros, au travers

duquel, selon Carlyle, circulent les courants de

l'Univers ; le héros au cœur profond et à l'esprit

attentif au langage de l'immense Nature, voix

muette pour les autres; le héros moderne, tour-

menté de l'insatiable ardeur d'atteindre « excel-

lence sur excellence ». et possédant une souve-

raine

« ... volonlà clie sdegna

l'opra fornila e sempre ne disegna

una più grande e inferma è di grandezza. »

Fil. Bottazzi,

Professeur de Pliysiologie à l'Université de Naples.

LE CHAMP DE POTASSE D'ALSACE

Les gisements potassiques de Cernay consti- encore à quelques centaines de mètres de pro-

tuent peut-être la principale richesse du sous- : fondeur, et il en coûtera du travail, du temps et

sol alsacien, mais il faut s'entendre sur la valeur
,
de l'argent pour les en tirer. Les économistes

de ce trésor: on l'a estimée à 50 milliards, et ce font plus de cas de ce que la France est mise en

n'est pas exagéré; mais ces milliards reposent possession d'une substance qui lui manquait
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absolument, dont l'ennemi avait le monopole, et

qu'il savait se faire payer aux plus hauts prix.

Il en connaissait l'importance; unser in der Welt
einzig ilastehcndes Kalinionopol, disait Willy

Mayer en l!)17 ; unser VerbiiiideU'r das Kali, ajou-

tait la Vossische Zeitung à la même date; c'était

bien en efTet leur allié et ils n'auraient pas man-
qué de recourir à lui dans les négociations de

paix pour arracher des concessions aux Améri-
cains et aux Anglais, en leur disant : « Si vous

ne nous donnez pas de votre coton, vous n'aurez

pas de notre potasse. «Mais, Dieu merci, leur

potasse est à nous (leur meilleure, si ce n'est

toute leur potasse) et nos diplomates sauront

sans doute tirer parti de cet atout, pour jouer

un jeu serré sur le tapis vert.

La presse s'était peu occupée des champs de

potasse de la Haute-Alsace avant la guerre;

depuis lors, elle leur a consacré d'intéressants

articles, qui n'ont pas épuisé le sujet : nous espé-

rons le démontrer, en complétant ce qu'on en a

écrit sur quelques points, en le rectifiant sur

d'autres.

Nous décrirons d'abord le gisement, puis nous
en ferons une étude géologique, qui sera suivie

de considérations techniques et financières sur

son exploitation; nous terminerons par l'examen

des principales applications de ises remar-
quables produits.

I. — Description du gisement

L'histoire de sa découverte est curieuse: elle a

prêté à la légende, qui n'a pas fait intervenir

la baguette d'une fée, mais s'est inspirée de
l'art d'interpréter les songes. La vérité est plus

prosaïque.

Le champ de Cernay n'est pas dû au hasard ni

au savoir des théoriciens, mais à l'esprit d'ob-

servation d'hommes iiilelligents et avisés.

En 18G9, un forage efTectué dans une pro-

priété de M. Gustave DoUfus, à Dornach, prés de

Mulhouse, avait fait connaître l'existence d'un

banc de sel gemme, à une profondeur d'une cen-

taine de mètres. D'autre part, on exploitait depuis

plus d'un siècle des sables bitumineux et des

asphaltes à Lobsann.Drachenbronn.Schabwiller

et Pechelbronn, aux environs de Soullz sous-

forêts, dans le Bas-Rliin, et l'on y recueillait du
pétrole et de l'eau salée; enfin des aiileurcments

de ciiarbon avaient été reconnus à Bourbach
dans le cercle de Saverne. 11 n'en fallait pas plus

pour faire naître l'itléc que le sous-sol de l'/Msace

recelait des combustibles minéraux, charbon ou

pétrole. L'existence simuitanéedu sel, du bitume
et de l'huile et des lignite» avait d'ailleurs été

signalée depuis fort longtemps en tous pays,

et Hérodote la mentionnait déjà
; en Amérique,

beaucoup de districts pétrolifères avaient été

rencontrés par des forages effectués pour recher-

cher le sel et, dans le bassin de Stassfurt, les

sources de Oelheim, Holtzen, Wietze avaient

fourni du pétrole durant plusieurs années. Je

ne sais si M. Grisez, de Lachapelle-sous-Rouge-

mont, invoqua le témoignage du père de l'his-

toire ou celui des pétroliers du Nouveau Monde
pour décider M. Joseph Vogt, le grand sondeur
alsacien, à entreprendre un sondage dans une
propriété qu'ils possédaient en commun, mais

le fait est qu'il lui fit partager ses vues. Leur ten-

tative ne donna rien, mais ne ruina pas leurs

espérances; ils étaient trop expérimentés pour
avoir eu l'illusion de réussir du premier coup.

Ils se transportèrent donc plus loin, sur l'Och-

senfeld, vaste plaine caillouteuse et presque sté-

rile qui s'étend entre Cernay et Mulhouse, sur

laquelle ont pris pied les pauvres taillis de ce

qu'on appelle la forêt de Nonnenbruch; c'est

là qu'avec l'aide financière du D' Fischer et de

M. Albertetde Mlle Amélie Ziireher, ils pratiquè-

rent un sondage, situé exactement à 3.500 mètres

au sud du clocher de Wittelsheim, qu'ils descen-

dirent à 1.120 mètres de profondeur. Le travail

fut effectué du 13 juin au 1"' novembre 1904. On
recoupa un banc de sel gemme, maigve décou-

verte, sans qu'on se rendît compte d'abord que ce

banc renfermait un produit de bien plus grande

valeur. Mais .M. Vogt avait remarqué que deux
couches, sises à (i25 et (i49 mètres du sol, présen-

taient une substance d'un rouge foncé et d'une

consistancequi l'intrigua ; il en soumitdes échan-

tillons à un chimiste, pour analyse; celui-ci y
constata la présence de chlorure de potassium (de

sylvine, KCl) en forte proportion. Le champ de

Kdli alsacien ' était découvert, grâce à l'énergie,

la persévérance et la clairvoyante perspicacité

de .M. Joseph Vogt, qu'on ne saurait assez louer -.

Le gîte de potasse que l'initiative privée venait

de contiuérir, sans rien devoir aux lumières de

la science allemande, exigeait pour être exploité

des capitaux que les heureux prospecteurs

ne ])ossédaient pas, du "-moins en quantité

suffisante, qu'ils ne purent trouver à Paris,

malgré leurs pressantes sollicitations, et qui

1. I.ps Allemands désij^in'nt l'oxyde de potassium K-0 et

les sols |iotnssiqucs par le nom de Hati, d'<ii'ig:iiio arabe :

pi'^C'Mlé de l'article .-</, il a donné naissance au moi Alcali

.

Notre mot de potasse dérive au contraire do l'allemand pnlt-

a.sc/tr, centlre de pot, qni rappelle l'ancien procédé d'extraction

du carbonate des cendres de l>ois.

2. l.H Société Industrielle de Mnlliouae o raconté ces débuli

dans le n" d'avril l'.M'J de son BuUrlin ; ont collaboré à cette

substantielle étude MM. Binder, Hnurcart, Hemy, de Place,

Ncelting, Wyss, Meunier- Dollfu», etc.
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M u n sta

Laute

(lurent leur être fournis par les financiers d'ou-

Ire-Rhin, mieux avisés et moins timides que les

nôtres. Ceux-ci rachetèrent à la petite société

iionne-Espi-rance, constituée par M. Vogt et ses

il mis, 70 de leurs

concessions (sur

106), les payèrent

largement et for-

mèrent la Gewerk-

schofl Amélie et

d'autres associa-

tions qui firent exé-

cuter à partir de

1000 120 nouveaux

sondages, d'u ne
profondeur quel-

quefois supérieure

à 1.000 mètres,

d'après lesquels on

délimita le gise-

ment.

La superficie to-

tale dès lors recon-

nue était d'au
moins 20.000 hec-

tares ; ses bornes

actuelles sont ja-

lonnées par les

communes de Cer-

nay, Berrwiller,

Isenheim, Merx-
heim, Meienheim,

Oberenzen.Batten-

heim, Sausheim,

Mulhouse, Heims-

brunn et Schweig-
hausen ; des re-

cherches ultérieu-

res, couronnées de

succès, notamment
à Buggingen, por-

tent à croire qu'il

s'étend à l'est, dans
le grand duché de

Bade
; par contre, les insuccès des forages effec-

tués à Reppe, Chavannes, Suarce, Chamois, etc.,

ne laissent guère d'espoir de le voir se prolon-
ger dans la direction de Belfort, vers l'ouest. 11

est vrai de dire que les limites exactes de la

zone exploitable sont encore mal déterminées
en quelques points, surtout vers le nord.

Le gisement ne forme pas un banc horizontal
et uniforme dans toute son étendue; les forages

le rencontrent à des profondeurs différentes, et

en traversent des épaisseurs inégales ; la carte

qu'ils ont permis de tracer témoigne de relè-

vements, de dépressions et de glissements qu'on
suit parfois avec peine. En moyenne le banc
de sel gemme mesure près de 2.')0 mètres d'épais-

seur; la potasse y forme deux couches nettement

1 vers Sti\'tshourg

f^^>4^^^ ^Limites du champ concédé

vers Belfort

Fig. 1. — Carie du champ dr potasse d'Alsace.

séparées, l'une de 1 m. 10, à 130 mètres en pro-

fondeur, l'autre de 4 m. lî, une vingtaine de

mètres plus bas. La seconde couche, la plua

puissante, est un peu moins riche en KCl que
l'autre, mais elle rachète cette légère infériorité

par son volume plus grand, et c'est elle qu'on

exploite surtout ; elle circonscrit du reste entiè-

rement la couche supérieure. Les deux cou-

ohes s'amincissent surlesbordset affectent donc
la forme d'une lentille.

Chaque couche est composée de bandes rou-

ges et grises, séparées par des entrefilets de
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schiste argileux et d'aiihydrite CaSO' : l'analyse

chimique y trouve de la sylvine KCl, mélangée

au chlorure de sodium NaCl ; la teneur en KCl

varie de 10 à SO °/o. mais elle descend rarement

au-dessous de 20 et ne dépasse qu'exceptionnel-

lemeutGô'. La couleur rouge, due à d/e l'oxyde

de fer, correspond aux plus hautes teneurs, tan-

dis que le sel de sodium prédomine dans les

parties grises. En réalité, le champ alsacien est

uti champ de si/lvinite, mêlée d'un peu de car-

nallito KCl, AJuCl, (i 1120, de kaïnite MgSO'.

KCl, 3ll-Oet de kiésérite, MgSO', H^O; ses pro-

duits sont très supérieurs à ceux des célèbres

mines de Stassfurt, moins riches en KCl, plus

chai'gées de carnallite et de kiésérite; or, la ma-

gnésie constitue pourlesselsdestinésà l'industrie

chimique et à l'agriculture un élément de dé-

préciation notable, qui mettait les produits de

l'Allemagne septentrionale dans une indiscuta-

ble condition d'infériorité, et provoqua les me-
sures de jalouse restriction que nous aurons à

relater plus loin,

II. — Etude géologique

Le gisement de potasse que l'on venait de

conquérir n'avait été ni indiqué ni même prévu

parles géologues; toutefois, devant le fait acquis,

leurs yeux se dessillèrent, et M. de Launay

trouva un lien tectonique entre Mulhouse et

Pechelbronn, dont les couches exploitées appar-

tiennent à des formations oligocènes du même
âge. On pourrait faire remarquer de plus que les

forages de la Haute-Alsace ont traversé des

zones bitumineuses, à diverses profondeurs, et

que réciproquement les eaux salées, dont le

pétrole de Pechelbronn est émulsionné, renfer-

ment par litre 0,6()4gr. de chlorure de potassium

pour 7,9(il gr. de chlorure de sodium. Mais ces

coiiicidences n'ont pas convaincu M. le profes-

seur van Wervecke, qui n'encourage pas les

recherches de sylvinite dans la Basse-Alsace, en

région pétrolifère'-.

A dire vrai, on trouve du sel gemme dans les

terrains sédimentaires de la plupart des étages

géologiques, d'abord dans les roches cristalli-

nes primitives, puis dans le Permien, le Keuper
du Trias, le Jurassique et le Crétacé, ensuite

dans le Tertiaire (lù)cène, Oligocène, Miocène et

Pliocène), jusqu'au Quaternaireet aux alluvions.

La formation d'un banc de sel est dès lors le

résultat d'un accident, qui a pu se produire à

I. Le lel ii^emme est aussi coupé pur des bandes bleues,
dans lesquelles on croit reconnaître la sodalite, sijicato

d'aluniino et de soude, associé au cliloi-ure de sodiuu).

-. Die Tehtttiùk des Sund^aues, ihre Hezieliun:^ zu den
h'aliialtiorliumnien iiii Obeieliasi iind in Dadtii, Sliashouiir
1913.

toutes les époques ; il s'y trouve généralement
une minime quantité de sels potassiques ; l'exis-

tence d'une proportion notable est rare et se

rapporte à une nouvelle phase de l'accident.

Cette manière il'envisager les faits est d'ac-

cord avec les idées i\\\e nous nous formons au-

jourd'hui sur l'origine des gisements salifères.

Voici comment nous nous expliquons leschoses.

Les déjjôts salins sont le produit de la concen-

tration progressive de l'eau résultant de l'évapo-

ration du dissolvant dans une mer intérieure,

ou dans des lacs salés, ou encore dans des gol-

fes séparés momentanément des, hautes eaux

par une barre ou un seuil. Au début de la con-

centration des eaux, ce sont les sels les moins
solublesqui se déposent les premiers, le carbo-

nate de chaux, le carbonate de magnésie et le

sulfate de chaux; puis vient le chlorure de so-

dium, dont la masse est prédominante, et qui

forme un sédiment de grande épaisseur. Celui-

ci se trouve alors surmonté d'une couche liquide

d'eaux-mères, saturées, dans lesquelles se sont

accumulés les éléments plus solubles, chlorure

de magnésium et chlorure de potassium; une
température élevée et des vents secs interve-

nant pour continuer l'évaporation, ces sels se

déposent à leur tour, jusqu'à assèchement com-
plet; des apports d'alluvions peuvent les recou-

vrir alors et les protéger contre toute redissolu-

lion subséquente. Mais il est rare que cette

couche prolectrice couvre eflîcacement de son

manteau les dépôts antérieurement formés. Le
plus souvent, il se produira un retour des eauxde
la mer, qui reprendront et entraîneront dans leur

flot les chlorures solubles supérieurs, auquel

cas le banc ne présentera qu'une faible teneur

en potassium ou n'en renfermera même quelque-

fois pas du tout.

Les phénomènes que nous venons de décrire

se produisent actuellement sous nos yeux dans

le golfe de Kara-Boghaz, situé sur la rive asia-

tique de la nier Caspienne ; celui-ci est relié à la

mer par un chenal de quelques hectomètres de

largeur sur 5 kilomètres de longueur, très peu

profond; de petites baies bordent le golfe et

quelques-unes forment des lagunes, séparées de

la mer [)af' des barrages plus ou moins étanches,

derrière lestiiiols il se produit un dessèchement

complet, ([ui ne tarde pas à être recouvert de

sable, et donne naissance à un I)anc dont le som-

met est riche en potasse. Le golfe lui-même,

fréquemmentbalayé parles eaux delà nier, cons-

titue un vulgaire marais salant, oti l'on récolte

aniiuelli-rnent des milliers détonnes de sel.

Une objection spécieuse a été faite autrefois

à cette théorie de la formation des dépôts de
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sel : étant donné que l'eau de mer ne renferme

que 25 grammes de NaCl par décimètre cube,

il eût fallu une mer d'une profondeur inadmis-

sible pour donner naissance aux bancs de grande

épaisseur qu'on rencontre en certaines régions '.

L'argument ne tient pas, puisque l'on admet

des alternatives d'évaporation et de retourd'eaux

nouvelles, pouvant se succéder durant une

longue période et superposant les sédiments. .

L'hypothèse de la concentration s'applique

sans diiliculté à la création du gisement alsa-

cien, dont nous pouvons dès lors retracer la ge-

nèse de la manière qui suit. Un bassin s'était

formé dans une dépression comprise entre le

Jura, les Vosges et la Foret Noire, au milieu des

temps tertiaires, lors de l'époque oligocène;

une dépression produite dans sa ceinture du

nord, du côté de Phaisbourg, livra passage à un

ilôt venu de la vaste mer qui couvrait alors la

Belgique et une partie delà France; le chenal

était étroit et peu profond; l'évaporation donna

lieu aux cristallisations fractionnées habituel-

les. Mais elles ont été interrompues plusieurs

fois par des invasions d'eaux salées, suivies d'un

afllux d'eau douce, venu par un seuil du sud,

([ui ont abandonné les dépôts caractéristiques

des couches rencontrées dans les diilerents fo-

rages. On y a trouvé alternativement des pro-

duits d'eau salée et d'eau douce, des poissons

[Meletta, Amphi/xile, etc.), des crustacés et des

mollusques [Lininées et Foraminif'eres], des

végétaux [graines de Carats, Callitris, Cinnanio-

inum, Graminophylluni, etc.). Les retonis alter-

nants du flot ont été produits par des mouve-

ments du- sol : à un moment donné, tout le

système a été soulevé du cûté des Vosge.s et de la

Forêt .\oire,puis il s'est produit des alîaissements

dont on découvre la preuve indéniable dans la

succession des marnes schisteuses, gypseuses,

dolomitiques et autres, recoupées à diverses pro-

fondeurs, séparant les bancs de sels sodiques,

deux fois surmontés d'un dépôt potassique. C'est

ainsi que l'on peut s'expliquer la formation,

dans un profond bassin, d'une couche puis-

sante de sel; le Tertiaire repose ici sur le Lias,

voire même sur les roches primitives, sans in-

terposition de Carbonifère; en etTet un sondage,

poussé à 1.129 mètres de profondeur, n'a pas at-

teint le mur du banc.

La théorie générale que j'ai exposée plus haut

explique la genèse des gisements salins à tous

1, Pour déposer une couche de ir> millimètres d'épaisseur,

il faudrait environ 1 mètre d'eau ; donc, pour un banc de

300 mètres (onenconnait de 1.200 mètres], il eût fallu nue
profondeur de 'Jt'.dOO inètr<'S, double des plus grandes pro-

fondeurs océaniques actuelles.

les âges du monde et la rareté des dépôts potas-

siques. Fm Europe, on ne connaissait guère que

les potasses de Stassfurt (entre Magdeboiirg,

Halle, Cassel et Hanovre) et celles de Kalus/. en

(lalicie; la découverte du champ de Cernay

provoqua des recherches de tous côtés : elles

semblent avoir été couronnées de quelque suc-

cès dans la province deLerida, à une soixantaine

de kilomètres de Barcelone, dans le voisinage

des célèbres mines de sel de Cardona. F,n Amé-
rique, on a aussi découvert de la sylvinite en

Californie, à Searles Lake, mais il semble que

son importance ait été exagérée, car il ne s'agit

en l'espèce que d'un gîte de NaCl imprégné d'une

saumure de KCl. Enfin on vient de rapporter

d'Abyssinie des échantillons d'une sylvinite, qui

a éveillé l'attention de financiers italiens : ceux-

ci se sont empressés de solliciter des conces-

sions, et ils ont commencé d'évaporer les eaux

de sources thermales riches en KCl.

On n'est pas encore suffisamment fixé sur la

valeur de ces divers gîtes; quoi qu'il en soit, on

est fondé à croire que les bancs de sylvinite

sont rares, surtout ceux qui renferment un mi-

nimum de sels de magnésium, et que par suite

les produits alsaciens resteront classés parmi les

plus riches et les plus faciles à exploiter.

111. — Exploitation

Le gîte de sylvinite, découvert en 1904, était

donc tombé entre les mains d'un consortium

allemand, recruté dans les milieux familiarisés

déjà par l'expérience acquise à Stassfurt : il ne

laissa pas sommeiller l'affaire, et dès 1907 la

(jewerkschiift Amélie concluait un contrat avecla

Deutsclie-SchachtbaiigeseUsrhiift qui s'engageait

à creuser un puits dans un délaj de 27 mois; il

ne fut pas atteint, car l'opération rencontra peu

de difficultés.

Une extraction régulière commença dans le

courant de l'année 1910, et l'on procéda aussitôt

au foraged'un second puits, dénommé Amélie IL

La première société passa alors la main Aiw Deut-

sche Kaliiverke,àQ Bernterode, qui fusionnèrent

les exploitations du sud-ouest du bassin, s'éten-

dant sur 14.000 hectares environ, et y engagè-

rent une quarantaine de millions; entre temps

d'autres groupements se formèrent. A la veille

de la guérie, lH puits étaient creusés dans 9 ex-

ploitations partagées entre 4 groupes, dont 3 al-

lemands : Kaliwerko, Wintershall et Rœchling,

et un franco-alsacien. Ce dernier avait été cons-

titué par.M. Vogt, avec le concours de M. L. Mer-

cier, l'éminent directeur des mines de Béthune,

sous le nom de Mines de Kali Suinte-Thérèse;

il s'assura les concessions du nord et du nord-
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est, vers l\egislieini et Meienheim, couvrant

6.000 hectares sur les 20.000 du gisement total

reconnu, soit le tiers de sa surface.

Le capital de cette Société, fixé d'abord à

.">.600.000 marks, fut porté ensuite à 8 millions

et l'on émit en outre pour 2.400.000 marks d'obli-

gations. Le siège social se trouvait à Mulhouse;

le conseil d'administration se composait d'in-

dustriels et de financiers de l'Alsace, de la Lor-

raine et du nord de la France, MM. Vogt, Mer-

cier, Schlumherger, Buffet, Bailly, Plichon et

Léon Thiriez, auxquels M. Chai les Baudry-Vogt

fut adjoint en qualité de secrétaire. Ces mes-

sieurs ont été évincés par les Allemands, quel-

que temps après la déclaration de la guerre, et

supplantés par des hommes venus de Berlin, qui

ont évidemment été renvoyés à leur tour pour

céder de nouveau la place à nos compatriotes,

ainsi que cela devait être, attendu que les fonds

avaient été recueillis surtout à Mulhouse, Nancy

et Lille. Nous avons insisté sur ces divers faits

pour montrer ce que peut l'initiative française;

il s'agit de frapper aux portes qu'il faut et de

s'adresser aux hommes qu'il faut, et l'on est

assuré de trouver des répondants.

Au cours de la guerre, il existait 12 socié-

tés d'exploitation [Geiverkschaften], possédant

15 puits déjà en service ou près de l'être : le

tableau I donne les noms des puits, leur posi-

tion, leurprofondeur' et la nationalité des capi-

taux investis dans chaque société.

On avait fait école en fonçant le premier puits,

.\niélie I; on traversa des sables glaiseux et

du gravier, des argiles grises plus ou moins

dures, mêlées de sel et d'anhydrite (CaSO^),

1. Nous donnons la profondeur des puits en oxploîtation

et non pas du forage de sondage.

puis des alternances de sel et de schiste, en

employant des appareils à percussion et à rota-

tion : des précautions spéciales s'imposaient dans

les terrains aquifères, particulièrement dange-

reux pour un gisement de potasse, et l'on recou-

rut au procédé l'oetsch, par congélation, jusqu'à

75 mètres de profondeur. Dans la suite, et

notamment aux puits Max, Rudolf et Alex, situés

dans la région Sud et Sud-Ouest du champ, on

employa le procédé moins onéreux par trousse

coupante et tour descendante en maçonnerie;

mais on est revenu à la congélation dans les

concessions Sainte-Thérèse, sises au nord. On
peut dire qu'en général les fonçages présentent

peu de difficultés.

Lespuits ont 3 m. 50 de diamètre; leur revête-

ment est en fonte ou en maçonnerie ; pour com-
bler le vide entre le cuvelage et la paroi du

terrain, on y coule un lait de ciment à 1 pour 7.

Les puits comprennent d'ordinaire un compar-

timent d'extraction, un autre aux échelles et un
boyau d'aérage.

Les cages sont guidées par les petits côtés

dans un guidage en pitch-pin ; on les construit

à deux étages, avec deux berlines bout à bout.

Elles sont suspendues à un câble sans fin,

lequel passe sur les molettes et descend au tam-

bour de la machine; pour que les deux cages.se

fassent équilibre à toute profondeur, elles sont

reliées par un câble pendant librement dans le

puits. Le poids de ce câble équilibreur augmente

l'adhérence sur la molette de la machine, qui

est une simple poulie, à jante garnie de bois.

Les machines d'extraction sont alimentées de

courant continu, avec une batterie-tampon; le

système adopté est celui de Ward-Léonard, dans

lequel l'induit reste constamment couplé en série

Tableau I. — Puits actuels du champ de potasse d'Alsace

Profon-

deur

( Sud de WittelsUeim .

I

près de la gare de Richwiller.

Ouest de Wittenheim.

Amélie I

— Il

Max
Reiclisland I

— II

.Marie
( ^^^^^ Pulyershéiin et SlafTelfehlen

Marie- Louise \

Joseph I
contre le clieinin de fer à égale distance

Elac ) de Lullerbacli et Gernay

Theodor
1 ^^^^^^^ Pulvrrslieim et Ruiislieim

Pnnz Ktigen )

Uudoll'
\

A1p.\ \

Ensislii'iin

llegisheiiii

entre Pulversheim et Bollwiller.

à l'ouest et contre Ensisheim .

630

670

680

41)0

650

7li0

?

?

NATIONALITK

I

I)

Deutsche Kaliwerke D. K.

D. K. et divers.

Hohenzollern.

D. K. et divers.

D. K.

Wintershall et Etat Alsace- Lorraine.

} franco-alsacienne Sainte-Thérèse.

Les sbciétés Marie-Louise ! et Anna n'onl pas encore de puits.
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avec celui d'une géuératrice l'onctionnant conti-

nuellement, mais qui n'est excitée qu'au moment
où elle doit fournir du travail. La vitesse

est réglée par cette excitation, que l'on l'ait

r varier à l'aide d'un rhéostat à touches : h l'arrêt,

ï l'excitation de la génératrice cessant, l'induit

du moteur, toujours excité, se trouve mis en

court-circuit et il l'ait frein; un frein à air com-

primé joint soli action à celle de ce frein auto-

matique. On effectue le changement de marche

par une inversion de l'excitation.

Le gisement est attaqué par galeries poussées

à la fois dans les deux couches, en donnant tou-

jours une certaine avance dans la couche supé-

i rieure. La méthode employée est celle des

traçages et montages avec piliers réservés.

L'abatage s'opère à l'aide d'explosifs et conjoin-

tement par des perforatrices électriques.

Un aérage intense s'impose dans des travaux

conduits à une telle profondeur, d'autant plus

qu'on n'y est pas, quoi que l'on pense, à l'abri des

coups de grisou : en effet, à Stassfurt, on trouve

dans les blocs de sel des inclusions de gaz

hydrogène, hélium et méthane, que l'on a attri-

buées à un effet de radioactivité. Du reste, les

barres de schiste bitumineux s'oxydent à l'air et

contribuent à élever la température.

Les galeries d'extraction partent de la recette
;

elles sont taillées à même dans le sel et se sou-

tiennent d'elles-mêmes sans nécessiter de boi-

sage. Toutefois, pour éviter une désagrégation

rapide du toit, les traçages sont conduits dans les

sillons bas de la couche, qui renferment du reste

une très minime proportion de chlorure de ma-
gnésium : on n'a donc pas à regretter de laisser

en place les sillons du haut.

La friabilité des roches favorise le travail,

ainsi que le grand tonnage par mètre carré décou-

vert, surtout dans le banc inférieur, de plus forte

épaisseur; aussi le rendement moyen par ouvrier

du jour et' du fond occupé approche-t-il d'une

tonne et demie, alors (jue dans nos mines du

Pas-de-Calais il n'atteint guère que 900 kilogs

dans les exploitations et les conditions les plus

favorisées.

Le rainerai sort de la mine en fragments de

toute grosseur; on lui fait subir des broyages

successifs, pour le réduire eu poudre fine, quand
on le destine à la fabrication du chlorure de

potassium, mais on se contente de l'amener à

gros grain, pour les emplois agricoles.

f^a séparation des deux chlorures KCl et NaCl
est facile, par suite de la grande différence de

solubilité de ces sels ; on traite le minerai pulvé-

risé par une solution saturée chaude de NaCl,

qui ne dissout que KCl ; après filtration, on laisse

refroidir la solution de laquelle cristallise le

chlorure de potassium pur. Le produit resté sur

les filtres est lavé à l'eau, desséché sommaire-
ment et mis en las, d'où il retourne à la mine
pour combler les galeries. Les cristaux formés

dans les bassins de cristallisation subissent un
lavage avant d'être dirigés vers les séchoirs, à

gaz chauds. Les eaux-mères et les eaux de lavage

sont reprises par des pompes et ramenées aux
appareils de dissolution ; elles servent indéfini-

ment, du moins tant qu'elles ne sontpas souillées

d'une quantité nuisible de sels de magnésium.
A Stassfurt, la présence de la carnallite com-

plique singulièrement la marche des opérations,

et les eaux mères, qui en renferment de grandes

quantités, constituent une source d'embarras de

toute nature pour les usines.

Le itiiiierai salin alsacien est, du seul chef de

sa pureté, très supérieur au minerai allemand. Il

se prête de plus à une exploitation intensive.

En 1912, la mine Amélie I extrayait 430 tonnes

par 24 heures ; mais la capacité réelle de l'entre-

prise était bien plus considérable : elle eût large-

ment dépassé ce chiffre, si des influences exté-

rieuies n'avaient limité sa production.

Nous sommes amenés à étudier les conditions

dans lesquelles étaient placées les sociétés

minières au point de vue économique.

IV. — Considérations financièiœs et écOiNomiques

Examinons d'abord la situation légale dans

laquelle se trouvait l'industrie de la potasse dans

le pays d'I^mpire.

La découverte de M. Vogt avait provoqué une

vive émotion dans le monde de Stassfurt; son

industrie jouissait alors dune prospérité extra-

ordinaire, qui lui paraissait garantie par un
monopole mondial : or, voici que du jour au

lendemain se dressait en face d'elle un concur-

rent redoutable, disposant d'un gisement aussi

important que le sien et certainement plus riche.

Laisserait-on ce rival développer librement

ses moyens d'action et inonder le marché de ses

excellents produits PïS'e pas lutter contre lui eût

été un suicide; on se mit donc sur la défensive,

et l'on fit intervenir les pouvoirs publics; aidons-

nous et l'Rtat nous aidera.

On commença parla création d'un Syndicat, le

Kolisyndical, qui se fit donner la mission de con-

trôlei- la production de la potasse et sa vente, en

englobant toutes les mines en service : son siège

était à Berlin, il avait une filiale à Hambourg et

une agence en Amérique, à New-York.

Le concours du pouvoir lui étaitacquis, attendu

que les gouvernements de Prusse, d'Anhalt, de

Brunswick et du Mecklembourg, possesseurs de
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mines, participaient nécessairement au Syndicat

et que, du reste, des intérêts généraux étaient en

jeu. On prépara donc une loi, qui réglementait

d'une façon draconienne la fabrication et la

vente des sels de potasse; le Reichstag la vota

le 25 mai ISIO, après d'intéressants débats.

On posait en principe que la potasse était une

richesse nationale, qu'il ne fallait pas laisser

déprécier par surproduction en l'exposant à une

mévente, ni renchérir par accaparement, et

qu'on devait d'autre part mettre avant tout à la

disposition de l'agriculture allemande; les autres

se partageraient les restes, c'est-à-dire ce qu'on

voulait bien leur laisser. En conséquence, les

produits de toute nature des mines et de la fabri-

cation fuient surveillés, réglés el taxés ofTicielle-'

ment ; le Syndicat était tenu d'établir des prix de

vente à l'intérieur plus bas que ceux de l'expor-

tation; les chemins de fer concédaient des tarifs

réduits sur le territoire de l'empire. Tout cela

était fort habilement conçu et exécuté; il devait

en résulter que l'Allemagne conservait pour elle

plus de la moitié de la production mondialo et

qu'elle dépensait en retour moins d'argent que

tous les autres.

Quelques détails du fonctionnement de cette

puissante et remarquable organisation sont à

relever. Chaque année, une Commission fixait le

contingent, non pas de la roche à tirer du sol,

mais des sels à fabriq'uer, en l'exprimant en quin-

taux de K-0 pour tout le Syndicat; elle fixait le

taux pour mille attribué à chaque exploitation,

en calculant le coethcient de participation de

chacune d'elles, d'après des éléments déterminés,

qui avantageaient les vieilles Geweikschaftèn de

l'Allemagne du Nord. Celles-ci se firent la part

du lion : en 1913, le Syndicat se composait de

155 participations, sur lesquelles il n'y en avait

qu'une douzaine d'alsaciennes; à celles-ci on

n'octroya que 49 millièmes de la production totale,

soit un vingtième; à lui seul, le fisc prussien

s'en était réservé le double, pour son domaine.

Cette œuvre avait été méthodiquement orga-

nisée, mais elle n'empêcha pas une fièvre d'ex-

ploitation et de spéculation de sévir; on put lire,

au début de 1914, dans les journaux politiques,

techniques et économiques, de nombreux arti-

cles, portant en titre les mots de Kalifieber et de

Kalikrisis, que nos députés feront bien de se faire

traduire avant de légiférersur la prise de posses-

sion de notre riche conquête du champ de

(.ernay'. Le but principal de la loi de 1910 avait

1. M. Bellom a publié en l'JIl, iliina lu Tecliniqtie moderne,

une Bubstaiiliolte étude de la loi itlIem&nHe, rjue M, Hiuder n

discutée de son (-ôlé, avec une ^Tiiiuic cluii-voyiiDce, dims uti

truTail très documenté, tjiii iiouh u souvent servi de guide.

été d'assainir une industrie dont le développe-

ment trop rapide pouvait troubler l'équilibre

entre l'offre et la demande, par une exagération

de production ; ce résultat ne fut pas atteint. En
effet, de 1910 à 191'i, l'Allemagne mit en exploi-

tation une soixantaine de puits; leur nombre
était déjà de IGO, et il aurait atteint certainement

250 en 1918, si la guerre n'était venue mettre un

terme à cette croissance pléthorique. Le Syndicat

n'avait en somme d'action que sur les entreprises

dont les travaux étaient achevés; il restait im-

puissant à l'égard de celles qui ne lui avaient pas

encore donné leur adhésion, et leur nombre

croissait sans cesse. Il contribuait d'ailleurs lui-

même à entretenir un état fébrile, en maintenant

une taxation élevée, qui incitait à la création

d'exploitations nouvelles. Avant tout, il eût fallu

augmenter la consommation et s'ouvrir de nou-

veaux débouchés; or, le moyen le plus efficace

pour obtenir ce résultat était d'abaisser les prix

de vente. La demande augmentant, ces prix se

seraient établis d'eux-mêmes à un niveau donnant

satisfaction aux consommateurs el aux produc-

teurs ; si plus tard il y avait eu surproduction, la

baisse automatique qui en serait résultée n'au-

rait point tardé à maintenir l'extraction dans ses

justes limites plus sûrement qu'un contingente-

ment officiel, dont l'unique souci était de favo-

riser l'Allemagne du Nord au détriment de

l'Alsace. La France saura sans doute profiter des

erreurs commises par l'Etat allemand. A un

régime autoritaire et arbitraire, elle substituera

un régime libéral, qui ne paralysera pas l'essor

de l'industrie de la potasse et n'aura en vue que

l'intérêt général.

Nous avons la potasse avec la victoire, mais il

en sera de la potasse comme de la victoire, il

faudra savoir s'en servir.

Pour développer la consommation en F'rance,

il sera nécessaire d'y faire connaître la valeur

de ces engrais, par l'enseignement et par des

conférences. On s'assurera des débouchés à

l'extérieur en obtenant de nos alliés un régime

de préférence pour notre potasse; tant que les

Allemands n'auront pas recouvré la liberté des

mers, ils ne nous feront pas concurrence. C'est

le marché américain qu'il faudra viser avant

tout; au lieu de faire traverser l'océan à des na-

vires naviguant sur lest, on les chargera de

kaïnite, qu'ils échangeront contre du fer, du co-

ton, du pétrole, des céréales, etc. L'agriculteur

américain est un client acquis : il sait ce que

lui ont coûté cinq années de disette de potasse.

Les financiers américains ne manqueront pas

de nous accorder le concours de leurs capitaux,

si nous le leur demandons. Ils nous aideront à
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restaurer les installations existantes, plus ou

moins victimes de la guerre, et à achever d'a-

ménager celles qui se préparaient et n'étaient

pas encore en état de travailler. I/Ktat français

devra d'autre part améliorer les moyens de

communication de l'Alsace avec nos ports par

ferel par eau, surtoutpar eau : l'insuffisance des

canaux de la Marne au Rhin et du Hlu'ine au

Rhin est depuis longtemps reconnue et il fau-

dra procéder à leur élargissement et à leur ap-

profondissement, avec agrandissement et dou-

blement des écluses, dès qu'on le pourra.

Le sort qu'il y aura lieu de faire aux capitaux

allemands engagés dans les exploitations sou-

lève des questions délicates, que je ne peux que

signaler en passant; mais nous arrêterons notre

attention sur l'organisation financière de ces so-

ciétés, car elle diffère notablement de ce qui se

pratique chez nous.

La Gea'crkxchaft est une société à capital va-

riable dont la forme présente une certaine sou-

plesse. Sa base n'est pas l'action, mais la part,

qu'on appelle A'u.r, qui est nominative et d'une

valeur d'abord déterminée : elle constitue une

quote-part de l'entreprise, quelquefois un cen-

tième, plus souvent un millième. Son possesseur

n'est obligé en principe c[ue jusqu'à concurrence

de sa mise de fonds ; mais en réalité sa participa-

tion à l'alTaire n'est pas limitée aussi étroite-

ment, attendu que, si le besoin s'en fait sentir,

il est exposé à des appels subséquents. En effet,

quand les dépenses effectuées dépassent les dis-

ponibilités, le Conseil des directeurs invite les

porteurs de Kuxe à verser des suppléments,

qualifiés de Znbussen (contributions supplémen-

taires), ([u'on n'est pas obligé de solder, mais

qu'on a tout intérêt à solder, puisqu'un refus en-

traînerait la perte de la première mise. C'estpar-

fait pour la société, c'est moins heureux pour le

sociétaire. La dure éventualité de ce versement
forcé oblige le malheureux propriétaire de la part

à s'exécuter ou bien à vendre ses droits à un
preneur plus riche ou plus confiant dans le sort

final de l'entreprise ; cette cession ne s'effectue

le plus souvent qu'à perte, cela va sans dire. Le sys-

tème, excellent à certains égards, n'est donc pas

à l'avantage des petits capitalistes, qui peuvent

n'avoir pasles moyens de supporterde copieuses

Zubussen; les banquiers et les princes de la

finance, bien informés et toujours pleins de res-

sources, versent les apports de supplément et

exploitent trop souvent les hésitations et la gêne
des petits, qu'ils évincent ainsi des meilleures

affaires. Des mines aujourd'hui pj-ospères ont pu
infliger aux propriétaires de leursKuxe de lourdes

Zubussen, s'élevant quelquefois à plusieurs fois
J

leur valeur primitive : nous apprendrons à mieux
<'onnaître ce mécanisme en racontant l'histoire

des Gewerkschafteii alsaciennes.

Le nombre des Kuxe, d'une valeur nominale

de l.QOO à 'i.OOO marcs, était de mille pour la

plupart des exploitations; exceptionnellement

Max en avait émis 4.000, et Rudolf et Alex n'a-

vaient point dépassé 100; mais celles-ci étaient

contrôlées par la Société Sainte-Thérèse, dont le

capital se composait de 8.000 Kuxe à 1 .000 marcs.

Pour Reichsiand, les Zubussen monlcrent à

O.ôOO 000 marcs et pour Amélie à 0.000.000 ; la

plupart des entreprises contractèrent de plus

des emprunts, sous forme d'obligations, à 4 1/2

ou 5 "/o: Amélie était grevée de ce chef de

2.G27.000 marcs, d'après M. Eccard, qui a dressé

lin tableau de la situation des différentes

sociétés concessionnaires, en se servant des

données recueillies par le lieutenant llerren-

schmidt, attaché au Gouvernement d'Alsace-

Lorraine. En dépitde la limitation de fabrication

imposée par le Syndicat, l'industrie alsacienne

de la potasse avait pris un grand essor et les

parts de plusieurs mines avaient bénéficié d'une

hausse notable. Les chiffres ci-dessous, que
j'emprunte au Statistisches Jahrhuch fiiv Elsass-

Lothringen pour 1913-14 permettent de se ren-

dre compte de la marche des affaires. En 1912,

sur 13 sociétés, deux seulement étaient en
pleine exploitation, et pourtant on avait vendu
137.243 tonnes de kaïnite et d'autres sels de

potasse valant 2.002.000 marcs. Max atteignait le

cours de 4.000 marcs pour 1.250 versés et Theo-
dor valait 2.700 marcs pour 2.000. En 1913, la

production s'était élevée à 350.000 tonnes; elle

devait dépasser 500.000 tonnes en 1914, si la

guerre n'était venue. Les capitaux engagés à ce

moment dans le Kali alsacien étaient estimés à

72 millions de marcs, dont 33 allemands, U du
Gouvernement d'Alsace-Lorraine, et le reste

français, pour le groupe Sainte-Thérèse. Le prix

de vente, fixé par le Syndicat, était alors de

15 marcs la tonne de sels bruts (à 15o/o de K-0)
pour l'Allemagne et de 19 pour les pays étran-

gers. L'ouvrier du fond gagnait marcs pour
cinq heures de travail; le salaire moyen de l'ou-

vrier du fond et du jour ne dépassait pas 4,50

marcs. Dans ces conditions, les Deutsche Ka-

liwerke annonçaient un bénéfice de 13 "/o et

distribuaient un dividende de 10 '/o- L'avenir

s'annonçait sous d'heureux auspices.

Mais la guerre est venue avec son cortège de

misères et de destructions. Elle a été néfaste

pour certaines installations voisines du célèbre

llartmanswillerkopf, donc situées près de la zone

des o^pérations militaires; des établissements
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au jour ont été touchés: quelques puits ont

été noyés. Tout le bassin a d'ailleurs soulîert de

la crise de la main-d'œuvre et des transports;

mais le contingent a été haussé et les prix de

vente ont monté. Cela a permis à quelques ex-

ploitations ( Théodor et Prinz Kugcn en parti-

culier) de travailler encore fructueusement et de

réaliser des bénéfices d'exploitation : on ne sau-

rait donner meilleure preuve de la vitalité de ces

entreprises.

L'industrie de la potasse en Alsace est donc

une grande et belle industrie, qui autorise de

brillantes espérances pour le moment où, affran-

chie du joug du Syndicat prussien, elle possé-

dera la liberté dont elle a besoin.

Les considérations suivantes permettent d'ap-

précier les résultats que pourront donner ces

exploitations devenues françaises.

Un puits, occupant 180 mineurs au fond, ex-

trayait jusqu'ici moyennement 450 tonnes par

jour; en comptant sur 120 ouvriers travaillant

au jour, on estimait le rendement à 2,5 tonnes

par ouvrier du fond et à 1,5 tonne par ouvrier du

fond et du jour. Les premiers gagnaient G mai es

par jour, les auti'es 3 marcs; en moyenne le total

des salaires payés par tonne s'élevait donc à

3,20 marcs. Celle-ci a été payée 21,58 marcs

en 1912; le bénéfice net par tonne, tous frais,

intérêts et amortissements compris, ressortait à

environ 12 marcs. Or, on pourra pousser l'ex-

traction à 1.000 tonnes par jour et par puits, c'est-

à-dire qu'elle sera plus que doublée; il est vrai

que les salaires qui ont déjà augmenté augmen-
teront peut-être encore : le prix des matières pre-

mières ne fera sans doute que croître; on nous

dira de plus que le rendement de l'ouvrier bais-

sera, que les frais généraux monteront, et que

les priS; de vente subiront une certaine réduc-

tion, au point de compenser les avantages résul-

tant du doublement de production. Admettons-

le. Malgré cela, la situation des mines et des

usines qui leur,.sont jointes restera bonne, car il

y a de la marge.

Elle sera certainement aussi bonne que l'était

celle de nos remarquables charbonnages du Nord

et du Pas-de-Calais. Ici, en effet, le rendement

de l'ouvrier fond et jour reste inférieur à 0,8 ou

0,9 tonne; les exigences des mineurs avaient

depuis longtemps fait monter le taux des salaires

à un niveauélevé, alors que le budget des com-
pagnies était chargé en outre <le lourdes dépen-

ses, provenant du (iéveloi>pement de leurs admi-
rables œuvres philanthropiques; le prix delà
toiinede houilleétait d'ailleurs grevé d'au moins

un franc de frais de boisage ouide travaux au

roc lier, et ce j)rix ne dépassait guère lii à 17fi'.

sur le carreau de la mine. Et pourtant ces mines
continuaient de rémunérer largement leurs ac-

tions dont la valeur avait considérablement aug-

menté. Les moins optimistes trouveront dans ce

parallèle de bonnes et solides raisons d'envisa-

ger avec confiance l'avenir des mines de Kali du
champ de Cernay.

Leur sort n'est pas moins assuré que celui des

mines de charbon, car, si la houille est le pain

de l'industrie, la potasse est celui de l'agricul-

ture, et elle n'est pas moins nécessaire au déve-

loppement de la France.

C'est ce qui me reste à mettre en lumière.

V. jA POTASSE DANS LAGRICULTUBE

Les composés du potassium ont de nombreux
emplois dans l'industrie ; l'oxyde K-0 est la base

des savons mous ainsi que le carbonate K-CO^ ;

celui-ci est utilisé pour les verres de Bohême ; le

sulfate neutre K^SO^ sert à la fabrication des

aluns de potasse, le chromate K^CrO'' à la prépa-

ration des matières colorantes, le nitrate KAzO'
(salpêtre) à celle des poudres, le silicate KSiO-
à celle des verres solubles; l'hypochlorite KCIO
donne l'eau de .lavel, et le chlorate KCHP a

conservé un écoulement pour la fabrication

des amorces, des explosifs et des allumettes;

le ferroeyanure FeCy^K^ est indispensable au

bleu de Prusse; le cyanure KCy a trouvé une
importante application dans le traitement des

minerais d'or au Transvaal, etc. Nous n'avons pas

la prétention de ne rien omettre; cette énumé-
ration suiiit d'ailleurs pour faire ressortir la

grande variété des emplois chimiques des sels de

potassium; les sels de sodium, plus abondants

et faciles à préparer, coûtent moins cher, et

sont parvenus à les supplanter en bien des prépa-

rations, sans pouvoir toutefois les remplacer

dans un certain nombre d'autres, où le potas-

sium exerce une action spécifique spéciale.

Or, cette utilisation est minime relativement

à celle dont l'agriculture nous rend témoin de-

puis une vingtaine d'années : en effet le Kali-

syndicat avait encore vendu, en 1900, 23,3 "/„ de

sa production pour les usages industriels ; en

1914, celle part était tomliée à 10 "/„ et tout le

reste, soit les 9 dixièmes, allait à la culture. C'est

que la terre est avide dépotasse; elle en demande
pour faire germer n'importe quoi à sa surface.

L'Araériciue en a fait l'expérience. Après que

les Allemands eurent mis l'embargo, le 30 jan-

vier l'.tlô, sur les sorties de leur précieux Kali,

les Etats-Unis connurent « lafamine de potasse »
;

les etîels s'en manifestèrent aussitôt. I^a pro-

duction du blé, qui avait été de 27.500.000 ton-

nes en 1914, passa à 18 millions en 1910, et celle
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du colon tomba de 16.738.000 balles à 12.466.000.

l.ette chute n'était peut-être pas due unique-

ment au manque de potasse, mais elle établit

néanmoins l'importance du rôle du potassium

dans la végétation.

l,a terre arable en serait rapidement privée par

épuisement, si on ne lui restituait par une fu-

mure appropriée ce (ju'elle a fourni au végétal.

11 faut lui rendre les matières dont elle ne pos-

sède pas un grand excédent au fur et à mesure

qu'elles lui sont enlevées. On reporte souvent à

l.iebig l'iionneur de la découverte de cette loi,

mais Boussingault et Georges Ville n'ont pas

moins de titres à la reconnaissance des cultiva-

teurs. Ceux-ci ont employé de temps immémo-
rial les déchets végétaux et animaux qui forment

le fumier d'étable : l'iiumus recouvrait ainsi ce

qu'il avait donné et les principes minéraux enle-

vésaux pâturages et aux champs réapparaissaient

dans les récoltes, à condition toutefois (jue

celles-ci fussent consommées sur le domaine;

mais, si elles étaient vendues et si elles sortaient

de la propriété, le rçLtour étaitincomplet. Dès lors,

les terres s'anémiaient et les rendements bais-

saient : les agronomes n'avaient d'autre moyen
de rajeunir les champs fatigués et usés qu'en les

hiissant reposer. L'emploi des engrais chimi-

ques, qui réintègrent méthodiquement dans le

sol les éléments que le fumier ne lui rend pas,

a permis des cultures intensives dont les an-

ciens ne pouvaient se faire une idée : une récolte

de 40 hectolitres par hectare leur eût semblé

fabuleuse; Ville en a fait une réalité.

Ce savant et ingénieux maître d'agriculture

étudia la nutrition minérale des plantes par une

méthode expérirtjentale indiscutable; la faveur

d'un souverain, dont l'esprit scientifique se com-
plaisait aux nouveautés, lui permit de disposer

d'un morceau de terre au .lardin des Plantes et

plus tard d'un beau champ d'essai à Vincennes;
il y poursuivit de remarquables expériences, qui

montrèrent la nécessité de 4 éléments pour une
alimentation complète et rationnelle du végétal.

Ces éléments sont l'azote, l'acirle phosphorique,

la potasse et la chaux. Il fut amené ainsi à for-

mer ce qu'il appelait l'engrais complet, renfer-

mant du nitrate dépotasse, du sulfate d'ammo-
niaque, du superphosphate de chaux et du
sulfate de chaux. L'engrais d'étable renferme lui

aussi de l'azote, de la potasse, de l'acide phos-

phorique et de la chaux, mais en troj) faible

quantité; si l'on en répand 40.000 kilogs par hec-
tare d'une terre moyenne, on n'obtient pas de
plus beaux résultats qu'avec 2.310 kilogs d'en-

grais complet.

La potasse, qui seule doit arrêter ici notre

alLenlion, n'est pas plus nécessaire en général

([ue l'azote, l'acide phosphorique et la chaux,

mais elle ne l'est pas moins et il en faut une
plus grande quantité par hectare. Elle est d'au-

tant plus opérante que l'humus en renferme

moins; elle doit être largement mesurée aux
terres qui portent du chou, du chanvre, du maïs,

du navet, des oignons, de la luzerne, de la bette-

rave, de la pomme de terre, parce que ces plantes

soutirent beaucoup de potasse au sol qui les

nourrit. La kaïnite convient surtout aux terrains

pauvres, sablonneux, marécageux et aux cultures

dominantes de l'Allemagne : aussi a-t-elle fait

merveille dans le Hrandebourg [dcr Saiidf'ass, le

sac à sable), le Hanovre, la province de Posen,

l'Oldenbourg, etc.; on y donne jusqu'à 25 kilogs

par hectare, et cette quantité est encore insuf-

fisante. Le sulfate de potasse s'emploie de pré-

férence dans les terres argileuses, moins per-

méables.

Les chimistes d'outre-Rhin : HelfTerich, Wa-
gner, Krische, Liebke et d'autres, ont publié

sur l'action des engrais potassiques des études

très fouillées et pleines de chiffres dont je ne

veux extraire que quelques données caractéris-

tiques très suggestives. En Allemagne, on a

employé en moyenne par hectare, en 1912,

l.'i,22 kilogs de potasse, aux Etats-Unis 1,29 et

en France 0,!'/ : or, voici les rendements en

quintaux par hectare en ces diverses contrées :

froment seig'ie orge avoine pommes de terre

Allemagne 22,6 i8,5 21,9 19,4 i5o,3

Etals-Unis 10,7 10,6 16,0 i3,4 76,2

France i3,6 10,1 i/i,i 12,7 Sr.g

Ces rendements décroissent d'unpays à l'autre

presque proportionnellement à la quantité de

potasse fournie à la terre.

Une loi indiscutable, d'une importance consi-

dérable, se dégage de ces chiffres muets ; tirons-

en les conséquences nationales. Nos agriculteurs

étaient décidément trop avares en potasse pour

leurs culttires ; ils se montraient un peu plus

généreux en acide phosphorique et en nitrates,

mais ces apports fertilisants, qui leur coûtaient

d'ailleurs plus cher, ne comblaient pas le déficit.

Aussi nos riches provinces de France ne produi-

saient guère que la moitié du froment qu'on

moissonne dans les tristes landes germaniques,

bien moins favorisées du ciel. L'Empire se réser-

vait annuellement GOO.OOO tonnes de produits

potassiques : c'était la moitié delà consommation
mondiale; les Etats-Unis en prenaient 300.000

et il en venait en France tout au plus 40.000 ton-

nes! Voilà des chiffres révélateurs; ils devraient

être publiés à sonde trompe dans les communes.
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afRchés dans les mairies, répétés aux enfants

des écoles, commentés dans toutes les réunions

des sociétés agricoles. Pour les mieux inculquer

au fond des esprits, on les lierait à l'exposé des

bienfaits de la victoire : la potasse est le don

de joyeux retour de l'Alsace recouvrée.

Les engrais potassiques les plus employés sont

la kaïnite à 10 «/„ de K^O, ou 17,5 "/o de KCl,

une autre à 20 "/„ et du sulfate K^SO^ à 90 "/o ;

on demande aussi quelquefois de la sylvinite à

90 ''/||. A l'aide de ces éléments, on fait avec les

produits bruts de la mine des mélanges scienti-

fiquement dosés, suivant la constitution du sol

et la nature des cultures : leur richesse est géné-

ralement exprimée d'après leur teneur en K'^O,

car c'est sous celte forme que les divers sels de

potasse sont cédés aux végétaux.

La roche sortant des mines d'Alsace a une

teneur moyenne de plus de 30 "/„ de KCl ; il n'y

a qu'à la broyer finement pour en faire un pro-

duit marchand; on enrichit cette kaïnite à

volonté, en y mêlant des sels fabriqués par disso-

lution et cristallisation d'une teneur de 86 "j^ en

KCl.

La kaïnite alsacienne (on devrait dire la syl-

vinite) est très supérieure à la carnallite de Stass-

furt_, qui renferme une certaine proportion d'un

élément indésirable en agriculture, le chlorure

de magnésium, et donne lieu à un traitement plus

onéreux. La première coûte moins cher à pro-

duire, et pourrait donc se vendre un prix moins

élevé, alors qu'elle vaut davantage. Il sera possi-

ble d'en mettre à la disposition de la culture

française des quantités suffisantes pour tous ses

besoins et d'en fournir aux marchés de l'étranger

tout ce qu'ils nous demanderont. Ce sera une

remarquable valeur d'échange : on a estimé à

plus de cent millions de l'rancs les achats que

l'Amérique seule devra faire dans l'année qui

suivra la conclusion de la paix pour revivifier

ses terres épuisées par la « famine n.

Nos potasses formeront le complément indis-

pensable des phosphates, que nous tirons d'Al-

gérie et de Tunisie; nos ingénieurs trouveront

d'autre part dans nos houilles blanches l'énergie

nécessaire pour effectuer industriellement la

synthèse de l'ammoniaque et de l'acide azotique,

nécessfiires à la constitution des engrais com-

plets, qui rendront notre sol aussi fertile qu'au-

cun autre.

Tels sont les résultats de la conquête du champ

de Kali de Cernay.

A nous de dire désormais : « Unser verbiindctcr

das Kali! notre alliée la potasse! » La potasse

d'Alsace !

Aimé Witz,

Doyen honoraire d« la Faculté libre des Sciences de Lille,

Correspondant de l'Institut.

LES CHLORURES DES EAUX POTABLES

' DE LA CRAIE DE PICARDIE

Au cours des analyses chimiques et bactério-

logiques des eaux de boisson exécutées au Labo-

ratoire d'armée de 1910-1918, dans les environs

d'Estrée-Saint-Denis, Montdidier, Roye, Chaul-

nes, Saint-Quentin, nous avons eu l'occasion de

constater des anomalies remarquables concernant

les chlorures etd'en rechercher les causes. Mais

avant d'exposer nos résultats, qu'on nous per-

mette, pour en faire ressortir la singularité, de

résumer les diverses opinions actuelles des hy-

giénistes sur cette question si controversée.

I. — PoTABILlTÉ ET CHLOIIUIIES

Sauf pourles terrains salifèresou ceux du bord

de la mei', on admet gcnéralement que la polabi-

lité d'une eau est en raison inverse de la propor-

tion de chlorure qu'elle contient.

Cha(|ue fois que l'on décèle dans une eau une

certaine quantité de chlorures accompagnés de

nitrates, de quelques traces de nitrites, d'ammo-
niaque, c'estl'indice certain d'uneconlamination

de cette eau par des infiltrations superficielles

provenant de déjections animales. Dans ces con-

ditions, beaucoup ont pensé qu'il était utile de

lixer une teneur maximade chlorures, à partir de

laquelle on devait regarder une eau comme
suspecte pour la santé publique.

Les ([nantîtes apportées ont été très variées.

Ainsi, le Comité consultatif d'Hygiène déclara

une eau suspecte aussitôt qu'elle avait plus de

80 milligrammes de chlorures par litre; puis le

Laboratoire municipal abaissa cette limite à

70 mgr. Par contre, dans son Traité d'Hygiène

militaire, M. Lenioine l'éleva à 85 mgr. Actuelle-

ment le Formulaire pharmaceutique des Hôpi-

taux de l'armée condamne toutes les eaux qui

ont plus de 50 mgr. de chlorures, surtout s'ils
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sont accompagnés de plus de 10 nigr. de

nitrates.

D'autres auteurs ont cependant été plus réser-

vés. MM. Bonjeaii etDieiiert, dans leurs ouvrages

d'hydrologie, ont renoncé à (i.xer des teneurs li-

mites. Ayant remarqué que, dans chaque région,

selon sa nature géologi(|ue, les eaux pures ont

une teneur normale particulière assez constante

en chlorures, ils ont alors pensé que, pour l'ap-

., préciation de la potahilité, il était préférable de

s'attacher àla variation de cette constante plutôt

qu'à sa grandeur. D'après M. Dienert, une

élévation minima de 2 mgr. en sus de la teneur

normale des sources du périmètre considéré,

sullit il déceler des inliltrations dangereuses.

Tout récemment, M. Maillard, dans un mémoire
c( sur la valeur de la méthode chimique pour la

proxpcclion des eaux' », va encore plus loin. 11

- tient compte d'une variation de plus grande am-
plitude, au moins de (i mgr. de chloi'ures au-

dessus de la teneur normale des eaux potables

des sources du bassin. Il a trouvé ce critérium si

parfait qu'il a basé sur lui sa méthode chimi-

que et que, d'après les résultats obtenus, il n'a

pas craint de formuler les conclusionssuivantes :

« 1° Quand la méthode chimique a jeté la sus-

picion sur une eau, il est inutile que la bacté-

riologie perde son temps à en poursuivre l'ana-

lyse. Sur plusieurs centaines d'observations

comparatives, je n'ai jamais vu la méthode bac-

> lériologique accepter comme bonne une eau que

j'avais frappée de suspicion.

« 2» Quand la méthode chimique a déclaré une

eau bonne, je n'ai jamais vu la méthode bacté-

riologique la déclarer franchement mauvaise.
«.'}" Il se produit toutefois, bien que peu fré-

quemment, une divergence qui n'est jamais im-

portante, mais dont le sens est celui de la plus

grande sévérité de la bactériologie, celle-ci éle-

vant l'échantillon d'un écheloadans l'échelle des

pollutions croissantes. »

II. — Les ANOMALins des eaux de i.a ciiaie

Or toutes les règles précitées, et même les

trois dernières conclusions trop générales con-

cernant l'interprétation des chlorures, sont mi-

ses en défaut par les résultats des analyses des

eaux potables de la région crayeuse de Picardie.

En eiret, sur 217 eaux excellentes, sans coliba-

cilles pour les quantités analysées, provenant

des examens bacté-riologiques et chimiques com-
paratifs de 890 points d'eau, nous en avons trouvé

74, c'est-à-dire 34 "/„, dont les quantités de chlo-

I. .M. iMaillaku : Bulletin de i'Acndrmie de Mi^decinf,

mars 191K.

rures ont dépassé la teneur de 80 mgr. par litre

et montaient parfois jusqu'à ôOO mgr.

Par rapport àla constante normale des chlo-

rures des sourcespures du bassin environnant,

qui ne dépassait guère 23 mgr., les variations de
la teneur normale des chlorures se sont pro-

duites dans des limites considérables sans que
la pureté bactériologique de ces eaux ait été

compromise.

En outre, nous avons eu des cas .fréquents où,

dans certains villages, ce n'était pas les eaux les

plus chlorurées qui étaient les plus souillées par

les colibacilles, mais c'était souvent celles qui se

trouvaient le plus faiblement minéralisées. Ainsi

au village d'IIangest-en-Santerre, nous avions

une~eau à 35 mgr. de chlorures et 2.000 coli, alors

qu'une autre d'un puits voisin de la même pro-

fondeur avait 222 mgr. de chlorures et coli-

bacille; au village d'Etelfay, nous trouvions une

eau à 1.000 coli avec 70 mgr. de chlorures et une

autre toute proche à coli et 2G9 mgr. Ces

exemples pourraient être multipliés. Les eaux

les moins chlorurées étaient pro'oablementsouil-

lées occasionnellement par des eaux sales; niais,

pour les eaux fortement chlorurées, la diver-

gence entre l'analyse bactériologique et l'ana-

lyse chimique était énorme; elle s'était faite dans

le sens inverse de la règle établie par M. Mail-

lard. Il n'y a donc rien de plus décevant que de

se fier aux résultats d'une seule sorte d'analyse.

Des faits analogues ont déjà été signalés par

d'excellents bactériologistes, et encore tout ré-

cemment dans l'intéressant travail de MM. Brûlé

et Hazard '
. Mais ici ces phénomènes acquièrent

une importance nouvelle, en raison de ce qu'ils

n'ont jamais été constatés avec une pareille fré-

quence et des chiffres aussi élevés. C'est pour-

quoi nous avons pensé qu'il y aurait un certain

intérêt à les étudier plus complètement.

III. — Distribution DE LA CHLORiiRATioN nns eaux
DANS LA NAPPE PHIlÉATlOUE

Nos investigations ont porté particulièrement

dans la région de Montdidicr. D'abord nous nous
sommes demandé quelle était la cliloruration

normale des sources, des eaux pures de la nappe
phréati(|ne, ses variations sous les plateaux loin

des villages, sous les villages, dans les ravins et

dans les vallées.

C'est ainsi que nous avons constaté que la te-

neur en chlorures des sources et des puits bac-

tériologiquement excellents augmentait à mesure

1. Î^Ri Li'; et Hazard : \'aleiir comparée des analyses bac-
tériologiqiit'S et cliiiniqueà des eaux de boisson. Presse midi-
cale, 22 avril l'JlS.
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que l'on quittait les vallées, les ravins, et que
l'on s'approchait du centre des plateaux. Par
exemple, les sources du plateau de Monididier,

dans la vallée des 3 Dons, les puits des villages

de cette vallée, les puits des ravins de Labois-

sière, d'Assainviller, excellents au point de vue

bactériologique, ont une teneur assez constante

de 23,4 ingr. Dans les ravins ou en dehors des vil-

lages, en amont du sens de la circulation des

eaux, sur le plateau, les forages exécutés parle

Génie et s'alimentant à la même nappe d'eau

possédaient une chloruration un peu plus élevée,

de .'^5 à 45 nigr.

Par contre, les puits des villages du sommet
des plateaux, tels que ceux d'iîtelfay, de Fave-

lolles, de Fignères, de Remaiigis, présentaient

des eaux dont la teneur en chlorures montait de

35 mgr. jusqu'à 315 mgr.

Sur d'autres plateaux voisins, tels que ceux du
Ployron, de Brunvillers-la-Motte, de Mesnil-

Saint-Ceorges, certaines eaux de puits, toujours

pures bactériologiquement, ont atteint 53S mgr.

de chlorures, accompagnés de quantités énormes
de nitrates dépassant quelquefois 400 mgr.

Et ce qu'il y a d'étonnant pour les puits des

villages de ces plateaux s'alimentant à la même
nappe d'eau à 35 ou 40 mètres de profondeur,

c'est que, dans chaque village, chaque puits a sa

teneur en chlorures et en nitiates qu'il conserve

dans le temps, sans que cette dernière soit en

l'elation avec la colimétrie.

Voici par exemple le cas de Monligny-en-

Chaussée. L'analyse d'une moto-pompe chaîne-

hélice du Génie s'alimentant à une profondeur

de 40 mètres donne le S janvier 1917 une alcali-

nité Bonjean de 310 mgr., 0,7 mgr. de matière

organique, 175 mgr. de chlorures, 67 mgr. de ni-

trates, colibacille. L'analyse du même point

d'eau, accomplie un an plus tard, le 3 mai 1918,

nous apporte : alcalinité Bonjean, 310; matière

organique, 0,7 ; chlorures 1C3,S mgr.; nitrates,

(i5 mgr. : colibacille, 0. La teneur élevée en

chlorures et en nitrates adonc été retrouvée avec

la même pureté bactériologique.

D'autre part, non loin de là, dans les communs
du cliàteau de Montigny, une pompe s'alimen-

tant au même niveau avait 23 mgr. de chlorures,

9 de nitrates et 1.000 coli.

IV. Origine des cuLoiiuiiEs

D'où viennent ces chlorures ? Doit-on invoquer

pour expliquer leur apport la nature géologique

du terrain parcouru par les eaux souterraines?

Si nous étudions la géologie de ces plateaux,

nous constatons que les puits de leur surface

traversent les terrains suivants : 1° 3 à 5 mètres

de lipipus quaternaires; 2* 30 à 40 mètres de craie

blanche à Bélemnitelles, dont les dernières cou-

ches sont constituées par des bancs durs, imper-

méables, de craie noduleuse à Mkraster formant

la base du niveau d'eau.

La nappe phréatique, il est important de le

constater, n'est pas ici une véritable nappe;

c'est un réseau de canalicules aquifères s'anas-

tomosant entre eux, formant des mailles plus

ou moins larges selon l'état de fissuiation de la

craie. Les eaux s'accumulent dans ces canalicu-

les, et à partir de la zone imperméable remon-

tent à travers le réseau jusqu'à ce qu'elles attei-

gnent leur niveau piézométrique.

Or l'analyse de la craie qu'elles rencontrent

dans leur parcours n'a pas révélé, comme dans

les terrains salifères du Permien, du Trias, du

Lias, la présence de bancs de sel.

Malgré la forte chloruration de certaines eaux,

il n'y a pas lieu de lui attribuer une origine géo-

logique. Elle est due à une autre cause. Nous

l'avons trouvée dans la localisation permanente

des infiltrations superficielles des eaux résiduai-

rés souillées parles fumiers, les fosses d'aisance,

que les habitants établissent depuis de nombreu-

ses années dans les mômes endroits plus ou

moins près de leurs puits. La présence des ni-

trates en grande quantité, de traces de nitrites

et même d'ammoniaque décelées dans ces eaux

nous en apporte les preuves incontestables.

Mais alors comment se fait-il que, dans ces

villages, tous les puits s'alimentant au même
niveau d'eau ne soient pas contaminés par les

bactéries de la matière fécale ?

V. — Rôle de la Stbucturk physique du terrain

Pour l'expliquer, il faut tenir compte du rôle

considérable que jouent les limons quaternaires

de ces plateaux. N'oublions pas que leur strati-

graphie nous montre généralement :

1° 50 à 60 centimètres de terre végétale tra-

vaillée par les façons culturales
;

2» 50 cm. à 1 mètre de limons argîlo-sableux

brun foncé
;

3° 1 à 4 mètres d'ergeron, dépôt beaucoup plus

constant, constitué de sables fins mélangés à des

fragments de craie et de silex;

4" 25 à 50 cm. de sables gras à nombreux silex

du Diluvium des plateaux;

5» Une très mince couche d'argile de 2 à 3 cm.,

plus ou moins discontinue, mais trèsinsuHisaute

pour donner lieu à un niveau [d'eau permanent.

Or ces limons se laissent tous traverser lente-

ment |)ar les eaux superficielles. Ils sont un mi-

lieu particulièrement favorable à une excellente

épuration biologique et à une bonne filtratioii.
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Dès lors, on corTipreiid commenl les iiiQltra-

tioiis superficielles; chargées de chlorures et de

nitrates, débarrassées des bactéries delà matière

fécale, atteignent par les fissures de la craie la

nappe phréatique et, la minéralisant en certains

endroits, rendent ses eaux chimiquement mau-

vaises pendant qu'elles sonthactériolofiiqncment

potables.

Nous arrivons maintenant à un point fort dif-

ficile. Pourquoi l'eau du réseau aquifère de la

nap[)e pliréatique n'a-t-elle pas dans toute son

étendue la même concentration en clilorures et

en nitrates? Pourquoi celte teneur, assez cons-

tante dans chaque puits bien protégé, varie-t-clle

autant d'un puits à l'autre, dans les villages du

centre des plateaux, et s'abaisse-t-elle lorsque

l'on gagne les ravins et les vallées où elle atteint

son minimum ?

La raison en est dans l'hydrologie très com-

plexe de CCS régions. Depuis longtemps, les géo-

logues ont constaté que, dans le terrain crétacé

delà Picardie, il y avait, au point de vue de sa

structure physique, deux sortes de craie: la craie

fendillée des ravins et des vallées absorbant la

plus grande partie des eaux de pluie, et la craie

compacte des plateaux, parcourue par des frac-

tures et des diaclases plus rares, très pauvres en

eau.

Ces deux états de fissuration de la craie, en re-

lation directe avec les accidents tectoniques

qu'elle a subis, ont donné lieu à deux régimes hy-

drologiques bien différents : celui des plateaux

avec un réseau aquifère peu développé à faible

débit, et celui des ravins et des vallées, avec un

réseau aquifère très abondamment ramifié à

grand débit.

Dans ces conditions, on conçoit pourquoi les

eaux fortement chlorurées du réseau aquifère à

faible débit des villages du sommet de chaque

plateau se diluent de i)lus en plus dans les eaux

nouvelles qu'elles rencontrent en se rendant au

réseau plus riche des ravins et des vallées où elles

acquièrent en chlorures la teneur minima des

sources.

Quant au phénomène si curieux delà chloru-

ration, de la minéralisation particulière de cha-

que puits dans un même village, il trouve son

explication dans rinip<irtance et le nombre des

filetsd'eaudu réseauquialimentent chaque puits

et dans les rapports constants que ce dernier

possède avec les infiltrations superficielles les

plus proches provenant des matières organiques

accumulées continuellement dans les mêmes en-

droits, depuis de nombreuses années.

Maintenant, s'il arrive fréquemment que la

minéralisation d'un puits n'a aucune influence

sur celle du juiits voisin, c'est parce que souvent

chaque puits est installé sur une ramification

différente du réseau dont les branches peuvent

se rejoindre en deiiors du village.

VI. CON'CLUSION

En somme, la constitution géologique de cette

région de la Picardie, on une certaine épaisseur

de limons quaternaires plus ou moins perméa-

bles recouvrant la craie permet en beaucoup

d'endroits sur les plateaux la filtratioii et l'épu-

ration biologique des eaux contaminées des vil-

lages, nous rend compte pouiquoi nous avons

rencontré en aussi grand nombre des eaux liti-

gieuses potables fortement chlorurées et nitra-

téesdont l'analyse chimique contredisait l'ana-

lyse bactériologique.

D'autre part, la teneur particulière en chlo-

ru resdes divers pointsdu réseau aquifère est non

seulement le résultat du mode d'apport et de

distribution de ces derniers dans le réseau, mais

encore provient du changement qui s'opère dans

le débit du réseau, lorsqu'il passe de la craie peu

fissurée du centre des plateaux à la craie très

fendillée des ravins et des vallées, oii se rendent

la majeure partie des eaux de pluies et de ruis-

sellement.

Dans la craie oh la circulation ties eaux est si

complexe, si capricieuse, on ne peut donc pas se

fier (I la chloruration et à son mode de i'ariation,

pour apprécier'la potabilité.

L'analyse hactériolof^ique, don/ certains hijgiè-

nistes pensent encore pouvoir se passer, est abso-

lument indispensable.

Mais parce que l'analyse chimique a éliminé

dans ces régions plus d'un tiers des eaux bacté-

riologiquement excellentes, a-t-elle été pour ces

cas particuliers complètement inutile? Devons-

nous négliger ses indications?

Nous ne le pensons pas. Quoique bactériologi-

quement excellentes, ces eaux oii la méthode

chimique a décelé de grandes quantités de chlo-

rures et de nitrates, marques indéniables d'im-

portantes infiltrations superficielles, sont à

surveiller par des analyses bactériologiques fré-

quentes.

Car si, à la suite de certaines circonstances,

telles que des remaniements de limons par des

fouilles, la filtration était compromise, les eaux

du réseau de la nappe phréatique recevraient les

bactéries des souillures superficielles et devien-

draient dangereuses.

Paul Becquerel,

Chargé d'enseignement praliqu» de Bottniqae

SI la l'acuité des Sciences de Paris.
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1° Sciences mathématiques
BoUlrOUX (Pierre), Professeur à l'Universilà de Prin-

celun. — Les Principes de l'Analyse mathématique.
Exposé historique et critique. Titmell. — l i'ul.

in-8° de 5l2p. atec /ig.ÇPrix : <'ll fr.). Lihrairie A. Her-

mann, Paris, 1919.

M. Pierre Boiilroux est un mathématicien doué d'es-

prit pliilosopliique — (le contraire serait bien étonnant)
— et muni d'une érmlition très considérable. Dans ces

conditions, son livre ne pouvait manquer d'être très in-

téressant. On peut dire que tout y est passé en revue,

les notions, les méthodes, les faits classiques, c'est-à^

dire ces théorèmes et propriétés fondamentales des
êtres mathématiques (]u'on ne peut ignorer et qui con-

stituent l'ambiance normale du mathématicien. Le lec-

teur verra, avec plaisir, déliler devant lui les données
actuelles de la science, les idées, leur histoire, leur évo-
lution.

On sait qu'il y a, dans les Mathématiques positives,

une branche très abstraite, la doctrine des transforma-

tions et des groupes.

Il est très intéressant, pour iin géomètre, d'édifier sur

cette doctrine sa conception du nombre entier, de l'es-

pace géométrique, etc. Par contre, ceux qui ont voulu
faire de ces études une science autonome ont rarement
été heureux et ont couru le risque de faire figure de
cymbales retentissantes, plutôt que de savants.

Au sujet des échafaudages formels, qui prétendent
relever de la Logique pure et exclure toute intuition,

Poincaré a écrit des pages claires et vivantes, qui satis-

font un savant, infiniment plus que les mémoires des

Cantor et des Dedekind... M. P. Boulroux semble bien

être, à peu près, de mon avis (voir page 200, à propos
dfe M. Hilbert).

Si un jeune étudiant trouve beaucoup d'occasions de

s'instruire, dans cet excellent exposé, il s'instruira da-

vantage encore s'il a l'esprit plus miir et plus riche en
expérience mathématique.

R. d'Adiiémar.

DejUSt(J.), Ingénieur des Arts et Manufactures, Profes-

seur il VEcole Centrale. — Chaudières à vapeur.
'>' édition, entièrement re\'ue et mise à jour par Andhk
TuHiN, Ingénieur des Arts et Manufactures, Répétiteur

à l'Ecole Centrale. — l vol. in-l6 de X/I-670 p. avec

SiQ fig. et 2 pi. de la « Bibliothèque du Conducteur de
Travaux publics » {Prix relié peau souple : 30 fr.).

II. Dunod et E. finat, éditeurs, Paris, 1919.

Malgré la concurrence du moteur à explosion et de la

houille blanche, la cliaudière à vapeur conserve tou-

jours une importance primordiale dans l'industrie, sinon
dans les petites installations, du moins dans les grandes
usines, productrices de « force en gros », où, grâce

aux perfectionnements apportés successivement à ses

divers organes, le rendement de la transformation de
l'énergie va constamment s'améliorant. On conçoit donc
l'utilité d'un ouvrage comme celui de M. Oejust, qui se

I)ropose de traiter toutes les parties de cette vaste

question. Il ne s'agit d'ailleurs point d'une œuvre entiè-

rement nouvelle, mais d'un livre dont le succès d'une
première édition a déjà consacré la valeur. La mort
prématurée de l'auteur l'a empêché de préparer com-
plètement la seconde édition, mais il a trouvé en M. André
Turin un continuateur de son «Euvrc dont la compétence
s'est d('j:i alllrmée dans deux autres ouvrages : l.'tili-

mentntiiiii des chaudières el Les foyers de chaudières.

L'édition actuelle comprend cin(| parties.

La première, aprèsdes généralités sur la formation et

les pro|)riélés de la vapeur d'eau et sur la combustion
elles combustibles, traite de \ii production delà chaleur,

c'est-à-dire des foyers, cheminées elcarneaux, injecteurs
et ventilateurs.

La seconde partie est consacrée à la production de la

vapeur, qui est assurée par lès chaudières proprement
dites (étude des divers types, établissement) et par les

surchaull'eurs.

La troisième partie étudie les organes accessoires
des chaudières : appareils de sûreté, dispositifs d'ali-

mentation, moyens de combattre les incrustations, etc.

La quatrième partie expose les causes d'accidents et

d'explosion des chaudières, les règles à suivre pour leur
conduite et leur entretien, et la réglementation de ces
appareils.

Enfin la cinquième partie est relative au transport de
la vapeur: l'auteur y décrit l'installation d'une canali-
sation et les appareils accessoires de celle-ci.

Un appendice indique la marche à suivre pour le cal-

cul des dimensions d'une chaudière.
Cet ouvrage, très clairement écrit et abondamment

illustré, figurera en bonne place dans la bibliothèque
de tous ceux qui ont à s'occuper d'appareils à vapeur.

C. Maillard.

2° Sciences physiques
Tillieiix (J.). — Leçons élémentaires de Physique
expérimentale, selon les théories modernes. —
I vol. in-8' de JOd p. avec -WO fig. (l'rix: 6 fr.50). Ceu-
tericli, éditeur, Louvain, 1919.

II n'est pas dans les habitudes de la Hevue de rendre
compte des ouvrages destinés à être mis dans les mains
des élèves de l'enseignement secondaire; le fait seul qu'il

est dérogé à cet usage en faveur des l.erons de Physique
expérimentale, selon les théories modernes, de M. J. 'ïil-

lieux, est un indice que ce livre est un travail de va-
leur, dont l'importance pédagogique mérite d'être prise
en considération par tous ceux qui ont souci de la for-
mation intellectuelle de la jeunesse qui nous suit.

En 191 5, à Louvain qui réparait activement ses plaies,

M. Tillieux faisait paraître chez l'éditeur Ceuterick un
Essai d'un Traité élémentaire de Physique selon les théo-

ries modernes. L'accueil fait à cet Essai, malgré les

dillicultés créées par l'état de guerre, fut tel que le tirage

en est actuellement épuisé. — Une 2« édition, très

augmentée, est en préparation.

La raison de ce succès ne doit pas être cherchée

dans l'impossibilité où était le public belge de se pro-

curer des ouvrages français. Il avait, dans son propre
fonds, d'excellents traités de physique conçus suivant

le plan habituel, celui de Seligmann entre autres. La fa-

veur avec laquelle fut reçu le livre tenait uniquement
à l'esprit nouveau qui l'animait.

Faisant table rase des divisions habituelles descours

de Physique en Pesanteur, Acoustique, Optique, etc.

,

divisions que l'on trouve dans les programmes univer-

sitaires belges comme dans lesnùlres, M. Tillieux essaie

de construire tout un cours en suivant l'ordre logique

que nous allons voir, et y arrive.

L'esprit et l'ordre de cet Essai ont été jugés si favora-

blement par plusieurs de ses collègues, que l'auteur

s'est décidé, sur leur demande, à publier un travail

plus élémentaire, « (|ui pût être mis dans les mains des

élèves, et où l'expérience occuperait la place qui lui

revient et servirait de fondement à l'exposé des théo-

ries ». Telles sont les l.erons qui viennent de voir le

jour. — Un coup d'ii-il jeté sur la table des matières

permettra de distinguer en quoi ces leçons diffèrent

des classiques existants.

Dès rintrod\iction, partant du fait de la divisibilité de

la matière, l'auteur fait passer l'élève, des corps de
l'échelle des astres à ceux de l'échelle des molécules,
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aux atomes, aux «'lectrons, puis à l'éther. C'ost par

l'application à chacun de ces jfroupes des lois de la Mé
canique élémentaire, rappelées d'une façon un peu tro|i

succincte peut-être dans les trois premiers clia])itres,

qu'il nous mène à l'interprétation naturelle de la plu-

part des phénomènes connus.
La première partie du livre est consacrée au domaine

du Pondérable, passé en revue en cinq chapitres de lon-

gueur très inégale. Cliap. 1 : Les Mondes, très court,

puiscpi'il ressortit;! l'Astronomie. Chap. ii : Les corps en

présence de la Terre (pesanteur). Chap. m : Des corps

lerrestres, actions mutuelles ; deux pages seulement,

mais qui sultiscnl à établir le principe de la détermina-

tion de la masse de la Terre. Chap. iv : Les molécules ;

successivement sont étudiés leur éipiilibrc naturel (élas-

ticité), leur équilibre contraint (vibrations et son), et la

:ui)ture de l'équilibre interne îles corps (résistance et

viscosité). Chap. v : Les atouies (équilibres et réactions

chimiques). Cliap. vi : Les électrons : statique (élec-

tricité slati(iue), dynamique (courants dus à des causes

extérieures, courants dus à des causes intraatomiques:

radioactivité).

Dans la seconde partie de ses Leçons, M. Tillienx

traite de l'Impondérable; c'est le domaine de l'éther.

Le champ électrique est délini comme représentation

graphique des tensions de l'éther. L'élude du champ
magnétique est celle de l'énergie cinétique de l'éther,

l'induction électro-magnétique celle de l'inertie de l'éther.

Les oscillations de l'éther conduisent aux oscillations

hertziennes, n\ix oscillations calorillques (ondes calori-

liques, ondes lumineuses, ondes uctiniques, et absorp-
tion des ondes), aux rayons \ et •/ et aux régions incon-

nues du spectre. Entin, dans un dernier chapitre, l'au-

teur n'hésite pas à présenter aux jeunes travailleurs la

masse comme une fonction de la vitesse, et à dire

quelques mots de la nature de l'électron.

L'ouvrage se termine par un choix judicieux de pro-

blèmes résolus destinés à « appremlre l'emploi des
unités dans l'application des formules de physique «.

En cours de route, l'étudiant a d'ailleurs trouvé beau-
coup d'autres applications numériques.
On le voit, ce livre est très loin de l'orientation habi-

tuellement donnée aux cours élémentaires de Physique.
L'intérêt y est sans cesse soutenu parl'attraction si forte

qu'exerce la théorie sur l'imagination. Dans Vl'^ssai de
Traité élémenlaire, les exjiériences étaient plutôt ame-
nées par les raisonnements, ce qui peut ne pas présenter

d'inconvénient pour des lecteurs déjà accoutumés à la

discipline scientiliqne. Ici, l'expérience vient avant la

théorie, elle en est le fondenjent, comme il est néces-

saire. Mais l'élève se rend compte, à chaque pas, qu'à

son tour la théorie donne naissance à l'expérience, et

que des découvertes capitales ont eu pour point de départ
(les considérations théoriques. — La disposition typo-
graphique adoptée pcriiict d'ailleurs sans cesse de dis-

tinguer ce qui est déliuilivemenl acquis à la science de ce

qui est hypothèse.
Sous sa forme même, le livre de M. Tillienx ne pour-

rait guère pénétrer dans nos lycées et collèges, où l'on

se propose malheureusement avant tout de préparer aux
baccalauréats. Mais la voie nouvelle dans laquelle l'an

teur essaie d'orienter l'enseignement élémentaire de la

Physique mérite d'être retenue et d'inspirer nos maîtres
a l'heure où l'on sent partout le besoin de s'atfranchir

des formules surannées, à l'heure où ces maîtres font

tendre leurs efforts à la réorganisation de l'Université,

à la transformation de méthodes pédagogiques qui

furent bonnes peut-être, mais qui ne sont certes plus
en harmonie avec le devenir social.

L. GUINBT,

.Profesâeiir ù rinstitiit des Hautes Etudes
de Bruxelles.

HeildersOII (G. G.), fr^fessenr rie Chimie nu Cnllèjie

leclinii/ue rnynl île CliisiiOKV. — Catalysis in indus-
trial CJhîinijtry. — Ivol. in-S" de 'JO'J p. de In col-

leclioii " Monographs on induslrial CUemistry ».

{l'rix cart. : 9 sit.). l.ongmans, Creen aiiil Co, édi-

teurs^- Londres, iyi8.

On appelle catalyseur un corps qui, sans prendre
part apparemment à une réaction, peut par sa présence
la provoipier, l'accélérer ou l'orienter dans une direc-

tion nouvelle. Le rôle du catalyseur est quelquefois

expliqué, mais il est le plus souvent obscur; aussi les

réactions par catalyse chargent-elles la mémoire du
chimiste, qui sera heureuxde trouver encore un ouvrage
i]\i'un index des cataljseurs employés et des substances
pré|>arées renil d'une utilisation facile.

Après (piclques généralités bien connues exposées en
une quinzaine de pages, l'auteur aborde les diverses

réactions de Chimie minérale qui forment l'objet de
deux chapitres développés <lans le premier tiers du
livre. Le reste est consacré aux réactions de la Chimie
organique.

Trois grandes industries basées sur la catalyse appa-
raissent en relief. Ce sont celles do l'acide snlfurique,

de l'ammoniac et de l'acide azotique.

C'est par centaines de milliers de tonnes que se

chiffre la production annuelle de l'acide sulfurique par
la méthode dite de contact. L'auteur fait >in historiqtie

de la question et montre que tous les brevets pris dans
le courant du xix' siècle échouèrent industriellement

jusque vers 1890. La niasse de contact était en elTel le

platine ou mieux l'amiante [)latiné, et ce catalyseur

coûteux était vile mis hors d'usage par des impuretés
du gaz sulfureux, notamment l'arsenic. Se débarrasser
do ce redoutable « poison » fut une des diflicultés les

plus grandes à surmonter. La réaction est réversible,

mais l'utilisation de la loi de l'action de masse permet
de convertir pratiquement tout le gaz sulfureux, à eon/-

dition démployer un excès d'oxygène (air). La réaction

s'effectue à la pression ordinaire. On a récemment pro-

posé, pour remplacer Je platine, l'oxjde de fer et de

cuivre provenant du grillage des pyrites. Il est indis-

pensable d'éviter le refroidissement après le grillage.

Les deux r)pérations s'effectuent donc dans un même
Cour convenablement aménagé. Les poisons sont moins
a redouter, car on a le catalyseur à discrétion, mais on
ne transforme pas quantitativement le gaz sulfureux.

La synthèse île 1 ammoniac est encore plusà l'ordre du
jovir. L'hydrogène et l'azote se combiijent directement

en présence d'osmium, de carbure d'uranium et prati-

(|uement de fer. Cette réaction est une réaction d'équi-

libre Il se forme au plus 14 ° o d'ammoniac II est donc
nécessaire de condenser le produit formé et de faire

rentrer en réaction les gaz non transformés. La néces-

sité d'opérer sons de très fortes pressions ( i5o à 200 alm.)

crée de grandes dilllcultés pour la construction des

appareils. Durant ces quatre dernières années, la

« Cieneral chemical Company » a beaucoup diminué la

tem|>érature et la pression nécessaires par l'emploi

comme catalyseurs de métaux alcalins ou de ferrocya-

nures Signalons d'autre part qu'on peut rendre le fer

plus actif par addition de petites quantités de subs-

tances étrangères comme la potasse. Cette industrie, qui

ne date ([ue de iQiS, a pris un essor considérable, comme
on peut s'en rendre compte par les ipiantités crois-

santes de sulfate d'ammoniaque produites par la

Badische .\nilin :

igiS 20.oro tonnes
lyi.'i Co.ooo —
igi5 i5o.ooo —
I ij 1 (j i5oo . 000 —
1917 500.000 —

Une grande partie de cet ammoniac est transformé en

acide azotique. L'oxydation se l'ail par le jiassage, pen-

dant une petite fraction de seconde, d'ammoniac et d'air

sur des toiles métalliques en platine. Le fer s'emploie

aussi avantageusement.
Pendant la guerre, les carbures aromatiiines furent

d'une grande im|)ortance. Le passage de vapeurs de

pétrole mélangées d'hydrogène sur des métaux comme
le fer, le cuivre, le nickel, etc., donne du bçnzène.
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Le toluène, d'imporlanoe toute particulière, a été pré-
paré par action sur le Itenzèue du cliloiure de niétliyle

en présence de clilorure d"aluininiuni et de tournure de
fer. Le chlorure de niélliyle était lui-même obtenu par
action de l'acide clilorliydritiue sur l'alcool niéthylique
en présence de chlorure de zinc fondu.
Ces quelques exemples ont été choisis parmi le

nombre considérable de réactions catalyticpies décrites
dans l'ouvrajje. Il est impossible d'en donner ici une idée
complète; beaucoiip d'ailleurs n'intéressent qiiedes spé-
cialistes.

Jli. Martinbt,

Docteur es Sciences pliygiques,

Gilia (Michèle), Prof'essnrc incaricato di Chimica géné-
rale iinllall. Unit'orsita di Sassari. — Chimica délie
Sostanze esplosive. — 1 l'o/. gr. in-S' de .'lijl p. uyec
t^.'i/ig.e/ 1 pl.[l'rix: i^S lire). Ulrico I/oepli, Milan, igiç).

Ecrire un traité général et détaillé des explosifs con-
stitue une tâche considérable et qui parait ne pouvoir
être accomplie que par la eollaboration étroite des dif-

férents spécialistes (fabricants, chimistes, consomma-
teurs, etc.).

Dans le livre ([u'il vient de publier, M. Giua s'est ef-

forcé d'étudier les explosifs d'une manière suilisamnient
générale pour n'omettre entièrement aucun des points
de vue auxquels on peut se placer, mais en insistant
plus particulièrement, ainsi qu'il le dit dans sa pré-
face, sur la constitution chimique des matières explo-
sives. Même ainsi limité, le sujet reste encore très
vaste; les substances dont il faut faire l'étude sont très
dilîérentes, suivant qu'il s'agit de poudres, d'explosifs
proprement dits, de mélanges gazeux explosifs, d'ajlu-
meujs initiaux, etc. ; leur fabrication industrielle n'est
généralement parfaitenient coniiue que des spécialistes
qui les produisent. Il est devenu encore plus dillicile

depuis iiiiehpies années, en raison du développenient
pris par l'industrie des explosifs, de donner sur ces
corps des renseignements exacts et complets. Il faut
savoir gré à M. (iiua d'avoir réuni dans son livre un
très grand nombre de renseignements qui se trouvent
dispersés dans di^ erses publications ; ces renseigne-
ments, quoique forcément incomplets, seront extrême-
ment utiles aux spécialistes.

La [iremière partie de l'ouvrage est consacrée aux gé-
néralités sur les explosifs.

Dans la deuxième partie, l'auteur passe en revue les

principaux explosifs; pour chacun d'eux, il examine
d'abord les matières premières; il décrit ensuite les

procédés de préparation, puis enlin les propriétés du
produit obtenu. Les dérivés nitrcs du benzène et du
toluène sont soigneusement étudiés ; l'auteur a d'ailleurs

apporté à la connaissance de ces dérivés une contribu-
tion imporlantc ; la large place qu'il donjie à l'analyse
thermique des mélanges de produits explosifs est justi-
lié» par les nombreuses applications que ces mélanges
ontreçues dans la])ratique. .Nims devons signaler toute-
fois dans cette partie quelques négligences et quelques
lacunes presque inévitables.

L.i troisième partie traite des mélanges explosifs;
nous croyons que les poudres propulsives, tpii ont été

classéesdans celte partie avec un grand nombre de mé-
langes moins intéressants, auraient dû, en raison de
leur iuqioitaiu;e, faire l'objet d'une étude spéciale
plus approfondie.

La (piatrième partie est consacrée aux gaz et ,iux mé-
langes gazeux explosifs.

Dans la cin(|uièuie partie, l'auteur s'occu[)e des allu-
meurs initiaux; li^s azotnreset les fulminates sont étu-
diés d'une manière 1res oonq)lète. Nous cri>yons devoir
signaler à ce sujet que le remplacement iln fulminate de
nierciire par l'azolure dcplomb a été indiqué pour la pre-
mière fois ilans les brevets du chimiste français llyro-
nimns, aiilcrieurs aux brm'cts du Docteur Wuhb r.

Lu sixième pai'lie est eonsiicrée à l'étnile des métho-
des d'essai des explosifs. L'épreuve Angcli, décrite en

détail, est presque iiientique à l'épreuve au rouge Congo
utilisée depuis longlenqis en France pour l'examen des
poudres IJ. Xousferojis remarquer d'ailleurs que les es-
sais de ce genre fournissent des indications sur l'ëtatde
la poudre au moment de l'essai, mais qu'ils ne rensei-
gnent pas sur sa stabilité et ne sauraient reuqilacer les
épreuves plus complètes actuellement en usage.
• L'analyse des poudres sans fumée, qui présente très
souvent de grandes dillicultés, gagnerait à être traitée
plus longuement; il en est de même de l'analyse des
mélanges fulminants.

L'élégante méthode de Dantriche est décrite en quel-
ques lignes et les très importants travaux de cet auteur
sont passés sous silence.

A notre avis, celte sixième partie aurait du ctreplus
détaillée; nous aurions voulu, en particulier, trouver
dans cet ouvrage, destiné à des chimistes, la discussion
des résultats fournis par les dilI'érenteB méthodes d'es-
sai qui s'y trouventdécrites.
Malgré ces quelques critiques de détail, l'ouvrage de

M. (Iiua reste des plus intéressants; il a sa place mar-
quée dans la bibliothèque de tous ceux qui, à un titre

quelconque, ontà s'occuper des explosifs.

P. JOVINBT,

Agpiil Chiiriiste Piincipal militaire
des Pomires.

3° Sciences diverses

GHrin (O.-J.), Professeur n l'Ecole des Hautes Etudes
commerciales, acec le concours de MM. Et. Dajiouh et

L. H. Serre. — Précis intégral de Publicité. — 1 vol.

in-ffde3-?'ip. avec jig. (/'rix-.tJ //•.). //. DunodetE.Pi-
nat. éditeurs, Paris, 1918.

D'empirique, qu'elle était presque exclusivement juSr
qu'à ces dernières années, la publicité tend à devenir ra-
tionnelle, c'est-à-dire à s'appuyer sur des données scien-
tiliques. En Amérique, où ce mouvement n pris naissance,
la publicité fait l'objet d'études expérimentales dans les
laboratoires de psychologie. C'est également sur des
notions d'ordre psychologi(|ue que M. Gérin et ses colla-
borateurs se basent pour établir les règles de l'action
commerciale.

« Le terme final de la publicité commerciale ou indus-
trielle est l'achat par le public de la chose proposée par
l'annonceur. Pour arriver à ce résiiltat, la puhlicité doit
suggérer l'achat. » La théorie suggestive de la publicité
a été formulée explicitement pour la première fois par
M. Gérin', et c'est à en développer les principes et les

a|>plications que le présent ouvrage est consacré. Il est
divisé en cinq parties.

La première traite des principes et montre en parti-
culier les dilîérentes modalités île la suggestion en pu-
blicité; un chapitre important y est réservé au rôle de
la vision.

La secondepartieexposelfes moyens d'exécution maté-
rielle de la publicité: typographie, lithographie, photo-
gravure et galvanoplastie, illustration, etc.

Dans la troisième partie, les auteurs développent l'ap-

plication des principes aux moyens de publicité dans
une série de chapitres intitulés: l'annonce, l'alliche, le

tableau-publicité, la chronique, la circulaire, la lettre-

formule, les primes, l'échantillon, l'étalage.

La quatrième partie est consacrée aux média, c'est-à-

dire aux éléments matériels destinés à véhiculer ou à

supporter les moyens.de publicité : journaux et revues,
murs intérieurs ou extérieurs.

Enlin la ilernicre partie montre comment doit s'or-

ganiser un plan de camiiagne en vue d'une publicité
déterminée.
Au moment où la reprise des alfaires va communiquer

un gran<l développement à la pub licite, le livre de M. Gérin
sera d'un précieux secours à tous ceux qui voudront faire

une publicité prolitable. C. M.

1. O.-J, Gi-:kin etc. Lspinadei. : Lu publicité suggestive.
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M. H. Andoyer Psl élu ineml>rc de la Section d'As-

tronoiiiie, en renipjaceinent de M. Cli. Wolf, décédé.

i* SciENCRs MAïHKMATKji'Ks. — M. A. Ratcau : Théo-

rie de la montée reviili^iie des aéroplanes. Vitesse as-

I fnsioniielte maximum. L'aviteur arrive aux résultats

suivants : La vitesse sur la trajectoire en montée sons
l'angle optimum est, à peu près, inversement propor-

tionnelle à la racine carrée du poids spécilique de l'air.

La pente maximum de la trajectoire a lieu lorsque le

jiilote donne aux ailes de l'avion l'incidence optimum.
La vitesse ascensionnelle décroit à peu près linéaire-

mont avec l'altitude; elle dépend surtout de la hauteur
du plafond. — JI. A. Coi'nu-Thénard : Sur les essais

de flexion par choc de liorreunx entaillés. Pour la

jrande majorité des aciers trempés et revenus ou re-

cuits normalement, les travaux absorbés parla rupture

de barreaux entaillés dilTèrenl très peu les uns des au-

tres, que la sollicitation soit vive ou lente. Toutefois,

l'cxlra-doux cristallisé à gros grains fait exception à

.cite règle, et il peut y en avoir d'autres. Ce fait sulfit,

à lui seul, à imposer le choc dans l'exécution des essais

de llexiou sur barreaux entaillés, et à interdire l'action

progressive, malg-ré tout l'intérêt que ce dernier genre

d épreuves pourrait offrir. Il faut prévoir, d'autre part,

clans la délinilion des machines de choc, une limite in-

iVrieure à la hauteur de ciiute. — M. Létacg : Sur les

iihéiutmènes qui se produisent dans ta conihustion de la

poudre en vase clos. Si l'on suppose que les produits de

la décomposition de la poudre soient constamment les

mêmes et dans les mêmes proportions, on doitudnietlre

que la vitesse de combustion est proportionnelle à la

ju-ession. Mais si les proiUiits de la décomposition va-

rient tout le long de la comliustion, la proportionnalité
lie la vitesse de combustion à la pression ne saurait

xister ([ue si la variation de la densité de chargement
n'est pas trop étendue.

2" Sciences phvsiqurs. — M. G. Guilbert : Sur la

prévision, à courte échéance, des \ariations de pression

le faillie amplitude. L'auteur montre que sa métliodede
|riévisiondu temps ne s'applique pas seulement aux cas

types et aux vents forts; elle a donné ses meilleurs ré-

sultats dans des mois d'été, à vents faibles, à faibles

variations : juillet igi^ et juillet igrj, avec 89 et 90°/,

de succès. — .M M. BrilloniD : Actions mécaniques à

hérédité discontinue par propagation ; essai de théorie

dynamique de l'atome à quanta. L'auteur formule l'hy-

pothèse dynamique suivante pour représenter les pro-

priétés essentielles de l'atome de Bohr: Outre la vitesse

de la lumière, le milieu universel (éther) possède une
célérité de propagation henucoup plus petite (de l'ordre

de quelques dizaines de kilomètres jiar seconde). Les
phénomènes de quanta apparaissent lorstpie les élec-

trons se nieuvent avec une vitesse supérieure à cette

célérité, le long d'orbites (|uasi-périodi(|ues, de telle

lorte i|ue l'électron soit à chaipie instant dans le champ
d'un nombre fini de ses positions antérieures. — M. L.
Benoist : Souvelles parois poreuses à fillrution dissy-

métrique. L'auteur a pensé (|ue si l'on pouvait réaliser

des plaques d'une porosité spéciale où le diamètre diss

pores irait en variant progressivement d'une (ace à l'au-

tre, le passage d'iin même gaz(ui d'un même liquide au
travers d'une telle cloison, au lieu de se faire avec la

même vitesse dans les deux sens, serait accéléré dans
le sens des diamètres croissants, par analogie avec l'ef-

fet 'X'enturi. L'expérienceaconlirmé ces prévisions. Avec
des plac|ucs en faïence poreuse à trois étages de poro-
sités bien distinctes, le rapport de la vitesse d'écoule-

ment de l'eau dans les deux sens a été de 1,27. — MM. H.

Abraham clEug. Blocb : .Implificaleurs pour courants
continus et pour courants de très basse fréquence. Les
auteurs ont réalisé ces deux types (l'amplilicateurs en
établissant des liaisons entre lampes à trois électrodes
successives d'un amplilicateur à résistances soit par
piles, soit par des capacités très élevées Ces amplilicu-
teurs peuvent servir en t. s. f., à l'entretien des oscilla-

tions mécanapips lentes, à In mesure des courants con-
tinustrès faillies d'ionisation. — MM. G. Obavanne cl

L. J. Simon : l'tépnration de quelques hydrocarbures
yolatils ac\ cliques ou cycliques saturés renfermés dans
les essences de pétrole. La syiitlièsc de l'isohexane a été

elleeluée en partant de l'oxyde de mésityle de l'acétone,

cpii est liydrogonè, puis déshydraté, puis hydrogéné de
nouveau; Eb. 6i",'7-r>2",4. L'isolieptane s'obtient par
condensation des bromures d'élhyle et d'iso-amyle au
moyen du sodium; Eb. Qu'-gi". L'heptane a été préparé
par hydrogénation cataljtique de l'heptine de l'renan-

thol; Eb. g8"-98",3. L'octane s'obtient par action de Na
sur le bromure de butjle normal ; Eb. ia.j°,8, — MM. G.
Charpy et G. Decorps : Sur les conditions de forma-
tion du coke. Les auteurs ont étudié l'intluence de la

compression préalable et de la température de cuisson
sur la formation du coke par les charbons assez riches

en matières volatiles. La compression préalable donne
souvent une amélioration notable de la résistance du
coke, mais parfois aussi une diminution marquée. La
cuisson en deux temps, d'abord vers 5oo", puis à 900",

réalise la plus forte amélioration de la résistance du
coke.

3" Sciences naturelles. — M. P. Termier : Phéno-
mènes de charriage, d d^e alpin, dans la vallée du Ithone

,

prés d'Avignon. L'auteur a observé sur la rive droite du
Khône, le long de la route qui va d'Avignon à Aramon,
une bande de mylonile de calcaire néocomien, intime-
ment liée à son substratum calcaire et surmontée parla
mollasse. Une zone d'I'rgonien m\lonitique parallèle

court, d'autre part, le long du bord du plateau urgonien,
de Nimes à Chàteauneul'-Calcernier. Pour l'auteur, les

accidents en cpiestion sont des surfaces de charriage,

plongeant au SE et planes sur de vastes espaces. Ces
surfaces sont analogues à celles qui séparent les unes
des antres les diverses écailles du pays d'Alais, et leur

direction est à peu près la même; ce sont des manifesta-
tions d'une seule et même cause. "— M. P. Girard :

Schème physique pour servir à l'étude de la nutrition

minérale de la cellule. On sait le rôle que joue, dans la

théorie de la diffusion des éleclrolytes, le champ que
crée l'inégale mobilité des deux ions d'un électrolyte

dissocié. L'interposition entre la solution électrolyte et

l'eau pure d'un septum polarisé (siège d'une dilTé-

rence de potentiel) modilicra considérablement la va-

leur ou même l'orientation de ce champ; le jeu des forces

électriques (|ui interviennent dans le passage vers l'eau

pure des ions décharge contraire pourra être alors per-

turbé d'une faii'on telle qu'il devienne possible que ces

deux sortes d'ions ne dilfusent plus en proportion chi-

miquement ë()uivalente. On aura ainsi réalisé un ana-
logue de la cellule vivante, qui présente vis-à-vis de cer-

tains ions une perméabililé considérable et vis-à-vis

d'autres une pciinéabilitc très réduite. — M. A. Oh.
Hollande : Formes levures pathogènes observées dans le

sang d Acridiens (Caloptcnus italiens). L'auteur a observé
à dresse (Isère) di-s Criciuels maladesdont le sang ren-
fermait un grand nondirc de formes levures; oelles-ci,

injectées à des Cri(|uets sains, leur communiquaient ra-

pidement la nieladic. Le parasite n'existe que dans le

sang ou In partie terminale île l'intestin. En culture, ces

formes émettent parfois des iilaments myeéliens. —
M. J. Dufrénoy • Sur Its nmlodies parasitaires des

chenilles processionnaires des Pins d'Arcachon. Les
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clienilles de Cnethocampn pilyocampa sont parasitées :

1" par deux Taeliinaires ;
2° par des bactéries à patho-

génie entérili(]iie : l'xict. pityocumpae et Slreplucocciis ;

3" par des Musiardines : /ieaiifetia glnhiiliferu, Psnicil-

liiiin et Spicfiiiii fnriniisci . Les /ieuiK-'eria seront sans

doute les agents les plus t'avoralde^ pour la destruction

bioI()jii(|ue. — M. A. Besredka : Mécuiiisme de l'infec-

tinn lyphiqite chez le lapin. Vncciiuitinn antilyjilnque

par la luie buccale Le virus typliique inoculé par la

voie veineuse donne lieu à de^ lésions senililables à

celles qui caractérisent l'infection par la voie buccale.

En raison de l'alllnilc particulière des bacilles d'ICberth

pour l'appareil intestinal, les mêmes lo:aUsations s'ob-

servent dans les deux cas. En faisant ingérer des cultures

typliiques tuées par la chaleur, on vaccine contre l'in-

fection typhique mortelle, à la condition toutefois de

favoriser la résorption du vaccin par l'ingestion préala-

ble ou simultanée de bile de bœuf. — MM. Yamanou-
chi, Iwashima et Sakakami : litufle sur la f^rippe

épidéini/jiie de l!l IS-I'.I l!l. Le virus de la grippe épidémi-

que de 1918-1919 est un virus liltrable. Il se trouve
dans les crachats ainsi que dans le sang des malades.
Le virus peut infecter les sujets par les muqueuses de

la cavité respiratoire aussi bien que par l'iniection

sous-cutanée.

Séance du 7 Juillet 1919

M. E. Paterne est élu Correspondant de l'.^cadémie

pour la Section de Chimie. — iM. le Secrétaire perpé-

tuel annonce le décès de M. Liapounoff, Correspondant
pour la Section de Géométrie. — M. le Président pro-

nonce l'éloge funèbre de Lord Rayleigh, Associé

étranger.
1° SciKNCEs MATMiiMATiQUES. — M. 'V- Karpen :

*'(('

la cause de l'adhérence du béton an fer dans les cons-

iriiclions en héIon armé. L'auteur estime ([ue l'adhé-

rence du fer au béton n'est pas due à une sorte de col-

lage, comme on l'a prétendu, mais à la friction

produite par la coniraclion du bélon autour du fer,

contraction (|ui ne saurait être mise en doute Cette

théorie montre l'iini)ortancc cai>ilale qu'il faut attribuer

à la connaissance et à la valeur du ooellicient de con-

traction du béton c. — MM. Auclair et Boyer-Guil-
lon : Sur lin accélérn-^raphe. Les auteurs décrivent une
méthode expérimentale permettant d'étudier avec une
grande précision un mouvement périodique pour l'ob-

servation duquel on ne dispose pas de repères lixes, |)ar

exemple le mouvement vibratoire du pont d'un navire.

Elle a poiubasela détermination directe de l'accéléralion

au moyen d'un appareil dit accéléromètre à maxima. —
M. J. Ubach : Sur les-obsers'nlions de l'éclipsé annn-
laire du 3 décembre lilli< faites n Buenos-Ayres. L'au-

teur a profité de celte écli|)se pour mesurer avec le plus

grand soin la corde commune au Soleil et à la Lune à

des instants détermiiu's, pour, en comparant les lieux

de la Lune donnés par ses mesures avec ceux tirés des

Epliémérides pour les mêmes instants, en déduire la

correction à faire subir aux ascension droite, déclinai-

son et demi-diamètre lunaires. Il a ainsi obtenu les cor-

rections suivantes pour les coordonnées île la Lune
données par les Ephémérides de la Connaissance des

Temps pour le 3 décembre 1918 : dv.' = + o*,G^ ; dS'

= f-o",G; dà' =: ~\ o'.i.

2" So.iknc.es iMiYSKii'i'.s. — M. R. Liespieau : Crvosco-

pie ilnns le tétrabroniure d'acéttténe. Le tétrabromure
d'acétylène, qui fonil à -|-o'',i3, est doué d'une cons-

tante cryoscopique très élevée, égale à 9.1 j. Toutefois,

il semble que ce ilissidvant cryoscopique donne des ré-

sultats anormaux dès (pie les solutions ne sont pas très

étendues. — MM. V. Grignard et Ed. Urbain : Sur la

prépariitiiiu du phosjiéne au moyen du tétrachlorure de
carbone et de l'nlénm nu de l'acide snlf'arique ordinaire.

La prép.iration duphosgène parl'aclion (le roléuin sur

CGI' doit être f.iite avec l'oléum à /i5»/„, qui fournit le

rendement maximum et ne donne, comme résidu, (|ue

de la cliiorliydrine sulfurique IISO'GI. Mais, (]nand la

présence d'un peu d'IK^I avec C( (CI'- ne gène pas, (ui

peut avantageusement employer l'acide sulfurique ordi-

naire en catalysant la réaction avec de la terre d'infu-

soires. — MM. Ch. Mauguin et L. J. Simon : Action
de l'acide sulfurique concentré sur le tétrachlorure de
carbone. Les auteurs, ayant étudié la même (jnestion

que les précédents, montrent que Tacide siilfuri(pie

concentré (65° ou 66° B.) décompose aux environs de
i.TO" le tétrachlorure de carbone en fournissant du
phosgène et IICl et laissant comme résidu la cliiorliy-

drine sulfurique. ^ MM. F. Diénert et F. 'Wanden-
bulcke : .iciion de l'byposul/ile de sodium sur les hypo-
cblorites. Quand on javellise une eau ne contenant que
des traces de CO'-, U\ réaction qu'il faut employer pour
calculer la (|uantité d'hvposullite nécessaire pour dé-

truire le chlore libre est : 3 Na-S-'O^' -|- loCl + 5 H20=
Na-SO' + 8HC1 + H-'SO' -f Na^-S'O" -{- îNaCl. Si

l'eau renl'ct-me CO'- libre, il faut moins d'IiyposiiUite,

car on se rapproche de la réaction : Na'-'S'-lP -)- 8 Cl

5 H-(» = 2 NalISOi + 8 HGl. _ M. Picon : Sur la

préparution de quelques carbures acet\ léniqnes au
moyen de l'acétylène mnnosodé. L'action de l'acétylène

monosodé sur les dérivés monohalogènés de formule
générale R. CH-.CH-X. permet de [uéparer facilement

à la température ordinaire l'Iieptine, le décine et l'oc-

todécine vrais normaux. Ce dernier, encore inconnu,
est solide; il fond à 22°, 5. — M. S. Posternak : Sur la

constitution du principe phospho-organique de réserve

des plantes yertes. L'auteur pense i(u'on se trouve en
présence d'un hcxapliosphatc d'inosile, possédant la

l'acuité de retenir 3 molécules d'eau assez énergique-
ment pour <|u'il soit impossible de les lui enlever sans

le décomposer.
3" SciENCKs NATUBKLLES. — M. A. Krcmpf : Sur un

stade primitif, essentiel, non encore reconnu dans le

développement des Anthozoaires. L'auteur déduit de ses

recherches sur deux Hexacoralliaires que la bilatéra-

lilé de l'embryon des Anthoi;oaires est d'origine secon-

daireet vient masquer, d'assez bonne heure [lour l'avoir

complètement dissinmlc à nos yeux, un dispositif plus

primitif, relevant de la sj'uiétrie radiairc, — M. A.
Rochon-Duvigneaud : fn double fovéa rétinienne des

/iapaces (//«rz/cs. Depuis longtemps signalée, mais insuf-

fisamment clmliée, niée du reste par Fiilscli. la double

fo\éa des Uapaces diuines est un fait incontestable,

(|ue l'auteur a constaté chez les espèces suivantes : buse
vulgaire, autour, épervier, crécerelle, milan noir. La
fovéa centrale est située en avant et un jieu au-dessus

de l'extrémité supérieure du peigne ; la fovéa latérale,

en arrière et au-dessus de cette même extrcmitè L'oi-

seau voit avec ses deux yeux, indépendamment et sc-

[)aréinent ; et de chaqueiril le rayiace voit avec plusieurs

l'ovéa. — MM. Ch. Richet, P. Brodin et F- Saint-
Girons : />c l'iictiiin iniuiiinisiinte du chinrure de sodium
contre l'injection anaphylactique déchainanle {thérapeu-

tique métatrophique). Si, trois semaines après une pre-

mière injection (préparante) de plasma de (dieval à un
chien, on fait au me nie chien 11 ne injection (déch.iinaute)

de ce même plasma de cheval, la réaction anaphylac-

tique, qui ne manque jamais, est brutale, soudaine et

intense. ( )r si, au lieu d'injecter le plasma pur, on injecte

la même (juantité de ce même plasma après l'avoir

dilué dans 9 fois son volume de la S(dntion isoloni<]ue

de NaC.l, il ne se produit prescpic plus rien. Tout se

passe comme si le chlorure de sodium imprégnait la

cellule nerveuse et l'immunisait contre le poison ana-

pliylactisant.

Séaiire (lu 1.") Juillet 191!1

I" SciKNCKs l'iivsKjiiEs. — M. Ch. Mauraiii : Sur la

vitesse du vent dans la haute iilnio'iphèrc par temps
clair. L'auteur se base sur les ri-snllats déduits des

ascensions de ballons-sondes ayant dépassé 10.000 m.
La vitesse moyenne du vent déduite de ces sondages croit

régulièrement, d'une manière à peu près linéaire, de-

puis 5 m. par sec. à l'altitude de r>no m. jus(|u'à i5,6 m.
par sec. à 11.000 ni., et décroît ensuite jus(pi'à environ

8111. par sec. à 19,000111. Le maximiuii de la vitesse
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iiioyciinr correspoiul à environ ii.ooo m., ce ((ui est ii

|mu près la limite inférieure niuvenne de la zone à tem-
pérature sensiblement constante. — iM. J. Roucb :

La ^'itesse uscensinniieUc des haîlnns-nilotfs. Lesobser-
\alions de l'auteur niontrentqu'il est [)arl'aitemenl légi-

liine d'admettre que la vitesse ascensionnelle d'un bal-

lon-pilote cstprali(]uement constaulejus(iu'à une dizaine

de kilomètres de hauteur. Dans les mille premiers mè-
tres, des courants ascendants importants aujjmentenl
^(lisiblement la vitesse ascensionnelle. I.a formule
\ ^ i2|F/(K -|- P)»(^| permet de déterminer la vitesse

.Kcensionnelle 'V des ballons-pilotes employés en
I- rance, P étant le poids du ballon et F la force ascen-

sionnelle au départ. — AI. A. Muguet : '<iir tut fJuortj-

nirlre. Dans ce tluoromclre, l'écran absorbant est conS-

litné par ulic rcKlctlc formée de feuilles superposées de

papier calque, croissant de cm. en cm. Les produits à

nirsurer sont comparés à un étalon de luminescence
"Mslitué par i mj^r. de Ha élément étale sur i cm- de

>urrace. af;issant sur un écran de platinocyanure de
baryum colle sur un carton bristol éliminant le rayon-
nement '/. — MM. H. Abraham, E!ug. Bloch et L.
Blocb : Apjiareih sensildes pour les iiws-iires en cou-

rants (iltermitifs. Les auteurs décrivent un voltmètre
amplilicateur à lecture directe, constitué essentiellement

par un amplilicateur à résistances dans lequel le cou-

rant alternatif à mesurer, d'abord aniplilié, est ensuite

redressé par une lampe délectrice ; on mesure le cou-

rant redressé au moyen d'un milliampcremctre à ai-

guille à lecture directe. Cet appareil permet : la mesure
d'une intensité de courant très faible, de capacités très

faibles en baute fréquence, de la longueur d'onde propre
d'une self, des perles dans un diélectri(]ue ou dans une
self, etc.— M. A.Dufiour: Sur le chromute double liejra-

hydraté mufiuésico-jjotassiijue. L'auteur l'a préparé en
dissolvant séparément les deux cbromates composants
dans un poids d'eau tiède égal à a 1/2 fois environ le

poidsdes sels supposés anhydres; après mélange et lil-

i tration, la lii]ueurest abandonnée à l'évaporalion dans
un local dont la température ne dépasse pas i5". On

; obtient des cristaux jaune d'or. <le formule (CrO')-Mg

[
K-.6 H-O. Ce ciiromate double offre, avec le stilfateet le

' séicniate correspondants, un très étroit isomorphisme.
— MJl. F. Taboury et M. Godcbot : .Sur un nouveau
mode d'iihleiition des célunes liicvcli(jues. On sait que
la plupart des cétones cyclopentaniques et cyelohexa-
niques possèdent la propriété de se condenser, avec éli-

mination d'une molécule d'eau, pour donner des cétones
i bicycliques. Les auteurs signalent un nouvel agent,

riiydrure de calcium, préparé in(hKtriellement, qui
permet de réaliser très facilement cette condensation;
on obtient avec lui des cétones bicycliques non satu-

\ rées, c'est-à-dire dont les deux noyaux sont unis ])ar

• une double liaison. — MM. "Vavonet Faillebin : Ihdro-
^'•nalion de la pijiéronalcélone et de la dijiipéronalcé-
liiiie. L hydrogénation de la dipipéronalcétone se fait en
deux temps et donne linalenient la cétonc saturée cor-

respondante. La pipéronalcélone, jaune ou blanche,
fournil de même la rétone saturée correspondante. Les
auteurs ont reconnu accessoirement (|ue le prétendu
isomère jaune n'est ipie le corps blanc souillé d'un peu
'limpuretc, qui est la dipipéronalcétone. — M. E.
Léger : Conlrilmlion à l'étude de la cinchoniditie.

L'oxvdihydrocinchonidine se comporte vis-à-vis de
;

SO'H'- à 70 "/„ d'une autre façon que les deux oxydihy-
,

drocinchonines. Il ne se forme pas, commeavec cesder-
' nières. de bases à fonction éther-oxyde interne, analo-

gues à la cinchonigine et à la cinchoniline. Les produits
' déshydratation de l'oxydiliydrocinclionidine cor-

[londenl à l'apocinchonine. D.ins ces bases, comme
il.ins l'apocinchonine, la double liaison a émigré; le

groupe CH- : (JII est devenu CIP.CIl : La /5-cinchonidine
et l'apocinchonidine sont vraisemblablement stéréo-

, isomères.— .M.M. G. Cbavanne cl L.-J. Simon: Emploi
de la température critique de dissulution iTCD) dans
l'aniline à l'analyse sommaire d'une essence de pétrole.
^On détermine d'abrod la TCD dans l'aniline de l'essence

nalurelle (T|), puis celle de l'essence débarrassée des
carbures aromatiques par agitation avec un mélange
sulfonitri(|ue l'roid de composition déterniince ('i'.j). On
a alors : Carbures aromatiques Ar = 1,18 (T^-T,). Car-
bures cycliques salures <.'. =- I72 — (Tj -j- o,'j)]\-^-2-'i'j,b\)

(100 — Ar). Carbures acycliijues Ae =r 100 — Ar — C.
— M. R. Fosse : Formation de l'acide cyanique par
o.rydation des substances nrguni(jues. Son identification
basée sur l'analyse f/uuntitatne. L'auteur a établi que
l'oxydation des substances organiques engCndic un
corps intermédiaire, produisant s|iontanémenl l'urée.

Cl' corps n'est autre que l'acide eyaniqiu- qui a été iden-
lilié quanlilativement à l'état de c'n anale d'argent.

2" Sciences nai un elles. — M. C. Dauzère : Sur la

/ormation des coliinnes de basalte. La division des la-

ves en colonnes prismatiques hexagonales est un cas
particulier de la slruclnre libreuse des roches et des
corps solides. Elle a élé produite, comme le croit IJ. Sos-
nian, tantôt par les fentes dues à la contraction du
solide pendant le refroidissement, tantôt par les tour-
billons cellulaires que [uovoipie dans la lave fondue la

pi(>[iagation de la solidilication à partir île la croûte
snperUcielle non prismée solidiliéela première. — M. P.
Girard : Itelution entre l'état èlectru/ue de la / «roi de
la cellule et sa perméabilité à un ion donné. L'auteur a
montré (voir p. ^y5; que l'élat de polarisation d'un
seplum séparant de l'eau pure une solulion d'un sel

dissocié lui confère du même coup la propriété d'être

inégalement perméable aux deux ions de ce sel. En
transposant ce sehème à la cellule vivante, l'analogie
du seplum polarisé est la différence de polcnliel dont
est le siège la paroi de la cellule sépaiant du milieu de
suspension le liquide endoplasmique. Or l'anlenr fait

voir que l'état éleclrique de la cellule est modiliable à
notre gré et qu'une relation existe entre cet élal élcctri-

ijiie et la perméabilité de l'ion Cl. — M. R. de la 'Vaulx :

l.' intcrse.iuulilé cbe- un Crustucé ('Indoci're Dapline
Alkinsoni liaird. L'auteur a observé 1 35 Daphnies inter-

sexuées, c'est-à-dire présenlant, dans l'ensemble de
leurs caraclères, tous les états intermédiaires entre les

deux sexes. La mauvaise nutrition est peut-être l'une

des causes d'apparition de ces formes. L'intersexualité
est nettement héréditaire, mais d'une façon irrégulière.

La régénération semble dépendre uniquement de la na-
ture de l'organe sectionné et non du métabolisme géné-
ral de l'organisme. — M. J. Pellegrin : Sur les Eleo-
Iris des eaux douces de Madagascar. Le genre Eleotris
se présente comme un des [ilus riches en es[>èces des
eaux douces de Madagascar. Le nombre de celles-ci est

aclnellenient de 5. A Madagascar, les formes exclusive-
ment dulcaquicoles sont très rares; au contraire, les

familles les mieux représentées sontcelles venues de la

mer, à esjièicsmixtes à la fois marineseld'eaudouce. —
M. Lienhart : f'e la possibilité, pour les életeurs, d'ob-
tenir à volonté des mdies ou des femelles dans tes races
i^allioes. L'auteur, partant du fait que le coq est toujours
plus grand et plus lourd que la poule, a pensé que cette

différence entre les sexes se traduit déjà dans l'iiuf.

.Vyanl mis à couver 60 ivufs parmi les plus gros d'un lot

de .S5o, et provenant tous d'une race pure, il a obtenu
à l'éclosion 48 poussins, dont 7^ " „ de mâles. L'hypo-
thèse semble donc justifiée. Des œufs de poules de race
bâlarile donnent dis résultats moins concluants. —
M.M. P. Carnot et P. Gérard : Mécanisme de l'action

toiique de l'uréase. La toxicité de la farine de soja, en
injections veineuses on sous-cvttanées, est due à l'ac-

lion de l'uréase qu'elle contient. Cette action toxique,
caractérisée par des contractures tétaniques et du coma
rapidement mortel, s'explique par l'action chimique du
ferment. L'urée disparait très viteetentièrementdu sang
et du foie, et l'ammoniaque provenant de sa décompo-
sillon augnienle progressivement dans le sang et les

organes. Les phénomènes d'intoxication cérébrale sem-
blent dus à la localisation de l'ammoniaque sur le cer-

veau. — M. P. Delbet : liecherches sur la toxicité des
muscles brorés au point de vue de la pathogénie ddi choc.

Les accidents toxiqiu:s déterminés par les injections



498 ACADEMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

inlra-pci'ilonéalis de jnili'r iiiuscnlniic Msepliquc sont
toujours de laéiiie t.vi>o, miiis Ils son! li'cs vai-iahlpa en
intensité : avec la nirnie ilose, ils peuvent élre insi-

gniliants ou rapidinient mortels, liais f;ils et grenouil-

les, qui sont surtout earnlvoies, se sont nionlrés beau-
coup plus sensibles que les cobayes, qui sont her-
bivores. Cela conduit à penser que, dans la sensibilité

des carnivores à la pulpe de muscle, quelle que soit son
ori({ine, entre un facteur de l'ordre de l'auaphylaxie, ce

mot étant pris dons son «ens le pbis yéncral d'étal an-
térieur produit par l'assimilation d'albumines éti'an-

gères.

ACADKMIK DR MEDECINK
Si'nncr du 1" Jiii7/rt lUiy

MM. B. 'WurtZ et II. Camus : le vaccin xec. Tech-
nique de na prepavntion. On sait que les pulpes vacci-
nales à l'étal li(piide ne résistent pas à l'action de la

chaleur et ne peu\ eut être transportées dans les pays
chauds. L'emploi du vaccin desséché a donné lieu d'abord
à de nombreux insuccès. Les auteurs nionUent qu'on
peul préparer un vaccin sec actil'etse conservant l)ien,

en suivant une techni(iue déterminée. La pulpe préparée,
c'est-à-dire broyée, triturée et débarrassée par le tami-
sage des poils el des croûtes, est congelée, puis soumise
dans cet état au vide instantané en présence d'acide
sulfurique ou phospliorique; elle se déshydrate ainsi à
mesure qu'elle se réchaulfe. L'essentiel est d'opérer
aussi rapidement que possible. Le produit est ensuite
maintenu dans une atmosphère bien sèche, puis conservé
en paillettes ou pulvérisé dans des tubes bien secs. —
M. le D' Berthier : Alimetitalion, recalcificalion. L'au-
teur ])réconise, pour combattre la déminéralisation de
l'organisme et renfiu'cer la nulrilion dans certains états
maladifs, l'alimentation au moyen des os spongieux,
constitués en grande partie par de l'ossélne chargée de
sels calcaires. Ces os, surtout ceux de veau, sont soumis
à une cuisson prolongée dans l'eau (environ 6 b.); bien
cuits, ils constituent un excellent aliment et des plus
savoureux.

Séance du 8 Juillet 1919

M. P. Remlinger : Vaccination des lierlnvores contre
la rage au moyen du l'i/H-s-fï/ie/. L'auleur immerge dans
l'éther des cerveaux de lapins niiuts de rage à virus iixe.

Après 70 a 'j5 heures, ceux-ci ont tolalement perdu leur

virulence. Les éunilsions des cerveaux devenus ainsi
avirulcnts sont susceptibles de conférer aux animaux
une immunité solide contre la rage. Des expériences
très concluantes ont été laites i)ar l'auteur sur la chèvre,
el elles pourront être étendues, selon toute vraisem-
blance, aux IJovidés et aux liquidés.

SOGIÉTK DE BIOLOGIE
Séance du 5 Juillet. 1919

M. J. Giaja : l-a levure vivante provùqne-t-elle ta

fermentation du sucre niiirinemcnl par sa zyniase. En
l'état actuel de notre connaissance, il n'y a guère (|ue

i^/a environ de l'activité feinienlative de la levure vi-

vante qui peuvent être considérés comme dus à la zy-

mase, et rien n'autorise à attribuer au fermei>t tout le

pouvoir l'ermeutalif de la substance vivante. — M. M.
KoUmann t influence de l'e.rlrnit de tliyroidé' sur cer-

tains cnrnctiires seruels dn Triton. Les Tritons mâles
conservés en aipiariuin perdent rapiilcuient la crête

dorsale elles membranes natatoires caudales après la

périoiie de reprodilclion. L'in.iection d'extriiit de thy-
roïde empêche rinvolutinn de ces organes, mais est in-

capable de déterminer la réapparilion. — MM. L. Mer-
cier et C. Lebailly : M\.vosarcome el Acariens clie: une
Poule. Etant donnée l'hypothèse de Borrel sur le nMe
des Acariens dans la genèse des luineiu's, et le fait i|ue

l'on 11 pu provoipier l'apparition ilu cancer chez la poule
j)ar i^ioi-ulalion de lillrat île tumeur, il y aurait lieu

d'élablir une relation de cause à ellel entre l'infection à

Cytotichus nudus et la présence du myxosarconie. — M.
C. Gessard : Classement des germes pyocyaniques. Les
germes pyocyaniques peuvent être répartis en quatre
variétés susceptibles chacune de quatre races. Les races
Ket S delà variété pyocyanogène se distingiient dans
l'eau peptonée, les autres dans le bouillon. Le milieu
gélose-peptone glycérinée est le milieu spécilique où
les seize germes résultant de ce classement peuvent être

reconnus d'emblée pyocyaniques. — M. H. Hérissey :

Conservation du ferment o.r\dant des cliampi^'itons. Le
ferment a été fourni à peu près exclusivement par le

Jiassula delica. Des macérés glycérines de ce champi-
gnon préparés depuis 20 ans, ainsi que des sucs de la

même espèce, additionnés ou non de glycérine el conser-
vés en vases clos, préparés depuis i^ et i5 ans, possè-
dent encore actuellement (juillet lyit)) une remarquable
activité. — MM. Oh. Achard, A. Ribot et L. Binet :

Action des extraits d'organes sur Th\pergl\céniie
provoquée. L'hyperglycémie provoquée par l'injection

simultanée de gl.ycose et d'adrénaline dans les veines
est plus forte et |)lus prolongée (]ue la somme des aug-
mentations provoquées par le glycose seul ou l'adréna-
line seule. Un résultat analogue est donné par l'injec-

tion simultanée de glj'cose et d'extrait hypophysaire. Au
contraire, l'extrait frais de pancréas, qui favorise la gly-
colyse, diminue, quand on l'injecte en même temps que
le sucre, l'h.vperglycémie et en abrège la durée. 11 agit
de même à l'égard de l'extrait hypophysaire. — M. J.
Jolly : Sur les modifications morphologiques qui se pas-
sent dans le sang des Mammifères au moment de la

naissance. Il se produit au innmenl de la naissance, chez
le rat, une augmentation assez brusque du nombre des
leucocytes dans le sang, qui est vraisemblalilement en
rapport avec l'établissement de la circulation pulmo-
naire : il se fait un appel de ces cellules soit des tissus,

soit simplement de certains territoires où elles étaient
accumulées. /

Séance du 12 Juillet 1919

MM. Cluzet et Tixier : /.'électro-cardiogramme pen-
dant l'aneslliésie générale chez l'homme. L'anesthésie
générale au chloroforme produit, pendant la résolution
musculaire, un ralentissement du co'ur et quelquefois
des extra-systoles. L'anesthésie à l'éther ne produit
aucune modilication. Le schock opératoire, pendant
l'anesthésie, détermine souvent des modifications impor-
tantes (tachycardie, (ibrillations de l'oieillelte et extra-
systoles). — M. E. Bugnion : le ver-luisant provençal
(Phausis Delarouzeei iJuval). La larve de ce lampyre
dilTére de celle du L. nocliUique par la présence de
4 feux disposés en quadrilatère, dont deux placés à la

base de l'abdomen et deux au bout postérieur. La larve

du L. noctiluque renferme deux corps lobules qui, par
leur [)osilion et leur structure, répondent aux organes
lumineux antérieurs de la larve du Phausis. — M. A.
Weber : Sur le sommeil anesthésiquc de larves de Ba-
traciens. Kau éthérée à 5 "/o; au-dessus de 26 cgr., les

têtards s'endorment en même temps; au-dessous de ce

poids, ils s'endorment d'autant plus \He qu'ils sont plus
petits; au dessous de 4o cgr., ils se réveillent d'atilant

plus rapidement «(u'ils sont plus petits. — MM. P.
Mauriac. P. Cabouat el M. Moureau : liecherches

e.rprrimenlales iiir la fragilité teucocylaire. i* L injec-

tion au cobaye de sérum anlidiplitérique, vaccin TAB,
métaux colloïdaux, essence de tércbenihine, provo(|ue
une augmentation fugace de la fragililé, avci' leucopcnle,

une diminution de la fragililé avec hyperleueocvtose,
puis retour à la normale vers la qo* heure. 2" L'injection

de novarsénobenzol provoque une chute brusque et

passagère de la fragilité avec leucopénie, une augmen-
tation secondaire de la fragililé avec hyperleucocytose,

puis retour à la normale de ces deux éléments vers la

2/1' heure. 3° L'injection de cultures el de toxinesmicro-
bieiines provocjue une augmentation progressive de la

Iragilité liucocytaire. .Si l'animal ne l'ait pas les frais

de sa défense, l'hyperfragililé et la leucopénie s'accen-

tuent jusqu'à la mort. Si la guérison doit survenir, on
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voit peu à peu la IViijtililc (limiiiuci' et la leucocj lose

ausiueiiter. — MM. Chl". Champy et P. Colle : Corré-

lation entre tu Irlande du jahol du pigeon ri Ira glandes
. génitales. Cliez le mâle, dos le début de l'incubation, le

; testicule subit une réduction de (aille, dont le niaxinnuu
coïncide avec le début du développement de la {;lande

du jabot, qui correspond liistolojjiquenient à la période

de multiplication cellulaire. La régression du lesticvile

est caractérisée par la résorption de tubes séininilcres.

Cliez la femelle, au niéme uf'oment, on conslate aussi

l'atrésie de nombreux ovocytes. — Sir E. S. Schafer :

Sur le rôle du vugu-SMuiHilliitjue chez le chut. L'aiiteuru

réussi à couper les deux pneiimogaslritiues (vago-sym-
patliiques) cervicaux chez deux chats, sans le résultat

I Catal ordinaire de celle opération. Il y est arrivé en électro-

; cautérisant les ligiunents lliyro-aryténoides; le caractère

et le rytlinie des mouvcnienls respiratoires restent nor-

maux. — M. N. de BetteDCOurt : .sé/um [rais el .<éruni

inaclivé dans le .scro-duignostic de la sy/jhilis. L'élude

comparative de la réaction de Wassermann el de la

réaction Ileclil-\\einberj;-('iraihvolil, l'aile sur i./|00

sérums, porte l'auleur à conseiller la pratique simulta-
n-e des deux inélLodes tians le sérodiagnostic de la

syphilis. Une plus grande rigueur dans les résultats

compenserait largement l'excès de travail, les deux
mëlhodes se servant pour ainsi dire de contrôle l'une à

l'autre.

SOCIETK FHAXÇAISE DE PHYSIQUE
Srcinrc du 20 Juin 1919

M. Ch. Fabry : Méthode pur immersion pour la me-
sure des indices de réfruction des corps solides. Le pro-

blème s'est posé, à diverses repi;ises, de mesurer les

indices de réfraction d'une lentille sans la détériorer,

par suite sans y tailler de nouvelles faces, avec la pré-

cision qu'exigent les calculs de l'Optique géométrii|ue,

c'est-à-dire avec une incertilnde ne dépassant pas quel-

ques unités du cinquième ordre décimal. Une mélUode
par immersion, dont le principe est d'ailleurs connu, a

conduit au résullat: aj)pliquée sous la forme qu'on va
décrire, elle donne une solution commode d'un [iroblènie

plus général : mesurer les indices d'écliantillons de
verre mis sous des formes diverses, même sans aucune
face polie. La méthode pur immersion consiste, en prin-

cipe, à plonger le solide dont on fait varier la compo-
sition jusqu'à ce que son indice soit, pour Une certaine

railiation, le même que celui dvi solide; l'égalité d'in-

dice sera caractérisée pari absence de déviation, et se

traduira, selon la forme du solide, par divers crité-

. riums sur lesquels on va revenir. Il suUit alors de me-
surer l'iiulice du lii|uide pour aïoir l'indice cherché '.

L'emploi de celle mélhode donne lieu à certaines diili-

; cullés dont il faut s'aM'ranchir : i" Les indices des mé-

I

langes liquides peuvent subir spontanément des A'aria-

tinns notables (indnence de la température ; évapora-
tion inégale îles deux composants). 11 est nécessaire de
mesurer l'indice du liquide dans la cuveAnème où leso-

liilc est immeriié. L'auleur fait cette détermination par
cuiuparaison a\ ce un iirfsnie de référence, d'indice voi-

sin, immergé dans la même cuve ; on mesure la dévia-
li(jn itrès petite) produite par ce prisme immergé. La
mesure est ainsi remlue dill'érentielle, el devient de ce

l'ait beaucoup plus facile. 2" Il est dillicile de réaliser

1 <i;alilé exacte d'indice du liquide el du solide. On réa-
lise seulement Icgalilé approchée; le solide immergé
piiduit alors une légère déviation, se traduisant par un
' ilet qu'on mesure; on observe en même temps la

I. Les ]tropriêlcs d'un solide imnïei-gé dans un tifjiiide r)o

iin-nie indice "iit été hipn des fdis indiquées el pr^juisécî, stiil

pour la mesure des indices, soit |nmr l'examen des masses de
verre brut au point de vue do leur homogénéité ou de lenr
liiréfringencc (M\scakt : Journal de P/iysit/ue, 1874). L em-
ploi de la méthode d'immersion pour des mesures précises
d'indices n'a été eiiTisHgé que récemment, par plusieurs phy-
siciens angUiis iL. C .M.virrix. Transavlions of llie u/tlical So-
yCiely, décembre l'Jlli; U. \V. Cmesmikl : idem., même date .

ilévialion due au |)rismc de référence. En répétant ces

deu.x mesures simultanées pour deux ou trois composi-
tions du li<|uide, obtenues en ajoutant (|nelques gouttes
de l'un des composants^ on a les éléments nécessaires
pour calculer, par interpolation, l'indice cherché. Ou
l'st linalemenl conduit au dispositif suivant : une cuve à
faces planes et à peu prés parallèles esl placée entre un
collimateur cl unehinclle montée sur un cercle divisé

(qui n'aura à mesurer (pie des déviations de (pielques
ilegrés). La cuve conlieni le prisme de référence (angle
réfringent égal à yo°) immergé dans le licpiiile. Dans la

lunfelte on voit, grâce à l'inégale dispersion du liquide

et du prisme de référence, un spectre de la source qui
éclaire la fente du collimateur. On empbde cin(| prismes
de référence, dont les indices s'échelonnent entre 1,49 et

i,G6:on peut ainsi mesurer tous les indicesentre i,tii el

i,G7sansc|uela diirérence en lie l'indice cherché el l'indice

connu du prisme de référence dépasse d o,o3.1'our mesurer
l'indice d'une Icnlille, on 1 immerge dans lu cuve el on
l'interpose sur le faisceau; elle produit alors un change-
ment de tirage de la lunette pouV la mise au point de
chaque image nionochromiiti(|uc de la fente, (^'est ce

tirage, obseivé en même temps que la déviation pro-
duite [lar le prisme de référence, qui sert à faire l'inter-

polation indi<|uée plus haut. On obtient une grande
précision, iiourvu que la convergence de la lentille à

étudier ne soit pas trop faiole ; la cinquième décimale
est obtenue avec certitude si la difl'érence d'épaisseur
entre le centre et le bord, de cette lentille dépasse
II""". Il n'est pas nécessaire que la lentille soit cor-
rectement taillée; on peut mesurer avec précision
l'indice d'une simple perle de verre. Si l'ichantillon est

en forme de prisme, on placera son aréle normalement
à celle du prisme de référence, et l'on mesurera simul-
tanément les deux déviations, l'une au moyen du cercle

divisé, l'auli'e (en unité arbitraire) avec un micromètre
oculaire. Il n'est nullement nécessaire que les faces de
l'échantillon s<Ment planes, nt même polies; leur angle
n'intervient I)as, el l'on obtient de très bonnes images,
dès que l'égalité d'indice est à peu près réalisée, même
si les faces ne sont que grossièrement usées à la meule.
On peut ainsi l'aire des mesures exactes à une unité près
du cinquième ordre, sur des échantillons presque bruts.
Les mesures faites par celte méthode sont un peu plus
longues que [lar la méthode du prisme ou par celle de
Pulfrich ; mais la préparation des échantillons est beau-
cimp plus facile, et elle s'applique à des cas où les au-

tres méthodes seraient complclemenl en délaul (lentille,

perle, baguette, substance pulvérisée). Les essais ont
été faits avec des appareils existant ilans tous les la-

boratoires. Un instrument plus commode, spécialement
destiné à l'emploi de la méthode, est actuellement à

l'étude.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE
Séance du 27 ,/«m 191!l

M. A. Bébal : Nérol et linalol . L'auleur a applique à

l'étude des alcools lerpéniques la méthode de earactcri-

sation des alcools au moyen des allophanates (voir

p. 35^). Trois échantillons île nérol commercial se sont
montrés être du géraniol Impur. Le nérol pur, régénéré

de l'allophanale, a les constantes suivantes : El). Ilô"-

1190 sous 17 mm.; l):^o,88i à 19"; «n^ 1, 4753g. Avec
le linalol, l'auteur n'a pu obtenir d'allophanale cristal-

lisé. Pour expliquer ce fait, il émet riijpothèse que le

linalol ne serait pas un alcool, mais un oxvde de oon-
slilution : (ClI-')-.C : GH.GH-.CH".C(CH').CII-.CH-. A

I _..,0 I

l'appui de cette hypothèse, il signale que le linalol,

ihaiitl'é avec de l'eau à aïo», se transforme en géraniol,

Cependant, un essai de condensation h froiil avec la

diméthylamine est resté sans résullat. Les faits ancien-

nement connus ne sont d'ailleurs pas en contradiction

avec l'hypothèse éniise. — M. A. Madibaveitia : Déri-

le.s de lu iiaphtyl-iéthylamine. Pour étudier l'inlliience

(pie le noyau naphtalénique exerce sur les propriétés
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pliysiologiques des aryl-;3-élliylamines (dont le ly|>e est

la phéiiyl-5-élbyl;>'i>ine). l'auteur a préi)aré: i" le phényl-
raétlioxyraclhy'luininométli.iiie C''H'\CH(0(;ir').CH-.

NHlJH' en traitant par la luélliylamine le prculuit de
l'action du clilDroinétUoxybromo-étliane (^iH-Br.GH

(OCH')'-l SU'' le bromure de pliénylniajfnésiuiu ;
2" le

dérivé naplitaléniijue correspondant. 11 a l'onstaté que
ce dernier avait une action vaso-conslrictive /|0 fois plus

forte que celle du dérivé pUénylé, la phényl-, •-élUyl-

aniine étant prise comme type. On peut allirmer, d'autre

part, que l'introduction du méthoxyleO(Jll' sur la cUaiue

latérale n'a pas d'influence. Enlin, dans le but de voir

si, dans le noyau napbtalénique, l'introduction d'un

oxlij drile pbénolique en para exerçait la même action

que dans la série du benzène, M. Madinaveilia a préparé
l'amino-acétonaphtone (en réduisant la nitroacéto-

naplilone), l'aïuino-acétométboxyuaphtone et l'aminoa-

céto-oxynaplitone C"'U''(OH).CO.CH-.NH2. Gomme dans
le série benzéniquo, l'oxliydrile en v. (par rapport à la

chaîne aminée) exerce une iniluence notable sur les pro-

|>riétéssympatliominiéti(iues.-MM. A.ValeuretE-Luce
ont repris l'étude de l'ticlioii de II-O- sur hi ^parléine. Ils

UKintrent que la dioxysparléine C''^H-''N-0'-, qui prend
nuiï^sance dans cette réaction, se coni[)oile coinme un
hydrate d'ammonium quaternaire, décomposant Kl pour
diinner un iodure C'''H2''N-0(0H) (1), réductible par Hl
eu donnant entre autres corps un periodure de spartéine
('.I 'H'-'''N-'.2Hl.l^. — M Georges Liemoine communique
quelques résultats d'un ensemble d'expériences sur la

réaction mutuelle de l'acide oxalique et de l'acide

iodifjue en solution dans l'eau, réaction déjà étudiée

par Millon en i845 :

G-JH^O'+'V:;lO:îH=2C0^4-2/:,I+V:iH'-iO

Les solutions, normales, étaient mélangées dans les

proportions de l'équition ; on mesurait le gaz recueilli

sur de la glycérine. Lorsque la réaction est assez vive,

par exemple vers 70°, la vitesse de la réaction est pro-

portionnelle aux masses réagissantes, suivant ainsi la

loi des réactions bimoléculalres ou de deuxième ordre.

Si p e^t le poids de matière active à l'origine, y le poids

décomposé au temps <, on a :

dl: K( I —y-\dt d'où 1
— ''

K(P \ PJ P

Mais à des températures moins élevées (ou avec des
solutions plus étendues)' il y a un retard : la réaction

semble ne s'etcj//er qu'après un temps d'autant j)lns

long que la température est plus basse. Cependant, par

une étude [ilus minutieuse, notamment en observant
sur des prises d'essai la coloration de l'iode libre avec

le sulfure de carbone, on constate que la réaction com-
mence un tant soit peu dès l'origine, puis s'accélère

jusciu'à ce qu'elle arrive à l'état de régime exprimé par

la fornmie ci-dessus. Cette accélération ne vient pas
d'une action catalytique de l'iode mis en liberté, comme
le montrent des expériences comparatives faites en

ajoutant de l'iode dès l'origine. Ces observations se

prêtent à divers rapprochements. On peut penser que
dans la nature, où le temps ne compte pas, des réactions

d'abord insensibles peuvent ainsi se réaliser peu à peu.

SOCIKTK llOYALK DR LONDRES
Séance du 'i.luin 19H)

Sc.iENCics PMVsnjUEs. — M. P. N. Ghosh : Sur les cou-

leurs des stries dans le mica et la nidialiiin des limites

diffructaiites des lamelles. Par l'examen des anneaux de
Haidinger dans le mica, l'auteur a constaté <pie les

stries sont des surfaces de séparation (mtre des parties

ayant des épaisseurs légèrement dilTérentes. La couleLir

de clia<|ur strie à l'essai di^ Koucaull est complémentaire
de la couleur île la frange centrale ilans l'image de
ililfraition lamellaire produite par elle. Ces couleurs

s'altèrent lorsqu'on tient le mica obliquement ou qu'on
le plonge dans un récipient contenant un liquide. La
luminosité d'une strie dans l'essai de Foucault passe à
peu prés par un maximum quand les ph^ises de l'onde
frontale, après avoir traversé la plaque des deux côtes

de la strie, sont opposées, et devient pratiquement
nulle quand les phases sont idontii|ues. L'auteur a

essayé de reproduire le phénomène en gravant des
phicjnes de verre avec de l'acide lluorhydriqne, mais
sans grand succès, sans doute par suite d'un manque de
netteté sullisante des bords ainsi produits. Les stries

du mica paraissent douldes (avec une ligne noire au
centre) quand la lumière arrivant à un foyer est arrêtée
d'une façon symétrique au lieu de l'être par une arête en
lame de rasoir comme dans l'essai de Foucault. —
MM. E. F. Armstrong et T. P. Hilditch : Etude des
actions catalyliyui's sur tes surfaces solides. Les auteurs
ont étudié et exprimé sous forme de courbes le taux
d hydrogénation d'un certain nombre d'acides gras non
saturés en présence de Ni linemenl divisé. Ces courbes
sont caractérisées par un segment linéaire initial suivi,

par un changement brusque de direction, d'un segment
à pente jilus douce, d'abord linéaire, puis courlje. Les
points d'inflexion sont sur des parties correspondantes
de chaque courbe. Les deux composants linéaires bien
délinis des courbes correspondent à 1 hydrogénation de
gljcérides moins saturés que l'oléine et à celle de l'oléine.

Les courbes ne s'approchent jamais du type logarithmi-

ciue que nécessite une réaction unimoléculaire. L'aspect

général des courbes obtenues dans l'hydrogénation
catalyti(|ue est très analogue à celui des courbes
obtenues avec les enzymes, et elles représentent sans
doute des phénomènes voisins. Dans chacun d'eux, le

calalyste (enzyme ou nickel réduit) s'unit d'abord avec
le composé organique prêt à subir un changement
(hydrolyte ou gljcéride non saturé), le complex'e ainsi

formé étant détruit par l'autre com[iosant de la réaction

(eau ou hydrogène). Dans chaque cas, en outre, la réac-

tion a lieu en entier à la surface des particules colloï-

dales, et l'activité du calalyste dépend uniquement de
la production d'une surface maximum et de l'absence

d'inq)urelés pouvant détruire ou souillei" cette surface.

Séance du i9 Ja i/i 1919

Sciences rnYsiQUEs. — M. R. J. Strutt : Etude du.

spectre de lignes du sodium e.rcilé par la fluorescence.

L'auteur décrit une forme perfectionnée de lampe à

va|)eur de sodium, ' en quartz, donnant un spectre du
sodium excessivement brillant et admirablement propre
à l'excitation de la vapeur de sodium à la résonance. Il

a trouvé que l'excitation de la vapeur de sodium par la

seconde ligne de la série principale conduit à l'émission

des lignes / 3.3o3 et D. D'autre part, l'excitation par la

ligne 1) provoque l'émission de la ligne D seule, sans
/ 3.3o3. Si nu seul des composants du doublet 3. 3o3 est

excité, les deux lignes D sont émises. Quand la

lumière D tombe sur la vapeur de sodium d'une densité

convenable, il se [)roduit une émission superlicielle

intense de la couche extérieure, et une émission plus

faible des couches suivantes. L'analyse par alisorplion

dans une couche indépendante de la vapeur de

sodium montre (|ue l'émission superlicielle est plus

absorbable, donc plus proche du centre de la ligne D.

L'auteur a déterminé par des méthodes interfcronié-

triques la largeurdes lignes Ddans la résonance super-

licielle; elle correspond à la largeur conditionnée par

l'elfet Doppler, calculé dans l'hypothèse que le centre

lumineux est l'atome du sodium. La pcdarisation n'a

])u être décelée dans la radiation de résonance ultra-

violette, (pioiqu'elle soit facile à observer dans la

résonance D.

Le Gérant : Octave boI^•

Sens. — Imp. Lkviî, 1, rue de la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique du Globe

Phénoiin''nes mayiiéiiques observés jjeiii-

dani les éclipses de Soleil. — A cause <ie l'iniérét

(|ue présente, pour les théories du iuay;nétisme ter-

restre, la connaissance précise des pliénouu-nes magné-
tiques dont s'accompagnent les éclipes de Soleil, la Sec-

lion du Magnétisme terrestre de la Carnegie Institution

(Washington) a organisé des observations iaagnéti(|ues

pendant l'éclipsé de Soleil du 8 juin 1918, aux divers
observatoires et universités répartis sur la zone entière

de visibilité.

M. L. A. Bauer ' a résumé les résultats recueillis dans
a5 stations environ, résuitatsqui continuent les conclu-
sions qu'il avait déduites des observations qu'il a elîec-

tuées lors des diverses éclipses survenues depuis igoo.

On peut considérer aujourd'hui comme délinitiveraent

acquis que, pendant une éclipse de Soleil, le champ ma-
gnétique terrestre subit une légère oscillation dont la

période suit celle de l'cclipse et dont l'amplitude, com-
parée à celle de la variation magnétique solaire diurne,
est sensiblement proportionnelle àl'intensilé du rayon-
nement arrêté par la Lune.

L'effet magnétique produit par l'éelipse est générale-
ment l'inverse de celui (|u'on observe pendant les heu-
res où la Terre est éclairée par le Soleil, Les caractères
principaux, aux diverses stations, se reproduisent, non
en suivant le temps absolu, ni même le temps local,

mais les variations de l'éclipsé elle-même, comme cela

doit être si l'elVet provient efrcclivement de l'éclipsé.

L'action exercée sur la déclinaison magnétique est le

dixième environ de celle que produit la variation so-

laire diurne, soit une minute d'arc sous les latitudes des
Ktals-L'nis. Lavariation maxima du champ magnétiqtie
lirrestre est d'environ 0.o3o/o; elle équivaut à celle

qu'entraînent les variations de 10 0/0 de la constante
-olaire observée au Mont Wilson par la Smithsonian
Institution.

1. L. k. Baukk; l'hifiieal Rcfiew, 2» série, t. Xlll, p. 160;
vrier 1910. Voir le mémoire complet dans /ourn. o/' r^/T^»-
1/ Magnetism and Atinuaphrric Elcctricity, l. XXlll el

KBVUB OBnf.hAt.R DIS 8C1I!MCEB

L'analyse mathématique des variations magnétiques
produites par l'éclipsé peut fournir des renseignements
intéressants sur les causes des autres variations du
champ magnétique terrestre, surtout sur celles attribua-

bles au Soleil et à la Lune.

§ 2. — Art de l'Ingénieur

Le tunnel sous la Manche'. — Le projet de relier

l'Angleterre au Continent pur une route sous-marine
date de longtemps. En 1802, l'ingénieur Mathieu propo-
sait au Premier consul d'établir sous la Manche une
route pavée sous-marine ; en |835, un autre ingénieur

français, Thomé de Gamond, entreprit une enquête
géologique sur la nature du fond du détroit et fut le pre-

mier à soupçonner que les couches calcaires se prolon-

geaient de France en Angleterre. Mais c'estàpartirde 1876
que le projet prend corps: sous le patronage de Michel
Chevallier, de Léon Say, île l'ingénieur Lavalley. se fonde

la Société j'ranraise du tunnel sous lu Manclii'. reconnue
d'utilité publique par la loi dus août 1876; cette société,

pourvue d'une concession de 99 ans. est toujours prête

à entrer en action, dès que le Gouvernement anglais aura
donné olliciellement son accord. Celui-ci semble prêt si

nous en croyons les déclarations faites en son nom à la

Chambre des Communes, parM. Bonar Law. le 1 1 mars
1919. La question redevient donc d'actualité.

Les recherches entreprises pour le compte de la So-

ciété française par les géologues l'otier et de La]i[)arent

ont continué les prévisions de Thomé de Gamond,
c'est-à-dire le parallélisme complet des formations géo-
logiques de chaque coté du détroit, et l'existence dans
la zone du tunnel d'une couche de craie argileuse, sans

silex, dite craie cénomanienne ou craie grise de Rouen,
;\ssez tendre pour se laisser travailler, assez résistante

pour ne pas ébouler, et rendue imperméable par l'argile

qu'elle renferme. Le tunnel n'aura qu'à suivre cette cou-

che géologique; il rétablira les dispositions primitives

1. Cf. les nomlu-eiix arlli-lesde .M. -\lberl Sartiuiix, el notam"
mentceux de la Revue dei Deux >londes (les1"oclot>ie 101.1 et

1.5 se|)lembic IH17; celui de M. Charles Leiitliéric dans la

même Kevue du !«' jitin I90'i.

l
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de la nature, au temps où l'Angleterre était reliée au
conlineut par risUime de l'époque miocène^

Le projet de tunnel, tel (ju'il sera probaMenient exé-

cuté, est l'œuvre desinf;énieurs Ludovic lîreton et Albert

Sartiaux. La longueur totale sera de 60 kilomètres envi-

ron, dont 39 sous la mer, i4 sous terre et^ àeiel ouvert

pour les raccordemeiits en France et en Anfjleterre. Le
tunnel sera creusé à une profondeur de y5 mètres au-
dessous du niveau de la mer et à ôo mètres au-dessous du
fond de l'eau ; ce plafond de 5o mètres formera une pro-

tection sullisante contre les sous-marins et les explosifs.

Les voies du tunnel passeront, comine les trains du mé-
tropolitain de Londres, dans deux galeries circulaires

indépendantes, distantes l'une de l'autre de i5 mètres.

A l'inverse des grands tunnels de montagne, tracés en
dos d'àne, celui de la Manche aura un proUl en fond de

liateau, nécessaire pour faciliter la remontée à la côle.

La teclinii|ue de la construction proliféra des expériences

fournies par les tunnels sous-marins de la Severn et de

la Mersey et ]iar les galeries des mines d'étain et de
cuivre de la Gornouailles, V|ui s'étendent sous la mer, à

plus de 5 kilomètres de la côte. Le tracé du tunnel part

de Douvres et aboutit en France à la gare de Marquise,

sur la grande ligne de Calais à Boulogne, où sera in-

stallée une gare d'échange avec raccordements sur Lille

et Bruxelles.

La traversée du tunnel pourra s'elTectuer eu ^o minu-
tes parles trains de voyageurs et en uneheure etdemie
par ceux de marchandises, Irainanl de 800 à 1.9,00 ton-

nes; M. Sartiaux estime qu'il est possible île faire cir-

culer de 120 à i5o trains par jour, dans clia<|ue sens;

le trajet Londres-Paris s'eifecluerail |)our les voyageurs
en 5 heures et demie et permettrait facilement l'aller et

le retour dans la même journée. La traction éleclri(|ue

s'imposerait naturellement pour la traversée du tunnel.

Le coût de la construction était évalué avant guerre â

lioo ou 5oo millions, et ce prix déjà fort élevé par raj)-

jiortà celui des autres tunnels existants sera très scn-'

siblemenl majoré par le renchérissement actuel'. Mais
le rendement est estimé par M. Sartiaux à 5o millions

pour les voyageurs, à 20 ou 3o millions pour les mar-
chandises, alors que les frais d'exploitation ne dépas-
seraient pas 3o "/o de la recette brute.

On se rend compte facilement des services que ce lun-

:iel — construit à bien meilleur marché — eût rendus
pendant la guerre, épargnant la main-d'(euvre des manu-
tentions et les bateaux, en soulageant les blessés trans-

porté», en supprimant les risques de la guerre sous-

marine, deBrindisi aux côtes d'Angle terre. Les avantages
de l'insularité de laGrande-Bretagneetdeson «splendide
isolement » se sont trouvés annihilés par la guerre sous-

marine et les progrès de l'avialion ; il n'en reste que des

inconvénients tels que la mise à l'écart de Londres de

la circulation transatlantique etdes passages des grands
express européens.

Gr.iee au tunnel, Londres devient tète de ligne des
grandes artères de l'Europe, et les relations franco-

anglaises, si naturelles avec les productions complémen-
taires des deux pays, se trouvent singulièrement facilitées.

Le nombre des voyageursqui passaient ledétroit rciiré-

seiitait à peine lefpiarlde ceux qui franchissaient noire

frontière du Nordlist; il ne peut manquer de s'accroitre

dans une très large mesure grâce à la suppression du
mal lie mer, au raccourcissement <le la durée du trajet,

à l'économie de fatigue, de tenipi et d'argent. Pour les

marchandises, c'est la suppression des manutentions et

des transbordements, une grosseépargne de main-d'œuvre
et de bateaux; aucun service maritime, si bien<irganisé
soil-il, ne peut développer les échanges avec la puis-

sance de la voie ferrée. .\u point de vue de notre pays,
celte roul(^ nouvelle favorisiTU le détournement sur Ca-
lais des voyageurs pour Flessinguect Ostcnde

; elle fera

de Marseille l'entrepôt du commerce de la Grande-

1. Le prix kiloim^trique «lu tunnel du Métropolitain a été de
un million et tlcini m '2 niiilinn»; celui «In tunnel «l' Austorlit/.

il la gare d (Jrsiiy, -i millions ; i-iilui du Siinplori, ^ millions.

Bretagne avec les Indes; Lyon deviemlra le croisement
des grandes voies Bordeaux-Odessa et Londres-.Marseille.
Conformément à l'histoire, l'iulluence bienfaisante de la

latinité se répandra plus facilement parmi les races
anglo-saxonnes; Tacite, cité par M. Sartiaux, disait déjà :

l'ruximi Gullis et auiiilcs siiiit.

Pierre Clerget-

8 3. Physique

Euregislrenieiit des particules «, ties parti-
cules ,5 et (les impulsions dues aux rayons •/

et aux rayons X. — On peut compter les parti-
cules '/. par les scintillations qu'elles produisent sur un
écran lluorcscent; on peut aussi les compter par la

méthode d'ionisation par choc aux basses pressions,
qu'a décrite Itutherford ' dans ses expériences sur la

charge d'une particule k. Rutherford et Geiger'^ ont
inodilié cette méthode par l'emploi d'une électrode sphé-
rique dans l'hélium sous la pression d'environ i/3 d'at-

mosphère, au lieu de l'électrode Uliforme utilisée dans
l'air sous une pression très faible; ils ont également
substitué un électromètre à corde à l'électromètre à
quadrant. Plus lard, Geiger-' a utilisé une Une aiguille

disposée dans la chambre d ionisation et a pu déceler
sous la pression atmosphérique, non setilement les par-
ticules K-qui pénètrent dans la chambre, mais aussi les

particules î. Kovarik ' a proi)osé diverses modifications
relatives aux instruments d'observation : l'éleetroscope

de Zeleny, l'éleetroscope de Wilson, un téléphone récep-
teur et un galvanomètre balistique ont pu être utilisés.

Os méthodes visuelles ou auditives sont très fati-

gantes; elles nécessitent une attention soutenue pen-
dant de longs intervalles de temps. Un dispositif enre-
gistreur constituerait donc un perfectionnementévident.
Ilulherford et Geiger, en déplaçant une pellicule

photograi)lii(|ue derrière le fil éclairé d'un électromètre
à corde, ont ol)tenu des photographies du lil qui donnent
les déviations déterminées par les décharges entre
l'électrode et la chambre qui l'entoure, lorsque l'ionisa-

tion par choc se produit dans la chambre, au monu'nt
où pénètrent les pai-tieiiles '/. M. Alois F. Kovarik' a
décrit récemment une méthode permettant d'enregistrer

les particules k ou /3 ou les pulsations dues aux rayons •/,

dont nous allons indiquer le principe.

Dans la uiélhode visuelle, on porte la chambre à un
potentiel positif relativement élevé(environ 2.000 volts),

on met la pointe au Sol à travers une résistance très élevée
(encre sur papier) et on la fait égalemeiit communiquer
avec le lil de l'éleclromètre à corde ou avec les feuilles d'or

des électromètres à feuilles. Dans la méthode auditive,

on dispose un téléphone entre la pointe et le sol, si le

courant de décharge dans la chambre est sullisammcnt
intense pour actionner la membrane du lélé|>hone; si-

non, on le dispose dans le circuit Iilament-]ilaque d'un
audion amplilicaleur, l'électrode en pointe étant reliée

soit directeraentà la grille, soit au sol par l'interhiédiairc

du primaire d'une bobine d'iniluction <lont le secondaire
est relié à la grille et au lilament. Dans la méthode
d'enregistrement, on amplifie le courant entre l'électrode

en i)ointe et les jjarois de la chambre au moyen d'un
tube à vide amplilicatcur à trois électrodes; ce courant
ailionne un relais très sensible disposé dans le circuit

d'une batterie de piles qui, à son tour, actionne In

[ilnme d'un ehronographe ; le relais est sensible à un
courant d'une fraction de milliampèrc.

Dans son nuJmoire, M. Kovarik reproduit une partie

du graphiiiue fourni par les particules ,3 pénétrant dons
la chambre d'ionisation à la vitesse de i6ô par min.

1. HtTiiiiuOHU el GmunK ; l'nir. Hoi/ ^ Suc, série A,
I. bXXXI, p. 111-2; 1UI)8.

2. CiiU-.i-K et RuTUKifrom) : P/iil. Mn,^., G" série, t. XXIV,
p. CIN; l;il2.

S. (iKioliH : IV//1. D. l'hys. Ces., t. XV, p. 5;î'»; 1913.
'1. K«ivAiiiK : rhys. /fcf., 2' série, t. IX, p. ÎMl ; 1U17.

;>. Alois I'. KovABiK : P/iys. Bec., 2» série, t. XIII, p. 272-
2S0; avril 1U19.
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Il reproduit aussi les grapliitjues que donnent les dé-

iiarges spoptances au nombre de 8 environ par min.

.s déeliarges sponlanécs sont dues aux particules «

provenant de l'énianaliou contenue dans l'air, aux radia-

lions émises par la substance des parois de la chambre ',

aux rayons / du sol et autres sources extérieures, et,

peut-être aussi, à rimperCcction des pointes.

Les électrodes en pointe utilisées doivent être pré-

parées avec un soin spécial. Les pointes ordinaires peu-

Miit produire une décliarge continue dans le clianip

.lcclri(pie intense, tandis qu'elles ne doivent donner un
courant de réponse que lors de l'ionisation produite par

les radiations. M. Kovarik a étudié un grand nombre
d'électrodes : lils de platine en pointe, lils de platine

h rminés par un petit globule obtenu en cliaulVant la

lioinle justpi'à la fusion, pointes d'acier de diverses

1. in nos et di verses dimensions.lilaments de tungstène, etc.

lis meilleurs résultats ont été fournis par des pointes

l'acier, travaillées de manière à avoir des extrémités

. \ lindriques et très lines, qu'on chauffe à la llamme pour
iislltuer une surface régulière et uniforme. Le (lia-

nt de tungstène peut facilement donner une pointe

il forme quelconque par chauffage dans une llamme;
lis pointes ainsi obtenues fonctionnent 1res bien dans
une atmosphère sèche, mais l'humidité alfecte rapide-

ment la sui'face et détruit les propriétés vonttics. On
Il .1 pas encore trouvé de pointe dont les qualités soient

iliirables. Ouelques électrodes en pointe peuvent fonc-

nuer d'une manière coniinuependant plusdecentheu-
. tandis que d'autres se brisent après une heure

Il rinploi.

M. Kovarik a utilisé son dispositif pour étudier la

loi d'émission des particules ;3. Le graphique obtenu
juiulant 43o,6 min. a permis d'inscrire 37.266 parli-

iiles ;?. On l'a divisé en intervalles de 0,2 min. et on a
riiiMpté les i>articules ,2 dans chacun des 2.i53 inter-

\ ailes. Le plus petit nombre de particules a été ) et le

plus grand 3i. On a calculé le nombre d'intervalles

c|iii contiennent 7, 8, ...,3i particules et on a représenté
11- nombre des intervalles en fonction du nombre cor-

n spondanl de particules. La courbe obtenue est très

\ oisine de celle fournie par la formule de Bateman :

n'

• ui .(• représente le nombre moyen de particules par

iiilervalle et P la probabilité relative à un nombre de n

particules par intervalle. ,

En disposant un écran sur l'ouverture de la chambre
il'ionisalion de manière à arrêter les rayons fi, M. Ko-

\ arik a pu enregistrer les pulsations dues aux rayons /

Il aux rayons X.
A. B.

L Ali sujet «l'une trouipe à mercure à remon-
- taije aulomuliillie. — Par une lettre publiée dans la

Heyiie du 3o mars igig, M. le Professeur Maquenne fait

I rinar(iuer que le |>rinclpe du remontage automalii|ue

des trompes à mercure remonte à M. Verneuil, qui en
a décrit un dispositif au fliilletiii de la Socii'té chimique
en 1891.

J'ignorais ce dispositif, que je n'ai jamais rencontré
ilans les laboratoires de la Sorbonne que j'ai eu l'occa-

sion de visiter. .M. Macpienne, que j'ai vu à ce sujet, a bien
voulu m'en montrer quelques modèles qu'il a adoptés
pour uue trompe à deux chutes dont il est parlé dans
la lettre précitée.

Le système 'Verneuit et le mien utilisent le même
[irincipe avec des dispositifs bien différents. .Vlin d'éta-

blir les faits, je fais une comparaison des deux systèmes
en me reportant d'une part au liulletui delà Société chi-

iiiiiiHi' de 1891 (p. 7 '(8), d'autre jtart au numéro du
3o nove'mbre igi8 de la Het'iie génrrnie des Sciencex :

\. M. Kovarik fait remarquer qu'une chambre en plomb
i'iiioe UD »i grand nombre de décharges spontunéciï dues
aux rayons du radium DEI*' contenu dans In plomb qu'elle est

iiulili>ial)Ii' pour ceii expériericea.

r Dans la trompe à mercure ordinaire, on utilise

deux réservoirs à mercure lixes; il en çst ainsi dans le

système 'Verneuil. M. le Professeur Maquenne, jugeant
utile d'augmenter les dimensions de l'appareil, a rendu
le réservoir supérieur nu)bile a lin de produire l'amorçage.
Dans mon système, il n'y a qu'un seul réservoir à mer-
euro; il est lixe, d'où une vcdiunnie de mercure.

:' La prise d'air dans la colonne de remontage du dis-

positif •"V'erueuil se fait par une parti* biseautée en con-
tact avec le niveau du mercure maintenu constant.

M. Maquenne remplace la partie biseautée par une
lietite ouverture à la base de la colonne de remontage.
I)aus mon dispositif, la prise d'air se fait par un petit

bout de caoutchouc à vide muni d'une pince, ce qui per
met le ri'gUif^e du remontage, uvaiititge inléressaitl.

3" L'appareil où vient gicler le mercure de la colonne
de remontage est plus simple dans l'appareil Verneuil
(pie dans le mien; cependant, actuellement, on ne s'ar-

rête pas devant quelques complications dans le travail

du verre. H faut d'ailleurs remarquer que le jet de mer-
cure qui est assez violent se produit horizontalement
dans le remontage Verneuil, verticalemenldans le mien,
ce qui fait que dans mon dispositif on a un équilibre

mécanique meilleur.

Paul Mathieu,
Ingénieur (KSK), pi'tii'i^sseiir de Pliysiipie.

§ A. — Cristallographie

Les mélhodes de production de gros cris-

taux liomof)ènes dans les solutions. — Cer-

taines recherches sur les propriétés des cristaux néces-

sitent l'emploi de gros spécimens, aussi parfaits que
possible. La production de ceux-ci a fait l'objet de
nombreuses recherches depuis quelques années.

En 190S, F. Kriiger et W. Finke ' ont breveté un
a[>pareil pour la production de cristaux homogènes,
propres aux recherches physiques, par la cristallisation

en mouvement dans une solution circulante. Il comporte
un élément thermique, soumis à un contrôle délicat,

placé dans un récipient à sursatuitition, et un dispositif

de refroidissement, également contrôlé, situé entre le

récipient à sursaturation et le cristallisoir. En igiS,

.1. J. Valeton '-a perfectionné cet appareil, et tout récem-
ment J. C. Hostetter 3 parait avoir porté à son plus

haut point de perfection la production des cristaux par
cette méthode.
En 1910, J. M. Blake ' a décrit deux autres méthodes

de formation des cristaux. L'une consiste à refroidir

lentement une solution saturée; pour cela, on place la

solution dans un flacon, on suspend un germe cristallin

dans la solution, on plonge le llacon dans un récipient

plein d'eau bouillante entouré lui-même de sciure de
l)ois, et on laisse refroidir. L'autre méthode consiste à
suspendre un germe cristallin dans une solution du sel

contenue dans un vase incliné, à placer une provision

de sel s<dide vers l'extrémité supérieure du vase et à

chauffer doucement celle extrémité, lîlake a obtenu de

bons résultats par cette dernière méthode.
A son tour, M. R. W. Moore-', du Laboratoire de

recherches de la General Electric Go, à Shenectady,

vient d'expérimenter une méthode très simple, qui lui

a donné de magnili(|ues cristaux homogènes avec le sel

de Hochelle. Il dépose un ou plusieurs germes cristal-

lins ilans une solution presque saturée du sel, refroidit

celle-ci jusqu'à ce qu'elle soit très légèrement sursaturée

et maintient cet état de légère sursaturalion par un
refroidissement lent soigneusement contrôlé. Si le

refroidissement est sullisamment lent et que la tempé-

rature ne varie que dans des limites très étroites, les

germes cristallins se développent en cristaux clairs

1. Br«»el .Tlleniand n« 'JiS.'^'ili.

1. lier. Sarhs. Ces. Wiss.,\.. LXVII.pp. 1-J9; HH...

W.Journ. WasIùngtonAead. ofSc, l, IX, pp.85-0'j; 19!'.).

'i. Amer. Journ. of Se, I. XX.XIX. pp. 567-570: 1915.

5. /nur. Amer. ehem. Soc., t. XLI. n' 7, pp. 1060-66; juil-

let 1919.
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parfailement formés, qui continuent à s'accroître et à

rester lioiuogcnes aussi lonj^lemps que l'élat de légère

sursaturation est maintenu.
Avec le sel de Roclielle, l'auteur opère comme suit :

Il prépare une solution saturée entre 'Ab° et 4°".

sépare celle-ci de l'excès de sel, la chaulTe à 7" ou 8° au-

dessus do la température de saturation et la (illrc sur

papier dans un entonnoir de Biichner. 11 jircnd soin

que la température de la solution ne s'abaisse pas à

moins de /i°-5" an-dessus de la température de satura-

lion. De i)etits germes cristallins sont déposés au fond

d'nn vase <]u'()n remplit ensuite avec la solution saturée.

I,e vase est recouvert d'une plaque de verre, puis placé

dans un grand baiji-marie, dont la température est

supérieure d'environ 0",5 à la température de satura-

tion de la solution. On laisse refroidir jusqu'aux envi-

rons de celte dernière, l'uis, au moyen d'un thermostat

très sensible, on contrôle la marche du refroidissement :

'on ne laisse la température baisser que de o",i par

jour jusqu'à ce que les cristaux se soient notablement
accrus et aient [>ris une forme parfaite; on y arrive

^énéralemenl en un seul jour. Puis on laisse la tempé-

rature diminuer de o",2 par jour; après que les cris-

taux ont atteint 2 à 2,5 cm., on élève la vitesse de

refroidissement à o°,3-o°, 4 par jour; quand les cristaux

ont dépassé 3 cm., on la porte à o'',5-o°6 par jour.

Lorsque la solution s'est refroidie à peu près à la tem-

pérature de le chambre, on enlève le vase du bain-

raarie, on retire les cristaux et on les sèche rapidement

en les frottant avec une étoile douce.

M. Moore a ainsi obtenu des cristaux de sel de Rochelle

atleignant jusqu'à 7 cm., parfaitement clairs et homo-
gènes, à faces et angles bien formés; il a également
préparé de beaux cristaux d'alun, et sa méthode lui

paraît applicable à la plupart des substances cristalli-

sant eu sointion.

Ce procédé demande toutefois du temps et de la

patience. Il sera bon de déterminer à l'avance exacte-

ment la température de saturation de la solution sur

un petit intervalle autour du point où l'on se propose

de commencer la cristallisation. En outre, il faudra

faire quehpies essais pour trouver l'intervalle de tem-

pératures 011 il faut se maintenir pour que les germes
cristallins ne se dissolvent pas et qu'il ne se forme pas

de cristaux spontanés. Le contrôle de la température

doit être parfait pendant toute la durée de la cristalli-

sation, pour éviter la formation de plages opacjues

dans les cristaux.

§0.S Chimie industrielle

lAïclion des conditions atinosphéri(|ue.s
sur la laine et le drap. — La nécessité pour l'Al-

lemagne d'économiser le plus possible le drap servant

à la confection des uniformes de ses soldats a conduit

l'Administration à faire étudier les causes de la dété-

rioration des vêtements militaires qui ont élé portés

|)endant longtemps en service actif. M. A. Kertesz, qui

a été chargé d'élucider ce point, vient de faire connaître

les principaux résultats de ses recherches, qui le con-

duisent à attribuer cette détérioration à l'action prolon-

gée des conditions atmosphériques normales '.

Des libres de laine, laissées pendant longlenq>s à l'air

exposées à tontes les intempéries, se désintègrent jieu

à peu et linissent par se détruire complètement. La
laine non teinte est beaucoup plus rapidement attaquée

que la laiiu; teinte, la dill'èrence étant facile à discerner

sur les tissus mélangés. Les sels acides, les sels d'alu-

minium et dp fer exerc(!nl une cerlaine inlluence pro-

tectrice, mais bien moindre que les sels deciiromc. Les

draps légers sont beaucoup plus rapidement détruits

<pie les draps lourds.

L'inlluenie des trois principaux facteurs atmosphéri-
ques : humidité, ozone, lumière actinique, a été étudiée

séparément. L'ozone produit le ramollissement de la laine,

1. y.rttichr.ungt^v. ('hrn,.,t. X.WII, p. ll'.S: IIH'.I.

mais non le durcissement particulier et la perte de l'ap-

parence laineuse qui ont été notés sur les draps exposés
à l'air. La présence ou l'absence d'humidité ne parais-
sent pas exercer d'action particulière. Par contre, les

effets destructeurs observés peuvent être exactement
reproduits par exp.osition aux rayons d'une lampe en
quartz à vapeur de mercure, de sorte que la destruc-
tion de la laine estattribuableen délinitive à l'action de
la lumière aetinique.

L'ox.vde de chrome est l'agent protecteur le plus elli-

cace contre cette destruction; il doit être présent en pro-
portion d'environ i"'„ du poids de la laine sèche. On
[)eut l'incorporer sous la forme du sel de chrome d'un
acide organicjue, par exemple une solution d'acétate de
chrome à 3" - 5° B. (rf= i ,02 • i,o3).

§ 6. — Physiologie

lyanoxéniie, ses causes et son traitement.
— L'anoxémie est une condition de l'organisme dans
laquelle l'apport de l'oxygène aux tissus par le sang
dans les capillaires est insulTisant au maintien normal
lie la vie. Son existence se traduit par des symptômes
anormaux, qui peuvent être annulés par une augmenta-
tion de l'apport d'oxygène. Le Prof. J. S. Haldane a
exposé récemment, dans une conférence au Laboratoire
de Physiologie duGuy's Hospital, à Londres, les recher-
ches qu'il a efifectuées sur cette affection et qui en
éclairent les causes et le traitement'.
On sait que l'oxygène utilisable du sang existe sous

deux formes. Une petite partie (environ i/5o dans le

sang artériel humain normal) est présente en solution.

Mais la plus grande proportion est combinée avec l'hémo-
globine sous forme de composé aisément dissociable,

l'oxyhémoglobine, qui libère de l'oxygène libre à me-
sure que celui qui est en solution est consommé. La
rapidité avec laquelle l'oxygène est cédé aux tissus

dépend de la j)ression partielle, ou pression de diffusion,

(le l'oxygène libre en solution. Bohr, de Copenhague, a
déterminé le premier la courbe de dissociation de l'oxy-

hémoglobine dans le sang de l'homme avec la pression
partielle variable de l'oxygène libre présent.
L'anoxémie — ou chute excessive de la pression de

diffusion de l'oxygène dans les capillaires — est due à

l'une ou à plusieurs des causes suivantes :

1" Une saturation délicilaire du sang artériel par
l'oxygène. Celle-ci peut provenir à son tour de, l'une

des deux circonstances ci-après : ou bien la pression
])artielle de l'oxygène dans les alvéoles pulmonaires est

trop basse (par exemple j)ar suite d'une diminution de
la pression barométrique; pour produire une saturation

normale de l'hémoglobine j)ar l'oxygène, ou bien, par
suite de gonflement, d'exsudation ou d'une autre ano-
malie des parois alvéolaires, l'oxygène ne peut diffu-

ser vers l'intérieur assez rapidement pour saturer le

sang pendant le tem])s limité de son passage à travers

les capillaires alvéolaires
;

2° Un ralentissement de la circulation (provenant par
exenqilc d'une faiblesse subite du cœur ou d'une grande
perle de sang); une proportion excessive d'oxygène
est alors consommée dans les capillaires.

3" Une diminution de la proportion d'hémoglobine
acli\e du sang (comme <lans l'anémie ou l'intoxication

par certains gaz qui se lixent sur l'hémoglobine ou la

délruisent)
;

4" Kniin une modilication de la courbe de dissocia-

tion de l'oxyhémoglobine, qui fait qu'elle cède plus

Icnlenu'nl son ox.ygène. Bohr et ses élèves ont monlrc,
en clfcl, que, lorsque la pression partielle deCO- dimi-

nue dans le sang, l'oxyhémoglobine retient plus forte-

ment son oxygène, et Barcroft a reconnu que d'autres

acides eu faibles quantités agissent comme C0-.
C'est ilonc en vertu de ses propriétés acides que CO^

altère les fonctions de l'hémoglobine. Or on peut

1. Tilt Briliih médical Journal, 11° 305.'i, p. 65 ; lit juillet

lOl'l.
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iliniiiiuer la proportion normale de CO- dans le sang
artériel par unr ventilation exagérée, cuinnie dans la

respiration forcée, (^elle-ci produit en elTet une série de
symptômes tout à fait semblables à ceux de l'anoxémie

pure. Ceux-ci sont beaucoup moins accusés quand la

rispiration forcée a lieu dans l'oxygène pur et non
dans l'air ordinaire.

L'anoxémie [irovoque certains symptômes qui cons-
lituent autant de réponses de l'organisme.

Quand elle provient d'une diminution rapide soit de

la proportion d'oxvgène dans l'air inspiré, soit delà
pression atmosphérique, le premier symptôme délini

est généralement une accélération de la respiration
;

mais, à moins que l'anoxcuiie ne soit forte, la respira-

tion devient bientôt plus tranquille. Si lanoxémie s'est

produite graduellement et n'est pas excessive, l'aug-

mentation de la respiration n'est pas perceptible. On
peut l'expliquer ainsi :

Dans les conditions normales, l'activité du centre

respiratoire est réglée très exactement par la pression

|)artielle de GO- dans l'air alvéolaire, autrement dit par
la variation de la concentration du sang en ions H.

<Juand le manque d'oxygèiVe vient stimuler en outre le

. entre respiratoire, si aucun excès de CO- n'accompagne
le défaut d'oxygène, une plus grande quantité de CO-
est éliminée du sang artériel. L'excitation du centre due
aux ions H devient plus ou moins latente, et il se pro-

duit dans le sang un état d '« alcalose (qui se traduit

par une forte diminution d'acidité de l'urine). L'action

du centre respiratoire se ralentit donc à mesure que la

quantité de CO- du sang diminue, et le résultat linal

est une faible accélération de la respiration. Mais
l'anoxémie n'en persiste pas moins pour cela.

Un' autre phénomène respiratoire fréquent dans
l'anoi^émie, surtout modérée, c'est l'apparition de la

respiration périodique du type cliniqiie ordinaire de
Clieyne-Stokes. La production de celte dernière dépend
du fait que, lorsque le ruanque d'oxygène agit sur la

rispiration, la mise entrain et la cessation de l'excita-

tion se produisent d'une façon beaucoup plus tran-

chée que sous l'inlluence de CO'-. Le gouvernail respi-

ratoire devient alors trop sensible, commele régulateur
d'une machine à vapeur qui n'a pas de volant ou une
rliarge insullîsante : l'apport d'oxygène au centre de-

vient, quand l'anoxémie n'est pas trop considérable,

alternativement assez faible pour provoquer une res-

piration précipitée, et, assez fort, en l'absence de CO'-

qui a été éliminé, pour produire l'apnée.

La réponse de la circulation à l'anoxémie parait dans
l'ensemble analogue à celle de la respiration. Quand
l'anoxémie intervient rapidement, il y a d'abord une
.lecéléralion marquée du pouls et une légère augmenta-
tion lie la pression ; mais, comme pour la respiration,

es variations se modèrent bientôt. La couleur des
livres, de la langue et de la face renseigne en une cer-

taine mesure .sur le degré d'anoxémie. Si l'anoxémie se

produit ra[)idement, ou si elle survient sans qu'il y ait

un excès d'élimination dé CO-' du sang, on ol)serve la

« cyanose bleue » des lèvres et de la face. Mais, si l'anoxé-

mie se produit graduellement et que CO- s'élimine du
sang en grandequantilé, la cyanose est moins évidente
et d'une couleur plus terne. ,

Les effets de l'anoxémie sur le système nerveux sont
caractéristiques : l'acuité des organes des sens, la mé-
moire, la rectitude du jugement s'aft'aiblissen-t gra-

duellement et sans grand malaise.

Quand la cause de l'anoxémie persiste, elle ne peut
évoluer que vers l'une des deux terminaisons sui-

vantes :

Ou bien l'individu s'adapte, s'acclimate à un degré

plus ou moins étendu, et cela par diminution de l'alca-

l(ise,sous l'action des reins et du foie;

Ou bien son état empire de plus en plus. Il se pro-

duit des phénomènes du genre de ceux du mal des

montagnes, puis des symptômes encore plus graves. On
note une sorte d'épuisement du centre respiratoire :

la respiration devient de plus en plus courte et fré-

quente; un cercle respiratoire vicieux s'établit, car la

respiration peu profonde augmente à son tour l'anoxé-

mie, et la mort survient bientôt par fléchissement du
centre respiratoire plutôt que du cœur.

Le traitement de l'anoxémie doit consister à rompre
le plus tôt possible ce cercle vicieux, et pour le Prof.

Slarling le seul moyen pratique est l'inhalation

tl oxygène, dont les bons effets ont déjà été montrés
par Pembrey.
Pour éviter le gaspillage, il est inutile de faire res-

pirer au malade l'oxygène pur, ou même à So"/», lequel,

au bout de quelques jours, produirait d'ailleurs de la

pneumonie. Il sulfit d'ajouter à l'air ordinaire la quan-
tité d'oxygène juste sullisante pour faire disparaître

l'anoxémie. M. Starling a combiné un petit appareil,

pouvant s'adapter à une bonbonne à oxygène, qui per-

met au malade d'aspirer juste la quantité d'oxygène
nécessaire, sans perle à l'expiration. Cet appareil a été

utilisé avec succès depuis 1917 dans l'armée anglaise

pour le traitement des cas d'anoxémie causés par l'as-

piration de gaz toxiques.
Une méthode différente d'administration continue de

l'oxygène a été appliquée depuis 1918 à Cambridge par

MM. Barcroft et Hunt. Elle consiste à maintenir le

malade, avec son lit, dans une chambre hermétique-

ment close où l'on envoie de l'air enrichi en oxygène
dans la proportion voulue; cet air est continuellement
purilié et desséché j)ar passage dans des appareils

d'absorption. Cette méthode est plus onéreuse, mais
elle a permis d'obtenir d'excellents résultats dans les

cas où le traitement doit se prolonger pendant une
certaine période.
Etant donnée la fréquence de l'anoxémie, qui cons-

titue une complication dangereuse de la pneumonie
et de la broncho-pneumonie, et se retrouve presque
toujours dans la bronchite, l'asthme et la plupart des

maladies chroniques ou congénitales du cœur.les recher-

ches du Prof, Starling acquièrent une grande impor-
tance pratique.
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En ce moment de reconstitution de nos forces,

il est intéressant plus que jamais de dresser le

tableau fidèle des industries métallurgiques qui

occupaient déjà une si grande place dans notre

pays et vont désormais prendre une importance

prépondérante, maintenant que la vaillance de

nos soldats nous a rendu les riches provinces

qui nous avaient été brutalement arrachées.

Aussi faut-il reconnaître que M. le professeur

Léon (iuillet a fait oeuvre bonne et utile en ras-

semblant dans un seul ouvrage ' le développement

des nombreuses conférences que, depuis le dé-

but des hostilités, il a eu l'occasion de faire sur la

question avec la compétence que l'on connaît.

Nous nous proposons d'an,ilyser cet important

travail, en insistant tout particulièrement sur les

chapitres que M. Guillet lui-même a tenu à

cœur de présenter au public, en les soulignant

avec son énergie si pleine de conviction j ces

chapitres présentent un intérêt capital pour le

relèvement de notre situation dans le monde,
piiis(in'ils ont tiait aux rapports de la science et

de l'industrie, à l'influence de la méthode scien-

tillque dans les progrès passés et à venir de la

Métallurgie, à l'organisation scientifique dans

les usines, enfin à la préparation technique du
personnel dirigeant, par suite aux améliorations

à apportera notre enseignement supérieur.

Dans la première paitic de son livre, l'auteur

passe en revue les diiîérentes métallurgies, en

donnant naturellement la place d'honneur à celle

du fer et de l'acier. Ce n'est pas à proprement
parler un traité de métallurgie, mais plutôt une

monographie de chacun des métaux, où les pro-

cédés de fabrication sont fort bien exposés ainsi

que les derniers perfectionnements qui y ont

été apportés. C'est la mise .i jour des méthodes
nouvelles, où interviennent surtout l'emploi du
four électrique et de Télectrolyse, et aussi les

progrès résultant des plus récentes recherches

de laboratoire.

Enfin, par une heureuse innovation, l'auteur a

rapproché de l'étude technique dccluuiiic nuilal,

sa situation économique en France et dans le

1. hcs industries mélatlur^iqucsd'atfaiit guerre : Leur avcntr^

[un- Lko.n Giii.i.ivT, F'nife.sî*oiir an Conservatoire des Ai-ti* et

Mtîlîers et « l'Iù'ole Centrale ties Arts nt Mantifurtures. 1 vol.

in-H» <le "(i8 pa^jes nv*'c 'l'i ptiiiiclies Iiors texte. lï, Dunod
el Piiinl, l'diteiirs. 'i7 et ^t9,qiini des Oi-jinds-Aityiistins, Piiris.

monde. Ces statistiques établissejjt d'une façon

frappante notre situation relative, notamment
vis-à-vis des Allemands, à la veille du conflit for-

midable qui vient de se terminer. Elles permet-

tent de se rendre compte de ce qu'elle peut deve-

nir, lorsque l'équilibre sera rétabli, à la

condition toutefois de tirer le meilleur parti des

éléments favorables en notre possession.

M. Guillet, exposant l'histoire de différents

métaux, étudie les conditions techniques et éco-

nomiques au milieu desquelles évolue chaque

métallurgie, et débute en examinant la situation

mondiale des combustibles soit naturels, soit

artificiels, qui constituent pour chacune d'elles

la matière première principale commune. Nous
résumei'ons les points essentiels de cette étude

très détaillée.

CoMiîusTiiiLEs. — Les combustibles naturels,

qui comprennentanthracites, houilleset lignites,

ont donné lieu en 1913 à une productioti mon-
diale de 1..3'i3.000.000 de tonnes. Dans ce chiffre

interviennent pour plus des 4/5 les trois pays

producteurs : les Etats-Unis, la Grande-Bretagne

etl'Allemagne, ces deuxderniers, presque égaux,

largement dépassés par le premier. La France

avec ses 40 millions de tonnes ne joue qu'un rôle

très effacé. Aussi, pour sa consommation de

GO millions, était-elle obligée d'importer l'excé-

dent d'Angleterre, d'Allemagne et de Belgique.

Sur les 191 millions de la production allemande,

l'AlSace-Lorraine intervient seulement pour

3.<S00.000.

D'après le calcul des réserves mondiales de

charbon établi par M. de Launay, celles de la

France i^e constitueraient pas pour elle plus

d'un siècle assuré, mèiue au taux de la consom-

mation actuelle. 11 nous faudra alors compter sur

les immenses réserves probables de l'Asie et des

Etats-Unis.

Parmi les condjustibles artificiels, le cok^est

de beaucoup le plus important, en l'aison de ses

emplois métallurgiques et des sous-produits

récupérés dans sa fabrication. Les progrès

apportés à cette industrie consistent dans l'em-

ploi (iunc gamme de charbons beaucou|i plus

étendue et dans la compression du charbon

avant sa mise au four. M. C-liarpy a démontré

((lie, parle pilonnage et un truilcment thermiciue

convenable, on pouvait ne plus s'astreindre à

cokéifier des charbons spéciaux.
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La production mondiale du coke en 1913 a clé

de 1 10.000. (JOO de tonnes, dont 32 million» pour

r.\lleniagne,3.()()7.0OO seulement pourlaFrance.

Notre consommution dépassait avant la guerre

|i millions de tonnes; notre déficit était donc de

3 millions de tonnes, et nous recevions de nos

ennemis plus de 2 millions de tonnes. Ce déficit

(Ml coke sera augmenté de plus de 4 millions du
t'ait de l'incorporation des usines métallurgiques

de Lorraine, sans compter que les cfdicries de

Lens et de Do^rges sont à reconstruire. L'utili-

sation des combustibles gazeux résiduels pour

les chaulîages industriels, gaz des hauts four-

neaux et gaz des fours à coke, prend tous les

jours plus d'importance.

I Feh. — Plus que toute autre, cette métallurgie

intéresse notre pays en raison des richesses en

minorai dont il se trouve doté. En parcourant le

tableau historique tracé de main de maître par

M. Cuillet, qui fait passer sous les yeux les

grandes figures de Ressemer, Martin, Gruner,

Thomas, Le Chatelier, etc., il est intéressant

de noter \e rôle primordial que la France et

l'Angleterre ont joué dans la création de toutes

les méthodes utilisées actuellement et combien
peu 1 Allemagne ya participé.

Les principaux progrès dans la fabrication de

la fonte se rapportent aux hauts fourneaux

eux-mêmes (dimensions, parois, anpareils de

chargement automatiques ou skips), à l'ulili-

. satiun des gaz de hauts fourneaux avec l'épura-
' tion qu'elle comporte, au chauffage et à la des-

siccation de l'air et enfin au parti que l'on tire

(les sous-produits (ciment de laitier).

Dans les aciéries, l'emploi du mélangeur se

généralise de plus en plus. -^ Les fours sont à

plus grande capacité, la disposition des appareils

mieux étudiée. *^ On adopte la marche en fonte

liquidé ; on combine le travail au mieux de la

conduite de l'aflinage et de la qualité du pro-

duit à obtenir entre convertisseurs, l'ours Martin

et môme ft»urs électriques, d'où les procédés

I

Duplex et Triplex dont les .Vméricaiiis font si

I grand usage.

Dans la production du minerai, de la fonte et

de l'acier, rAUemagne occupait en liilS le second
rang derrière les Etats-llnis, et la France lequa-

^trièine, Sur une extraction mondiale de 170 mil-

lions de tonnes, l'Allemagne-Luxembourg contri-

buait poUr 48 millions, dont 21 millions prove-

nant de Lorraine et 7 millions du Luxembourg,
et la l'iance pour 22 millions, dont 10 millions 1/2

de Lorraine. Le rapprochement de ces simples

chiffres explicpie suffisamment d'une part le but
principal que recherchaient nos ennemis en nous

attaquant, d'autant plus que le minerai de Lor-

raine qu'ils exploitaient est plutôt siliceux et

considéré par eux comme minerai d'appoint, el

aussi la situation extrêmement brillante que
nous a réservée la victoire, puisque nous dispo-

serons désormais d'un tonnage de minerai de fer

jjitsque double. Avant la guerre, l'excédent des

exportations de minerais français sur les impor-
tations s'élevait à 7 millions (exportations en
ficlgique et Allemagne surtout) 11 faut espérer

que désormais le chiffre de nos exportations

deviendra bien f)lus considérable.

La proiluction mondiale de la fonte est passée

de 12 millions de tonnes en 1870 à 80 millions en'

li»l3, dontlO millions pour l'Allemagne et 5 mil-

lions pour la France. Celle de l'acier, qui était

de 5 millions en 1880, a atteint 75 mil-

lions en 1913, avec 19 millions p()ur l'Allemagne

et 4 millions 1/2 pouila France. On voit que ces

chiffres sont à peu près parallèles. La fonte fa-

briquée en France est en grande partie delà fonte

Thomas (3 1/2 millions). Quant au fer propre-

ment dit, sa production diminue sans cesse, et

après s'être élevée au maximum à 1 million de
tonnes en t882, elle est retombée en 1912 à en-

viron moitié (525.000 tonnes).

L'étude détaillée de la situation des usines

dans les différentes régions de France et de
l'Etranger fait ressortir l'importance croissante

du procédé Martin basique, parce qu'il utilise

des matières premières moins limitées comme
qualité, et qu'il fournit des produits de piemier

choix. Néanmoins la proportion de l'acier Mar-
tin est très Variable, suivant les pays, et le pour-

centage est de 70,9 "/u pour l'Angleterre et de
(15,5 pour les Etats-Unis, tandis qu'il se main-

tient à34,8et 33,8 pourTAUemagneet la France,

pays où l'on traite les minerais franchement
phosphoreux '.

Quant à l'acier électrique, sa fabrication est

encore peu répandue. C'est surtout en Allema-
gne qu'elle a tendance à se développer.

CuivHB. — Le principal minerai étant la pyrite

cuivreuse, la question du grillage joue un rôle

primordial dans cette métallurgie, comme d'ail-

leurs dans celle de la plupart des métaux autres

que le fer, et là les progrès ont été considéra-

bles. Le convertissage par insufllation etsurtout

par aspiration (procédé Dwight et Lloyd) est

avantageusement appliqué, aussi bien poui' la

désulfuration que pour l'agglomération. Nous

1. K. OrMK.NGi- ; L Hcior Murtin «];«ns le niunde. Sa pro-
duction coiiipiirëe H ci'lle des autres aciers. Génie civil des
1". 8, i:i pt _'_' Bvril v.<\i;.
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citerons (•onime autres améliorations dans la fa-

bricatioiidu cuivre brut l'emploi de water-jackets

à section rectangulaire munis d'un avant-creuset

avec fusion pyritique ou semi-pyritique poui'

la préparation de la matte, tel qu'il est appliqué

à l'usine de Givet de la" Compagnie française

des Métaux, usine qui vient d'être reconquise,

le convertissage de cette matte avec le procédé

basique, les fours d'affinage de grandes dimen-

sions et enfin l'extepsion que prennent les mé-

thodes par voie humide pour le traitement des

minerais pauvres. L'emploi du four électrique

n'est encore qu'à l'étude. Enfin, pour l'affinage

électrolytique pratiqué à Givet et à Dives, on

utilise une densité de courant plus élevée qu'au-

trefois et des anodes plus impures.

La production mondiale du cuivre métal s'éle-

vait en 191.3 à 1.000.000 de tonnes environ. Elle

avait plus que triplé dans les treize dernières

années. Ici encore les Etats-Unis jouent un rAle

prépondérant, puisqu'ils produisent presque les

6/10 (589.100 t.). L'Allemagne avec 41.000 tonnes

et la France avec 12.000 tonnes se trouvcnt^au

contraire, reléguées au dernier plan. Les Etats-

Unis sont donc le réservoir où puisent toutes les

nations. Ils ont fourni, en 1913, 72.000 tonnes à

la France et 220.000 tonnes à l'Alleinivgne. On
conçoit combien cette dernière se trouva au dé-

pourvu quand elle eut épuisé ses stocks. La

France, qui consomme 103.000 tonnes, produit

à peine 12 "/„ de sa consommation et importe

enviion O.'i.OOO tonnes pour les transformer.

Plo.mh. — Les water-jackets pour la fusion du

plomb d'œuvre ont été agrandis comme ceux du

cuivre. On applique l'électrolyse à l'affinage.

Enfin on récupère l'antimoine des crasses dans

la proportion de 80 à 90"/,,, en les chauffant avec

du sulfure de sodium.

La production mondiale du plomb marchand

en 1913 s'élève à 1.180.000 tonnes, dont 407.000

tonnes pour les Etats-Unis, 203.000 tonnes pour

l'Espagne, 181.000 tonnes poui' l'Allemagne,

110.000 tonnes pour l'Australie et seulement

28.000 tonnes pour la l'rance. On voit que l'Es-

pagne est le plus gros producteur européen. Il est

à remarquer (jue le plomb fabiiqué en Allema-

gnecomporle 40 "/^ de minerais importés et que

la consommation dans ce pays est supérieure à

sa production d'environ 40 à .")0.000 tonnes. La

Fran("e, qui consomme plus de 100.000 tonnes,

est obligée d'importer des tonnages considéra-

bles. Il n'est pas douteux que les fonderies de

plomb peuvent et doivent s'y développer en trai-

tant les minerais de nos colonies africaines dont

l'exploitation va progresser, ainsi (jue les

concentrés australiens qui alimentaient jusqu'ici

les usines allemandes.

AiiGKN 1' ET on. — Les bocards sont de plus en

plus remplacés par les broyeurs à cylindres ou

lubes-mills. La cyanuration prend la place dé
l'amalgamation, etl'on précipite non plus parles

tournures de zinc, mais par des poussières dé
zinc recueillies dans les étouiloirs des fonderies

ou par la poudre d'aluminium.

Sur une production totale de 7.745 tonnes d'ar-

gent en 1911, les Etats-Unis et le Mexique inter-

venaient pour 5.200 tonnes et la France pour

47 tonnes, provenant seulement des métallurgies

du cuivre et du plomb. .Nous étions tributaires

de l'étranger pour 400 tonnes environ.

A la même époque on produisait 713 tonnes

d'or dans le monde, soit 294 tonnes au Trans-

viial, 138 tonnes aux Etats-Unis, 82 en Australie,

43,5 en Russie, 34 au JNIexique et 2,8 en France.

On sait que nos principales exploitations indi-

gènes sont actuellement La Bellière et le Chà-

telet, et à ce propos il est bon de noter que notre

pays possède réellement des mines d'or, tandis

que les 5 tonnes de l'Allemagne sont unique-

ment obtenues comme sous-produits des métal-

lurgies du cuivre et du plomb.

Zinc. — C'est la métallurgie où les progrès ont

été les plus lents en raison des difficultés qu'elle

présente.

Les améliorations consistent dans l'emploi de

fours économisant autant que possible le char-

bon et pourvus d'appareils mécaniques de char-

gement, et aussi dans la conduite de la distil-

lation qu'il convient de ne pas pousser à

l'extrême, quitte à recueillir à l'état d'oxydes les

dernières quantités de zinc restant dans les cen-

dres. L'application du four électrique pour

extraire le zinc métallique des minerais est tou-

jours à l'état d'étude. Quant aux procédés d'élec-

trolyse auxquels l'Anaconda a donné une grande

extension, ils ne fournissent des résultats indus-

liiels qu'avec certains minerais et dans des con-

ditions de revient, de courant et de cours du

métal parliculièiement favorables.

Les principaux producteurs senties Etats-Unis,

l'Allemagne et la Belgique. Surlc million de ton-

nes de métal réalisé dans le monde entier en 1913,

ces trois pays ont des contingents respectifs de

320, 280 et 107 milliers de tonnes. La France

arrive au chilïre modeste de 63.000 tonnes

en 1912. Toutefois sa situation est meilleure

au point de vue minerais : 4(i.000 tonnes sont

extraites de la métropole, 74.000 d'Algérie,

37.400 de Tunisie et enfin 25.000 à 30.000 tonnes

du 'l'onkin.
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IviAix. — lïii dehors de la métallurgie propre-

ment dite de l'étain, qui est très simple, se pré-

sente la question très importante du traitement

des déchets de fer-blanc. L'étain est recueilli

xiit sous forme de tétrachlorure, soit à l'état

métallique, par électrolyse. Les Allemands ont

particulièrement étudié tous ces procédés d'ex-

traction.

La situation économique est très spéciale : les

pays consommateurs ne sont pas les pays produc-

teurs. Ceux-ci sont lesDétroits( Etats anglais de la

presqu'île de Malacca et certaines iles hollan-

daises telles que Banka et Billiton), la Bolivie.

Ces régions envoient d'ailleurs en Europe une

partie de l'étain sous forme de minerais. La pro-

duction mondiale de l'étain est de l.'W.OOO ton-

nes, dont65.000 expédiées par les Détroits. L'An-

gleterre produit à peu près sa consommation :

22.000 tonnes, dont 5.300 avec ses minerais indi-

gènes, et l'Allemagne 11.500 tonnes, alors qu'elle

en consomme 19. .300 tonnes. La France importe

la plus grande partie des 8.300 tonnes qui lui sont

nécessaires. ,

Antimoine. — A noter le nouveau procédé

appliqué par M. Marcel Biver pour traiter au

water-jacket la cervantite Sb-'O'*, provenant du

département de Constantine, par une simple

tusion réductrice avec addition de minerai de

fer et silice comme fondant. On recueille 30 à

40 % de l'antimoine dans le métal fondu. Le
reste est prescjue entièrement volatilisé et con-

densé dans des chambres à l'état d'oxysulfure

à 73 °o • Le métal brut est ensuite affiné. Ce
traitement eut lieu aux u-sines de Langeac.

On produit en tout 16.000 tonnes environ

d'antimoine avec la Chine et le Mexique. La

l'rance est un gros producteur, avec un chilîre

dépassant 5.000 tonnes. D'ailleurs le tonnage de
minerai extrait de ses mines et de celles d'Alp-é-

rie atteint 14.500 tonnes. Ce métal est surtout

utilisé sous forme d'alliage avec le plomb ou

l'étain. Son rôle est de durcir. On a fait grand
ompliii du plomb antimonieux dans la fabrica-

tion des balles de shrapnel.

Nickel. — On dislingue le traitement de la

f^arniérite ,s,\\\cAie double de nickel et de magné-
sium, et celui des pyrites ou afsénio-sulfures du
Canada qui contiennent soit du cuivre, soit du
cobalt, do l'argent. Comme dans la métallurgie

du cuivre, on traite la garniérite en formant une
inatte que l'on déferre, mais à l'inverse du cui-

vre, on ne continue pas le convertissage et on
grille à mor^ le sulfure de nickel pour le trans-

former en oxyde que l'on soumet à une calcina-
tion réductrice. Le procédé si original de Mond
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s'applique aux minerais canadiens. On sait qu'il

est essentiellement l)asé sur l'action de l'oxyde

di' carbone à 100° sous une pression de 15 atmo-
sphères sur le nickel réduit obtenu comme pré-

cédemment. 11 se forme alors un carbonyle de
nickel Ni(CO)* volatil, qui se décompose à 180»

sous la pression atmosphérique et abandonne
son nickel.

On connaît le rôle important que joue le nickel

dans la métallurgie de l'acier. C'est la France
qui la première en 1885 en indiqua l'emploi. 11

intervient également dans la fabrication des

cupro-nickels etmaillechorts. Laproductiondans
le monde s'élevait en 1912 à 28.500 tonnes. Dans
ce chiffre, les Etats-Unis et le Canada interve-

naient pour 15.900 tonnes, l'Angleterre 5.200,

l'Allemagne 5.000 et la France 2.100 tonnes.

Quant aux matières premières, la Nouvelle-Calé-

donie exportait à elle seule, en 1913, 93.000 ton-

nes de minerais k 1 %, tandis que le Canada
produisait 22.500 tonnes de minerais ou martes.

L'Allemagne dépend donc entièrement des

Alliés pour s'approvisionner.

Mercure. — Dans la métallurgie de ce métal

se présenleda même complication que nous avons

vue à propos du zinc. Il faut condenser le métal

qui se dégage à l'état de vapeur: toutefois ici on
n'a pas à craindre l'oxydation et le produit fon-

dant à 38°6 est forcément obtenu à l'état liquide.

Sur les 4.200 tonnes qui représentaient la pro-

duction totale en 1913, l'Espagne a fourni plus

de 35 % avec sa vieille mine d'Almaden. Venaient

ensuite l'Italie, l'Autriche-llongrie et les Etats-

Unis, avec une production du même ordre de

grandeur ide 1.000 à 703 kgs).

Alu.mimu.m. — La fabrication industrielle de ce

métal a une origine bien française et nous pou-

vons en revendiquer l'honneur. C'est d'ailleurs

notre pays qui possède les plus beaux gisements

de bauxite, qui alimentaient jusqu'ici trop

d'usines étrangères et seront réservés désormais,

il faut l'espérer, aux seuls industriels français.

La métallurgie comporte 2 phases : transforma-

tion du minerai en alumine pure et électrolyse

de cette alumine en solution dans la cryolithe

fondue.

L'alumine est obtenue maintenant principale-

ment par le procédé Bayer, dans lequel on dis-

sout l'alumine par une solution de soude causti-

que, et on laisse se précipiter lentement l'hydrate

d'alumine par la simple action de l'air. Le pro-

cédé au nitrure, si intéressant, puisqu'il fournit

de l'ammoniaque comme sous-produit, n'est pas

encore sorti de la période d'essais. Dans l'élec-

trolyse de l'alumine, on est arrivé par des essais
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d'ordre scientifique à déterminer le mélange pré-

sentant la pins grande fusibilité possible et à trou-

ver dans quelle proportion il est nécessaire

d'ajouter de la iluorine à la cryolithe.

La situation économique de l'alt^minium est

très intéressante à étudier à notre point de vue

national. En 1913, les 68.000 tonnes produites

dans le monde comprenaient 18.000 tonnes fran-

çaises, soit 20,5 % . En 1900, notre production

était de 1.500 tonnes. En 13 ans elle est donc

devenue 15 fois plus forte, alors que la produc-

tion mondiale a été seulement multipliée par 8,7.'

L'Anglcterie, qui a produit 7.500 tonnes en

1913, a progressé dans la même proportion que

la France, mais avec des chiiîres relatifs bien

moins élevés. Néanmoins l'Amérique tient

encore la tète avec le chiffre de 22.500 tonnes,

qu'elle tire en plus grande partie de ses mine-

rais indigènes. Le tonnage des bauxites extraites

de nos mines françaises s'est élevé en 1912 à

259.000 tonnes. D'autre part, en 1913, alors que

nos importations étaient insignifiantes, nos ex-

portations comprenaient environ 168.000 tonnes

de bauxite, 7.500 tonnes d'alumine, 3.000 ton-

nes d'aluminium en lingots et déchets, et enfin

1.600 tonnes de feuilles d'aluminium. L'Alle-

magne était un de nos gros acheteurs, soit direc-

tement, soit par l'intermédiaire de la Suisse ou

des Pays-Bas. Tel est le rôle important que joue

notre pays vis-à-vis de l'étranger dans tout ce

qui se rapporte à celte métallurgie.

()n sait que pendant la guerre les Allemands,

privés de la source où ils s'alimentaient, ont

considérablement développé les gisements de

bauxite de Hongrie et de Dûlmatie. Nous ne nous

étendrons pas sur les emplois toujours plus nom-

breux de raluminium et sur le brillant avenir

réservé à ce métal, l'étant données nos riches et

considérables réserves, nous ne pouvons que

nous en réjouir.

Platine. — La métallurgie du platine se fait

par voie humide. L'Oural fournit 90 "/o tlu pla-

tine employé dans le monde, et à elle seule la

Cie Industrielle du platine contrôle la moitié

environ de la production mondiale, qui est de 6

à 7 tonnes. On connaît la variation considérable

des prix du platine. Le kg., qui valait en 1860

de 500 à 800 francs, était monté à 7.000 fr. avant

la guerre. H vaut aujourd'hui de 23.000 à

25.000 francs.

Métaux secondaires. — M. Guillcl appelle

ainsi ceux qui sont rarement utilisés à l'état pur

et interviennent à l'état d'alliages et surtout de

ferro ou cuproalliages. Tels le manganèse, le

chrome, le tungstène, le molybdène, le vana-

dium, le titane. Un métalloïde, le silicium, vient

s'ajouter à la série. Ces alliages peuvent conte-

nir plus ou moins de carbone suivant le pro-

cédé employé pour leur obtention. Les minerais

de manganèse sont fournis surtout par la Russie,

les Etats- Unis, les Indes et le Brésil. La chromite

provient généralement de la Rhodésie, de la

Nouvelle-Calédonie, de la Turquie, de la Russie

ou de la Grèce. Le wolfram est extrait princi-

palement dans le Colorado, en Argentine et en

Portugal, le molybdène en Australie et le vana-

dium au Pérou.

Après avoir ainsi passé en revue les conditions

techniques et économiques se rapportant à

chacun des métaux, le lecteur a sous les yeux

une série de tableaux graphiques fort bien pré-

sentés. Sans imposer la comparaison aride des

chiffres, ces tableaux indiquent immédiatement

la production relative de la fonte et de l'acier

dans les différents pays et à diverses époques;

de même pour le zinc, le cuivre, le plomb, l'ar-

gent, le nickel, l'aluminium, l'étain. Ils consti-

tuent le résumé visuel très succinct des prin-

cipales données statistiques que nous avons

analysées.

*
# «

La seconde partie de l'ouvrage, tout à fait

distincte de la première, comprend la recherche

des principaux facteurs ayant influencé le déve-

loppement des métallurgies suivant les régions.

Ces facteurs sont :

1" la richesse du sol, soit en minerais, soit en

combustibles;

2» l'évolution des méthodes. Exemple : la

découverte de la déphosphoration mettant en

pleine valeur notre magnifique bassin lorrain;

3" lesrecherches scientifiques, dontl'influence

est si efficace sur les méthodes de fabrication;

4° .l'organisation des usines et les méthodes

commerciales
;

5» la situation douanière;

6" l'enseignement technique, si intimement

lié à la formation du personnel et à sa valeur.

M. Guillet s'est étendu plus particulièrement

sur certains de ces facteurs, et en particulier sur

l'intervention de la science en vue de rectifier la

marche industrielle des usines et d'améliorer

leurs produits. Nous avons plaisir à analyser le

magislial exposé de tous ces travaux auxquels

il a pris lui-même une part si active.

La méthode scientifique, on le sait, peut être

définie par l'étude systématique de l'influence

deé facteurs intervenant dans un phénomène

déterminé, un seul de ces facteurs variant à la

fois. Alors que l'industrie d'autrefois n'était
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faite (jue île loiirs de mains et ne procédait que

par enipiiisine, les incompaïahles progrès réali-

sés depuis soixante ans sont, uiiiqiiemenl dus à

l'introduction de cette méthode dans la fabrica-

tion.

Kn partant du minerai et le suivant à tra-

vers ses transfiirmalions jusqu'au métal mar-

chand, on rencontre d'aliord la concentration

ou, si l'on veut, l'enrichissement par catégories,

opération que les procédés par iiiaf^nclisme et

par lloltaison sont venus si heureusement amé-

liorer. Cji minerai, avant d'être traité, est ana-

lysé av«c précision et rapidité : ces analyses s<int

nécessaires'tanl pour évahiersa vale'ur que pour

calculer le lit de fusion. Il en est de même pour

les auties niatières premières. Au cours du trai-

tement, on prend maintenant les tempéraftures

^pyromètrcs Le Chatelier et Fery), on mesure

les débits des gaz, les pouvoirs calorifiques des

combustibles (bombe Mahler, appareil Junkei-).

lùifin on arrive aux exemples classiques du Bes-

semur, du four Martin, de la déphosphoralion,

de l'aluminothermie, etc.; et aux études pure-

ment scientillques, qui en expliquant certains

des phénomè^ieSjCt précisant les conditions dans

lesquelles réagissent les corps en présence, ont

conduit à de multiples applications pratiques.

Parmi toutes ces études, on peut citer les sui-

b vantes :

Conditions d'équilibre pour chaque tempéra-

ture du système carbone, oxyde de carbone,

a n hyd ride ca rbo nique, établies par M. Bon doua rd.

Recherches de M. Charpy relatives aux actions

du carbone solide ou de l'oxyde de carbone sur

les oxydes métalliques. Conditions defoimation

des mattes. Recherches sur la fusibilité des sili-

cates, c'est-à-dire des laitiers et scories, suivant

leur composition, iravaux auxquels sont atta-

chés les noms de Vogt, Ackermann, Boudouard

et Shepherd.

C'est également la science qui permet de sou-

lier la valeur du métal et par suite de l'amcliorer

soit par des additions, soit par des traitements

extérieurs. Les essais auxquels on le souniet sont

mécaniques, chimiques, physiques ou physico-

chimiques. Les premiers comprennent des essais

de traction qui fixent la charge de rupture R, la

limite élastique E, l'allongement % Aetlastric-

,. tien E, des essais de choc qui déterminent la fra-

gilitéau mouton ordinaire ou mieux la résilience.

c'est-à-dire le nombre de kilogram mètres néces-

saires pour produire la rupture d'un centimètre

carré de section utile d'un barreau entaillé, avec

le pendule Charpy, ou les appareils Frémont
et Cuillery, et des essais dedureté avec l'appareil

à bille Hrinell, des essais de pliage, d'emboutis-

sage, dépression, etc. Les essais chimiques con-

sistent en analyses proprement dites et en essais

de corrosion.

Nous nous arrêterons davantageaux essais phy-

siques et physico-chimiques Leur multiplicité

est grande puisqu'ils embrassent les différentes

propriétés physiques du métal, sa dilatation, sa

résistance électrique, etc. L'une des méthodes

auxi[uelles ilsdonnent lieu, et ([ui a permis d'ob-

tenir des résultats iemar<[ual)les, est la Métallo-

graphie microscopique, science d'origine fran-

çaise, qui met en lumière la structure du pro-

duit. Uappelons-en le principe. Un alliage, quel

qu'il soit, est formé de constituants qui sont

soit des métaux purs, soit des combinaisons de

ces métau.x entre eux, soit des solutions solides,

c'est-à-dire des mélanges en proportion variable

de ces mêmes métaux. L'examen au microscope de

la surface du métal convenablement polie et at-

taquée par certains réactifs permet, avec un

éclairage par réflexion, de distinguer les divers

constituants. En comparant diiîérentes vues ob-

tenues avec le même produit ou avec des produits

ditïérents, on est parfaitement renseigné sur les

défauts physiques, l'homogénéité, la composi-

tion, les impuretés, le traitement subi, etc.

Cette nouvelle science, ébauchée dès 1824 à

Paris par M. Bréant, directeur de la Monnaie, a

été reprise à divers intervalles par Anosoff, Sor-

by, Martens et XN'edding, mais le premier mé-

moire important sur la question fut établi par

MM. Osmondet ^Yerth en 188."> dans leurthéorie

cellulaire de l'acier. Enfin parut en l.Sil'i le ma-

gistral travail d'Osmond sur la Métallographie

des alliages de fer et de carbone, auquel il n'y a

presque rien à changer maintenant. Depuis cette

époque, M. Henry LeChatelierrendit industrielle

la méthode très minutieuse d'Osmond, en sim-

j)liliant la préparation de l'échantillon, en indi-

quant de nouveaux réactifs pour l'attaque et en

créant un appareil maniable pour l'observation

et la photographie de gi-andes surfaces.

Parallèlement à la métallographie, d'autres

méthodes ont été imaginées pour déterminer les

points de fusion et de transformation, c'est-à-

dire les températures oii des réactions se pro-

duisent dans la matière solide. Ces points, les

derniers surtout, sont très irnportants, puisqu'ils

fixent les températures de trempe. Les noms de

Roberts-iVusten, de Saladin, de Le Chatelier et

de Bronicwski s'attachent à la mise au point des

appareils employés pour leur détermination. La

méthode des dilatations, en particulier, a per-

mis à MM. Le Chatelier, Coupeau, Charpy et

('renet, de faire progresser l'étude théorique des

produits métallurgiques courants.
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Viennent ensuite la théorie moderne de la

constitution des alliages et laconception du dia-

gramme d'équilibre de chaque alliage ; ce dia-

gramme est constitué par un ensemble de cour-

bes représentant en l'onction de la température

et de la composition le commencement de la so-

lidification (liquidus), la fin de la solidification

(solidiis) et les transformations qui peuvent se

produire dansla masse solidifiée (lignes de Irans-

l'ormatiori). On sait que, à la différence des mé-
taux, dont le point de fusion est à température

constante, il y a pour les alliages entre le com-

mencement et la fin de la solidification nn écart

de tempéiatiire variable avec la composition. On
constate de plus, dans les alliages une fois à

l'état solide, des variations brusques de leurs

propriétés, chaleur spécifique, dilatation, résis-

tance électiique, magnétisme, etc., qui corres-

pondent soit à une réaction entre les dilTérents

constituants, soit à une transformation de l'un

d'eux.

Les courbes, liquidus et solidus, sont donc la

représentation des conditions de fusibilité des

alliages. Si le liquidus est formé de deux bran-

ches se rencontrant en un point bas et que le

solidus passant forcément par ce point présente

une partie horizontale, ledit point définit un
alliage eutectique (fondant bien), c'est-à-dire

l'alliage fondant tout d'un bloc, comme un com-
posé défini, à la température minima et carac-

térisé parune structure extrêmement fine où l'on

retrouve généralement les constituants en lames

alternées. Si cet arrangement se produit par une

transformation des corps, lorsque ceux-ci sont

déjà à l'état soljde, l'alliage est dit eulectoïde

(Ilowe).

Les traitements auxquels sont soumis les pro-

duits métallurgiques ont pour but de leur don-

ner leur forme et leurs qualités définitives. On
distingue trois sortes de traitements : mécani-

ques (forgeage, laminage, étirage, tréfilage, dres-

sage, etc.), thermiques (trempe, recuit, levenii)

et chimiques (cémentation, malléabilisation, éta-

magc, zincage, cuivrage, nickelage, etc.). On
amène le métal à la forme voulue par forgeage,

laminage, filage, étirage ou tréfilage. La tempé-

rature à laquelle se fait ce traitement est celle

où le métal pi'ésente le maximum de malléabi-

lité ou de ductilité : par exemple, le Cu se lamine

mieux à chaud qu'à froid, puisque les allonge-

ments doublent presque entre 750 et it.'jO". Un
laiton à 70 % de Cu et 30 % de zinc ordinaire

ne peut être travaillé à chaud, parce que sa rési-

lience devient très faible, contrairement à ce

([ui se passe pour le laiton (ÎO/'iO. Pour des rai-

sons analogues, les alliages Cu-Ni se laminent

mieuxà chaud à partir de 300''etles niaillechorts

(Cu 54, Zn 26, Ni 20) ne se travaillent (ju à froid.

Les ([uestions de corroyage et d'écrouissage

peuvent être soulevées à cette occasion. Ces der-

niers temps, M. Charpy a démontré très judi-

cieusement qu'il ne faut pas attacher une impor-

tance trop grande à linlluence du corroyage. On
connaît d'autre part les dangers de l'écrouis-

sage.

M. Guillet insiste sur Içs traitements thermi-

ques, en particulier sur l'opération de trempe,

qui consiste en un lefroidissement brusque par

immersion soit dans un liquide, soit dans un gaz,

rarement dans un solide (suif, alliages fusibles).

L'ell'et de la trempe est de conserver partielle-

ment l'état qui est stable à la température où se

fait l'opération, en empêchant totalenientou par-

tiellement la transformation qui se produirait

normalement pendant le lefroidissement lent.

Pour qu'un produit prenne la trempe, il faut

donc qu'il existe au moins pour lui un point de

transformation, ce qu'indiquentles diagrammes.

On pratique le revenu sur un métal trempé en le

chauffant à une température inférieure au point

de transformation. C'est un cas particulier du

recuit, dimt l'elTet tend à établir un équilibre

soit physicochimique, soit mécanique, en fai-

sant disparaître l'effet de la trempeou de l'écrouis-

sage. Le recuit est un chaufTage à température

élevée et assez précise, suivi d'un refroidisse-

ment lent. Le revenu ne détruit que partielle-

ment l'effet de la trempe ; il fait disparaître les

tensions internes etaugmentela résilience. A ce

sujet on peut se reporter aux belles études de

M. Portevin (Hevue de Métalliiroie, 1912 et 1913).

Quant aux traitements chimiques, M. Guillei

cite les procédés de dépôt électrolytique, la she-

rardisation (galvanisation par cémentation au

gris de zinc), la cémentation proprement dite, la

fabrication de la fonte malléable, les nouveaux

procédés de soudage, etc. Grâce aux progrès

scientifiques, toutes ces méthodes se sont amé-

liorées considérablement et, au lieu de pratiquer

l'empirisme d'autan, on obtient maintenant des

produits constants en réglant les différents fac-

teurs (|ui interviennent dans les traitements.

Les alliages les plus répandus en métallurgie

sont, avant tout, les aciers, puis ceux de quel-

ques métaux autres que le fer, où entre princi-

palement le cuivre. L'étude de ces produits

montre à ((uel point l'industrie a profité des

recherches théoriques qui se sont poursuivies

depuis plus de vingt ans. Les noms d'Osmond

et de Henri Le Cliatelieren Fi-ance, de Uoberts-

.\usten et de sir Madficld en Angleterie, ilc 11<)\\ e

en Amérique, pour ne citer que les principaux,
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reviendraient sans cesse sous notre plume, si

nous avions à faire l'historique de ces beaux

travaux. Nous rappellerons en quelques mots

avec M. Guillet les résultats acquis.

En rapprochant la composition des alliages/e/-

I ,irbone de leurs propriétés mécaniques, on peut

déjà se rendre compte de l'utilité des traitements

mécaniques et thermiques sur l'acier ordinaire,

l'iiis du diagramme d'équilibre qui présente des

j)oinls de transformation, on déduit la structure

du métal et les modifications que ces traitements

[it'uventy apporter. D'une façon générale, l'ex-

jicrience a montré que, lors de la solidification,

les métaux et les solutions solides sont consti-

tués par des cristallites ou dendrites, tandis

que les combinaisons présentent des cristaux

limités par des faces planes. Quant aux grains de

métal, ils sont formés par la rencontre des arbo-

rescences et se développent d'autant plus que la

\ itesse de refroidissement est plus lente. Quand

j
les alliages sont représentés par des diagrammes

, avec lignes de transformation indiquant notam-

ment l'existence d'un eutectoïde, comme c'est le

L cas pour les alliages fer-carbone, les dendrites

se forment à température élevée, mais au pas-

sage des lignes de transformation il y a dépôt des

éléments de l'eutectoïde soit dans les plans de

clivage des cristaux, soit dans les joints des

[ grains suivant la rapidité du refroidissement.

Les aciers fondus étant donc composés de cris-

taux de forme, grandeur et orientation variées,

les traitements mécaniques (forgeage par exem-

ple) viennent déplacer ces cristaux dans une

' direction déterminée et les traitements thermi-

ques modifient leurs consiituants suivant les

circonstances de temps et de température.

La création des aciers spéciaux émane entière-

ment des recherches scientifiques. Quel chemin

parcouru depuis les essais de Mushet sur l'acier

au tungstène en 18.59! On distingue aujourd'hui

les aciers ternaires, c'est-à-dire ceux où un seul

métal tel que le nickel, le manganèse, le chrome,

le tungstène,vient s'ajouter à l'alliage fer-carbone,

'. et les aciers quaternaires oi'i le métal unique

est rem placé par deux métaux simultanés : nickel

-

chrome, chrome-tungstène, etc. Les aciers ter-

naires se divisent en trois classes ; leur structure'

varie considérablement avec la teneur en métal

l
ainsi que leurs propriétés mécaniques. Pour les

basses teneurs (.5 à 10 "/o suivant que le carbone

varie de 0,80 à 0,10 °/o ,
perlite comme pour les

aciers ordinaires, augmentation des résistances,

et diminution des allongements et résiliences.

.\vec les teneurs moyennes (15 à 27 %), la struc-

ture est celle des aciers trempés à bonne tempé-
laturc ^martensile) et les caractéristiques méca-
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niques sont encore accentuées dans le même
sens que précédemment. Oi) les utilise peu.

I^lnfln, à haute teneur dépassant 15 % pour les

aciers très carbures et 27 % avec les aciers à

0,10 % , on obtient une structure polyédrique

(fer y) ; mais, tandis que pour le Ni les allonge-

ments et la résilience sont remarquables, avec

une charge de rupture moyenne très acceptable

(65 kg), pour le chrome, le tungstène, le molyb-

dène et le vanadium, il se forme des carbures

complexes qui rendent le métal très fragile. Quoi

qu'il en soit, le passage d'une structure à l'autre,

qui est d'ailleurs provisoire, correspond exacte-

ment à une modification des propriétés. Quand,
par exemple, la structure est entièrement mar-

tensitique, la limite élastique, la charge de rup-

ture et la dureté sont au maximum, l'allonge-

ment, la résilience et la striction au minimum.
D'ordinaire cette structure correspondant à un

état instable, on peut la détruire par un recuit

suivi d'un refroidissement suflisammenl lent.

Or, pour le nickel et le manganèse, les points de

transformation sont situés trop bas dans l'échelle

des températures pour qu'il soit possible de mo-

difier leur structure pour la ramener à la nor-

male. Si M. Portevin a pu le faire sur un acier

chromé (7,38 "'o Cr et 0,12 C) avec un refroidisse-

ment de 72 heures, c'est en raison du grand

écart qui existe entre les points de transforma-

tion à réchauffement ^4<;etau refroidissement^;-.

Les aciers trempant à l'air sont généralement

quaternaires (nickel-chrome, le chrome princi-

palement fournissant la dureté), et doivent leur

propriété remarquable, si utile dans la coupe des

aciers rapides et dans la fabrication de certaines

pièces d'automobiles, au fait que Ar est assez

bas par rapport à Ac, ce qui permet de maintenir

par un simple refroidissement à l'air, suivi d'un

revenu au maximum, la structure obtenue par

chauffage au-dessus de Ac. Dans ces aciers, la

solution de carbure de fer dans le fer, c'est-à-

dire l'austénite, qui s'est produite avec difficulté

et pour laquelle il a fallu chauff^er à une tempéra-

ture bien supérieure à Ac, peut être inversement

plus facilement conservée sans altération, même
si la vitesse de refroidissement est faible.

Les aciers chrome-nickel ont également joué

un grand rôle dans la fabrication des blindages.

Leur application, entreprise dès 1912 par les

.\ciéripsde Saint-Chamond, a été améliorée tout

récemment dans les mêmes usines, et le métal

breveté : Ni 3, Cr 3 à '», C 0,65 à 0,80, présente

l'avantage de fournir la dureté voulue sur la par-

tie antérieure et la résistance voulue sur la face

postérieure grâce uniquement à des traitements

thermique» appropriés et sans subir aucune

3
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cémentation. 11 lutte avaiitageiisenient avec les

plaques harveyëes et celles du procédé Krupp,

lequel faisait également appel à des alliages

comple.xes où les métaux Ni et Cr combinaient

leur action avec celle d'autres métau.\ tels que le

manganèse, le niolybdène ou le tungstène. Tous

ces mélanges n'ont été obtenus qu'à la suitq de

nombreuses recherches et celles-ci font le plus

grand honneur aux ingénieurs qui y ont par-

ticipé.

Nous mentionnerons enlin les aciers à haute

teneur en nickel, résultant des travaux si origi-

n.uix de M.Guillaume, l'invar à36''/„ de Ni et 0,30

de carbone, employé dans la construction des

pendules de haute précision et des étalons;

l'acier N5S des Aciéries d'Imphy, dont le coeiïi-

cient de dilatation est le même que celui du fer;

l'acier N 34 très manganèse (jui résiste à la vapeur

surchauilée; lebaros, alliage de chrome et nickel,

dur et inoxydable, employé pour les plumes de

stylographe, etc. On fait également des utilisa-

tions intéressantes d'aciers ternaires et quater-

naires ne contenant pas de nickel : l'acier au

manganèse (12 à 13 % avec 1 à 1,2 de C) de sir

Hadlîeld, très dur et à grande résilience, employé

sous forme de moulage et même de laminé pour

croisements de tramways et de rails spéciaux;

l'acier chromé (1 à 1,5 %) pour billes de roule-

ment et cylindres de laminoirs à froid; l'acier au

tungstène pour la fabrication des aimants per-

manents; l'acier au silicium (1,50) pour les-

sorts, etc.

Ces quelques exemples suffisent pour montrer

les résultais remarquables auxquels a pu déjà

aboutir depuis une vingtaine d'années l'alliance

bien comprise entre la science et les applications

industrielles.

A côté des aciers se présente une classe d'al-

liages fort répandus en métallurgie, dans lesquels

le Cu entre le plus souvent et dont l'étude phy-

sique a été poussée plus récemment encore. Ce
sÀnt les bronzes (cuivre-étain), les laitons (cuivre-

zinc), les bronzes d'aluminium (cuivre-alumi-

nium), les niaillechorts (cuivre-nickel). Les dia-

grammes d'équilibre ont été établis pour ces

alliages binairesetil convient de faireà leursujet

f[uelques remarques d'ensemble. Le diagramme
Cu-Ni ne présente qu'une seule solution solide.

Tous les alliages de ce genre sont donc entiè-

rement miscibles. Quant aux trois autres, l'état

d'équilibre n'a pu être déterminé au-dessous de

200° ou 300° par suite des résistances passives.

On admet donc que l'état stable reconnu à ces

températures est identique à celui correspondant

à la température ordinaire. Dans les trois cas,

les alliages les plus riches en cuivre forment

encore une solution solide, mais dans laquelle

l'élément autre que le cuivre entre avec un nia.xi-

muni de teneur variable suivant l'alliage; g %

d'Al, 1() % de Sn, 37 % de Zn. Cette teneur

maximum peut aussi varier dans certains cas à

mesure f[ue la température s'élève : constante

dans le bronze d'aluminium, ellediminue légère-

ment dans le laiton et beaucoup dans le bronze
ordinaire. Il en résulte en particulier que les

laitons contenant de 63 à 70 % de Cu ont un
point de transformation et que la solution «

donne à l'échautTement a-|-/3. Pour les trois

alliages, il y a déplus formation d'un eutectoïde.

Continuant l'exemple du laiton, on voit,

d'après le diagramme, que les alliages entre 63 et

40 % de Cu ont deux points de transformation,

Pun constant à 475°, point de l'eutectoïde, l'autre

s'abaissant de 870° à 475° quand la teneur en

cuivre passe de 63 à 53 % ,
puis se relevant de

475" à 850* lorsque delle-ci s'abaisse de 53 à 47 % .

La solution
z?,

stable à température élevée, aban-

donne les solutions « et 7 ;
quant à l'eutectoïde,

il correspond à 53 % de cuivre.

Ce simple aperçu donne une idée de la grande

importance des diagrammes d'équilibre et des

conclusions industrielles qu'on en peut tirer.

Les solutions a participent des propriétés du

cuivre en tant que malléabilité, le constituant 7

est dur et fragile. Qant à ,3, il est forgeable à

chaudettousles alliages pour lesquels on obtient

au chauffage ce constituant pur jouissent de cette

faculté. Bien plus, M. Guillet, mettant en paral-

lèle les différents constituants de chaque alliage

avec les propriétés mécaniques, en explique aussi

les anomalies.

On arrive en dernier lieu à l'étude des alliages

ternaires du cuivre, étude très compliquée,

puisque les diagrammes auxquels elle donne
lieu sont dans l'espace. Une théorie fort origi-

nale, imaginée par l'auteur, permet de se rendre

compte du rôle des différents éléments mis en

présence : elle consiste à supposer que le corps

ajouté à l'alliage binaire entre en solution dans

les constituants déjà existants, et crée une struc-

ture cori'espondant, non à l'alliage initial, mais

à un alliage d'un titre modifié. C'est ainsi que

l'alliage Cu 70, Zn 25,5, Al 4,5 a pour titre fictif

Cu 57, Zn 43. Il est donc formé de deux consti-

tuants a et ^, et est laminable à température

élevée, tandis que le laiton Cu 70, Zn 30 ne peut

être forgé qu'à froid.

Ces additions de nouveaux éléments n'ont pas

seulement pour' but de modifier les propriétés

physiques des alliages, elles servent souvent

pour les purifier. Tel l'emploi nouveau des oxy-

dants comme addition finale, en vue d'agir sui-
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les gaz réducteurs qui provoquent des souillures ;

à parois brillantes. Dans la coulée si délicate des

maillechorts, on emploie l'azotate de sodium et

le hioxydede manganèse.

Ce résumé rapide ne peut donner qu'une idée

I
très incomplète des perfectionnements apportes

dans la fabrication des alliages, dont la suite a

été si bien exposée dans l'ouvrage de M. Guillet.

C'est à notre pays et À l'Angleterre que revient

l'honneur d'avoir dirigé les travaux de labora-

'. toire qui y ont abouti, et les noms des savants

I
Osmond, Henry Le Chatelier, Roberts-Austen et

Hadfîeld resteront attachés à cette collaboration

si fructueuse de la science et de l'industrie. Grâce

à leurs efTortset à leur constant labeur, les fabri-

cations reposent maintenant sur des bases vrai-

ment scientifiques, les produits connus sont

mieux utilisés et de nouveaux alliages avec des

propriétés spéciales sont venus très heureuse-

ment faciliter le développement de toutes les

industries mécaniques modernes.

*
* *

Mais, pour que tous ces progrès techniques

portent pleinement leuis fruits dans l'usine où

ils sont introduits, il faut que cette usine elle-

même soit organisée scientifiquement. L'orga-

nisation, tant au point de vue industriel qu'au

point de vue commercial, ce fut là évidemment la

principale force des Allemands. Leur foi absolue
' dans les méthodes scientifiques, leur volonté

d'atteindre le but et leur esprit de discipline

exagéré leur ont permis de mettre à profit la

plupart des découvertes dues à l'individualisme

français.

Nous devons profiter de la leçon : les Alle-

mands n'ont pas le monopole de l'organisation.

Ils l'ont observée, mais ils ne l'ont pas perfec-

tionnée. Le principal novateur en cette matière,

c'est l'illustre ïaylor. Tout le monde connaît le

système de cet inventeur, mais bien peu le com-
prennent et l'appliquent sous un vrai jour. Le
système Taylor ne vise pas à obtenir de l'ou-

vrier un rendement maximum avec surcroît de

fatigue conduisant au surmenage. En réalité sa

définition est celle donnée par M. de Frémin-
ville : son but est d'aplanir les difficultés devant

l'ouvrier, d'instruire ce dernier, de le guider dans

tout son travail. Le taylorisme bien compris s'im-

pose d'autant plus à l'époque actuelle où il s'agit

de produire en S heures autant qu'en 10 heures.

Les syndicats eux-mêmes, si opposés avant la

guerre aux méthodes modernes de travail, en

reconnaissent la nécessité. Mais, il ne faut pas

se le dissimuler, le système Taylor entraîne une
proportion considérable (jusqu'à .30 % ) de per-

sonnel improductif. 11 faut multiplier les ingé-

nieurs et le personnel de maîtrise poui' préparer
le travail, en donner l'allure et le contrôler. Le
contremaître de la vieille école doit disparaître.

Quant à l'ingénieur, son rôle n'est plus seule-

ment technique, il devient administratif et social,

in cette dernière considération nous amène tout

naturellement, avec M. (iuillet, à rechercher la

meilleure méthode pour former ces futurs con-
ducteurs d'hommes.
On se rappelle la si remarquable conférence

([ue l'auteur a faite à la Société des Ingénieurs
civils le 3 novembre 1916 au sujet des réformes

à apporter à l'enseignement technique supé-

rieur. Entre autres mérites, cette conférence

eut celui de donner lieu à une longue discussion

où toutes les opinions se firent jour, mais on put
juger par le nombre et la qualité des personnes
qui y prirent part, ainsi que jiar les arguments
contradictoires qui y fuient exposés, combien
la question venait à point et quelle importance
elle présentait pour l'avenir de notre industrie

française. Après avoir comparé notre système
d'enseignement technique à celui de l'étranger,

M. Guillet arrive à la conclusion qu'il y a lieu

de réformer d'abord l'enseignement secondaire

qui y prépare : comme il est indispensable que
les ingénieurs possèdent leurs humanités, il

demande avec raison un juste partage entre

l'élude des lettres et des sciences, une conden-
sation des programmes, une orientation vers le

développement des qualités de l'esprit, enfin

l'utilisation constante delà méthode expérimen-
tale dans les sciences.

Toutefois, en ce qui concerne l'utilité des
classes de mathématiques spéciales et de la pos-

sibilité de repoiter avec avantage leur enseigne-

ment dans lesgrandes Ecoles mêmes, nous nous
permettrons de faire certaines réserves en faveur

d'un enseignement qui a fait ses preuves. Cette

classe nous paraît à sa place dans les Lycées.

Elle est pour les candidats aux écoles le complé-
ment indispensable de leur éducation mathéma-
tique. Les généralisations de toutes les théories

ne peuvent qu'élargir leurs idées, et leur incul-

quer une culture très générale sur laquelle il sera

facile plus tard de greffer une spécialisation si elle

est nécessaire. Mais il n'est pas douteux que les

programmes de cette classe supérieure doivent

être considérablement allégés et surtout revisés

par le développement plus prononcé de l'esprit

géométrique et la substitution des méthodes
intuitives aux procédés analytiques qui tendent

à supprimer l'effort personnel chez l'élève.

Quant à l'enseignement technique propre-

ment dit, qu'il soit donné dans les Ecoles, ou
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dans les Instituts, M. Guillet propose, et nous ne

saurions trop l'approuver, de diminuer les cours

ex cathedra, d'augmenter les travaux pratiques,

et enfin de multiplier les stages à l'extérieur et

les voyages d'études. C'est évidemment là que,

bien guidés par des professionnels, les élèves

puiseront à la fois l'enseignement le plus profi-

table à leur formation tant au point de vue tech-

nique que social.

Par le long exposé qui précède, lequel consti-

tue en quelque sorte une revue des progrès

réalisés au cours de ces dernières années dans le

domaine de la métallurgie, on peut se rendre

compte du travail écrasant que s'est imposé
M. Guillet pour présenter au public un véritable

monument d'ensemble sur cette industrie fran-

çaise d'avant guerre, sur les moyens merveil-

leux dont elle dispose maintenant et sur les

diiïérents facteurs qui peuvent et doivent in-

fiuencer son essor. Personne ne pouvait le faire

avec plus de compétence et avec un esprit aussi

imbu de science industrielle.

Emile Demenge.

LA CULTURE DU THÉ AUX INDES NEERLANDAISES

Dans les statistiques se rapportant à la culture

et au commerce mondial du thé, le plus souvent

une large place est accordée aux Indes Anglaises

et à Ceylan, au Japon et à la Chine, tandis que

Java n'est pas même cité, ou n'est indiqué qu'oc-

casionnellement parmi les « autres pays produc-

teurs ».

Cela n'est à mon avis nullement justifié : l'im-

portance que la culture du thé a acquise depuis

quelques années aux Indes Néerlandaises, l'ex-

, tension qu'elle prend de plus en plus, la source

de richesses qu'elle r'eprésente, tout cela devrait

cependant la mettre en vedette ou tout au moins

lui assurer une place honorable
;

quelques

chiffres en feront foi et démontreront que, si le

nombre des plantations et la surface plantée sont

en ellet loin encore d'être équivalents auxchiffres

correspondants des colonies anglaises, si les

quantités exportées restent bien au-dessous des

chilTres donnés pour Colombo et Calcutta, les

chifl'res cependant forment un total intéressant

et les statistiques accusent un progrès considé-

rable réalisé dans un laps de temps relativement

court.

Les quantités de thé exportées ont atteint en

1915 :

Pour les Indes Anglaises plus de i54 millions de kilogs

» Ceylan environ if) » »

» la Chine l>lus île 107 » »

Pendant cette année Java a produit 46 millions

de kilogs. Nous donnons les chiffres de 1915, car

les années ultérieures doivent être considérées

comme anormales, la guerre, les difficultés d'ex-

pédition ayant causé de graves perturbations sur

le marché et par contre-coup sur la production.

Ce n'est qu'en 1018 que la situation est redevenue

à peu près normale.

On comprendra l'importance prise peu à peu

par cette culture si on sait que l'exportation de

thé de Java n'atteignait en 1003 que 10 millions

de kg., en 1910 un peu plus de 18 millions, et en

1914 environ 3'2 millions.

Les chiffres concernant la superficie des plan-

tations ne sont pas moins significatifs : il y avait

à la fin de 1915 à Java près de 300 plantations et

la surface plantée atteignait environ 75.000 hec-

tares.

Au cours des dernières années, les terrains à

thé se faisant plus rares à Java, les intéressés

ont dû porter leur attention sur les autres iles

des Indes Néerlandaises et en particulier sur

Sumatra, où de grandes étendues de terrain sont

encore disponibles. Aussi bien sur la côte Ouest

que sur la côte Est de Sumatra des concessions

ont été demandées et accordées, plusieurs entre-

prises importantes y ont été fondées, et la sur-

face plantée, surtout dans les régions élevées de

Dell, n'est point à dédaigner et s'étend chaque

année dans des proportions très importantes.

A la fin de 1015, le nombic des plantations à

Sumatra dépassait 20 et la surface ])lantée n'était

pas inférieure à 6.000 ha.
;
plusieurs plantations

étaient en production et livraient un produit très

satisfaisant à tous les points de vue.

Les plantations ont en général une superficie

de 350 à 700 ha. et la production atteint dans la

plupart des cas de 500 à 1.500 kg. par ha. Tous

ces chiffres soutiennent, on le voit, la comparai-

son avec les résultats obtenus à Ceylan et aux

Indes Anglaises et méritent en tout cas d'entrer

en ligne de compte pour l'établissement des sta-

tistiques. (Je parle surtout de ces deux pays pro-

ducteurs, car la culture du Ihc y est, comme à

Java, poussée d'une façon intensive avec l'aide

de puissants moyens financiers, tandis qu'en
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Chine et au Japon elle reste l'œuvre du petit

cultivateur et n'est pas soutenue par d'importants

capitaux.) Il fautajouter encore qu'à Java la popu-

lation indigène cultive aussi le thé etqne l'impor-

tance de cette culture n'est nullement négli-

geable ; de nombreux indigènes possèdent de

petits jardins de thé de 1 à 4 ha. (pouvant aller

quelquefois à 10 ha. ou même dans des cas assez

rares à 20 ha. et plus). La superficie totale

Le Gouvernement a pris dans les dernières

années des mesures pour apporter des améliora-

tions à cette culture du thé par la population

indigène, mesures qui, dans plusieurs districts,

ont déjà porté des fruits.

On pourrait supposer que la médiocre estime

dans laquelle est, tenue la culture du thé à Java

est la suite d'une infériorité quant à la qualité

du produit; les prix obtenus sur les marchés de

*6r, .if.- .-...'
-'i'<J-'.>./;7it-. ^^

Fig. 1, — Cn Jardin de théiers de 'i ans à Nagahoeta {Sumatra),

Raies de Grefillea plantées comme brise-bise. A l'arrière-plan, la fabrique.

occupée par ces jardins s'élevait en 1915 à près

de 20.000 ha., qui avaient donné plus de 16 mil-

lions de livres de thé, ce qui représente pour la

population un gain brut de 3.(i00.000 florins

hollandais, source de revenus qui n'est certes

pas à dédaigner. L'indigène vend la fouille

fraîche aux fabriques européennes les plus

proches '; une petite quantité de feuilles est

préparée par l'indigène pour la consommation

sur place.

1. La guerre n porlé un coup très ru'Ie aux plant.-iHons indi-

gènes de thé; le produit se vendant mal ou même ne se ven-

dant plus, les fabriques européennes furent dans l'impossi-

bilité d'acheter la feuille cueillie aux indigènes; ceux-ci se

virent donc privés d'une source iniporlnnte de revenus et

négligèrent l'entretien des jardins. Depuis 1918 la situation

s'est légèrement améliorée, mais il se passera bien dti temps

encore avant que les jardins des indigènes aient repris leur

apparence d'autrefois.

Londres et d'Amsterdam montrent que tel n'est

pas le cas, et nombreuses ont été les factures

qui, dans les trois dernières année.s, ont été

payées à Londres 1 schelling etplus la livre, prix

correspondant donc à celui des bonnes qualités

de Ceylan et d'Assam.

La plante à thé se développe le mieux dans un

climat chaud et humide; pendant toute la

période de croissance (et par conséquent de pro-

duction!, il lui faut des pluies constantes, alter-

nant avec de courtes périodes de sécheresse :

des matinées ensoleillées suivies d'après-midi

pluvieuses constituent pour le théier des circon-

stances très favorables; c'est direque les régions

propres à la culture du thé sont en somme
assez limitées : à Java, c'est dans l'ouest de l'île
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(|ii(' les l'onditions se sont tnontrées les meil-

leures pour celte culture; on a pu cependant, et

souvent non sans succès, établir aussi des plan-

tations de thé sur les pentes des niontairnes du
contre et de l'est de Java.

La plante à thé n'est pas très exigeante en ce

qui concerne le sol ; cependant des terrains vol-

caniques jeunes, riches en hunius et contenant

sévère et qui donnent des descendants d'un type

pur et possédant les propriétés exigées pour une
plantation donnée; mais la production des jar-

dins à graines existant à Java ne suffit pas pour
les besoins toujours croissants de la culture et de

grandes quantités de graines doivent être impor-

tées chaque année des Indes Anglaises.

Les graines sont le plus souvent mises en teire

Kig. Un u'lîamponf{ ", l'illa^^e indigène, ii\Tjiliuroeni (Java),, entouré de plantattons de tiiê.

en proportion suffisante du sable et de l'argile

semblent lui convenii' le mieux.

Quant à l'altitude, on a longtemps admis que

le mieux était de planter le thé à Java entre 600et

1.000 mètres; mais des plantations établies dans

les dernières décades jusqu'à 1.800 m. et plus

ont donné des résultats excellents, aussi bien

quant à la quantité qu'à la qualité du produit.

On ne plante plus actuellement que de bons

types de thé d'Assam; les anciens jardins de

thé de Chine ont pour la plupart été arrachés et

replan tés de types à larges feuilles; la vigueur des

plantes, les dimensions et la couleur des feuilles

sont dilTéieiites selon la variété adopt(-e ; on éta-

blit de plus en plus à Java des jardins à graines

dont les plantes ont été soumises à une sélection

sur pépinières et plantées à environ 15 cm. les

unes des autres et à 2-3 cm. de profondeur. Dans

certains districts, si les conditions climalériques

s'y prêtent, on peut mettre directement les

graines à leur place définitive dans les jardins

défrichés. Dans les régions où l'on doit redouter

des périodes de sécheresse prolongée, on re-

couvre les pépinières d'abris provisoires pro-

tégeant les jeunes plantes contre l'ardeur du

soleil.

Quand les pieds sur les pépinières sont âgés

d'un an ou deux, on les transplante dans les jar-

dins préalablement défrichés (les arbres ont été

abattus, le sol nettoyé des mauvaises herbes et

labouré); on a déterminé d'abord des raies en

suivant sur les pentes les courbes de niveau, et
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en l:iissant entre elles un espace de 120 cm. envi-

ron, et c'est le long de ces raies horizontales

qu'on met les jeunes plantes tous les 90 cm.

Il va sans direquechatiii épiante lira sa méthode
propre, aussi bien en ce qui concèrnelaprépara-

tion du terrain qu'en ce qui concerne la manière

de planter et celle de traiter ultérieurement les

plantes et la feuille cueillie. Nous ne pouvons

entrer icidans le détail : nous nedonnons que des

façon générale moins grave que r//e/o/7e/<w, cause

cependant dans certains districts et surtout dans

les plantations élevées des dommages assez sé-

rieux, et plus importants que ceux causés aux

Indes Anglaises par le « red spider » [Tetrany-

(7t«.s'), lequel est à Java presque sans importance.

Les racines sont souvent attaquées par des cham-
pignons appartenant à diverses espèces qui se

développent sur toutes sortes de débris végétaux

l'igr. 3. — Couleurs de la fahr.'/ue dt' « Goeiioeiig Mas >> {Jui'a).

indications représentant à peu près une moyenne
.des diverses méthodes de travail.

Le ti'avail du sol et le sarclage doivent se faire

régulièrement; on établit un système de terras-

ses, de drains, de fossés pour retenir l'eau et

prévenir ainsi l'érosion ; on met les engrais jugés

nécessaires, on plante des Légumineuses comme
« engrais verts », bref on prend toutes les mesu-
res indiquées pour le fonctionnement rationnel

d'une culture intensive.

Certaines maladies s'attaquent à Java aux

plantes à thé; la plaie la plus grave est causée

par un insecte, sorte de punaise (Helopellis]qm,

par ses nombreuses piqûres, endommage totale-

ment la jeune feuille: les plantes affaiblies par

yHelopeltis sont souvent la proie de nombreux
parasites d'origine animale ou végétale ; un aca-

rien orangé iBrei'ipalpus], tout en étant d'une

en voie de décomposition et passent de là sur les

racines du thé. Les plantes ainsi endoinmagées

meurent et la maladie .se propage aux buissons

voisins. Des chenilles, des pucerons, des champi-

gnons variés s'attaquent souvent aux feuilles des

plantes à thé : il faut prendre contre eux des me-

sures rapides et énergiques pour éviter qu'ils ne

causent des dommages graves.

Quand les plantes ont deux ou trois ans, on

les taille pour la première fois ; cette opération

se répétera tous les 18-2'i mois selon les circons-

tances: c'est en grande partie par une taille ju-

dicieuse qu'on arrivera à donner aux buissons

leur forme caractéristique : tronc unique, ramifié

plus ou moins près du sol et portant une abon-

dante ramure de nombreuses petites branches

qui forment à 1 m. on I m. .50 une surface plane

ou bombée d'un large diamètre sur laquelle
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s'élèveront les ramifications dont les jeunes

pousses pourront être cueillies.

Les cueilleuses enlèvent d'un coup d'onj^le ces

pousses, qui comportent, outre la jeune feuille

terminale non encore épanouie {pecco), deux ou

trois jeunesfeuilles; celles-ci doiventètreencore

souples au moment où elles sont cueillies. On
revient dans un mêmejardin pour le cueillirtous

les S à 12 jours selon les circonstances locales.

Les feuilles sont transportées (le plus souvent

dans des sacs') jusqu'à la fabrique où les cueil-

leuses sont payées (en général 2 et. = 4 centimes

par kg. de feuille fraîche). Les pousses bien ver-

tes sont répandues sur des cadres tendus de

treillis de fil de fer ou de planches ou de toile de

jute dans des espaces ad hoc où un courant d'air

provoque le flétrissane- ; après 18-20 heures, la

feuille a perdu 35à 40 °/„ de son poids et est devenue

assezsouplepourêtre roulée: elleesttrituréepen-

dant 1 heure ou plus dans les réservoirs des /'ow-

/eurs qui tournent sur une table mobile et dont le

couvercle peut exercer une pression sur la masse

des feuilles. La feuille, pendant cette opéi'ation,

prend la forme qu'elle doit avoir; en outre, les

sucs de sescellules sontintimement mélangés, ce

qui permet aux transformations ultérieures de se

produire.

La feuille passe ensuite dans le « ball-brea-

ker », cylindre ou tableaux mailles de fil de fer

où la masse des feuilles est mise en mouvement
pour reprendre une température normale et

subir un premier triage. La feuille est ensuite ré-

partie en couches d'environ 6-S cm. sur des ca-

dres de bambou tressé ou sur des tables de

faïence, où elle séjourne un certain temps jusqu'à

ce qu'elle ait pris l'odeur caractéristique et la

couleur cuivrée du thé; c'est la fermentation,

qui s'elTectue dans un temps très variable se-

lon les opérations préalables, selon la finesse de

la feuille, selon la tenipérature et le degré d'hu-

midité de l'ambiance, etc. ; le plus souvent elle

est achevée en 2-3 heures.

Le thé vert, qui d'ailleurs n'est presque plus

préparé à .lava, est roulé beaucoup plus légère-

ment à la main et il ne subit pas de fermentation ;il

passe aussilAl après le roulage dans les séchoirs.

1. Aux Indes Anglaises et à Ceylan, on transporte les feuilles

fratclies dans de grandes corbeilles ; ce procédé est préféra-

ble, car dans les sacs la feuille comprimée est eadommugée.
Dans certaines plantations de Java et de Sumatrn, on a égale-
ment adopté cette méthode.

2. Le tiétrissage est parfois complété ou régulariséau moyen
de macliines spt'ciales oi'ï la masse des feuilles est mélangée,
brassée pendant un certain temps dans un courant ifaircl) tiu ri.

Le thé fermenté est ensuite porté dans les sé-

choirs, où la torréfaction (ou plutôt la dessicca-

tion) s'effectue ; les séchoirs sont de systèmes

très variables, mais reposent tous sur le même
principe : la feuille encore humide est répartie

en couche très mince sur des treillis métalli-

ques déplaçables ou mobiles le long d'une

chaîne sans fin et où un vif courant d'air chaud
et sec enlève à la feuille la plus grande partie de

l'eau qu'elle contientencore : 4 1/2 kg. de feuille

fraîchement cueillie donnent le plus souvent

1 kg. de thé sec.

Le thé passe ensuite dans des machines où

les feuilles grossières sont coupées en morceaux
plus ou moins réguliers, puis sur des tamis où

les morceaux de diverses grandeurs sont triés

et d'où la poussière est enlevée; enfin des

femmes vannent et tamisent encore le produit

jusqu'à ce que les diverses sortes soient bien

séparées.

Les parties fines, contenant beaucoup déjeu-

nes feuilles (pecco), constituent le « orange

pecco n et le « broken orange pecco » (les jeunes

feuilles, en effet, grâce aux poils fins qui les

couvrent, ont pris l'apparence de pointes do-

rées) ; les feuilles un peu moins jeunes, où la pro-

portion de ces « golden tips » est beaucoup
moins forte, forment le «pecco» et le « broken
pecco»; puis le « pecco souchong » avec une
plus forte proportion de vieilles feuilles, le

« souchong » où les feuilles plus âgées encore,

plus difficiles à rouler, sont facilement recon-

naissables; enfin les brisures ( « broken tea ») et

poussières ( « fanning », « dust ») sont de fins

débris dont on se sert le plus souvent pour
confectionner les briquettes. Le thé ainsi pré-

paré et assorti est conservé dans la fabrique

dans des espaces à l'abri de l'humidité, jusqu'à

ce qu'il y en ait une quantité suffisante pour une

expédition; on l'enferme alors dans des caisses

(le plus souvent doublées de plomb) qui en

contiennent 40-50 kgs suivant les qualités,

et il est ainsi transporté jusqu'au port le plus

proche.

Il est presque superflu de dire que les thés de

Java ne sont jamais soumis à des procédés ou à

des mélanges qui en altéreraient la pureté; nous

ne parlons pas des colorations artificielles appli-

quées parfois dans certains pays producteurs et

([ui ne sont pas autre chose quedes falsifications

condamnables ; nous voulons surtout parler des

fleurs et autres paifuins qu'on ajoute dans cer-

taines régions au produit pur et (jui font de l'ex-

quise boisson rafraîchissante et réconfortante

qu'est le thé bien préparé, une sorte de vague

tisane aux arômes écœurants.
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Il serait iinpossil)ie de fixer une règle, même
approximative, ([uant aux frais nécessaires pour

l'établissement d'une plantation de thé aux

Indes Néerlandaises; il est par conséquent fort

difficile de dire quel capital doit être consacré

à exploiter TOUàSOOha. parexemple; toutdépend

des circonstances locales, de la topographie du

terrain, de la nature du sol, de la végétation qui

le couvrait avant le défrichement, de la facilité

des communications, de l'installation plus ou

moins « up to date » de la fabrique et en tout pre-

mier lieu de l'abondance de la main-d'œuvre; une

plantation bien située aura pu se contenter d'un

capital d'exploitation de 200.000 à 300.000 flo-

rins, tandis qu'une autre plantation de même
étendue aura à peine assez avec 600.000 florins

et plus.

Les planteurs de thé sont pour la plupart mem-
bres de la Société d'Agriculture de Soekaboemi,

qui, au moins quatre fois par année, se réunit

pour discuter des questions d'intérêt général;

ils ont fondé encore d'autres associations dont

l'une satisfait aux. besoins de la Station d'essais

et l'autr'e à ceux du Bureau d'expertise.

La Station d'essais, qui est réunie au Dépar-

tement de l'Agriculture de Buitenzorg, étudie à

un point de vue scientifiqu.e et pratique les nom-
breuses questions qui se posent dans la culture

et la fabiication du thé (travail du sol, maladies,

engrais, sélection, fermentation, etc.); le résul-

tat de ces recherches est publié dans une série

de brochures, les Mcdedeelingen van het Proef-

station i'oor Thee (Communications delà Station

d'essais pour le thé).

Le Bureau d'expertise du thé examine à un
point de vue commercial les échantillons de thé

des diverses fabriques et donne, le cas échéant,

(les conseils sur les modifications à apporter à

la fabrication.

Grâce à la solidarité qui existe entre les plan-

teurs, grâce à leur énergie, grâce à la collabora-

tion qui s'est établie entre eux et le personnel

des institutions qu'ils ont fondées, grâce enfin à

laide précieuse accordée par le Département de

l'Agriculture, l'industrie du thé a pu prendre un

essor remarquable et devenir une des cultures

les plus importantes et les plus florissantes des

Indes Néerlandaises.

D' Ch. Bernard,

Directeur tle la Station d'essais pour !e tlié

à Buitenzorg' (Java).

<'^^^]^'M /

REVUE D ASTRONOMIE

(Années 1917 et 1918)

L'intervention des Etats-Unis dans la guerre a

naturellement ralenti l'effort que ce grand pays

était à peu près le seul à donner encore — avec

les pays Scandinaves — dans les branches paci-

fiques de la connaissance humaine. Les Améri-

cains n'en n'ont pas moins continué à apporter

à l'Astronomie la plus grosse part des résultats

nouveaux et intéressants qui y sont signalés,

résultats principalement dus à des moyens hors

de pair, mais aussi à un esprit d'organisation et

de méthode, si nécessaire en toutes choses

aujourd'hui, auquel il n'est que juste de rendre

hommage.

I. -^ Généralités. Instbu.ments et Méthodes

Ainsi que les années précédentes, les discus-

sions ont été vives parmi les théoriciens, et sur-

tout en Angleterre, concernant la loi exarle de
la Gravitation. On sait comment, à la suite de

Minkowski, M. A. Einstein ' a été amené, par la

conviction croissante de la valeur universelle du
principe de relativité, à ne plus envisager les

phénomènes naturels comme des modifications

des points de l'espace au cours du temps, mais

bien en tant qu'aspects variés d'un ensemble

espace-temps servant de cadre au monde phy-

sique et où le temps vulgaire ne jouerait, par

rapport aux coordonnées spatiales, aucun rôle

privilégié. La mise en œuvre de la nouvelle

conception comporte certains paramètres arbi-

traires ; c'est en disposant convenablement de

ceux-ci que l'on peut y faire rentrer la gravita-

tion : la nouvelle loi permet en outre de rendre

compte du mouvement, resté si mystérieux, du

1. A. EiNSTKiN : Die Gvniidlage der allgemeinen Relativitats-

ttieorie, J^PÏpzig, .t. A. Rartli, 1010, — Ce petit ouvrage
résume de noml>reux mémoires parus dans divers |>é riodiques

allemands, notamment dans tes AnnaUn der Physi/i.
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périhélie de Mercure, ce qui laisse bien augurer

de l'avenir.

Malheureusement tout cela ne va pas San s compli-

cations excessives durs en partie, il faut l'avouer,

à une exposition du sujet trop spécifiquement

germanique. Nos voisins embrouillent parfois

les questions simples: que dire alors des autres!

Aussi l'ouvrage que vient de faire paraître M. A. S.

Eddinglon ' pour clarifier un peu ces problèmes

difficiles mérite-l-il d'être signalé comme une

œuvre originale qui rendra service aux cher-

cheurs susceptibles de s'y intéresser.

Ne quittons pas le sujet sans mentionner un de

ses nouveaux aspects. M. Einstein obtenait pour

lepolentiel une équation aux dérivées partielles

remplaçant celle de Poisson et conforme au prin-

cipe de relativité; en revanche, les conditionsaux

limites ne l'étaient toujours pas. M.W. de Sitter

a cherche à écarter cette anomalie en introdui-

sant franchement l'hypi. thèse d'un espace à

5 tlimensinns (le temps compris) dans lequel

nous vivrions et dont la courbure ne sernit pas

nulle-.

C'est une idée qui se piésenle fa<ilement à

l'esprit . Nous serions — à une dimension près —
comme ces insectes hois d'état de sauter dont

on a souvent parlé et qui, rampant sur une sphère,

attribueraient à l'espace deux dimensions, sans

pouvoir acq ut' ri r la notion directe de la troisième.

La chose paraît soiitenable : il est seulement fort

douteux que l'on réussisse jatiiais à expamwr
quoique ce s^it dans l'univers réel par des hypo-

thèses sur les dinionsioiis del'espace. Uappelons-

nous ce que disait là-dessus Poincaré : aucune

de nos diverses géométries n'est plus vraie que

les autres; notre choix n'est au fond dicté que

par de sérieuses raisons de commodité et aussi

de simplicité. Malgré cette réserve, la tentative

de M. de Sitter n'en est pas moins fort inté-

ressante'.

Mais passons à des recherches plus positives.

On connaît le problème de l'aplatissement du

Soleil ou encore des variations d-e son diamètre

avec le temps, notamment au couisde la période

dell ans, problème rendu bien délicatpar l'incer-

titude des pointés micrométriques du bord so-

laire : (juelques astronomes pensaient même en

1. A. s. lioDiNciTox : KcporI on llie Rclativily Tlieoiy <if Grn-

VÉtatiiin, Pliysical Society of London, Londres. 191S.

2. Munthii) Notices of llie lini/al Astrononiical Society,

t. LXXVI, |>. Cîig, ocl. 1916; t. LX.WII, p. 1.W, déc. l'Jl6; et

1. I.X.WIll, p. H, nov. 1917.

3. l'ns plu» que M. Einstein, M. de Sitlcr ne reilierclie

d'ailleurs la cause de la gravitation, mais bien la forme que

doit avoir la loi pour suliafuire au principe de relativité

gt'iiL-ralisé.

dernier lieu que le Soleil est allongé ' au lieu

d'être aplati comme les autres astres. M. llamy-

a cherché un procédé instrumental susceptible

d'accroître la précision des mesures et d'en éli-

mine* le plus possible la diffraction ; il y est

parvenu en disposant en avant de l'objectif un

écran percé d'une fente étroite : les bords de

l'image sont alors, le calcul le montre, très net-

tement définis aux extrémités d'un diamètre

parallèle à la fente. La perte de lumière qui en

résulte est loin d'être avec le Soleil un inconvé-

nient, car il est toujours nécessaire de diaphrag-

mer fortement d'une manière ou d'une autre

pour éviter l'échaufTenient exagéré de la lunette,

de sorte que la méthode est très pratique et

parait pleine de promesses.

La question des changements d'heure a fait

couler beaucoup d'encre en 1917-1918; partisans

et adversaires de l'heure d'été se sont donné un

peu partout libre carrière. Ne réveillons pas des

passions assoupies : la question n'était pas d'or-

dre scientifique, mais purement économique et,

par répercussion, militaire. Tout autre apparaît

la réforme proposée par M. Renaud, Directeur

du Service Hydrographique de la Marine i'ran-

çaise^ et relative à la manière de compter l'heure

en mer. On adoptera désormais à bord des

navires l'emploi des fuseaux horaires, en ayant

soin de préoiserle fuseau danslequelon se trouve.

Ainsi prendront fin les ambiguïtés résultant de

l'ancien système où deux navires ayant fait leurs

derniers " points » en des lieux différents n'accu-

saient pas des heures concordantes, ce qui trou-

blait les observations qu'ils pouvaient faire d'un

même événement extérieur.

Une autre réforme du même genre sera la

substitution, dans les éphémérides destinées au.x

astronomes, du temps civil au temps dit astro-

nomique. Le jour astronomique commençait

depuis les Grecs à midi, le jour civil à minuit,

de sorte que les observations de la matinée

étaient datées de la veille. On évitera dorénavant

les erreiirs qui parfois en résultaient, au prix,

il est vrai, d'une rupture de continuité fâcheuse

dans une série d'observations séculaire, mais

qui lAt ou tard se serait imposée.

L'astrolabe à prisme de MM. Claude et

1. Le P. Clievalier pense avoir reronnu à Zo-Sé (tiliine) un

tics faible allongement du disque pbotospliérique. Dans un

ordre d'idëes voisin, des mesures de M. Deslandres. faites à

Meudnn,onl donné pour la chromosphire une épaiiseur plus

grande aux pôles.

2. Comptes rendus de l'Acadcniie des Sciences, t. CLXV,

p. 1082. l'Ji:, et t. CLXVI, pp. 240 et 878,1918.

:!. Annunire du liurenu des J.onfiitudes pour litlS. — Notice

de M. ,1. Henaud sur « l'Heure en mer ».
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Driencourt continue à montrer ses qualités. Ce

précieux appareil, à peu près dénué de causes

d'erreurs systématiques et qui, dans bien des

cas, peut remplacer les instruments méridiens si

' encombrants et si compliqués, a été employé par

ï Mme E. Chandon' à la mesure de la latitude de

' Paris et on juy;era de la précision obtenue par ce

fait que le maximiun des écarts constatés pour

chaque série d'observations avec la moyenne

générale ne dépasse pas 0",2(). On peut donc

atteindre, en groupant plusieurs séries, une pré-

cision de tout premier ordre, qui permettra sans

doute d'aborder le problème si délicat de la

variation des latitudes.

Voilà donc un instrument français dont le

succès a été incontestable. Malheureusement

nous serons peut-être de plus en plus réduits à

compter comme ici sur l'ingéniosité de nos com-

patriotes dans des cas isolés, car il est à craindre

que nous nous soyons laissé distancer pour tout

ce qui regarde les instruments puissants indis-

pensables à la plupart des recherches modernes.

Il n'y a- pas qu'à la guerre (pie l'artillerie lourde

ne peut se remplacer ni par le matériel léger ni

par la valeur du personnel, valeur un peu liée

elle-même en définitive à celle de l'outillage. Et

le génie de notre race semble bien, hélas! avoir

la phobie du colossal, phobie qu'il ne surmonte

que sous l'empire de la nécessité.

Nous savons comment les Américains, non

contents des exploits de leur télescope de 1 m. .")0

r>0 pouces I, en ont construit dès 1908 un de 2 m. 50,

an -Mont NVilson également. Ce magnifique ins-

trument, dont l'achèvement a été retardé par

divers contretemps, est seulement entré en ser-

vice à la fin de 1917 -. Le miroir, qui fut fondu en

France, à Saint-Gobain, au milieu de difficultés

considérables, dues à l'obligation d'assurer par

le recuit à la masse une homogénéité suffisante,

pèse 4.000 kg. ; sa longueur focale, de 12 m. 88,

peut être portée à 76 m. grâce à l'adjonction de

miroirs auxiliaires plus petits et la monture pèse

en tout cent tonnes, Dans de bonnes conditions

atmosphériques, le télescope supporte un gros-

sissement de 6.000 diamètres, c'est-à-dire qu'un

tout petit cratère lunaire de 600 m. de diamètre

y paraîtrait avoir les dimensions de la Lune elle-

même, vue à l'œil nu. Enfin l'accroissement de

l'intensité des images permettra de poser les cli-

chés photographiques ou spectroscopiques 3 fois

moins qu'avec le 60 pouces, ce qui augmentera

beaucoup les moyens d'action de la Science.

Nous ne pouvons entrer dans les détails : bor-

1. Itidlelin as'ronomiifue, I. XXXIV. p. 209; 1917.

2. The Olscrfalory, n» 594, p. 13(1; mars 1918.

nons-nous à dire qu'on y voit tout le talent

méthodique qui a présidé à la construction d'un

pareil instrument, construction dont tous les

ingénieurs devineront les multiples écucils. On
remarquera aussi l'esprit de progrès jamais satis-

fait qui, avant même d'avoir achevé un télescope

de beaucoup supérieur à tous ses devanciers,

en concevait immédiatement un plus puissant

encore.

Mais les Canadiens', en dépit de la part si

considérable qu'ils ont prise à la guerre, n'ont

pas voulu rester en retard sur leurs voisins :

ils viennent de mettre en service un réfiecteur

de 72 pouces (1 m. 80). L'appareil, commencé en

octobre 1910 et achevé en avril 1918, — ce ([ui

constitue un record, — est situé à Victoria, dans

la Colombie Britannique. M. Plaskett et ses col-

lègues les astronomes du Dominion n'ont pas

hésité, on le voit, à quitter leur bel établisse-

ment d'Ottawa pour aller chercher,''là où elles se

trouvaient, des conditions climatériques favo-

rables.

Comme le télescope de 100 pouces du Mont
Wilson, celui de Victoria est monté à l'anglaise,

c'est-à dire que les deux extrémités de l'axe po-

laire reposent sur des piliers distincts, ce qui

permet de franchir le méridien sans retourne-

ment. Le miroir, fondu lui aussi à Saint-Gobain,

est disposé en vue de la spectroscopie d'une

façon très pratique et très stable, sans que

l'observateur soit jamais très loin du sol : une

plateforme mobile a néanmoins élé prévue^.

Tous les roulements sont à billes, suivant la

mode américaine, et les constructeurs n'ont pas

ici perdu leur temps à faire des cercles gradués

de précision; des divisions grossières de 5' en 5'

suffisent amplement et il vaut mieux consacrer

ses peines à éviter, par des plans judicieux,

les nombreux « loups » dont il existe déjà, un

peu partout, une assez jolie collection.

II. Etude du Soleil

La surface tachée du Soleil a atteint son

maximum vers le milieu d'août 1917 : c'est cette

année-là qu'ont été vues le» plus grandes taches

observées depuis 44 ans. En 1918, le déclin com-

mença à se manifester. On eut à signaler, au

cours de cette période, plusieurs formations de

1 . Monthly yotic-s of the R. A. S., vol. LXXIX, n» 4, p. 299;

février 1919.

2 Vin juilre grand iiiâti-iiuient— un Iclescope de 60 pouces
— est en ce moment en construction dans les environs de
Ctirdob.-) poui- le compte du Gonvci-nement Arp^entin {Obaer*

vatory^ n* .MI, p. ISS; mars 1917). .Mais nous n'avons encore

sur lui que peu de rensei^jnements.
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files de taches orientées suivant le même paral-

lèle, phénomène qui a sans doute dans la cause

même des taches une raison d'être encore in-

connue.

Les protubérances ont en gros suivi la même
allure, à cela près que la dissymétrie déjà cons-

tatée entre les hémisphères nord et sud s'est de

nouveau montrée, en s'étendant même aux fila-

ments noirs du disque. 11 n'y a d'ailleurs là rien

qui doive surprendre, carcesfilamentsont incon-

testablement avec les protubérances du bord de

très étroites connexions.

Les recherches spectrales de MM. Fowler et

Gregory ', àLondres, suggèrent toujours plus net-

tement la présence dans le Soleil de corps com-
posés qu'on eût été bien étonné d'y voir il y a

trente ans : de très nombreuses bandes ultra-

violettes de la vapeur d'eau et de l'ammoniaque

ont, en elîet, pu être identifiées dans l'atmo-

sphère solaire.

Sans quitter le domaine de la spectroscopie,

les théories d'Einstein sur la gravitation font

prévoir une déviation vers le rouge des raies so-

laires en raison de l'influence que les corps céles-

tes, par leur seule masse, exerceraient sur la lu-

miere. L écart s élèverait à 0,008 A par rapport

aux résultats des expériences de laboratoire.

M. St. John^, mettant à profit les puissants spec-

troscopes du Mont Wilson, a recherché si une
semblabledifférence existait : il n'arientrouvéde

net, malgré la'sulTisante précision de ses mesures.

M. Evershed^ n'a guère été plus heureux aux
Indes avec les bandes du cyanogène. N'oublions

pas, cependant, que l'efîet en discussion peut

être masqué par ([uelquo autre phénomène en-

core inconnu : il ne faut pas, en pareille matière,

trop se hâter de conclure.

M. C G. Al)hotetsescollabo;'a'teursaelaSmilh-

soniaii Institution étudient toujours avec le même
zèle les variations de rayonnement solaire : ils

viennent de fonder à Calama' (Chili), à une alti-

tude de 2.250 m., une nouvelle station et ils ont

voulu lachoisirdans un pays quipasse pourjouir

du ciel le plus pur du monde. Ils espèrent ainsi

trancher le problème encore pendant des fluc-

tuations de la constante solaire dont les réper-

cussions surla météorologie terrestre, notamment
au cours de la période de 11 ans, ont été assez

étudiées en 1917-18 ; nous avons eu cependant

1. Proc. of Oie /loyal Socltly nf London, A, t. XCIV, p. 470

et|). 'i72, 1918. — La vapeur d'e«u était déjà, il ost Tiai.soup-

(;onnée et aussi les hydrocarbures ainsi que (]uelquea oxydes
métalliques.

2. l'roc. of the National Àcademy of.Sciences, t. 111, p. 4.^0,

1917, et Astrophysical Journal, I. XLVI, p. 249 ; 1917.

:t. The Ohterunt'Ty, n' fi'-'l, p. 371: octobre 1018.

k.Popttlar Aatrvnomy, t XXVI, p. 233; 1918.

tant de déceptions avec les travaux de ce genre
qu'il serait prudent d'attendre, pour en parler,

qu'ils soient confirmés.

Mais les mesures spectro-bolométriques de

M. Abbot ont d'au très applications: un savantjapo-

nais, M. Shin Ilirayama', a tenté, en s'appuyant

sur elles, de serrer-de plus près le problème de
l'absorption dans l'atmosphère solaire. La com-
paraison du rayonnement au centre et au bord
du disque lui a montré que. si l'on admet 6.000°

absolus pour température « effective » de l'astre

entier, la température de la couche renversante

doit atteindre 5.210° et celle de la photosphère
7.040».

On attendait depuis longtemps la conclusion

des recherches de M. Haie sur le champ magné-
tique général du Soleil, pris dans son ensemble.

Le directeur du Mont \^'ilson et ses astronomes,

MM. Seares, van Maanen et Ellernian'-, sans ou-

blier de nombreuses dames employées aux me-
sures, ont abordé le problème par les procédés

mêmes qui avaient si brillamment réussi autrefois,

lors delà découverte des champs des taches. S'il

y a un champ magnétique global, l'elïet Zeeman
doit se manifester, et en supprimant, grâce à un
nicol convenablement disposé, une des compo-
santes polarisées des doublets correspondant

aux raies spectrales, on doit constater un dépla-

cement de celle qui reste. Malheureusement les

mesures sont délicates et c'est seulement en les

faisant exécuter par un grand nombre de per-

sonnes, puis en mettant l'allure des résultats en

regard de la distribution probable des lignes de

force,.que M. Haie a pu déceler la réalité du phé-

nomène. Celle-ci sembleacquise ; lechamp n'est

toutefois pas considérable: il ne dépasse en au-

cun cas 50 gauss, soit 100 fois le champ magné-
tique terrestre^, qu'il reproduit du reste dans ses

particularités, sa répartition et son sens. Un fait

curieux est la décroissance très rapide du champ
avec l'altitude, si l'on prend, avec M. St. John,

comme critérium de celle-ci, l'intensité des

raies sombres. Disons enfinque l'axe magnétique

de l'astre paraît, comme celui de la Terre, incliné

sur l'axe de rotation : l'angle serait d'environ 6°.

L'Observatoire du Mont Wilson organise par

ailleurs un service régulier d'observation des po-

larités magnétiques des taches, qui semblentplus

1. Proc. of the Malh.-Phys. Society of Tofiyo, série 2, t, IX,

p. 23r,: 1918,

•1. Astrophysical Journal, t. XLVII, p. 200 ; 1918.

3, Ce chump n'a riea de cnmnuin, on le voit, avec celui,'

beiuicoup plus faible (de l'ordre de 10"' j^auss), dont M.Des-
laiidi-es a annoncé la reconnaissance h Meudon '.C, H.,

t. Cl. VII, p. 517 ; 1913) dans l'atmosphère solaire, par le seul

examen de la courbure de certains jets protubéruncieU héli-

coïdaux.
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capricieuses qu'on ne l'avait cru jadis : les champs

siynalés ne paraissent pas provenir des tourbil-

lons superficiels de miitière plus ou moins ioni-

sée que révèle le spectiohéliographe. Mais alors

à quoi sont-ils dus? On espère avec de la patience

— et la patience, on le sait assez, est la prin-

cipale qualité de l'astronome — parvenir à

déchilTrer celte énigme.

A ce propos, l'année 1917 aura vu disparaître

de la Physique solaire un petit mystère resté en

suspens. On se rappelle l'étrange spectre que

M. Ilale avait cru découvrir dans le Soleil en 1902:

renversements bizarres de raies et anomalies

variées. 11 n'y avait là qu'une illusion d'origine

instrumentale. Un astronome anglais, M. F. E.

Baxandall', a en effet établi que deux spectres

simultanés provenant du réseau employé s'étaient

accidentellement superposés sur la même plaque

photographique. ' '

Le 8 juin 1918, une éclipse totale de Soleil a été

visible aux Etats-Unis-. On n'y a pas vu reparaître

la raie rouge intense qui constituait à elle seule

à peu près tout le spectre de la couronne solaire

lors de l'éclipsé du 21 août 1914; par contre, la

raie verte classique, dite du « coronium »,' s'est

montrée de nouveau, assez faible d'ailleurs, en

compagnie dç quelques autres. On savait déjà

que le spectre de la couronne éprouve avec le

temps de très grosses modifications, mais on ne

peut encore affirmer que celle dont nous parlons

soit périodique.

M. E. P. Lewis a de plus trouvé à la lumière

coronale une forte polarisation, confirmant ainsi

les résultats obtenus notamment par M. P. Salet à

l'éclipsé de 1905. En 1918, la polarisation s'éten-

dait à plus d'un diamètre solaire. Le fond continu

du spectre de la couronne est donc bien dû à la

lumière- réfléchie du Soleil. Réfléchie sur quoi?

Peut-être, et assez vraisemblablement, sur d'in-

nombrables météorites; mais peut-être bien

aussi, comme nous le verrons plus loin, sur les

molécules d'un gaz très raréfié.

N'abandonnons pas le Soleil sans dire un mot
des théories qui le concernent. On a beaucoup
disserté là-dessus durant ces deux dernières

années et de savants mathématiciens ont étudié

a fond, à ce sujet, l'équilibre dynamique et ther-

mique des astres et» général. Une des plus nota-

bles améliorations apportées aux théories exis-

tantes, parM. A. S. Eddington en particulier^, a

1. Aslruphysical Journal, t. XLVI, p. i!ai : 1917.

ï. Puhlu-atiom of Ihe Astronomical Society of ihe Paciftc^

I. XXX. p. 219.
'^. The Observalory^ n" 509, p. 38. janvier 1917, et numéros

suivants. I.e sujet a été discuté à l.'i Société Royale Astro-
nomique de Londres, durant les années 1917 et 1918 (le»

procès-verbaux des sérances de cette Société tout donnés par
1;\ revue /V/t Ubst-ifatory ),

consisté à faire intervenir la pression de radiation

parmi les forces internes agissant sur un élément

de matière. L'entrée en jeu de ce facteur est hors

de doute; mais peut-être devons-nous attendre

un peu avant de pouvoir constater un fait quel-

conque quiconfirme non pas la valeur mathéma-
tique de ces recherches, mais l'exactitude; de

leurs applications à la réalité.

Nous en dirons autant de la série de mémoires,

d'ailleurs remarqués, où M. A. Véronnet * rajeunit

les idées anciennes en substituant à la notion du

gaz parfait celle des gaz réels, lesquels ne suivent

pas les lois idéales de Mariotte et de Gay-Lussac,

mais bien la formule de van der Waals, et s'écar-

tent des premières dans des limites connues —

•

au moins tant qu'on ne dépasse pas le domaine

de nos expériences de laboratoire. Nous touchons

là du doigt le point faible de ces études : l'ex-

trapolation est un procédé qui a ses charmes et

le sujet n'incite que trop à y succomber; il est,

malgré tout, un peu aventuré de raisonner sur

des températures sûrement très supérieures

à 6.000° et accompagnées de pressions fantasti-

ques en se basant sur ce que nous savons de la

matière terrestre.

On a encore moins le droit de calculer à

100. OOOans près— cequi représente, en l'espèce,

de la haute précision — l'âge du Soleil ou le

temps qui lui reste à vivre^. Si l'on ne veut pas

admettre qu'il y a eu jadis, à un instant déterminé

et à partir de je ne sais quel chaos éthéré, créa-

tion en bloc de tous les éléments chimiques à la

fois — idée assurément contraire à ce que nous

croyons connaître des voies ordinaires de la

Nature — si donc on se refuse à cette audacieuse

affirmation, il fautbien supposer que l'évolution,

non pas seulement des étoiles, mais de la ma-

tière elle-même, s'effectue encore aujourd'hui

quelque part dans le monde. Ce ne peut guère

être qu'au sein des astres et l'énergie qu'ils pos-

sèdent doit surtout avoir une origine intra-_

atomique. Une formidable inconnue pèse donc,

avant tout calcul, sur nos tentatives pour évaluer

la date de la formation du Soleil ou la durée de

son avenir possible en fonction de son rayonne-

ment actuel, et tout ce qu'il nous est permis de

dire à ce propos n'est légitime qu'à la condition

1. C. R. de VAcad. des Sciences, dernières années, passiui,

et Hulleiin Astronomique, t. XXXV, p. 101 ; 1918. Voir aussi

L'Astronomie, t. XXXII, p. 297-, 1918, et la Réf. gén. des

Sciences, t. XXIX, p. 359; 1918.

2. l'^ncore ne sait-on rien des pressions ou des températures

réelles ù l'intérieur du Soleil. U y aurait même une loi de

densité pour laquelle l'éneryie enma^asinée par le Soleil

(supposé formé par agglomération) serait infinie. Si cette

loi est invraisemblable, une loi voisine le serait moins et,

encore une fois, il y a là des faits que nous ignorons. (Voir

A. Auuic : Comptes Rendus, t. CLXVII, p. 3J8: l'Ms.i
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de l'envelopper de " si » ou de « à moins que »

qui en amoindrissent grandement la portée.

ni. — pLANÈTBs, Comètes et Météores

Les planètes qui ont attiré surtout l'attention

ont été, en 1917-18, Jupiter et Mars, la première

principalement, car la seconde n'était pas dans

une situation très favorable et n'a rien révélé de

bien sensationnel. Le mouvement relatif de la

« grande perturbation » et de la « tache rouge »

de la surface apparente de Jupiter a été fort étu-

dié à Juvisy' parles astronomes de l'Observa-

toire Flammarion : il s'est montréassez énigma-

tique et s'est terminé par une conjonction, ainsi

que cela avait déjà eu lieu autrefois. Mais, si l'on

ne peut encore déduire de ces faits étranges

quelque chose d'un peu certain, il est à présumer

que le zèle des observateurs aboutira un jour à

de belles découvertes; le globe jovien rappelle

le Soleil à plus d'un titre et récompen sera peut-

être aussi généreusement ses fidèles.

Trois comètes sont apparues en 1017, quatre

en 191S : on doit leur découverte à MM. Mellish,

Schaumasse et Schorr pour les premières et à

MM. Reid, Jonckheere, Fayet et Schorr (de nou-

veau) pour les dernières. Elles n'ont donné lieu

à aucune remarque spéciale: certaines, du reste,

étaient périodiques et déjà attendues comme
celles d'Encke, de Wolf et de Borrelly. Toute-

fois la comète de d'Arrest, si soigneusement

étudiée naguère par M. Leveau, a été cherchée

sans succès, et aussi celle deFaye. Ces recherches

infructueuses sont, on le sait, fréquentes : dues

souvent à des conditions d'observation défavo-

rables, elles tiennent sans doute, pour une part,

^non seulement à l'action perturbatrice des pla-

nètes, mais encore à la lente et inexorable

influence du Soleil qui tend à désagréger les

comètes poûrlestransformeren essaims d'étoiles

filantes.

Les Sociétés anglaise et américaine des Etoiles

Filantes poursuivent toujours leurs travaux grâce

au concours de nombreux amateurs. Il se pour-

rait même que ces efforts parviennent à déchirer

bientôt le voile de ténèbres qui recouvrait jus-

qu'ici le fameux problème des «radiants station-

nnires «, ces points du ciel qui persistent des

mois à nous gratifier de nombreux météores en

dépit du déplacement terrestre — lequel exi-

gerait que les radiants changent h'nicment de

position avec le temps. Des astronomes réputés et

en particulier, parmi les morts, Weiss, Brédi-

kiiine, Tisseiand, Callandreau, se sont efforcés

: , .

1. L'Asttoiionne, t. \X.\II, p. VJI; l'J18.

en vain de mettre fin à ce scandale, fût-ce au

moyen d'hypothèses aussi savantes qu'ingé-

nieuses. Or M. Charles P. Olivier * croit avoir

démontré que les prétendus radiants station-

naires, celui des Orionides par exemple, ne sont

en réalité pas fixes-. Espérons donc voir sous

peu s'évanouir cette légende : la Science ne pro-

gresse pas que par la découverte de faits nou-
veaux; on lui rend des services également
signalés en déblayant, si peu que ce soit, le

fouillis d'observations inexactes ou Incomplètes

qui encombrent ses périodiques de tout ordre.

On commence à étudier la radioactivité des

météorites. MM. T. T. Quirke et L. Finkelstein^

en ont analysé 22 qui ont témoigné d'une acti^

vite beaucoup plus faible que celle des roches

de la croûte terrestie. A côté des analogies

incontestables de ces pierres mystérieuses avec

nos minéraux, cette différence méritait de ne

pas passer inaperçue.

Nous ne saurions terminer ce chapitre sans

dire un mot d'une importante question soulevée

parM.Ch. Fabry '. Quand on essaie d'interpréter

certains phénomènesastronomiques, la couronne

solaire ou les queues des comètes par exemple,

on parle assez souvent, et un peu à la légère, de

diffusion delà lumière par des particules solides

ou liquides. Mais on oublie trop que les molé-

cules des gaz peuvent aussi jouer ce rôle, pour
lequel les solides semblent à première vue si

qualifiés : la couleur bleue du ciel suffit à le prou-

ver. Certaines difficultés assez troublantes dis-

paraissent alors. C'est ainsi que l'absence, dans

le spectre de la couronne solaire, des raies de

Fraunhofer n'a plus rien de surprenant si la cou-

ronne est gazeuse: les vitesses que la théorie

des gaz conduit à attribuer aux molécules ont

pour effet, par suite du principe de Doppler, de

supprimer ces raies, à condition que le gaz inter-

posé soit assez léger. Ce dernier pourrait du reste

être des milliards de fois moins dense que l'air

ordinaire, sans cesser malgré tout de rendre

compte de la lumière émise. Les queues des

comètes sont dans le même cas. Nous ignorons

si ce sont en fait des poussières solides; mais de

simples molécules gazeuses se comporteraient

pareillement : on n'aurait besoin d'attribuer

au gaz qu'une densité absolument infime.

Il n'est pas jusqu'au monde des étoiles où la

difi'usion des gaz n'ait sans doute à intervenir ;

elle permettrait d'expliquer la singulière clarté

du fond du ciel aux endroits où n'apparaît aucune

I L'Aslr •iiomic, t. ,\X.\II, p. liSO; r.US.

'1. l'.'otiiit truillctir;*, en dt-Iinitive, l'i»iMiuon ilo Tisserand,

3. Àmriicnn JnnrnMl o/' Sn'i-n/:,-. |, XI, IV, p. 237; MM7.

4. I.'Ast: nii,irnie, I. .\.\\ll, |i. I..; l'.US.
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étoile; un gaz raréfié d'une densité inférieure à

10""'* (par rapport à l'air normal) suffirait et ne

risquerait d'opposer au mouvement des planètes

aucune résistance appréciable. L'absorption de

la lumière dans les régions équatoriales de la

Voie Lactée ' relèverait aussi de la même hypo-

thèse. — L'intérêt de ces considérations saute

aux yeux sans qu'il soit nécessaire d'insister

davantage.

IV. — Etoiles simples et multiples

Deux étoiles très proches de nous ont beau-

coup occupé l'attention : celle de'Barnard et

celle de Innés. La première, visible sous nos

latitudes, a un mouvement propre considérable,

plus de 10" par an : sa parallaxe moyenne est de

i)',52. Quant à l'étoile de M. Innés, c'est une

voisine d'à Centaure avec laquelle elle semble

former un couple physique : sa parallaxe- sur-

passe un peu celle de sa compagne et atteint

0",78; c'est donc l'étoile la moins éloignée de notre

système et on l'a baptisée Proxinia Centauri.

Mais elle ne détient pas que ce record-là, car sa

luminosité propre, 10.000 fois inférieure à celle

du Soleil, en fait, toute question de distance

mise à part, l'astre le plus faible connu.

Toujours dans le domaine de l'Astronomie de

position, signalons encore la publication de tra-

vaux assez nombreux sur les étoiles doubles.

M. R. Jonckheere, émigré, durant la guerre, de

Lille à Greenwich, où il a reçu le meilleur

accueil, a continué à s'occuper avec succès de

ce genre de recherches.

Une méthode nouvelle, dont l'avenir apparaît

très iirillant, est maintenant employée pour me-

surer indirectement lesparallaxes. Son principe

a déjà été décrit ici *. M. \V. S. Adams, le direc-

teur adjoint du Mont Wilson, a pensé que l'inten-

sité relative des diverses raies spectrales d'une

étoile dépendait de conditions internes (la tem-

pérature, par exemple) qui doivent affecter pa-

reillement dans tout l'Univers l'éclat absolu,

c'est-à-dire l'éclat qu'aurait l'étoile à une dis-

tance donnée, prise pour unité. En utilisant les

étoiles, déjà assez nombreuses, dont nous con-

naissons la parallaxe directe et par suite l'éclat

absolu, on peut calculer les constantes de cette

loi hypothétique, puis les faire servir inverse-

ment à la détermination de l'éclat absolu, et par

conséquent de la distance, d'étoiles quelconques.

1. N'oir plus loin p. 529.

"J. t'ninn Ohservalory (of South Africa). Circular 40.

3. Voir, dans Xbl Revue générale des Sciencet du 15 juin 1917,

In " Revue annuelle d'Astronomie » (1916) par M. P. Pni-

seux.

Nous avons donc là un puissant moyen de con-

naître les distances d'une foule d'étoiles lointai-

nes dont les parallaxes mesurées directement

eussent été masquées par les erreurs d'observa-

tion. MM. W. S. Adams et A. H. Joy ' ont appli-

qué le procédé à ."iCO étoiles, sur lesquelles 3(i0

avaient, par la méthode ordinaire, des parallaxes

sensibles. , Or, si l'on borne la comparaison

aux ^9 parallaxes étudiées par .'{ observateurs

ou davantage, on trouve que l'écart moyen des

résultats de la méthode spectroscopique avec les

anciens ne dépasse pas 0",001, ce qui est extrê-

mement satisfaisant, si l'on songe à la difficulté

du problème.

Ces recherches ont mis une fois de plus en

évidence la distinction entre les soleils « nains »

et les « géants », découverte par M. H. N. Rus-

sell-. Si l'on classe en effet les étoiles suivant

leurs spectres en notant les grandeurs ab-

solues (celle du Soleil étant, par définition,

-{- 5"',0), on trouve qu'elles se groupent, pour

chaque typ'e spectral, autour de deux valeurs

moyennes: l'une forte, à peu près constante et

égale à 1,2, l'autre faible et décroissant réguliè-

rement de A,l à 10, .S quand on va des étoiles

blanches aux rouges. On voit donc que notre

système.comprend à la fois des soleils géants

dont l'éclat varie peu et des nains d'autant plus

affaiblis que leur lumière est plus rouge. On
dirait— sans que ce soit là, bien entendu, la

seule explication — que l'évolution stellaire suit

unedouble marche,ascendante puisdescendante,

et passe deux fois, à l'aller comme au retour, par

les mêmes états. C'est à peu de chose près la

théorie soutenue jadis par Sir Norman Lockyer,

dans son livre sur « l'Evolution Inorganique ».

Nous parlions tout à l'heure de l'absorption

interstellaire de la lumière ; il ne faudrait pas

croire cependant que l'espace cosmique soit par-

tout également absorbant : telle est du moins la

conclusion des travaux de M. H. Shapley ^ aussi

bien que celle des astronomes suédois d'Lîpsal.

On sait par quel ingénieux détour le directeur

d'Upsal, M. 0. Bergstrand', est arrivé à maté-

rialiser la notion d'indice de coloration — de

couleur, si l'on veut — et à atteindre ainsi des

astres trop faibles pour nos spectroscopes.

1. Aslrophysical Journal, t. XLVI, p. 313; 1917.

•J. Voir là-dessus : K. S. Edoi.ncto.n. Stellir Morements

and tbe Structure of tlie liiivcrse, p. l"0; Londres, 1914.

.'î. Contributions from thc Mount Wihon Solar Ohservaiory,

n" 115-117. — Voir plus loin p. 529.

4. Comptes Rendus, t. CXLVIII, p. l(l"9 (1909), et No>-à Acta

Regiœ Societatis Scientiarum lysata (IV), 2, n* 4 (1909). Voir

une méthode analogue de .M. E. Herlisprung : Publik. des

I
aslrophysikalischen Observatoriums zu Polsdani, t. .XXII, n" 1

;

I
1911.
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M. Bergstrand place devant l'objectif d'une lu-

nette un grUlaj^e formant réseau qui donne des

étoiles, à droite et à gauche, une double série de

petits spectres séparés par l'image directe. L'in-

tervalle de deux spectres du même ordre, rela-

tifs à une même étoile, dépend de la plus intense

de ses radiations. Et cette « longueur d'onde

eU'eclive » est en rapport direct, facile à con-

naître, avec le type spectral. On peut donc —
c'est là lepoiiit intéressant — déduire ce dernier

d'une simple mesure micrométrique.

Or MM. K. Lundmark et B. Lindblad ' ont

montré que la relation de la longueur d'onde

effective avec le type spectral moyen restait la

même pour les amas globulaires ou les nébu-

leuses spirales que pour les étoiles fixes, ce qui

n'aurait pas lieu siune absorption sensible, bien

entendu sans inQuence sur le type, venait ren-

dre plus rouges les astres très lointains, situés

comme ceux-là hors du plan galactique. L'absorp-

tion, si elle existe, paraît donc confinée au do-

maine de la Voie Lactée, ce qui, nous'le verrons,

n'a rien qui doive surprendre.

Arrivons au plus insolite des événements céles-

tes de l'année 1918 : l'étoile nouvelle de l'Ai-

gle'-', qui par son éclat a surpassé les plus belles

« nov.T » de ces 200 dernières années et, en d'au-

tres temps, aurait certainement valu aux astro-

nomes bien des visites de reporters. La Nova de

1918 a surtout été intéressante en ce que l'on a

pu, cette fois, observer au spectroscope ses tou-

tes premières phases, les plus fugaces et les plus

significatives peut-être, mais aussi celles sur

lesquelles nous possédions le moitis d'informa-

tions.

C'est ainsi que l'on a reconnu d'une façon dé-

sormais incontestable l'existence d'une période

où les nova' possèdent, à peu de chose près, le

speclre des étoiles ordinaires : raies sombres

sur fond continu. Ce spectre ne tarde pas à évo-

luer vers celui, devenu banal, qui caractériseles

étoiles nouvelles : raies sombres complexes et

fortement décalées vers le violet, accolées à des

raies brillantes très larges et peu déplacées,

l'hydrogène restant toujours prépondérant. Petit

à petit, le fond continu et les raies sombres s'af-

faiblissent, tandis qu'apparaissent les raies né-

bulaires et celles des étoiles de Wolf-Rayet,

>. 4()8 el ^ 463. Ces dernières subsistent seules un

certain temps, les raies nébulaires ayant disparu

à leur tour, puis elles s'étalent de plus en |)lus,

faisant ainsi renaître le spectre continu. L'étoile

1. AstrophysiiaUnurnal t. XLVl. p. 206; 1917.

'i. Nous leiiveiTiiiiii [lour plus de détails surce sujet îi notre

ailiclc ; « I.cs Ktoilr» Nouvelles », dans lii Ilet'ue générait

des Sciences du 30 iinv. 1918.

de 1918 a parcoui'u ces divers stades, sauf le der-

nier, d'ailleurs habituellement très long.

L'honneur de la découverte visuelle de l'étoile

a été, comme de juste, fort disputé. Mais nous

ne contristerons personne en disant que lespre-

mières observations spectroscopiques datent du

8 juin '. La Mission de l'Observatoire Yerkes était

à Green River, dans le Wyoming, où elle ve-

nait d'étudier l'éclipsé de Soleil. M. Barnard

vit la Nova, la reconnut telle et, sans perdre un

instant, MM. Frost et Parkhurst dirigèrent sur

elle l'appareil même — un prisme objectif —
qui venait de leur servir pour le Soleil. Au Mont

Wilson, on fut prévenu par dépèche et l'on

prit également un cliché du spectre ce soir-là.

Mais la Nova remontait elle-même à une épo-

que bien antérieure. On l'avait photographiée à

Harvard Collège- dès le 22 mai 1888 et, depuis,

on en avait pris 405 — oui, 40") — clichés allant

jusqu'au 3 juin 1918 et la montrant à peu près de

grandeur photographique 10,5 : nous disons

Il à peu près », car elle apparaît légèrement plus

brillante sur des plaques d'Alger de 1892 et 1895

et aussi sur une de M. Quénisset, prise à Juvisy

en 1909. Le 5 juin 1918, on la trouve à Heidelberg

de grandeur 10,5, mais le 7 elle était de 6,5, le

8 de 0,8, le 9 de — 1 et le 10 de G; elle décrois-

sait enfin lentement pour n'avoir plus le 20 que

la grandeur 2,2 et tomber à la 6° vers la fin de

1918.

Ainsi nous sommes aussi sûrs qu'on peut

l'être en pareille matière qu'il existait déjà une

petite étoile à l'endroit (ou près de l'endroit) où

devait se montrer la Nova : ce point est d'une

importance évidente en ce qui concerne les ex-

plications possibles du phénomène, explications

dont la plus en faveur repose toujours, croyons-

nous, sur la rencontred'une étoile avec une nébu-

leuse, peu lumineuses toutes deux. — Un autre

trait qui semble acquis est la présence dans le

spectre de nombreuses raies d'absorption de

K Cygni^: elles y figurent déplacées d'une cer-

taine quantité, sans qu'on soit bien fixé sur

la signification à donner à cette curieuse re-

marque.

11 ne nous reste plus qu'à attendre pour voir

si la Nova de 1918 nous montrera quelque jour

la lueur étrange, semblant se propager à une

vitesse voisine de celle de la lumière, que l'on

1. .l/,in(/i/v ,V.>/(V<'.ï. 1. LXWIX. p. 27'.!
i lév. l'.H'.i.

2. Harvard Circulars,n" 208 et 210.

i! H. F. Newai,!. : Mclhly Notices, I. L.XXI.X, p. 31;

nov. 1S)18. MM. Nevvnll cl Stratton nviiient diSji» noté la même
partifuliirih' dans le spectre tl'une nova anlérieure yM , A'..

t. U.X.XIll, p. 3**;. — L'étoile k C/gni possède un spectie

très spécial, reninnpinhie par la présence de raies métnlli-

<[ues, dites de haute tcmpcratuio.
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a pu admirer autrefois autour de la Nova Persei

de 1(101.

V. — Amas d'ETtoii.es ei' Nébuleuses

C'est surtout l'étude de ces astres qui a le

plus progressé dans ces derniers temps et les

travaux dont nous allons nous occuper compte-

ront assurément j)armi les plus remarcjuables

([u'aura vus naître la guerre, sinon toute notre

génération. Ils n'ont abouti à rien de moins qu'à

nous révéler la dist.ince approchée de ces ma-

5 gnifiques amas globulaires qui font l'ëtonne-

f
ment de tous les amis du Ciel et les méthodes

employées seront sans doute applicables aux né-

buleuses spirales. De pareils résultats méritent

qu'on s'y arrête.

Il existe deux sortes d'amas : les uns, de con-

tours mal définis, afFectionnent les parages.de

la Voie Lactée dont ils font vraisemblablement

partie ; les autres, les plus beaux, les amas glo-

bulaires, semblent au contraire la fuir et se

trouvent de plus presque tous réunis dans un

hémisphère de la sphère céleste dont le pôle

avoisine le Scorpion ou le Sagittaire. Si l'on

connaissait la distance de ces derniers, on se

ferait une idée de leur distribution dans l'es-

pace et cela nous en apprendrait long, peut-

être, sur le vaste sujet de la constitution d'en-

semble de tout l'Univers visible.

La première méthode employée l'a été, dès

la fin de 1913, par un astronome danois travail-

lant à Potsdam, M. E. Ilertzsprung', àpropos de

la petite Nuée de Magellan. C'est un amas glo-

bulaire qui, comme beaucoup de ses pareils,

renferme de nombreuses étoiles variables. Or

ces variables, analogues à nos Céphéïdes, ont,

dans presque tous les amas, des courbes photo-

métriques similaires; leur grandeur moyenne

cliange d'un amas à l'autre, mais fort peu dans

le même amas : c'est ainsi que, dans celui des

Chiens de Chasse, les variables sont de gran-

• (leur 15'",50, avec un écart moyen de-|-0"',08.

— D'autre part, à Harvard Collège, Miss Leavitt'-,

en examinant une série de clichés d'amas globu-

laires, a découvert en 1912 une loi bien singu-

lière : dans un amas déterminé, le logarithme

de la période de chaque variable est propor-

tionnel à sa grandeur apparente^, c'est-à-diic

aussi à sa grandeur absolue, puisque toutes les

1. Aalrunomische i\ac/iric/iteii, t. CXCV, n* 4i;9->,i>. 1313, et

t. CXCVl, p. 201 ; 1013.

2. Harvard Circulât^ n* 173.

3. Il faut êvideiiiiuent choisir des unités appropriées
:

sinon la loi s'exprime par une relation linéaire au lieu d'une

simple proportionnalité.

étoiles d'un amas sont sans doute, en gros, à la

même distance de nous. Cette étrange formule

est beaucoup plus exacte qu'on se le figurerait

à priori : il y a donc des chances pour (ju'elle

touche de près le fond des choses.

I,a généralité de ces constatations suggère la

pensée que les variables de ce type sont les

mêmes dans tout l'Univers : on peut alors sup-

poser que seule la dislance fait les difl'ércnces

(l'éclat. La vérification de cette hypothèse ne

peut venir bien entendu (comme il arrive plus '

souvent qu'on ne le dit)(iue de l'examen de ses

consé(|uences. Mais, si on l'admet, on en dé-

duit — et c'est ce qu'a fait M. Ilertzsprung en

utilisant la loi de Miss Leavitt — la distance de

la petite Nuée de Magellan par comparaison avec

les Céphéïdes de noti'e système dont la paral-

laxe est connue. On peut aussi' aller plus loin

et ne se baser que sur l'éclat apparent moyen :

on obtient ainsi les distances d'un certain nom-

bre d'amas du Ciel, distances dont l'ordre de

grandeur se trouve concorder.

En comparant ces résultats, on remarqua (juc

la grandeur moyenne absoluedes plus brillantes

étoiles, non variables, de chaque amas était

constante; on put- alois parla obtenir les dis-

tances d'une nouvelle série d'amas trop pauvres

en variables pour ([ue le premier procédé leur

fût applicable et ceci permit de reconnaître que

lediamètie apparent des amas varie à peu près

en raison inverse de leur éloignement .• on en

profita pour atteindre de nouveaux amas encore

(jue les méthodes précédentes avaient dû laisser

de côté. En définitive, sur 69 amas considérés

par M. H. Shapley, 7 ^nt été étudiés par les

variables, 21 par les grandeurs des plus belles

étoiles et 41 parles diamètres apparents.

La conclusion de toutes ces recherches, c'est

que le |j1us proche des amas globulaires envisagés,

<» Centaure, est à une distance de 6.500 parsecs

(1 parsec= 3,256 années de lumière = distance

d'un astre dont la parallaxe serait 1"): le plus

éloigné, N.G.C. 7.006, est à 67.000 parsecs, alors

que notre système galactique central entier n'a

probablement guère plus de 1.000 parsecs de dia-

mètre. Ces anias foirnciil en somme une agglo-

mération dont le centre est situé à une vingtaine

de mille parsecs et sur les confins extrêmes de

lii<iuelle notis nous Irouvons : c'est pourquoi ils

nous paraissent n'occuper ([u'un hémisphère du

Ciel. Quant à la raison pour laquelle les amas

globulaires, distincts en cela des autres, sont si

rares tlaus le plan galacti(jue, elle pouriait bien

I . Voir : IIaki.ow Shapi.kv : Contributions from the Sli'unt

]\'ils<nt Sular Ohsrrratory, n" l.'>2, et Astropliysical Journal,

vol. .M.VIII, 1918.
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cnir à la présence, dans ce plan, de quelque ma-

tière cosmique absorbante' ; toutefois cette ex-

plication est un peu discutée. Le fait lui-mêmo

est en tout cas d'une netteté incontestable, qui

se précise encore quand on tient compte des

distances.

De tout ce qui précède on ne saurait conclure,

croyons-nous, avec une certitude absolue, que

les amas globulaires sont complètement étran-

gers à notre syslènic : la symétrie accentuée de

Icui' répartition par rapport à récjuateur galacti-

([uc plaidi!, du rcsle,en senscontraire. C'estpeut-

être la \'oi<' Lactée elle-même que nous devons

regarder, en y comprenant ses plus lointaines

ramidcalions, comme plus immense encore que

nous ne le supposions.

L'étude des nébuleuses spirales n'en prend que

plus d'intérêt. Nos confrères d'outre-Atlantiiiue

et notamment M. V. M. Slipher, le successeur de

Percival Lowell à Flagstail, ont continué à pro-

flter des larges raies noires de leurs spectres

pour mesurer leui's vitesses radiales. Ils trouvent

toujours'' descliiffres énormes de l'ordre deôOO à

1.000 km : sec, tandis que les vitesses de rota-

tion se révèlent, grâce à la méthode de l'incli-

naison des raies, également considérables^.

Ces mesures spectroscopiques nous permet-

tront probablement bientôt de résoudre le pro-

blème de la distance de ces astres. M. Bigourdan''

vient en elîet d'achever la publication du grand

catalogue de nébuleuses auquel il a consacré

presque toute une vie et qui lui a valu cette

année la grande médaille d'or de la Société Astro-

nomique anglaise. L'œuvre comprend environ

7.000 amas ou nébuleuses, observés chacun plu-

sieurs fois, au micromètre, de 1884 à 1911. Quand

on reprendra — par la photographie ou autre-

ment — cet immense travail, dans un demi-siècle

par exemple, on se fera une idée très nette des

mouvements propres des nébuleuses spirales

(et aussi des amas stellaircs), ce qui fournira des

indications positives sur leuis distances. — On
vient toutefois, nous allons le voir, d'acquérir

là-dessus quelques notions.

1. Ainsi que celii a lieu pourlu légion équatoriale des nébu-

leuses spirules. La chose sacite aux yeux pour les nébuleuses

que nous voyons par lu tranctu! (comme H iv *24 dans la Cheve-

lure de lïérénire) : elle est moins saisissante, mai» on la cons-

tate aus'i, pour celle» vues «le face, clonl les enviions sont en

jfénéral si pauvres en étoiles.

2. On trouvera ces résultats dans les lUillctins de l'Ctbser-

Tatoire l>lck et de l'Observatoire Lowell, ainsi que dan» les

Publications nf tlie A>lronomicat fincicly of llie Pacific.

3. F. G. Phase: l'roceedings of tlie Nalionai Acadtiin/ n/"

Wathinfiton. t. IV, p. 21 ; 1918.

'i. Annales de l'Observatoire de Paris, Observatinns, passim

entre les n nuées 1SK4 et 1007. — Le Catalogue de M. Iligourdun

a ilé depuis rassi inblé en r. volumes sous 1« titre : Observa-

tions de Nébuleuses et d'Amas stellaires.

Un fait très remarquable a été la découverte de

nombreuses novrc dans des nébuleuses spira-

les '. 11 y avait eu, à la vérité, des précédents:

plusieurs de celles déjà classées ont été vues

dans des nébuleuses. Mais les observations de ce

genre se sont depuis multipliées : on en a ainsi

compté 9 en un an, rien que dans la Nébuleuse
d'Andromède.

Or les étoiles nouvelles de notre voisinage

semblent confinées dans la Voie Lactée : elles

paraissent donc lui appartenir et la présence

d'astres analogues dans les nébuleuses spirales

est un nouveau trait commun que ces mondes
lointains ont avec le nrttre. Mais ceci nous four-

nit un moyen d'aborder la qiiestion de leurs

distances en traitant les nova- des nébuleuses

exactement comme le firent MM. Ilertzsprung et

Shapley pour les variables des amas. Si le

phénomène des étoiles nouvelles est partout

le même, la faiblesse de celles des nébuleuses

est un efTet de leur éloignement : une esti-

iTiation grossière de la grandeur maximum
moyenne de nos nova' à nous montre alors que
les spirales lesplus proclies sont à quelque ishose

comme une centaine de mille parsecs, ce qui les

met plus loin que les amas d'étoiles et conduit

à leur attribuer des dimensions réelles compa-
rables à celles delà Voie Lactée elle-même. Tel

est du moins le résultat obtenu par M. H. D.Cur-
tis- : il s'accorde avec toutce que nous supposions

et parait, jusqu'à plus ample informé, fort vrai-

semblable.

Rn même temps que la distance de ces nébu-

leuses, M. Curtis a tenté aussi d'évaluer leur

nombre, immensément plus grand qu'on ne

l'aurait imaginé jadis. Les clichés américains

en font, en effet, constamment découvrir de nou-

velles, presque toutes non cataloguées. M. Curtis

arrive dans sa statistique à un total de 722.000

pou rie ciel entier (austral et boréal), et comme les

plus faibles ne se voient guère qu'au centre de la

platine, on peut alliriner hardiment que le nom-

bre réel de celles qu'un observateur patient

pourrait observer dépasse le million^.

Nous n'avons rien dit encore de la seconde

classe de nélnileuses : les gazeuses. Celles-là

sont, on le sait, en nombre infime, 100 tout au

plus; mais on les voit heureusement assez bien,

malgré f[ue la puissance des grands instruments

n'en fasse guère apercevoir d'inconnues On les

1. H. iiinn»i.K\ : Publication» of the Astronomical Societi/ of

the Pacific, l. XXIX, p. 21'i ; 1917.— 0. W. Ritoiihy : Ibid.,

t. XX.M.p. li;2; I91S, et J. C. De.NCAN, )i. 2,"i5.

2. /.ici Uhservalonj llulletin, t. IX, p. 108.

3. Publications of the Astrononiical Societi/ of the Pacific,

avril 1918.
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a crues longtemps très lointaines; leur concen-

tration clans la Voie Lactée et surtout leurs

intimes relations avec les nova- et les étoiles de

Wolf-Kayet ont donné à penser qu'il n'en était

rien. Les mesures directes de parallaxes con-

firnienl cette manière de voir : c'est ainsi que

M. van Maanen ' a trouvé au Mont NVilson, pour

(|uelques-unes d'entre elles, des chiiTres de

l'ordre de 50 ou 100 parsecs, comme distances à

notre Soleil.

Déjà, quelques mois plus tôt, MM. Campbell

et Moore-, puis «n autre astronome de Lick,

, M. W. K.C'ireen^, avaient étudié la vitesse de rota-

tion des nébuleuses gazeuses planétaiies : ils ont

établi que le mouvement s'efTectue autour du

plus petit axe, la matière semblant répartie en

' couches ellipsoïdales à peu près concentriques.

Le même travail fut exécuté sur les diverses ré-

gions de la Nébuleuse d'Orion : il a clairement

I

fait voir l'exactitude de la belle et ingénieuse

mctHode spectroscopique employée, trois ans

auparavant, par nos compatriotes,MM. Ch. Fabry,

Buisson et Rourget ' et qui, basée sur les inter-

férences comme sur la théorie cinétique des gaz,

ouvre à l'Astronomie un champ encore à peine

exploré.

De tout ce qu'on vient de lire, plus encore

peut-être que des travaux des années précé-

dentes, nous voyons se dégager quelques conclu-

sions. C'est d'abord la conviction toujours plus

ferme de la généralité des lois de la Nature, qui

apparaissent valables dans tout l'ensemble de

l'L'nivers; c'est ensuite, à un point de vue plus

, immédiat, l'importance croissante des méthodes

astrophysiques, voisines de la Physique, sans se

f confondre avec elle.

) . Public, oftite Astr. Soc. oftlie Pacific, t. XXIX, p. 133 et

1..209; l'.(17 —e\Proc. oft/ie Nul. .icad.of Wasliington, t. III,

p. 133; 1917.

'1. Lick Ohservalory Bulletin, n' i'S ; 1916— et Poputai .-istro-

n 'fny, \i .
6">5

; déc. 1916.

3. Lick Obseriatory Bulletin, t IX, p. 112.

'i. Journal de Physique^ ô* série, t. W
, [j. 3.')7

; 1*J14.

Certaines des découvertes ci-dessus parlent

d'elles-mêmes. Ne rempliss&nt-elles pas tout le

but de l'Astronomie-' N'est-ce pas, en grande par-

tie justement pour savoir ces choses que tant

d'efforts ont été dépensés dans le passé, sans

(|u'on ait même jamais espéré les savoir un jour

aussi bien :'

L'astronomie de position, telle qu'on la com-
prenait il y a 30 ans, semble avoir fait son temps.

Les méthodes mathémati(iues, applUjuces aux
problèmes anciens, paraissent bien près d'avoir

épuisé leurs possibilités, car les durées que les

procédés les plus perfectionnés nous permettent

d'embrasseiavec exactitude dans nos prévisions

sont précisément celles au delà desquelles les

facteurs écartés « /j/yo// des équations intervien-

nent presque sûrement. Il n'y a pas dans le

monde f|ue la gravitation; il s'y manifeste bien

d'autres influences encore dont le calcul cons-

lituera la Mécanique Céleste future. Et, pour des

prédictions à échéance de plusieurs siècles, on

ne peut plus négliger ces causes mal connues.

Rappelons-nous la conclusion par laquelle

iM. E. Brown vient de terminer ses vastes recher-

ches sur la Lune et où il estime que, pour en amé-

liorer les Tables, nous ne devons plus guère

compter que sur l'entrée en jeu de forces nou-

velles.

Or ces forces électriques ou magnétiques, ces

milieux absorbants, résistants ou visqueux, ce

sera encore à l'Astrophysiciue de les étudier.

C'est donc elle qui nous pose aujourd'hui tous

les problèmes vraiment intéressants, ceux qui,

une fois résolus, nous feront le mieux pénétrer

les secrets de la Nature. Espérons alors qu'un

peu partout en France les astronomes n'hésite-

lont plus à orienter davantage leurs recherches

dans une voie dont tant de succès récents garan-

lisscîil le brillant avenir,

Jean Bosler,

Docteur es Sciences,

Astronome à l'ObserTiitoire de Meudon-
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1° Sciences mathématiques

IVIasniéjeau (A.) el Béréhare(E.), Officiers mécani-
ciens de la Marine, allacliés an Service de VA^'iation

militaire. — Les moteurs à explosion dans l'avia-

tion. Tome I : Ktudes prélimii>aires. — / vol. in-VJ,

Je oH'l pai;es, a\ec l'jS fit;, dans le tertc et S plan-

clies hors texte (frix : 15 fr.). Danod et Pinat, éditeurs,
' Paris, 1918.

« Nous avons réuni en cet ouvrage, disent les auteurs

dans leur préface, tous les éléments qui nmis ont paru
indispensables pour l'étude pratique (luinuteurà explo-

sion, en essayant de les présenter suus une l'orme sim-

ple, capable d'intéresser tous ceux qui ont à conduire,

à entretenir et réparer des moteurs de ce genre. )i Plus

loin, ils déclarent s'adresser plus particulièrement aux
« aviateurs et mécaniciensde l'aéronautique et des auto-

mobiles », à l'usage desquels ils ont rassemblé, « dans
ce premier volume, des renseignements utiles et des ré-

sultats d'expériences, leur permettant d'ac(|uérir plus

rapidement les connaissances professionnelles suscepti-

bles de faciliter l'accomplissement de leur tàcbe ».

Celte préface-programme a été écrite manifestement
avant de donner le bon à tirer des dernières feuilles,

car le projet primitif a été considérablement élargi, et

l'on ne s'est ]>lus adressé uniquement aux conducteurs

de moteurs; c'est à l'usage des constructeurs qu'ont été

rédigés les chapitres de teclinologie mécanique traitant

des qualités des métaux et îles alliages mis.en <iuvre. de

leurs essais de dureté, de ténacité, de fragilité, de rési-

liencp, des mesures de puissance des moteurs par le

moulinet, le banc-balance et autres engins de freinage,

des déterminations des vitesses d'écoulement des gaz et

des calculs des débits d'air et des quantités d'eau néces-

saires au refroidissement, etc. Ces chapitres intéresse-

ront les leclfniciens par leur solide et abondante docu-

mentation. Pour les conducleuis, ont été étudiés avec
soin l'allumage, la carburation et la réfrigération dans
les moteurs et ils y trouveront d'utiles renseignements
présentés d'une manière lumineuse et méthodique.

XniK W'n?.,

l^ir-resiMnidiint de l'Iiislitiit .^

Petit (Henri), Ancien élève de l'Ecole Polytechnique,

Détaché au Service 'fecluiique aulomohile. — Traité
élémentaire d'Automobile, suivi de Notes techni-

ques. — I vol. ni-S" de .\'VI-IJ19 p. avec 506 fig.

{Prix : 33 fr. lill). 11. Pitiiod et E. l'inat, éditeurs,

Paris, 1919.

Gel ouvrage se comiiose de deux parties distinctes.

La première, (pii comprend à peu près les deux tiers

du volume, est la reproduction du cours que l'auteiir a

[jrofessé pendant un an au Centre d'instruction des

cléves-ofliciers (lu Service automobile aux armées. Ktanl

donnée l'origine, très diverse, des personnes auxquelles
il s'adressait, M. Petit lui a donné un caractère assez

élémentaire, sans pour cela tomber dans une fâcheuse

vulgarisation. On y trouvera tout ce ([ui concerne le

moteur, les transmissions, le châssis, la suspension, les

freins, les roues, l'adhérence et la traction, et les acces-

soires, exposé dans un style concis nuiis très clair et à

la portée de tous ceux (jui s'intéressent à la construction

et à renq)loi des véhicules automobiles.
T,a seconde partie est formée d'une série de noies

techniques, où certaines (|uestions sont traitées plus à

fond : ainsi lechoix des matériaux pour la construction

des châssis, le rerri>idissenienl de l'eau, l'équilibrage

îles ni(>t<'urs, et en particulier de ceux à a et li 6 cylin-

dres en V, le ilcÈn|)age, les elVorls dans les organes du
moteur, les lléchissemenls dans les voilures automobiles

(cette dernière due à M. P. Ravigtieaux). 11 y a là un
ensemble de documents de nature à rendre service à ceux
qui voudront poursuivre l'étude de ces questions.

C. Maillard.

2° Sciences physiques

Dunwootly (Halsey), Professeur de Pliilosophie natu-
relle et expérimentale à l'Académie militaire des
Etats-Unis. — Notes, Problems and Laboratory
Exercises in Mechanics, Sound, Light, Tbermo-
mechanics and Hydraulics. — 1 vol. in-S" de SUH p.
avec 'J15 fig. (Prix ciirt. : 13 sh. 6 d.). John Wiley and
Sons, Neiy-York : Chupman and Hall, Londres, 1917.

La guerre mondiale a provoqué l'apparition d'un assez

grand nombre de volumes techniques, destinés à l'ins-

truction aussi rapide que possible des jeunes gens can-

didats aux fonctions d'ollicier. Le volume actuel a été

écrit pour les officiers de l'Armée américaine et doit être

considéré comme une annexe du cours de Physique
professé à la Military Academy.

C'est un assemblage assez touffu, auquel ont contribué
plusieurs collaborateurs, et contenant diverses parties

plus ou moins indépendantes, dont voici les titres :

Notes de Mécanique, Notes de Statique graphique, Pro-

blèmes sur la Mécanique, l'acoustique, l'optique, la

thermodynamique, et l'hydraulique. Notes sur la trans-

lation et la rotation. Manipulations.
Le principal intérêt que le lecteur français prendra à

parcourir ce livre provient des rapprochements fort ins-

truclifsqu'ilpourrafaireentre les méthodes américaines

et les nôtres. Les professeurs ou étudiants américains

s'étonnent fréquemment de certains caractères de notre

enseignement : nous « démontrons « un peu trop à leur

sens, alors qu'eux se contentent souvent d'énoncer des

résultats en les groupant avec clarté. Notre enseigne-

ment tend à être logique et complet; il conserve, même
dans les sciences expérimentales, un caractère dogmati-

(|ue et déductif. Le leur vise surtout l'utilisation immé-
diate de résultats pratiques, sans trop se soucier de la

rigueur des principes ni de l'enchainement des raisoiv-

nements. Je me contente ici de signaler le fait, sans
chercher à choisir entre ces deux tendances dont la lutte

n'est pas près de prendre lin.

Dans la première partie de l'ouvrage actuel, les élé-

ments fondamentaux de la Mécanique sont exposés avec

une grande simplicité el sans aucune recherche de

rigueur : les exemples et les données numériques sont

seulement destinés à faire saisir la valeur pratique des

notions successivement introduites. L'étude du pendule et

de la pesanteur est largement développée. Des questions

assezdélicates sont esquissées, d'unemanière quelquefois

heureuse, par exemple l'étude du gyroscope.

Dans la seconde paitie,<iui ne comprend ((u'une ving-

taine de/ pages, les procédés de la Stati(|ue graphique
sont ex])Osés et appuyés d'exemples et d'exercices.

La troisième partie, la plus développée (i.'io pages),

est une des plus intéressantes : là se trouvent réunis les

énoncés des [iroblèmes et exercices numériques relatifs

à la Physique. La Mécani(|ue y tient une très large

placM'.

Les notes sur la translation et la rotation (/|0 l>ages)

ont un caractère théorique nettement différent de celui

du reste de l'ouvrage : le mouvement à la l'oinsol el le

gyroscope y sont étudiés d'une manière assez approfon-

die (la seconde de ces ipiestions. déjà esquissée dans la

première partie, est reprise ici en détail).

Knfin la dernière partie ((')o pages) est un recueil de

manipulations, ridatives surtout à la Mécanique, et où

les professeurs français |)ourront puiser pas mal d'idées
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iiiléressantes. Puni- chaque exercice, l'appareil est repré-

senté par une photographie, et le sujet de la manipula^
lion est ex|)li<iué sur une « leuille » conii)létce par un
tableau en blanc, destiné à renfermer les résultats

numériques de l'élève.

L'ouvraire n'a d'autre prétention que celle de servir

de guiile prati(|ue à des étudiants qui, par nécessité,

doivent appremlre vite et beaucoup. Il serait trop (aoile

de lui reprocher, outre son manque d'unité, bien des

imperfections de détail. Mais, dans l'ensemble, on sent

tort bien qu'il a dû rendre les services qu'on en atten-

dait, et le lecteur français pourra en tirer bien des sujets

d^iliUs réilexions. Il pourra par exemple se rendre
I umpte une fois de plus de l'importance primordiale (|ue

l^icnd la Mécani<]ue dans cet enseignement. Nous ou-

iilions trop, en France, (|ue la Mécanique est une partie

de la Physique, qu'elle en est même la partie fondamen-
tale. Chez nous, l'epseignemeiit de la Mécanique n'est

,
pres(|ue jamais conlié à un physicien. Les manipulations
de Mécanique physique (en y comprenant même les

; applications) sont peu répandues dans nos laboratoires :

' je n'en connais pas un seul où on ait jamais fait une
manipulation sur la viscosité, pareille à celle (|ui est

décrite dans l'ouvrage qui fait l'objet de cette analyse.

Les pays anglo saxons ont toujours adopté le point de

vue opposé au nôtre. Leurs livres de Physique et leur

I enseignement théorique et pratique sont imprégnés
' d'idées mécaniques. Peut-être le temps serait-il venu de
' ue plus négliger chez nous ee point de vue d'une ma-

nière aussi complète.
Eugène Btocii.

<;hercheffsky (N.), Ingénieur Cliimiste, Expert près
les t'riliunanx de la Seine et près la Douane. —
Détermination de la provenance d'un Naphte ou
de ses dérivés. — / ^'t>l . gr. in-H° de Jli'i pages, at'ei:

loi tahleaux et planches liars texte {Prix : 36 francs).

II. Dunod et £. Pinat, éditeurs, il et iy, quai des

Grands-Augustins, Paris, 1919.

On sait que les divers pétroles présentent, au point

de vue de leur composition chimique, des différences

f ^sentielles. Si le pétrole de Pensylvanie est de nature
aliphatique, celui du Canada en diffère déjà par la pré-

-lucc de carbures cj'cloforméniques. Le pétrole de
llDunianie n'est nullement identique au pétrole de Ba-
kou. El l'on pourrait faire un tableau des divers pétro-

les, sans qu'il soit possible d'en trouver deux qui pos-
-' dent la même composition chimique.

11 suit de là que leurs caractères physiques doivent
également varier avec chaque espèce, et seule la con-
naissance parfaite de ces divers caractères pourra gui-

der le chimiste dans la recherche sur la nature et

1 origine du pétrole.

Cette question de l'identilication des naplites parait

lire aujourd'hui d'une grande importance au point de
vue commercial, car le plus souvent on trouve sur le

marché des mélanges divers qui ne répondent pas à un
produit lixe et dont il est dilUcile de reconnaitre l'ori-

;;ine. D'autre part, depuis la fabrication des essences
de cracking, i(ui a pris un développement important en

; Amérique, on a lancé dans le commerce des produits
qui n'ont plus le caractère du pétrole primitif.

Il semble donc qu'une étude rationnelle des métho-
des physiques, appliquées à la détermination des di-

vers pétroles, peut rendre un très grand service aux
industriels et aux chimistes. Jusqu'à présent, les tra-

vaux effectués sur ce sujet ne sont pas très nombreux.
Depuis la méthode de Riche et Halphen, qui caracté-

rise les divers pétroles en se basant sur les différentes

densités des fractions obtenues par distillation, mé-
thode excellente, mais peu précise, il n'a jamais paru
une étude complète permettant de déterminer d'une
manière irréfutable l'origine exacte d un pétrole.

Le livre que M. Cherchelfsky a fait paraître vient
cond>ler cette lacune en décrivant une méthode analyti-

que qui estétayée sur des résultats très nombreux.
Lu première partie est eonsacrée à la détermination

de l'origine desessenles légères et des huiles lampan-
tes. Le naphte brut ou ses distillais sont soumis à une
distillation fractionnée, et chai|ue portion obtenue est

examinée au [joint de vue île la densité, du (toint

d'ébuUition, de sou pouvoir réfringent, de l'indice de
solubilité, de la température criti(|ue de dissolution,

de la température de trouble et de l'indice d'iode.

Si la densité et le point d'ébuUition étaient autrefois

les seules constantes à peu prés exclusivement utilisées

dans une telle recherche, il ressort des travaux de
l'auteur (pie l'indice de réfraction est tout aussi utile à
déterminer. L'indice de solubilité, c'est-à-dire la solu-

bilité des pétroles dans divers di^,s<dvants, est égale-

ment un complément indispensable pour préciser leur

origine.

La température critique de dissolution est aussi in-
troduite pour la première fois dans les essais du naphte.
On sait que l'on entend par là la leni[)érature à la-

quelle se trouble, par refroidissement, une solution

d'un corps dans un solvant, qui n'est autre, dans le

cas des pétroles, que l'alcool ordinaire à 96", 5. Il en
est de même de la température de trouble dans l'anhy-
dride acétique, qui, contrairement à la précédente, est

toujours inférieure à la température d'ébuUition du
solvant employé. Ces deux cimstantes sont différentes

pour les divers pétroles et constituent un excellent

caractère.

Enlin, l'indice d'iode permet, comme dans les huiles

végétales, de déterminer la quantité de corps à double
liaison, des hydrocarbures incomplets, provenant de
l'addition d'huiles ou essences de cracking ou d'huiles

issues de la décomposition des schistes bitumineux ou
de lignites, qui fournissent, on le sait, des hydrocar-
bures de nature éthylénique.
Tous ces essais sont parfaitement décrits dans l'ou-

vrage. Us ont été effectués par l'auteur sur des pétroles

de différentes origines. Us sont accompagnés <le tableaux
nombreux, relatant ces différentes constantes, ainsi que
de courbes relatives à chaque pétrole. Ils constituent un
guide sur, qui permet de contrôler immédiatement les

résviltals obtenus dans l'anal,\se d'un naphte ou de ses

distillais. Etant donné un pétrole portant une étiquette

déterminée, on pourra cimstater s'il est réellement le

produit indiqué, en déterminant les diverses constantes
et les rapportant ensuite à la courbe type correspon-
dante.

La seconde partie de ce livre traite de la détermina-
tion de la provenance des huiles minérales de grais-

sage, des vaselines, de la cérésine et de la paraffine.

On connaît l'importance des premières au point de vue
de leurs applications comme lubrifiants. Leur valeur
marchande est différente suivant leur origine. Ici, il

n'est pas possible d'avoir recours à des procédés chimi-
ques pour déterminer leur nature, car ces huiles, de
point d'ébuUition élevé, subissent par la distillation

une décomposition pyrogénée, de telle sorte que les

méthodes physiques seules peuvent conduire à un ré-

sultat certain.

La détermination des huiles de graissage compren-
dra l'examen des constantes citées plus haut, avec en
plus les caractères d'inllammabilité, de fluidité et de
viscosité. L'auteur expose la méthode utilisée pour
effectuer ces diverses recherches et il l'accompagne
pour chaque constante des résult.its obtenus pour des
huiles de différentes origines : russes, mazout, pétrole

galicien, huile roumaine, huiles américaines.

Pour iléterminer les mélanges de cérésine et de pa-
raffine, l'auteur a créé une méthode d'analyse très com-
mode, permettant de se rendre un compte exact de la

nature des produits qui sont sur le marché. Des ta-

bleaux sur les caractères distinctifs de ces produits et

des vaselines artilicielles sont joints à cette descrip-

tion.

L'ouvrage est terminé par un appendice sur la dé-
termination et la distinction de l'Iiuile minérale de
l'insaponilinble dans lesoléines. On sait que. dans un but
de fraude, les oléines de saponification, de distillation
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ou de 8uinl sont souvent ndilitfonnées d'iiuiles mi-
nérales. d'iMi prix de revient nioiiiç; élevé. En fjcné-

ral, ou se eouleiile, pour la reclierelie de tes huiles,

de déterminer la ipiantité d'insaponiliable. Comme le

fait remarquer l'auteur, dans l'état actuel de la léi;isla-

tion douanière, celle délermination peut entraîner de
gra\es mécomptes. D'après le tarif des douanes, les

huiles contenant 5o °
'o au plus d'insaponiliable sont

souniisesau régime des huiles minérales. Il en résulte

qu'une oléine de saponilicalion ou de distillation, ad-
ditionnée de 4o à !\b "/o d huile minérale, serait admise
au régime des graisses animales, tandis qu'une oléine

de suint, contenant 52 à 53 "/o d'insaponiliable, serait

considérée comme huile minérale. La déterrainalion de
l'insai)onilial)le n'est dyne plus une constante sullisanle.

11 y a^'i*'' """ nouvelle technique à créer, afin de dis-

tinguer plus nettement les huiles de suint des oléines

el de leurs mélanges avec les huiles minérales. M. Chef-
chcITsky a montré que l'on pouvait arriver nettement à

ce résultat en déterminant la tenqiérature de trouble

de ces dilférents corps, à l'aide de deux solvants, l'acide

acétique et l'aniline. Des tableaux indiquent ces tem-
pératures dans chaque cas.

La déterminalion de la provenance et de la pureté
des essences de térébenthine, complétée par de nom-
breux tableaujr. termine cetappendice.

Les résultats pratiques que l'on trouve dans cet ou-
vrage, et (pii accompagnent les descriptions analyti-

ques, sont le fruit d'un labeur considérable. Jusqu'à
présent, chaque chimiste suivait, d'une manière systé-

matifiue, les méthodes d'analyse indicpiées dans les

différents traités. Mais ces niélliodes trop générales

sont incapables de con<luire d'une façon rigoureuse aU
résultat précis, surtout lorsqu'on a affaire à des mé-
langes de plusieurs corps d'origine différente. M. ijliyer-

clielfsky montre qu'il est nécessaire, dans ces détermi-

nations, d'avoir des points de repère bien nets, et les

nombreux tableaux et courbes qui sont annexés à son
livre permettront d'arriver aisément à Ce résultat. Il

faut lui savoir gré d'avoir bien voulu condenser dans
un ouvrage le produit de tant d'efforts. Il a ainsi rendu
un service inappréciable aux industriels qUi utilisclit

les huiles minérales, en leur permettant d'avoir une
méthode de contrôle tout à fait sîire. Les chimistes
trouveront dans ce livre des renseignements précieux
pour leurs analyses et le consulteront avec fruit.

Alph. Mailhe,
Prbfeaséur adjoint à la Faculté des Sciences

de Toulouse.

3° Sciences naturelles

Melzger (Hélène). — La genèse de la Science des
Cristaux. — 1 ^'ol. i«-S> de '.'iS' p. (Prix: .5 jr. 50).
Féli.r -llcan, éditeur, Paris, 1918.

i( Les crislullogr;i]>hes modernes considèrent à juste

titre Haiiy comme le fonda leur de leur science; ilsigncu-ent

qu'avant lui les notions de cristallisation et de fornies

cristallines avaient donné lieu à de nombreux travaux
qui d'ailleurs n'uboulirent à aucun résultat systématique
et durable. . Haiiy a inauguré la « roule royale », qui
aboutit h uneliauteur d'oi'l la vue peut dominer l'ensem-

ble des cristallisations ; le terrain sur lequel il a tracé sa

voie, eldoul nous apercevons nniintenanl lims les acci-

dents, était déjà défriché par une multitude de cher-
cheurs (pii, pour la pbqiart, linirentpar se perdre dans
des taillis inextricables après avoir contribué aux [)ro-

grès de la science. Nims avons essayé d(^ montrer que
leur labeur, aujourd'hui oublié, ne fut pas vain. i> Tel
est. délini par l'auteurelle-mcnie, lebul de l'imvrage que
nous i)réseii tons BU lecteur.

La première partie molitre d'abord comment la Cristal-

logra|diie s'est dégagée peu à i>eu de la Minéralogie, qui
lui a donné naissance. L'origine delà science des cris-

taux iloil être cherchée dans le grand courant de curio-

sité scienlilique ipii prit naissance vers le milieu du
xvii" siècle sous rinilucnrrdela philosophie de Descartes.

On en trouve la première trace dans la dissertation de
Slénon sur " les corps solides contenus naturellement
dans d'autres cori>s solides i' (iGliy), (]iii eut d'ailleurs

peu d'inilucnce. De la Hire (1710) compare les cristalix

à un empilement de lames planes, de Jussieu (1711)) à un
amoncellement de petits solides égaux et susceptibles
de se superposer sans vides, images qui seront reprises
jilusieurs fois dans la suite, jusqu'à ce que la seconde
l'emporte et donne naissance à riiypolhcse féconde des
Il ])articulescristallines ». Cappeller (i^iy) est le premier
à étudier les cristaux en général au seul point de vue
descriptif el il peut être considéré à juste titre comme le

fondateur de la véritable science des cristaux. Mais,
malgré l'o'uvre de Bourguet, Barrère, Wallérius, etc., il

faut attendre jusqu'à Uomé de l'Isle pour voir la méthode
positive s'introduire délinitivement en Cristallographie
avec la loi de l'invariabilité des angles dièdres (l'jya); il

n'eut que le tort de vouloir lui donner une réciproque,
qui est démentie par les faits et qui nuisit au succès de
sa méthode. Enlin, quelques années plus tard (1783),
Haiiy devait dégager la science des cristaux de tous les

problèmes annexes qui concouraient à en obscurcir les

données et la faire entrer dans la phase mathématique
en en faisant une science absolument formelle.

Parallèlement à cette évolution s'en dessine une autre
qui a contribué à détacher la Cristallographie de l'étude

des êtres vivants; 1 exposé fait l'objet de la seconde
partie de l'ouvrage. L'idée que les cristaux se repro-

duisent par germes existait déjà aVant le xviir siècle

(Th. Sherlev, 1672), mais elle a trouvé son expression
complète dans l'cruvre de Tournefort: L' Iruirganiqae
rulqiié sur le vivant (1700-1702). Elle a été reprise par
Buffon, qui a assimilé les |)articviles cristallines aux
molécules organiques et la génération Spontanée à la

cristallisation spontanée, et Lamctherie, renchérissant

encore, a considéré la vie comme un cas i)articulier delà
cristallisation universelle. Cette confusion des règnes
de la Nature, courante pendant tout le xviii* siècle, cède
devant la discussion géohiétricpie de Uomé de l'Islé, et

désormais la Cri.slallographie poursuit ses destinées

indépendamment de la Biologie.

Enlln, dans une troisième partie, l'auteur moMlrècom-
ment la Cristallographie, jiourdevenir purement descrip-

tive, mathématique et formelle, a du se détacher aussi peu
à peu des sciences physiqties. Dès l'origine de la science

des cristaux, on a cherché à entrevoir le méennisme de
la cristallisalion : De Mairan. dans sa Disserlatioii sur

la glare (1716-17^9). proclame la similitude de la congé-
lation et de la cristallisation. L'étude des cristallisations

salines, d'autre part, lit naitre une théorie chimique de
la cristallisation, que développeront successivement
Lémcry (1716), Petit (1722), Bourguet (172g) et surtout

Houelle (i744-i7.'i5), le premier qui ail mis eh évidence
l'existence de l'n eau de cristallisalion ». Nicolas Lel)lanc

(1787) fut le der/iier. pour un temps, à se proposer de
déterminer les conditions qui obligent une espèce don-
née à prendre ti'lle liguration plutôt cpie telle autre.

C'est avec Rome de l'Isle et surtout Haiiy que la Cris-

tallographie, délaissa les théories hypotliétiipies de In

cristallisation qui recherchaient une liaison entre la

fiirnuition Ou la composition et la l'orme pour deyenlr

uniciucmput géométrique et conslruclive.

Dans vin chapitre de conclusion, l'auteur a cherché à
mettre en lumière (|uehpies idées générales se détachant
decechapitred'hisloire lie la science, haute de méthodes
propres, la Cristallographie, à l'origine, a vu son do-
maine livré aux iloclrines philOsophii|ues régnantes;

tour à tour la philosophie mocaniipie (cartésienne), Itt

])liilosophie corpusculaire et la philosophie expérimen-
tale y ont fait sentir leur inilueuce. L'histidrede la science

des cristaux, comme l'histoire de toute la science, Sfe

rattache donc dans ses grandes lignes à l'histoire de

l'humanité.
Dans Un appendice, l'auteur a donné une liste de tous

les ouvrages mentionnés au cours de son trtivail.

Louis Diîimfit.
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Portier (Paul), Maître de con/érences à la Faculté de."

Scienies Je /'mis, l'rol'esseKr à l'Institut Océanogra-
filiiqiie. — lies Symbiotes. — i inl. in-18 de .V,V

-(- .y/j pai;es, atec Ho /if;, dans le texte et une planche
(Prix : Cl fr. CO). Massuii et Cie, éditeurs, Paris^ 1918
(paru en 1919).

I/oiivrage de M. Porlier csl un essai synlliétiiiue au-

i|UL'l l'auteuf a élc conduil en parlant de recherche»
lii'i'sonncUes sur les larves d'Insectes xylopbages.
Les clii-nilles « mineuses » de certains Microlcpldop-

li'res du ijenre A'epliciita, qui creusent une jralerie (où
I Iles [laSsenl leur vif) dansl'épalsseurnicine desfcullles

.II" Xoisetifr, vivent aux dépens des cellules de l'Iiôle,

i|ii'eUrs broient et digÈrcnt couiplètenient.Or ces lar -

ves sont asepli<(ups : aucun organisme élranijer n'aide

à celte digestion.

Chez les Cniciliiria, qui vivent sur les feuilles de I.i-

las, la larve, tout d'abord mineuse, est cjjalenienl loul

d iibord aseptique; mais dès qu'elle sort de la galerie,

011 voit son intestin se peupler de microorganismes
dont l'action dii;eslive sur la cellulose se comljine au
broyage mécanique — comme dans la panse des Uu-
niinanls — pour amener les amas celbilosiques à l'état

soluble.

Les larves A'rairaent xylophages de certains Coléo-
plèfes ou Lépidoptères (jVo/Kijrin) se nourrissent excdu-
sivement du bols des arbres, substance réfraelalre aux
siu'S dlsestlls de l'Insecte. Or ici se révèle toujours,

dans l'intestin de l'animal, la présence de mlcroorga-
nislnes qui digèrent la pâte de bois, se multiplient à

ses dépens et linalcnientsont eux-mêmes digérés par la

larve, dont ils constituent toute la nourriture. Le ilii-

croorganisme. d'abord digérant puis <llgéré, est doiic

l'intermédiaire nécessaire à la larre pour que celle-ci

puisse se nourrir de substance ligneuse : sans cette

association avec lui, sans efelte iyinhiose, l'insecte ne
poutrait vivre. Ce mieroorganisme, l'autelir le retrouve
ilans le sang, où il est phagocyté, et aussi dans les

cellules cpithéliales de l'intestin où il disparait par di-

gestion intracellulaire, assurant ainsi la nourriture de
l'insecte.

Mais il y a plus, et c'est ici un point fondamental.
Certains microorganismes échappent à celte destruc-
tion et vont s'enkyster dans les tissus. On en retrouve
dans l'œuf, ce qui assure 11 la jeune larve future son
approvisionnement en microorganismes symbiotiques.
On en retrouve dans le tissu graissetii antvesé aux
organes f^énitaux : chez tous les individus de toutes les

espèces xylopliages examinées par lui, M. Portier a
constaté que les cellules adipeuses sont littéralemetit

bourrées de microorganistties.

Frappé de cette universelle contamination du tissu

adipeux des organes génitaux des Insectes, r.iuteura
été conduit à la rechercher chez les Vertébrés, et il croit

l'avoir retrouvée dans toute la série et jusque chez les

Mammifères. Il dénomme « symbiotes » ces microorga-
nismes, et il essaie de grouper un grand nombre <le faits

recueillis, par d'autres et par lui, dans tous les domaines
biologiques, pour en édifier une vaste synthèse dont son
livre est l'exposé.

La symbiose des animaux et des végétaux supérieurs
avec des microorganismes a symbiotes » serait une loi

iiénérale.

Ces symbiotes auraient pour fonction essentielle
lédilication des réserves, le symbiote étant, par na-
ture, un organe de synthèse.
Obligés par leur fonctionnement même à des bipar-

titions répétées, les symbiotes s'épuiseraient rapide-
ment et seraient remplacés par de nouveaux symbiotes
pénétrant avec les aliments.

Si les symbiotes font délaut dans la nourriture,
l'animal présente bientôt les troubles connus sous le

nom de phénomènes de carence ; les accidents obser-
vés ne seraient pas dus. comme il a été dit jus(|u'ici, à
l'absence de substances particulières (d'ailleurs hypo

lliétiques) dénommées vitamines, mais seraient dus à
l'absence de Kynd)iotes.

Knlin le rôle des symbiotes se ferait sentir même
dans les phénomènes de fécondation, de parthénoge-
nèse et d'hérédité, ainsi que dans certains faits de pa-
thologie et d'immunité.
On voit commenl. p.irli d'observations judicieuses

recueillies patiemment sur des larves d'Insectes, l'au-

leur s'est élevé jusqu'à projeter une vue d'ensembhe
sur un grand nombre de faits, eh apparence très dispa-
rates, relevés dans tous les cantons de la Biologie.

M. Portier est allé j)lus loin encore, et, poussant une
[lointe hardie — trop hardie — sur le terrain dange-
reux àe rhypothèsc, il assimile catégoriquement les
mitochondries à des symbiotes. On sait que les milo-
chondries sont <le petits organites de la cellule, inclus
dans le cytoplasme, pourvus d'une individualité pro-
pre, se multipliant par bipartition et jouant un rôle
important dans la luilrition et spécialement dans l'éla-

boration des réserves : les leucites ou plastes des vé-
gétau.'C ne sont ipie des mitochondries évoluées. Or
l'anleur est visiblement frappé par certaines ressem-
blances morphologiques et physiologiques que présen-
tent les miloehondries avec les Bactéries, etpour lui

les mitochondries sont bel et bien des bactéries sym-
biotes, adaplées depuis d'innombrables générations à
la vie intracellulaire et d'où il est dillicile (peut-être
même impossible dans de nombreux cas) de les tirer
pour les l'.iire vivre d'une vie indépendante.
Ces mitochondries-bactéries-symbiotes, peut-.)n es-

pérer les extraire de leur liôte, les isoler et les cul-
tiver in vitro? L'auteur estime y avoir réussi dans
maintes circonstances, mais il y faut des conditions
encore mal connues et qui ne sembletil pas toujours
réalisables. D'ailleurs, remarque M. Portier, on cul-
tive déjà depuis longtemps des mitochondries, à savoir
les bacilles des nodosités des Légumineuses |car, pour
l'auleur, les bactéries symbiolii|nes des racines de Lé-
gumineuses sont de véritables mitochondries, mélan-
gées aux mitochondries normales (?)|.

Il est à peine besoinde dire que le livre de M. Portier,
dont nous n'avons pu donner ici qu'une idée très im-
parfaite, a été l'objet de critiques. Sa théorie heUrte de
front trop de notions aujourd'hui bien établies et

même classiques, pour n'avoir pas rencontré d'ardents
contradicteurs.

M. Portier est avant tout un physiologiste : c'esl

en physiologiste qu'il observe et opère, non en bac-
tériologiste ni en morphologiste. Et |n-écisément les

bactériologistes sont eji droit de demander de plus
grandes précisions au sujet de la teclmiiiue employée.
Ce iiiicroorganisine que l'auteur isole de la graisse des
organes génitaux dans toule la série des Vertébrés,
c'est « une bactérie qui se présente totijours avec les

mêmes caractères morphologiques et physiologiques «

(page 19) et cette bactérie n'est pas sans présenter d'in-

quiétantes allinités avec le ItaciHus suhtilis. Nous di-
rons même ici que la démonstration de l'existence in-

tracellulaire du symbiote des chenilles de Nonagria
(page 16) nous parait, pour être absolument convain-
cante', exiger encore quelques précisions d'ordre bac-
tériologique ou morphologique.
Ce n'est pas seulement en physiologiste que M. Por-

tier travaille, c'est en philosophe. Il a essentiellement
l'esprit synthétii|ue ; dans les rapports entre les cho-
ses, il voit les liens cpii rattachent, plutôt <(ue les dis-
semblances qui éloignent. Son livre — prématuré peut-
être et (|ue des circonstances spéciales l'ont obligé de

1. \Ajoutons toutefois que le livre dont nous rendons
compte ici est un exposé de doctrine et non un mémoire
scientifique 011 devniient être relatés tous les détails de
l'expirrimenlntiuii.
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publier un peu liàtivrment —est un essai hardi ilc syn-

thèse et, en somme, un véritable corps de doctrine, qui
s'étend sur |)resque tous les domaines de la Hiologie.

Il faut bien dire aussi que le problème abordé est

trop liant, trop vaste et trop complexe pour avoir pu
être résolu en quelques années, par le labeur d'un seul

homme, ne disposant que de moyens matériels assez

restreints. En réalité on doit savoir j^ré à M. Portier

d'avoir eu le courage de poser ce prolvléme et d'avoir

soulevé, dans toute son ampleur, cette intéressante

question de Biologie j,'énérale que constitue l'existence,

encore hypolhiti<]ue, de « symbiotes ». L'etTort ipi'il a

donné en groupant tant de faits disparates et en leur

cherchant une commune explication, est un effort qui

ne sera pas perdu. Même reconnue inexacte sous la

forme absolue que son auteur lui a donnée, et mal-
gré que discutabledans bien des détails, cette « théorie

des symbiotes » constitue un véritable cadre de tra-

vail ou, si l'on veut, une excellente « directive •> pour
les recherches. 11 n'est pas douteux que les biologistes

de tous ordres pourront tirer profit du livre de M. Por-
tier, qu'ils y trouveront de suggestifs rapprochements
et d'ingénieux aperçus, et que, même si la doctrine

doit plus tard sombrer corps et biens, elle n'en aura
pas moins joué un rôle utile : ce ne sera pas la' pre-

mière fois, dans l'histoire de la science, qu'une théorie

inexacte aura pu se montrer féconde.

L. Matruchot,
Professeur de Botanique cryptogamique

à la Faculté des Sciences vie Paris.

4° Sciences médicales

Porot(A.), Ancien chef de Clinique à la Faculté de
Médecine de t.yon, et Hensard (A.), Médecin de
1" classe de la Marine. — Psychiatrie de guerre.
Préface de M. le Médecin Inspecteur Simonin. — 1 vol.

iii-lG de 315 pa^es [Pri.t : 6 fr. (iO), Librairie Félix
Atcan, Paris, igig.

Cette étude a été écrite avec la volonté arrêtée de
présenter une description objective des faits observés
et de leur évolution, en écartanlles longuesdiscussions
nosographiques, et les interminables dissertations de
doctrine, qui ont trop souvent altéré le véritable as-

pect de la pathologie mentale. Aussi y trouvera-t-on

un exposé coordonné et vivant de la séméiologie des
troubles psychiques de guerre. Une première partie est

consacrée à l'analyse des divers facteurs étiologiques,

et particulièrementde ceux qui sont propres à la guerre

(émotions des individus à l'occasion de la transplanta-

lion de la vie civile à la vie des camps ; déracinement
familial ; idée collective et permanente du danger mor-
tel ; visions de champ de bataille, scènes d'horreur,
— surmenage neuromnsculaire et psychosensoriel,
hygiène défectueuse, blessures diverses, commotions
nerveuses). Une deuxième partie présente une descrip-

tion, que la présence de nombreuses observations, con-
cises et vivantes, rend particulièrement attachante, des
nombreux syndromes et états psychopatbiques de
guerre ; un important et intéressant chapitre est réservé

aux psychoses infectieuses qui se sont développées à la

suite de paludisme, de typhus exanthématique, de liè-

vre récurrente et de dysenterie, chez des sujets ayant
appartenu à l'armée d'Orient. — Les auteurs ont eu
entre les mains un matériel considérable de faits et

d'observations, matériel dont l'intérêt tient en partie à

ce <pie, dans les centres neuropsycliiatriques où ils ont

travaillé, se trouvaient rassemblés des éléments à cons-

titution mentale très différente : algériens, israélites

algériens, créoles, serbes, indigènes musulmans, noirs
et sénégalais. H y a là un important chapitre de psy-
chiatrie comparée, où se trouvent décrites les différen-

ces de prédispositions et de réactions que présentent
ces diverses populations.

Eidin les auteurs abordent l'étude de l'assistance

psychiatrique chez les militaires en temps de guerre,
et insistent avec force et raison, à la suite de Régis,
sur la nécessité de considérer la plupart des psycho-
pathes (le guerre comme des malades à traiter,, et non
coitimc des aliénés à interner ; dans la grande majorité
des cas, il s'agit d'étals transitoires et (jui sont cura-
bles, surtout si une thérapeutique psychiatrii|ue vigi-

lante et active leur est appliquée dès l'origine.

Un important index bibliographique termine cet

ouvrage, qui résume d'une façon très heureuse les aspects

nouveaux que la guerre a donnés à la pathologie men-
tale.

Henri Laugibr.

5° Sciences diverses

r>e Lamiay (L.), Membre de l'fnsliiut. — Problèmes
économiques d'après guerre. — 1 lo/. in-10 de 310 p.

(Pri.r:3fr.50). Librairie A. Colin, éditeur, Paris, 1919.

M. de Launay n'est point de ces savants qui s'enfer-

ment dans la tour d'ivoire de leur spécialisation; voici

qu'il revient encore au grand problème de la reconstitu-

tion économique de notre pays. Après avoir étudié les

questions franco-allemandes concernant la guerre et

l'après guerre, et particullèrementlesquestions minières,

après nous avoir entretenus des « qualités à acquérir »

pour « gagner la paix », l'auteur examine successivement
li^s problèmes économii|ues qui se posent dans l'après-

guerre : l'organisation industrielle, le ravitaillement en
matières premières, les transports, la main-d'œuvre et

les forces naturelles. Qu'il serait heureux pour notre

pays si nos hommes politiques voulaient s'ins|)irer des
suggestions et des conseils que renferme l'ouvrage, et

comme nous reprendrions beaucoup plus vite notre

place, celle que devrait imposer notre victoire,

dans le champ de la lutte économique qui commence et

qui va succéder, non moins vive, à la lutte militaire!

Que nos producteurs au moins s'inspirent des principes

exposés par l'auteur sur l'organisation industrielle et

sur la main-d'ieuvre, et s'appliquent à réaliser toutes

les économies nécessaires pour compenser les augmen-
tations de salaires et la réduction de la journée de tra-

vail, si nous voulons, comme nous le devons, « nous
tourner résolument vers l'exportation et servir les autres

avant de nous servir nous-mêmes ». Tout retard dans
cette voie est grandement préjudiciable, et l'auteur est

bien inspiré de nous rappeler ce mot d'un ministre

anglais : « le pays qui pourra commencer à produire le

premier prendra sur les autres un avantage énorme ».

Pour produire, il faut des matières premières et du ma-
tériel pour les transporter; le commerce et le ravitaille-

ment sont avant tout fonction des transports, et chacun
sait comme la guerre nous a éprouvés à cet égard. De
même, si nous voulons « exploiter » nos colonies, encore

accrues, améliorer notre change en leur demandant les

matières premières qu'elles sont capables de nous four-

nir et que nous achetions par milliards à l'étranger,

<lans l'avant-guerre, c'est là encore une question de

transport à résoudre. M. de Launay nous rappelle tout

cela avec le programme à suivre ; les économistes lui

seront reconnaissants de leur prêter l'appui de son nom
et de sa science.

l'iiaïuK r,i,KRr,KT.
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 21 Juillet 1919

r SciBNCBs PHYSIQUES. — M. J. Boussincsq : Existence

d'une relation apiirochée^si^uali'e par M. CarvuUo dans
le quartz, entre les deux pout'oirs rotatuire (ordinaire) et

dispersi/'. L'auteur a déjà donné une deuxième approxi-

mation de la lliéorie de la polarisation rotaloire ordi-

naire où se trouve mise en vue une relation empirique,
signalée par M. Carvallo dans le quartz, entre les deux
pouvoirs rotatoire et dispersif, savoir la proportionnalité

approchée du pouvoir rotaloire à l'expression /- (N- —
const.) pour les diverses radiations simples, à périodes

vibratoires 27t/A et à indices de réfraction N. 11 complète
cette théorie, tout en la simplitiant, et sans négliger les

termes de troisième approximation. — M. M. de Bro-
glie : *>"' les spectres de rayons X des éléments. La théo-

rie développée par Sommerfeld rattache les dillei-ences

de fréquence de certaines raies des spectres de rayons X
à un intervalle fondamental de fréquence A/Ju = o,3645.

La mesure du spectre K du rhodium a permis à l'auteur

de retrouver un intervalle à peu près identique, égal à

0,369. L'auteur a d'autre part mesuré les longueurs
d'onde des bandes L, et L.j du spectre d'al>sorption du
radium;elles se placenta l'endroit qui convient au nom-
bre atomique 88 attribué à cet élément. — MM. J. He-
bert-Stevens et A. lja.Tiga.ldie- Jiadiotetégrapliie par
rayonnement infra-rouiie . Les auteurs ont réalisé une
t. s. f. par radiations obscures. La source d'émission
consistait en un projecteur à arc ou à lampe électrique,

ilont le llux lumineux visible était absorbé par un écran-

liltre : verre noir à l'oxyde de Mn, gélatine ou cellophane
rnlorée. .\u poste récepteur, un miroir captait le faisceau

luis et portait à son loyer un détecteur formé par un
' luple lliermo-électrique. Les auteurs ont ainsi obtenu
lier, enregistrements de radiation infra-rouges à des dis-

lances pouvant atteindre plus de 20 km. — MM. P.
Sabatier et A. Mailhe: Sur la formation catalytique des

chlorures forméniques à partir des alcools primaires. En
dirigeant sur une traînée d'alumine maintenue à S^o"-

libo" un courant de gaz HCl en même temps que des va-

peurs d'alcool primaire (à partir de l'alcool propylique),

les auteurs ont obtenu dans tous les cas, à côté d'une
i-irtaine dose de carbure élhylénique issu de la deshy-
dratation de l'alcool, le chlorure primaire forménique,
associé à des proportions plus ou moins importantes de
chlorures isomères secondaires et tertiaires. — lM.\l. V.
Gi'ignard et G. Rivât : *>'" des composés d'addition

des acides halofiénés à l'acide diphénylarsinique. En fai-

sant agir sur l'acide diphénylarsinique HCl plus ou
moins concentré, les auteurs ont obtenu deux dérivés
.lilférenls : KC''H'')-AsO.OHT-.HCl,F. 1 1 i»-iii,5et (Cf**)'-

AsO.CH.HCI, K. 134" . HBr donne des composés analogues.
— MM. R. Levaillant etL. J. Simon: Action de la chtur-

hydrine sulfurique sur le sul/aleacide de méthyle. L'ac-
ti<m de ces deux corps conduit à une réaction complexe,
fournissant un mélange d'acide sulfurique, de ses éthers

mélhyliques acide et neutre, de chlorhydrine sulfuri-

cpie, et de chloro-sulfonate de méthyle. Lé rendement
en ce dernier corps est environ la moitié du rendement
théorique. Le chlorosnlfonate de méthyle pur est un
liquide incolore. Eh. i34"-i34',5, très violemment lacry-

mogène. — W. S. Posternak: Sur la synthèse de l'éther

liexaphosphorique de l'inosite et son identité avec le

principe phospho-organique de réserve des plantes
yertes. L'anleur a préparé artiliciellement l'éther hexa-
pliospliorlque de l'inosite en employant comme déshy-
dratant l'anhydride phosphorique. Le produit oblenvi

donne un sel saturé de soude C'>H'-n'-'P<'Na'-, idenli<(ue

à celui que l'on prépare avec la pliytine naturelle. Il

crislalli'ie dans le système munoollniquc.

2° SCIKNCBS NATURKLLBS. MM. A GaUtiCF et P.
Clausmann : Action des fluorures sur la végétation, B.

Cultures en champ d'expériences. Le blé, l'avoine, la ca-

rotte, la fève, le chou, les pois, le pavot, la pomme de
terre, lechanvrelui-méme (en pots) sont favorisés, toutes

choses restant d'ailleurs égales, par l'addition au sol

arable des fluorures et particulièrement du fluorure de
calcium en poudre amorphe à la dose de 5 kg. Le seigle,

l'orge, le sarrazin, le haricot, la moutarde paraissent
insensibles ou peu sensibles à cet engrais. La betterave,

le navet, l'oignon sont contrariés par les fluorures. Ces
cultures ont été faites en plein champ sur une terre ar-

gilo-sablonneuse pauvre, n'ayant reçu aucun autre en-
grais. — M. P. Thiéry : Sur les écailles on nappes de
cliurriage de la région d'Alais (Gard). Contrairement à

l'opinion ret;ue, il n'existe pas dans les gisements de
Sl-Brès et de la Voulle une faune particulière compre-
nant un certain nombre d'espèces qui, apparues dès le

Bathonien, auraient persisté jusqu'à l'Argovien : il y a

simplement un mélange de fossiles, et ceux-ci doivent
être rangés dans les terrains où on les rencontre norma-
lement. — M. L. Gentil: Sur la genèse des formes de
terrain appelées rideaux en pars crareu.r. On désigne
sous le nom de rideau.r des ressauts de terrain formant
des talus plus ou moins étendus sur les pentes régulières

des versants, dans les paysages de craie. L'auteur les

attribue à l'action de la pluie qui, en délayant l'argile à

silex qui recouvre la craie, lui a donné une certaine

plasticité et lui a permis de glisser, de coH/er sous l'ac-

tion de son propre poids.

Séance du 28 Juille/ 1919

1" SciKNXES PHYSIQUES. — MM. G. Rsbonl et L. Du-
noyer : Sur l'utilisation des températures pour la prévi-

sion des variations barométriques. Les auteurs énoncent
les règles suivantes : i* Les régions où la température
est en hausse sont menacées par la baisse barométrique

;

2" Les régions où la température est en baisse sont me-
nacées par la hausse barométrique. Ces régies ne sont
l)ratiquement applicables en Europe que pendant les

mois d'hiver et sur les régions de latitude supérieure

à 45°. — MM- H. Abraham et Eug. Bloch : Galvano-
mètres inscripteurs » fer mobile. Un aimant est muni
de pièces polaires portant des bobinages en til de cuivre

et entre lesquelles on place une pièce de fer doux mobile
sur pivots, dont les déplacements sont transmis à une
idume qui inscrit sur papier enfumé. L'armature est
aimantée par le champ permanent de l'aimant ; mais on
équilibre toutes les forces provenant de ce champ, aUn
de rendre indépendants l'un de l'autre le couple moteur
et le couple résistant, en disposant l'armature de manière
que son aimantation soit symétrique par rapport à l'axe

clerotalion ou à un plan passant par cet axe. Le couple
moteur est créé par les bobines polaires, parcourues
par le courant variable que l'on veut inscrire. — M. E.
Brylinski : Sur la réaction d'induit des alternateurs.

Sauf dans des cas très particuliers, par exemple si

l'angle i venait à être très petit ou voisin d'un droit, il

est inutile de tenir compte de l'hystérésis dans la réac-

tion d'induit des alternateur» autrement que par une
majoration fictive de la résistance déterminée d'après
l'énergie dissipée. Il pourrait en être autrement si l'on

venait, dans des buts spéciaux, à construire des alter-

nateurs dont une fraction importante de la puissance
serait transformée en chaleur j)ar hystérésis. — M. E.
Poirson : Sur un procédé de téléphonie secrète. jLors-

qu'on inverse périodiquement, au ino3'en d'un commu-
tateur tournant, un courant téléphonique issu d'un
transformateur téléphonique, on produit une modiQca-
tion de sa r(inipositloii harmonique qui rend la parole
tout à fait inintelligible. Ce courant téléphonique
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invorsé peut rire redressé, à l'aide d'ui> LOiuniutaleur

identique, et le courant reconstitue rcproiluit la parole
uellenienl el sans altération. Sur ces principes, on peut
réaliser la téléphonie secrète entre deux postes, dans
les deux sens, la conversation étanlinintelliyiljle toutle

Ion je de la ligne de transmission. — M. J. Lavaux : l'hé-

nomiiu's de hanincsceiice clcitiolyUqiie /tièseiilés par
cerlaiiies anodes métalliriues. L'auteur a découvert des

pliénouiénes lumineux, corrélatifs d'un étal de jjolari-

sation anodique iulense, que présentent dans certaines

conditions d'élcclrolyse divers métaux : Al, Mg, Zn,

capables de donner, avec lanion de l'électrolyte, des

sels insolubles, adhérents et doués de résistivité. Ces
phénomènes consistent soit en une pliosphoresceuee,

soit en un étineellement. — MM. R.âe Forcrand et

F. Taboury : ^ur la stalnlilc des siil/oiies furmées pai-

les iiuliiies de stidium, de riihidiuiii et de césium. Les
auteurs ont mesuré les tensions de dissociation des

sull'oncs à 3 SO- qu'ils ont précédemment obtenues
(voir p./|57). Les terai)ératures de dissociation sont d'au-

tant plus élevées que le poids moléculaire de l'iodure

est jilusfjrund. La chaleur de formation, par contre, et

la stabilité, par conséquent, vont en diminuant de Na
à (;s ; cela lient à ce que les valeurs de (J/T ne sont pas
tout à fait constantes. — MM. H. Colin et O. Liévin :

Sur l'oxydation spontanée des coinplt'ves ur^aniijnes du
collait, ijn peut distinjfuor deux cas l)ien diiférents sui-

vant (]ue la quantité d'oxygène lixée est Unie ou dépasse
toute limite. L'acide lactique el la glycérine forment
avec leeol)âll des composés du premier type : les solu-

tions absorbent au plus i al. d'O pour i al. de Go. La
mannite, l'érythrile, le glucose, l'acide tartrique appar-
tiennent au second type; avec eux, la proportion d'oxy-

gène lixé croit Indéliniment. La vitesse d'absorption

augmente avec la concentration en soude jusqu'à un
maximum. — M. J. Martinet: 'SC' 'es indiruliines. On
pré[)are très facilement les indirubines en projetant
dans une solution acétique d'isatine chaulfée au b. m.
la fondue technique de phénylglycine ; la solution se

colore eu violel et en 5 minutes on obtient un feutrage

de lines aiguilles d'indirubine substituée. Ces colorants

donnent, avec les liydrosuUites en milieu alcalin, des

cuves jaune pâle qui teignent facilement la laine el la

soie, mais qui ont peu d'alUnité pour le colon.
3° SciE.NÇEs NATURELLES. — M. L- BlaringhsiQ : Va-

riations florales chez la Grande Marguerite (Lewcainihe-

muni vulgare). Dans des conditions très favorables au
développement végétatif, une même colonie de ces

plantes a montré, dans les premières années de son ex-

tension, des variations marquées dans les caractères

utilisés pour la dassilication des espèces et sous-genrcs

(ornementation des akènes), dans les caractères qui per-

luetlent de sérier les espèces élémentaires et les formes
locales (lobes el contour des feuilles), dans les caractères

qui sont lixés pour certaines variétés horticoles (dupli-

caliirc par luulliplication des ligules, métamorphose de
lle\n- liguléc en lleur tubuleusc), le tout accompagné
d'anomalies graves (fascics el euroulemenl liélicoïde

des liges) chez <]uehiires rares individus. — Mme E.
Bloch : Modifications anatomir/ues drs racifies par
action nircaniffue. Il est possible de reproduire par
l'expérience (compression mécanique) non seulement
les structuren dissynuilriques observées dans la nature
sur certains végétaux, mais encore les modilicalions

analomi(|Ucs résullant dans certains cas de l'inlluenee

du milieu (culture en terrain pierreux). — M. A. Pail-
lot : Cytologie du sang des chenille.^ de Macrulépido-
ptères. L'auteur a trouvé dans le sang de ces chenilles,

outre les proleueocyles cl les phagocytes de Hollande,
des élémcnls à i)elil noyau, à iirotoplasme peu baso-
phile et souvent vacuolaire, seuls doués d'une façon
constante du pouvoir d'englober les microbes (niicronu-

rléoeyles). puis des élément» à gros noyau el proto-

Iilasme peu basophile (f;rands iiiacronurléocytrs), enlin

des oenocyles et des cellules sphérulenses. — MM. A-
Laveran et G. Franchinl : '^nr f/nclijnrs l'Vniiellés

<l'/userlos olilenas en lultiire pure et en particulier sur '

le Critliidia meloph'agi. Les auteurs ont réussi à
obtenir des cultures pures du Critliidia nielophagi, pro-
venant du niélophage du moulon. Dans ces cultures,

on observe : de petites formes siihériqucs, des formes
moyennes et grandes du type Critliidia et du lype Uer-
petuinonas, et des kystes. Le C. nielophugi peut exercer
une action pathogène sur la souris. — M. H. Bierry :

Jiation d'entretien. Besoin minimum de sucre et besoin
ntininuini de graisse. Les accidents du métabolisme ne
sont éliniinés (|Ue si les albumines, les sucres et les

graisses de la ration se trouvent dans un rapport dé-
terminé. Il existe un minimum de sucre et un mini-
mum de graisse, comme un minimum d'albumine

;

ou plulôt il existe des minima de sucre et des niiniraa

de graisse variant avec la structure moléculaire et la

fonction chimique des aliments qui composent la ration.

ACADÉMIE DE MEDECINE

Séiuice du 22 Jui/lel 1919

MM. A. Broca et Garsauz : Note préliminaire sur
l'élude des effets dé la force centrifuge sur l'organisme.

Les auteurs ont soiMuis des chiens de loà i3 kgr. pen-
dants minutes à l'action de forces centrifuges égales à
20, 3o, l\0 et y8 fois la pesanteur (à la périphérie). La
mort n'est survenue que dans la dernière expérience.
Dans une expérience d'environ 2 minutes à 8o fois la

pesanteur, l'animal s'est parfaitement remis. Les phé-
nomènes de compression nerveuse sont très nets : mou-
vements en baril [irovenant de la compression du pédon-
cule cérébelleux, phénomènes d'épilepsie corticale.

L'autopsie du cas de mort a montré que la mort est

survenue par anémie du cerveau, des poumons et du
muscle cardiaque, peut-être aidée par une compression
du plexus solaire. Les auteiirs concluent que le danger
de mort par cenirifugalion de l'homme (en aviation) est

minime, an moins pour les organismes intacts. —
M. M. Letulleprésrnle un Uapporl sur un mémoire du
D' O. Peyret concernant l'auscultation focale. L'auteur
nomme foyers les points où les ondes sonores provo-
quées par percussion digitale immédiate sur une boite
viennent se réunir après s'être réfléchis sur une surface
courbe. 11 montre que les cavités du corps humain,
Ihoracique, crânienne, abdominale, sont soumises, au
point de vue acoustique, aux mêmes lois qu'une boite.

Il y existe des foyers, faciles à trouver expérimentale-
ment ou par le raisonnement géométrique. L'auteur
donne à ranscullation pratiquée à leur niveau le nom
d'auscultation focale. Celle-ci est pour l'auteur un
moyen d'une sûreté incomparable pour déceler la tuber-
culose au début.

Séance du 29 Juil/el 1919

M. Desgrez est élu membre titulaire dans la Section
de Physi(|ue el Chimie médicales.

M. Paul Bouchet : Traitement préi'eniif et curatif du
sliucli Irauinutii/ue par la sérothérapie. L'auteur a
remarqué l'atténuation et la <lisparition des phénomènes
du shock lraumaU(|ue cliez des blessés ayant reçu une
injection de sérum polyvalent de Leclainche el 'Vallée,

seule ou accompagnée d'une injection de sérum antité-

tani(|ue. Dans '}'i cas où il a pratiqué ces injections sur

des blessés au posle de secours, il n'est pas apparu de
shock Iraumatique.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séante du 19 Juillei 1919

M. R. Hovasse : Phénomènes de maturation de l'œuf
cher la Jtana Fusca . La maturation de l'u'uf de la

grenouille rousse montre, réalisée avec une grande net-

teté, la série des phases nucléaires que Grégoire (igio)
considère comme générales. Les particularités sont

l'existence d'un sinapsis portant sur toul le spirème el

d'une dissociation diiMMitrique ihs dyades à la première
émission polaire. — M. Et- Maigre ; .Iclion du hleuetdr
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l'azur de méthylcnc sur les cellules iten'euses médul-

laires. Ils sont oapalilcs de s'opposer dans une certaine

mesure à la mise en état d'iiyperexcilabililc des neu-

rones centraux que provocjnent la strychnine et la toxine

tétanique. — M. E. Zaepffel : Sur les séries de Filio-

nacci. Les variations observées soit dans le nombre des

ligules chez le Chrysanlliènie, soit dans la divergence

chez l'Adonis, s'expli<iuent siniplemeiit par l'hypotlu'se

suivante : Certains éléments peuvent, ilans des condi-

tions qui restent à préciser, doubler, tripler même, mais
avec cette restriction que les éléments de formation

locente ne peuvent pas ordinairement participer à ce

dédoublement. — Mme Z. Gruzewska et M. H.
Bierry : Teneur en substances Indrocurlionces du fuie

et du muscle prélevés imniédiatenieiit après la murt. Chez
riionuotlierme normal, on trouve toujours dans le foie,

à côté du glycogène, une quantité relativement élevée

lie substances liydrocarbonées, qui doit être rapportée

lirincipalenient à la présence de (/-j;lucose libre; ces

substances sont en quantité beaucou[) plus faible dans
le muscle. — M. J- Dufrénoy : Mycoses mami/iantes de

chenilles processiuunaires des pins d'Arcachon. Le .S'ci-

raria fariiiosa et le lleauveria glolnilifera momilicnt les

cUenilles de Ciiethocanipa pilyocampa. Le /!. glohulifera

permet la momilicalion expérimentale des chenilles pro-

cessionnaires et des hannetons. Les spores, d'abord

ovales et isolées, se groupent eu sympodes sur des

pliialides en glomérules. — MM. J. Cantacuzëne et A.
Marie : Action activante de la muqueuse intestinale sur

le.- propriétés pathu^î nés du vibrion cliolérif/ue. Un extrait

aqueux d'intestin uréle de cobaye, inolVensif par lui-

racme, et mélanjré à une dose non mortelle de vibrion

(lu)léri<iue, inoculé dans le péritoine d'un cobaye neuf,

(lélerniine en un i>elit nombre d'heures un choléra aigu.

— MM. d'Oelsnitz et L. Cornil : Application de l'os-

cillomètre à t'élude clinique de ihémisyndrumc srnipn-

liiique cervical. Les auteurs montrent que dans l'hémi-

udrorae sympathique cervical paralytique il y a

\lension des troubles vasomoteurs au membre supé-

rieur du côté atteint. Leur étude, poursuivie au moyen
lie l'oscillométre Pachoii, leur a permis, de plus, de pré-
ciser la nature irritative ou paralytique du syndrome
sympathi(|ue en mettant en œuvre divers procédés :

épreuves thermiques (bain chaud et froid), épreuves
mécaniques (mobilisation active), épreuve de la bande
d'Esniarch, épreuve de la pression oculaire. — M. R.
Argand : Sur l'endoplèvre. La plèvre est fqrmée de deux
tuniques : I' une tunique interne (enduplèvre), bordée
eu dehors par une. membrane épaisse et continue {limi-

tante); 1° une tunic|ue externe (tissu sous-pleural), ratta-

chant l'endoplèvre au parenchyme ijulmonaire. L'épi-

Ihélium endopleural.stratilié par place, est généralement
pavimentcux simple, revêtu d'une bordure en brosse.

L'endoplèvre et le tissu sous-pleural sont intiltrés de
ganglions lymphatiques minuscules.

Séance du 2(1 Juillet 1910

Mme A. Drzewina et M. G. Bohn: Réactions aux
1 ariations d'éclairementd'uu poisson (Trigla coraxJtoud.)
et de son parasite (Nerocila allinis .M. Eivd.). Les réac-

tions de ces deux animaux, trèssensiblesaux variations

d'éclairement, sont limitées à une paire d'appendices:
lis Trigles répondent à une obscuration par étalement
de leurs nageoires i)ectorales, les Serocila par l'écarte-

ment des crochets de la 'io paire thoracique. — MM. E.
Le Moignic et A. Sezary: lésions pulmonaires consé-
cutives aux injections intra-veineuses d'huiles végétales.

Des injections intra-veineuses uniques ou rarementrépé-
tées d'une dose d'huile d'olive variant de o,o3 à o,od cné'

V par kilogramme d'animal, ne déterminent que des alté-

rations légères du poumon. Des injections répétées i5 à
i'i fois provorjuent une sclérose intersticiellc dilluse.

iiiserrant les alvéoles, diminuant notablement lecham(i
«le l'hématose. L'incorporation à l'huile de substances
îuédicamenteuses produit des lésions graves de broncho-
imeumonie nécrotique. L'huile camphrée seule est bien
Inléréc expérimentalement. — MM. E. Le Moignlc et

Norero: liechsrches sur la distribution des huiles injec-

tées dans la trachée. On injecte à un gros chien par pi-

qûre de la trachée de petites quajitités d'huile colorée

par dessubstanoes peuounou difl'usibles. Autopsie après

a'i heures. L'huile ne se répartit pas en détlnitivc dans
tout le parenchyme pulmonaire; elle se rend surtout à

des lobules despartiesinféricurcsdu poumon ; il est rare

qu'elle se distribue abondamment au lobe supérieur. —
MM, A. Froiiin et A. Moussali : Action des sels de terres

rares sortes btfctlles dysentériques. Le sulfate dcthorium
possède un pouvoir bactéricide très net sur les bacilles

dysentériques; le sulfate de lanthane exerce une action

haclériciilo et antiseptique moins forte i|ue les sulfates

d'erbium et d'yttrium, mais une action anlitoxique ou
anlivirulenteplus grande ([ue celle de ces deux derniers

vis-à-vis des mêmes l)acilles. Le traitement des émul-
sioiis microbiennes par le sulfate de thorium ou le sul-

fate de lanthane les rend uioins vi4'ulentc^ et permet
une iiiinuinisation plus rapide des aniniaux. — MM. J.

Cantacuzène et A. Marie: .Sic l'apparition precace de

sensibilisatrice spécipqiie dans l'intestin f;réle des ch(dé-

rii^Mes. La sensibilisatrice apparaît ilans l'intestin grêle

dès les premières heures <|ui suivent l'imprégnation de
l'organisiue par l'antigène cholérique; ce pouvoir sen-

sibilisateur est très énergique d'emblée. .\ ce même mo-
ment, la sensibilisatrice n'existe pas danslesang ou n'y

existe que sous forme de traces. — M. L. G. Seurat :

Considérations sur la géonètiile des iVéniatodes. Lu géo-

némie des Nématodes parasites vient à l'appui de
l'opinion déjà émise de leur adaptation récente à la vie

parasitaire, leur dispersion ayant eu lie» à l'époque

des migrations des Mammifères. Les Nématodes des

Vertébrés les plus primitifs ap[iartiennent d'ailleurs

à des types (|ui ne sont [)as plus spécialisés que les

parasites des 'Vertébrés les plus récents. — M. Cl- Gau-
tier: llecherches physialogiques et parasitologiques sur

les Lépidoptères nuisibles. Parthénogenèse chez /'Apan-

telesgiomeratusii'/iHé. Chez cet HyménoptèreLiraconide,

la femelle est capable de|iondrepartliénogénétiquement.

Il ne s'agit pas dans celle espèce d'un mode physiolo-

gique cycliiiue, des mâles et des femelles existant tou-

jours simultanément dans la nature, mais d'un phéno-
mène accidentel, qui peut d'ailleurs avoir une haute

importance au cas où la femelle ne rcconlre pas de

mâle. Le nombre des œufs pondus parthénogénétique-

nient est élevé. — M. P.-L. 'Violle : ^'wr un prucédé

nouveau d'appréciation des fonctions rénales: épreuve de

la synthèse hippurique. Lorgne le parenchyme rénal est

lésé, comme au coursd'une néphrite, le pouvoir synthé-

tique du rein diminue, et la quantité d'aeide hippuritiue

sécrété, normale ou expérimentale (après ingestion

d'acide benzoïque et de glycocoUe), est d'autant plus fai-

ble que le rein est plus touché. Les eaux diurétiques

déterminent une augmentation delà synthèse. — M. M.
Kollmann: Quelques remarques sur la mue et la kéra-

tinisation chez les Ophidiens. L'évoluiiun du tégument

des serpents peut être reconstituée de la façon suivante:

l'épiderme se compose d'une couche de Malpighi, d'une

couche épaisse non encore kératinisée où les cellules

commencent à dégénérer, et d'iuie mince couche cornée.

Avant que la mue ne se produise, une nouvelle couche

cornée prend naissance dans la profondeur, à la limite

supérieure du corps de Malpighi. Quand elle est consti-

tuée, l'exuvie est rejelée. Ce phcnoinène est donc bien

dilTérent de la desquamation en détail qui est la règle

chez les Vertébrés en général.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCK
Séance du 11 Juillet 1019

MM. C. Marie. R. Marquis et Birckenstock sont

arrivés à transformer électrolytiquemcnt l'acide phé-

nylaeêtique en alcool phényléthylique. que l'on isole

des produits de la réaction à l'étal de phénylacétate de

phénylélhyle. C'est le premier exemple de réduction

il'un carboxyle attaché à une chaîne grass-e. Les ren-

ilements sont nialhouieusement fort mauvais. —
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MM. M. Sommelet et L. Ferrand : Action de l'acide

foimique sur l'he.raméthylénc-lélramiiie. Les auteurs
ont reconnu que l'Iiexainétbylène-télramine se ilissout

avec écliaullcment dans l'acide forniique concentré en
donnant une combinaison peu stable qu'on peut isoler

par évaporation à froid de l'acide formique excédant,
mais qui se dissocie complètement par séjour prolongé
dans le vide sur ICOH. Si on cliaulïe la solution formi-
que de la l)ase, on observe un dégagement d'anhydride
carbooique j)rovenaut de la décomposition de l'acide

formique dont l'hydrogène se lixe eu même temps sur
l'hcxauiéthyline-létramine. Celle-ci se transforme de
façon telle qu'après réaction on peut isoler et caracté-

riser l'amnioniaciué, la raéthylamine et la triméthyl-
amiiie; la présence de la diméthylamine reste jus-

qu'ici incertaine. La quantité de triméthylamine obte-

nue représente 5o à 60 "/o div poids d'hcxaméthy-
lène-tétramîne mise en œuvre et celle de niéthylamine
5 à "/(, environ. On peut isoler directement du pro-
duit de réaction la triméthylamine formée, en le trai-

tant par un léger excès dacide iodhydrif|ue à 3o pour
loocm', évaporant à sec dans le vide et faisant recris-

talliser dans une petite (|uantité d'eau chaude le mé-
lange d'iodhj drates d'ammoniaque et de bases méthy-
lées qui résulte de celte évaporation. L'iodhydrate de
triméthylamine, qui est le moins soluble, se dépose le

premier. — M. E. Xjéger : Contribution à l'étude de la

cinclionidine. L'auteur a préparé, à l'état cristallisé, le

bibromliydrate d'hjdrobromocinchonidine et l'hydro-

bromocincbonidine. 11 a fait agir SO'H^ à 5o "/„ sur la

cinchonidine, ce qui lui a donné : la ,3-cinclionidine de
Hesse, l'apocinchonidine de Zorn et Hesse, bases iso-

mères de la cinchonidine, ainsi qu'une troisièuif base
résultant de la lixation de H-O sur la double liaison de

la cinchonidine. Cette base, une oxydihydrociuchoni-
dine, est donc isomère des oxydihydrocin'chonines
«et /3. Dans cette réaction, il ne se produit jias de ba-
ses à fonction éthe,r-oxyde interne, bases comparables
à la cinchonigine et à la cinchoniline qui se forment
avec la cincUonine. L'acide .SO'H- à 70 "/„ agit sur

l'oxydihydrocinclionidine pour donner, avec une cer-

taine quantité de cette base non attaquée, la /5-cincho-

nidine et l'apocinchonidine. Là non plus, on n'abserA'e

jias la formation de bases à fonction éther-oxyde interne.

M. Léger expliijue cette différence d'action en admet-
tant que les CtlOII des oxydihydrocinchonines « et ^
sont voisins l'un de l'autre, tandis ([u'ils seraient éloi-

gnés dans l'oxydiliydrocinchonidine. Ces bases : oxy-
dihydrocinchonines, d'une part, et oxydihj'droeincho-
nidine, d'autre part, seraient des isomères de position,

en même temps que des stéréoisomères. M. Léger se

demande s'il n'en serait pas de même de la cinchoni-

dine par rapport à la cinchonine. Sans adopter d'une

façon absolue cette opinion, il développe des considé-

rations qui tendraient à en démontrer l'exactitude,

SOCIliTK DE PHYSIQUE DE LONDRES
Scditce du 9 Mai 1919

M. A.O>Itankine : La transmission de la parole par
la luntière\ La lumière d'une source ponctuelle est

recueillie par une lentille d'environ i mètre de distance

focale, (|Lii forme une image sur un petit miroir concave

,
al taché au iliaphr.igme d'un enregistreur de gramophone.
La lumière diverge et passe à travers une seconde len-

tille similaire, (pii la projette sur la seconde station.

Deux grilles analogues sont montées sur le front de

eha(|ue lentille. Une image de la première se superpose
sur la seconde par réflexion sur le miroir concave. Ouand
ce dernier oscille sous l'inllucncc des vibralions de la

voix, les p.irties sombres de l'image viennent se mou-
voir sur les ouverluri'S de la seconde grille, en produi-

sautdes fluctuations de l'intensité du faisceau. La lumière

est reçue par une lentille collectrice et cunci-ntrée sur

une pile au sélénium en circuit avec une batterie et un
récepteur télé[ilioniqne.

Sciince du 1.3 Juin 1919

MM. E. Wilson et E. F. Herroun : f.cs propriétés
maf;nclt/jaes des rariétés de nia^nélite. Les auteurs ont
étiulié les propriétés magnétiques de diverses variétés
de magnétite, cristallisées, comiiactes ou en fragments
détachés. Dans chaque cas, la susceptibilité varie avec la

grandeur de la force magnétisante comme dans le fer,

la variation relative étant beaucoup plus prononcée
chez les spécimens à plus forte susceptibilité. La sus-
ceptibilité maximum chez les échantillons examinés a
varié de 3, 1 2 à o, 1 27 unités C. G. S. pour des forces allant
lie Inimités chez les cristaux à 368 unités. Le chauffage
accroît fortement la susceptibilité dans certains cas, la

diminue dans d'autres. Che'z un échantillon de magné-
tite de Penryn, la forte augmentation de susceptibilité

peut être attribuée à la conversion du carbonate ferreux
et de l'oxyde ferrique en magnétite. La forte suscepti-
bilité n'est jamais associée chez la magnétite à une
grande force coercitive ou à une magnétisation retenue,
la plus grande valeur de celle-ci «'observant chez les

échantillons ayant une susceptibilité moyenne de 0,3 à
0,4. La faible susceptibilité peut ètrie associée à une
grande force coercitive.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE LONDRES
Séance du 15 Mai 1919

MM. B. Blount et J. H. Sequeira : Le a Blue Jolin » et

les autres formes de fluorine. Les auteurs se sont pro-
posé de déterminer la cause exacte de la coloration de
certaines formes de fluorine. L'analyse chimique montre
que les échantillons des formes bleue et verte du miné-
ral ont une composition pratiquement identique, soit

plus de 99,0 °/o f'"^ lluorure de calcium, des traces d'Al,

Ke,- Mn, et une très faible trace de Mg. Les résultats

analytiques conduisent à la conclusion que la coloration

n'est pas due à des constituants minéraux. L'extraction

par les solvants organiques n'a donné une quantité
appréciable d'extrait qu'avec le chloroforme et le toluène,

et celui-ci contenait moins de o,o5 */„ de carbone. De
nombreuses expériences avec des composés du radium
semblent montrer (pie la coloration n'est pas d'origine

radio-active. Quand les cristaux sont cliaulfés à 350" en
tube scellé, il s'en dégage un liquide (de nature surtout

organique); il y a décrépitation, et le minéral devient
blanc, puis fluorescent à chaud. Par refroidissement, la

couleur ne reparait pas. Les auteurs inclinent à penser
que la cause de la coloration est de nature organique.

Séance' du 5 Juin 1919

M. p. Blacktnan : Appareil isoionique (isosmotique)

pour comparer les poids moléculaires. Des poids connus

u'i et ir^ de lieux substances de poids moléculaires hI| et

m.j sont dissous dans le même solvant. Une solution est

placée dans un récipient en porcelaine poreuse (en forme
de tube à essai), dont les parois contiennent du ferro-

(^yanure de cuivre comme membrane semi-perméable.

Ce récipient est placé dans la seconde solution, conte-

nue dans un tube à essai en verre de plus grandes
dimensions. .Vu bout de 6 heures environ, le courant

osm<)tiqu(^ entre les deux solutions a cessé ; on déter-

mine alors les volumes i'| et i'., des deux solutions. Les

calculs se font en se basant sur la relation : l'i/vo

rzzL (iri/n'2) (m.Jntf). Le récipient poreux est recouvert

extérieurement et intérieurement depuis le sommet jus-

qu'aux 3/4 de la hauteur par une couche dv cire de

parallinepourenq)ècher les liquides de s'inliltrer par le

haut. Ij'auteur a obtenu de bons résultats avec des

solutions lie sucre de canne.

Le Gérain : (Jctave boiN.

Sens. — Imp. i/RTii, 1, rue dp \n HertHiiche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

1. — Institutions scientifiques

Lu Conférence des Académies alliées et
associées à Bruxelles et la création d'un
Conseil international de Reclierches scien-
lificiues. — Du 18 au 28 juillet s'est réunie à Bruxel-
les la Conférence des Académies alliées et associées,

sous la présidence de M. A. Lacroix, secrétaire perpé-
tuel de l'Académie des Sciences de Paris, remplaçant
M. Emile Picard, empêché. L'objet principal de cette

réunion était la création d'un Conseil international de
Recherches scientiliques, dont les statuts avaient été

préparés par le Comité exécutif nommé à la précédente
Conférence, à Paris, en novembre 191 8. Ces statuts ont
été votés par l'assemblée et doivent être soumis à

l'approbation des Académies, Conseils nationaux de

recherches ou Gouvernements répondant pour chaque
pays. Le Conseil sera considéré comme définitivement

constitué quand l'adhésion de trois des grands pays
fondateurs auraétc acquise. Voici un résumé des statuts

de la nouvelle organisation :

Le Conseil international de Recherches scientifiques

a pour but : a) de coordonner l'activité internationale

dans les différentes branches de la science et de ses

applications; /;) de provoquer lacréation d'Associations
ou d'Unions internationales jugées utiles au progrès
des sciences; c) d'orienter l'activité scientifique inter-

nationale dans les domaines où il n'existe pas d'Asso-
ciations compétentes; d) d'entrer, par des moyens
appropriés, en relation avec les Gouvernements des
pays adhérents pour recommander l'étude des questions
qui sont de sa compétence.

Le sit'ge légal du Conseil est fixé à Bruxelles, où se

tiendront les Assemblées générales et où seront con-
iirvées les Archives.

Le Conseil et les Associations qui lui sont rattachées
sont constitués actuellement par les représentants des
nations alliées et associées; les neutres pourront y être

admis sur leur demande ou sur la proposition de l'un

'les pays faisant déjà partie de l'Association; mais les

(Centraux et leurs alliés en sont provisoirement exclus.

KTUI OÉnéKALB Dl« SClInCES

Les travaux du Conseil sont diriges par l'Assemblée

générale formée de l'ensemble des délégués accrédités

par les différents pays et qui se réunit en principe tous

les trois ans. Dans l'intervalle, elle délègue ses pou-

voirs à un Comité exécutif formé de 5 membres. Le

Président actuel de ce Comité est M.Emile Picard, et

le secrétaire le Prof. A. Schuster.

Les ressources du Conseil proviennent des cotisations

des différents pays établies d'après un barème qui tient

compte de la population dans la fixation des parts

unitaires contributives. Le nombre de voix attribuées

à chaque pays dans les Assemblées générales varie

également de i à 5 suivant le chiffre de la population.

Les résolutions concernant les questions d'ordre scien-

tifique seront prises à la majorité des voix de tous les

délégués présents; pour les questions d'ordre adminis-

tratif et pour les questions mixtes, le vote a lieu par

Etat.

Parmi les moyens dont le Conseil international de

Recherches doit user pour la réalisation de son but, il

faut mettre en première ligne la création d'Unions

internationales correspondant aux principaux groupe-

ments des Sciences. Ces Unions posséderont un budget

et une administration propres; ellespourront se diviser

en sections autonomes utilisant librement des ressour-

ces réparties par les soins du Conseil exécutif de l'Union;

à leur tour, elles auront le droit de se subdiviser en

commissions permanentes ou provisoires.

Dès à présent sont définitivement constiluées :

l'Union astronomique, l'Union géodésique et géophy-

sique, l'Union de Chimie pure et appliquée. Une Union

des Sciences biologiques et une Union de Radiotélé-

graphie scientifique sont en voie de formation.

L'Union astronomique resteune, mais elle a constitué

dans son sein 32 commissions. Ses statuts, soigneuse-

ment élaborés, sont sans doute destinés à servir, de

type à ceux des autres Unions. M. B. Baillaud, mem-
bre de l'Institut, directeur de l'Observatoire de Paris, a

été nommé président du Comité exécutif, et le Prof. A.

Fowler secrétaire.

La Station centrale pour les télégrammes astronomi-

ques sera installée à l'Observatoire de Bruxelles sous

1
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la direction tic M. Lecoinle, tandis que I'01)Sci'valoire

de Paris fonctionnera comme ollice central du Service
de l'Heure. i

L'Union géodi'-si(iue et fréopliysique s'est divisée en
six sections : Géodésie, Météorologie, Magnétisme ter-

restre, Sismologie, Vulcanologie, Océanograjjbie phy-
sique.

La Section de Géodésie remplacera l'ancienne Asso-
ciation géodésique internationale, dont le bureau était

autrefois à Potsdani. Le Service de la variation des
latitudes sera probablemenl rattaché au Comité de la

variation des latitudes de l'Union astronomique inter-

nationale.

M. G. Lallemand, membre de l'Institut, Directeur du
Service du Nivellement en France, a été choisi comme
président de l'Union géodésique, et le Colonel II. G.
Lyiins comme secrétaire général.

Les six Sections de l'Union des Sciences biologiques
porteront pour titres : Biologie générale. Physiologie,
Zoologie, Botanique, Sciences médicales, Biologie
appliquée.
Dans toutes les Commissions qui ont discuté les pro-

jets d'Unions s'est manifesté d'autre part le désir de
voir créer par les savants des nations alliées et asso-

ciées des périodiques rapides et impartiaux, chargés
de publier non seulement des listes, mais des analyses
des travaux correspondant aux principales sciences;

pour plusieurs de celles-ci, des accords sont établis dès
à présent.

§ 2. — Nécrologie

William Gilson Farlow. — La Botanique vient

de faire une perte cruelle en la personne de W. G.
Farlow, professeur de Botanique (Cryptogamie) à l'Uni-

versité de Harvard, .eorres[)<)ndant de l'Institut. Né le

17 décembre i84/l à Boston, il est mort à Cambridge au
mois de juin dernier. — Il conquit ses grades à l'Uni-

versité de Harvard, et Asa Gray, son professeur de Bota-
nique, qui l'avait distingué parmi les étudiants, l'envoya
en Europe vers iS^S alin de l'initier aux méthodes
d'études des Champignons inférieurs et des Algues,
méthodes sinon inconnues, au moins peu employées
jusqu'alors aux Etats-Unis. Après un court séjour en
Angleterre et en Ecosse, il vint travailler au Laboratoire
de de Bary à Strasbourg, à l'époque où ce savant décou-
vrait les phénomènes d'apogamie chez les Fougères. Il

termina son voyage d'études chez Gustave Thuret à
Antibes. En quittant la belle installation que les Alle-

mands avaient réalisée à Strasbourg, M. Farlow, igno-
rant l'inditïérence de l'Administration française vis-à-vis

des savants, croyait entrer dans un beau laboratoire

ilont l'existence semblait justiliée par les mémorables
découvertes de Thuret et de Bornet.

11 fut tout surpris d'entrer dans un modeste local,

privé, indépendant de l'Etat. Il songeait à se retirer,

mais l'accueil si cordial ilc Thiu'et le retint à Antibes
avec son compagnon Famint/.ine. C'est là qu'il se fami-
liarisa avec l'étude des Algues. Connaissante fond notre
langue, M. Farlow aimait souvent à rayipeler, dans ses

"conversations pleines d'humour, son trop court séjour

au bord île la Méditerranée, comme l'une des plus sédui-

santes et des plus fructueuses étapes de son voyage en
Europe.
De retour à Cambridge où il devint d'abord assistant

(1874). puis professeur de Cryptogamie à l'Université de
Harvard (187g), il s'occupa d'organiser les études qu'il

devait "diriger.

Il fallait d'abord créer un laboratoire de recherches.

Comme les ressources financières de l'Université étaient

insuflisantcs ](our réaliser cette installation, il donna à

Boston des conférences payantes qui attirèrent <le nom-
breux auditeurs, et le laboratoire fut Va[iidement crée.

En même lrn)|)S M. Farlow réunissait les ilocuments
relatifs à la Moïc^ cryptogamiipu' des Etats-Unis. Les
collections'devinrent bientôt si importantes et 1rs étu-

diants si nombreux que M. Fai-low fonda, à ses frais,

une chaire annexe qui lui iicniiit de déiloubler sonser-
vice. Laissant à son collègue les cours et les examens, il

se consacra plus spécialement au laboratoire et aux
herbiers. 11 avait reconnu, dès son entrée en fonctions,
qu'il était iuq)ossible de savoir avec certitude quelles
espèces de champignons croissaient dans l'Amérique
du Nord, parce que les renseignements étaient dissémi-
nés dans une foule de publications savantes, dont beau-
coup dilliciles à se procurer, dans les comptes rendus
de divers Etats, dans les journaux d'Horticulture et

d'Agriculture.

Pour acquérir la moindre notion sur quelque point
<le la mycologie nord-américaine, il fallait dépenser un
temps considérable à fouiller les grandes bibliothèques
alin d'y dénicher les ouvrages rares, souvent i)eu con-
nus, contenant les informations désirées.

M. Farlow entreprit alors la tâche dillicile et labo-
rieuse d'inventorier toutes les espèces de chanqiignons
signalées dans plus de 1.000 publications. 11 ne s'agis-

sait pas d'une besogne de scribe que tout le monde pou-
vait faire, mais de la revision d'une masse énorme de
matériaux don{ la connaissance précise pouvait seule ,

donner une valeur scientilique à ce Aaste dessein.
Pendant dix ans M. Farlow Ut tout le travail; plus

tart la multiplicité de ses occupations l'obligea à prendre
des coUaborateuis dont M. Seyniour est le principal.

Toutefois il se réserva la revision suprême ainsi que
l'examen des échantillons authentiques. Il est donc seul
responsable de l'ouvrage.

Une œuvre aussi considérable, car elle s'étend à tout
le territoire nord-américain jusqu'à l'isthme de Panama,
ne pouvait être menée à bien que par un mycoiogue
connaissant à merveille les Champignons de son pays
et familier avec les esjjèces européennes auxquelles ils

doivent être comparés. La haute compétence de M. Far-
low dans ce domaine était bien connue des mycologues,
dont la pluparlétaientencorrespondanceavec lui. Grâce
à l'Institution Carnegie, rinq)ression de l'index biblio-

graphi(]ue des Champignons de l'Amérique, qui com-
prend environ i5o.ooo citations, a été commencée
depuis 1906.

Dans une publication antérieure, MM. Farlow et Sey-
mour ont donné l'énuméralion des Champignons para-
sites trouvés dans leur i)ays, d'après les plantes et les

animaux sur lesquels ils vivent. L'utilité d'un pareil

travail pour la facilité des déterminations et pour les

applications pratiques n'a pas besoin d'être démontrée.
Il convient de mentionner encore une monographie

des Gymtuispnrangium et des lioesielia des Etats-Unis,

parasites des Jiinipenis et de diverses Poraacées au su-

jet desquels M. Farlow institua des essais d'infection

alin de déterminer avec certitude certaines formes que
les caractères morphologiques ne sullisaient pas à faire

distinguer.

L'ouvrage intitulé Les Algues marines de la Nouvelle-

Ansfleterre n'a pas seulement rais à la portée des per-

sonnes qui fréquentent les côtes des Etats-Unis du Nord,
de New-jersey à Eastporl, les Algues qui les peuplent;

il leur a fait connaître en outre, en les introduisant dans
sa Flore, les modihcations apportées à la classilieation

des Algues par les découvertes récentes. On en a proUté
dans d'autres pays.

Les documents publiés avant l'api)arition de cet ou-

vrage étaient peu nombreux. Quelques listes locales

s'ajoutaient au magnilique et classique Aereis Boreali-

Americana de Harwey, qui, s'appliquant à la Flore ma-
rine des Etats-Unis tout entiers, était loin d'avoir épnisé

la matière dans un pays encore trop peu exploré.

M. Farlow visita diverses localités depuis Ëastport,à la

frontière du Canada, jusiju'à Greenport, à la hauteur de
New-'i'ork, et ac(|uil ainsi la connaissance personnelle

de la llore de son <lomaine. Il y til des récoltes impor-
tantes qui lui permirent de publier, avec le concours
d'Anderson et de Eaton, un exsiccala des Algues de

l'Amérique du Nord ipii n'est [xis moins reinar<|uable

par la beauté des éuhaiitiUons que par lu sûreté des

déterminations.
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Pour les Algues comme pour U-s Champiguons.M.Kar-
low éluit le iiiaitrc auquel on avait recours, non seule-

ment aux Etats-Unis, mais dans toute l'Europe. 11 a été

' l'un (les artisans de l'admiralile essor scientilique des
Etats-Unis. Au contraire de la tendance actuelle qui
diri,:,'e les jeunes savants, prématurément, vers la spé-

, cialisalion de plus en plus étroite, M. Farlow, formé à

1
l'ancienne discipline, était seul capable de traiter les

diverses branches de la Cryplo^'amie et il jouissait aux
Etats-lînis povir la l?otani([ue d'une notoriété compara-
ble à celle que possédait M. Afjassii jiour la Zoolog'ie.

Mcnd)ro de l'Académie nationale des Sciences, de l'A-

iiii lican l'hilosopliieal Society, de la Société Linnéenne
lie Londres, correspondant de l'Institut de France,
membre honoraire d'un 'ertain nombre d'Universités

, américaines et étrangcies, M. Farlow a formé de nom-
'i
brcnx élèves, devenus des savants éminents sous sa di-

I

rection aux vues larges: MM. Davis, Setchell, Thaxler,
' llobinson, Trelftase, etc.

Dans le conflit qui vient de bouleverser le monde,
' M. Farlow, ami passionné de la France, avait dès le

I

début pris le [)arti du droit et manifesté son mépris de

I la duplicité allemande, son horreur des actes de barba-
rie, réglementés, comme tout ce qui se fait en Allema-
gne, avec la plus jurande minutie.
A phisieurs reprises il m'envoya des chèques de

,
5oo dollars, destinés à soulaj;er la détresse des veuves
de jeunes savants morts aux champs d'honneur, ou celle

,
des réfugiés des départements envahis, ou enfin, au mo-
nienl de l'héroïque épopée de Verdun, pour nos soldats
blessés et leurs familles, et tout cela, modestement, sim-
plement, comme un hommage à la France, sa seconde
patrie.

' L. Mangin,
Professeur au .Muséum,
Menitire de l'Iuâtitut.

§' 3. — Astronomie

Application de la Piiotométrie photo-élec-
trique il r.-Vstronomie. — L'.Vstronomic et la Physi-
que si)nt en rapports constants pour tout ce qui touche
les phénomènes de la lumière. L'Analj'se spectrale en
est une preuve bien connue et nous trouvons une nou-
velle applicaticin de l'union astro-physiqne dans une
communication récente de M.\I. A. F. et F. A. Linde-
mann '. Il s'agit, en elTet, de l'application, pour la pho-
tométrie des astres, d'une des découvertes récentes
les plus cnrieusse de la Physique : celle de la photo-
électricité.

On sait que lorsqu'un jet de lumière tombe sur une
plaque de métal, celle-ci émet des électrons. Le cou-
rant électritpie amsi produit dépend à la fois de la na-
ture de la surface métallique, de la longueur d'onde de
la lumière incidente et de la quantité de cette dernière,
sans qu'il y ait à tenir compte de l'intensité intrinsèque

' de la source lumineuse. C'est cette dernière propriété
qui rend la photo-électricité capable déjouer le rôle de
(diotomctre à l'égard de la lumière émanée d'objets très
peu brillants en eux-mêmes, comme les comètes ou les
nébuleuses.
Dans la pratique, on est conduit à prendre comme

source d'électrons des métaux alcalins, le potassium,
le cœsiuni et le rubidium, chacun d'eux étant particu-

/ lièrement sensible aux radiations de longueurs d'onde
bien déterminées, de 3.^00 à ô.ooo unités Angstrom pour
le potassium [lar exemple. De plus, étant donnée la fai-

blesse du courant produit par l'émission des électrons,
il y a lieu d'utiliser ceux-ci à produire, par voie de col-

I

lisions, des ions positifs. On y arrive en plaçant le

r métal photo-électri(|ue dans une atmosphère d'hélium
! raréfié et en appliquant à ce même métal un potentiel

négatif j)ouvanl atteindre i5o volts environ. On a ainsi
une amplification mari|uée de l'elTet photo-électrique.

I . .Vunt/ili/ Snlicts of Iht Hoi/al Aslronomical Sociclu
iLondoni, vol. LXXl.K, n° 5, mars 1919.

L'appareil de mesure, ou cellule photo-électrique',
se compose essentiellement d'une ampoule de verra
renfermant une anode en platine et une catlnide for-

mée de potassium purifié par des distillations succes-
sives. L'ampoule, après avoir été purifiée de tous les

gaz par le jeu d'une pompe de Gacde, reçoit une atmo-
sphère d'hélium à la pression de trois quarts de milli-

mètre de mercure. La cathode est reliée, comme nous
l'avons dit, à un potentiel négatif de loo à i5o volts

(pile sèche). Quant à l'anode, (|ni recueille le courant
ionique né des électrons eux-mêmes libérés par l'action

de la lumière, elle est reliée à un éleetroraètre spécial,

également décrit par les auteurs de la note.

Cet éleetromètre est simplement un appareil à fibre

d'Einthoven, se déiJlaçant dans un champ électrirpie

formé de deux plaques parallèles jioriées à une
haute et constante différence de potentiel au moyen 4e
piles sèches ou d'accumulateurs. Les mouvements de la

fibre sont observés avec un microscope, en prenant les

précautions convenables pour éviter les perturbations
dues aux changements de température ou à la capacité
introduite par la présence même de l'observateur.

La cellule jihoto-électrique et l'élec-tromctre attenant
forment un ensemble léger et peu encombrant que l'on

fixe à l'oculaire d'une lunette mue par un mouvement
d'horlogerie. Celui-ci n'a pas besoin d'être très précis

ni l'ouverture de l'objectif très grande. Une Umette de
12 à 1 6 centimètres d'objectif, montée en équatorial,

suffit très bien. Pour faire une mesure photométrique,
la lunette étant dirigée sur l'astre au moyen d'un ocu-

laire coudé jouant le rôle de chercheur, on fait tomber
la lumière de l'astre sur le potassium contenu dans
l'arapotile. L'anode se charge d'une certaine quantité
d'clectricitéqu'elle transmet à la libre de l'électromètrc.

Au bout d'un nombre déterminé de secondes, on note
la déviation de la fibre. L'électrométre est alors relié à
un étalon de voltage connu et on détermine ainsi le

nombre X de volts par seconde obtenus par l'action de
la lumière. On recommence toute la série des opérations
en se servant d'une étoile de magnitude bien établie.

Soit A le nombre de volts par seconde résultant de la

seconde mesure. Le rapport X/A est celui de la quantité
de lumière émanée de l'astre étudié par comparaison
avec l'étoile de repère.

Le Prof. Lindemann expose ensuite les principales

applications de l'ingénieuse méthode que nous venons
d'esquisser et il rapporte les résultats préliminaires
déduits de ses premières expériences. On peut tout
d'abord citer la détermination de la grandeur stellaire

des étoiles. Comme le potassium est surtout sen-sible à
la lumière bleue et violette, tandis que le ctesium réagit

de préférence aux rayons jaunes, il y a des possibilités,

en se servant alternativement d'une cellule au potas-
sium et d'une au caesium, de mesurer l'intensité compa-
rée de deux régions du sjjectre d'une étoile et d'obtenir
ainsi des indications importantes sur sa température.
Des éludes de ce genre sont particulièrement intéres-

santes lorsqu'elles s'appliquent à des nébuleuses ou à des
comètes, pour lesquelles la photo-électricité est un ins-

trument de recherche très favorable, comme nous
l'avons indiqué plus haut. Le Prof. Lindemann, par une
mesure très approximative des luminosités couiparées
de l'étoile bâta d'Andromède et de la célèbre nébuleuse
voisine, a trouvé que cette dernière pouvait avoir un
diamètre d'environ ^.ooo a parsees » (le « parsec » équi-
vaut à une distance sidérale caractérisée par une paral-

laxe d'une seconde d'arc). La nébuleuse d'Andromède
serait d'autre part située à un éloignement de 35o.ooo
parsees du Soleil. Cette nébuleuse constituerait donc
un véritable univers stellaire comparable à notre 'Voie

lactée et indépendant de celle-ci. La photométrie photo-
électrique, par sa sensibilité, peut aussi être appliquée

1. Pour les détails, nous ne pouvons 'jue renvoyer .tu nié-
iitoire origitiul, en prAcisant que celui-cidonnedes indications
suffisamment couiplêtes pour permettre auxex|iéi'imentuteurs
de construire eux-mêmes une cellule au potassium.
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à l'élude des variations de IVclal du Soleil. Si on estime

l'éclat stcllairc apparent des planètes et ijuc l'on trouve

des variations simultanées de cet éclat pour les diverses

planètes, il est bien probable (|ue ces variations sont
dues à la source lumineuse initiale, c'est-à-dire au So-
leil lui-même. Nous n'avons pas besoin de faire ressor-

tir fiuelle serait l'importance, théorique et i)ratique,

de la constatation de la variabilité, déjà soupçonnée
d'ailleurs, des radiations lumineuses et calorili(jues de
l'astre central de notre sj'stème.

Le Prof. Lin<lemann indique, à ce propos, que la

plioloraétrie, précise et analyli(iue, des difTcrents phé-
nomènes solaires : lumière zodiacale, couronne, protu-
bérances, facules et taches, serait de nature à (grande-

ment augmenter notre connaissance delà constitution

physique de l'astre radieux.

En ce qui concerne notre propre globe et surtout l'état

de son atmosphère, l'emploi de la cellule photo-électri-

que peut rendre aussi de précieux services. Il suflitpour

cela de mesurer l'intensilè de la lumière cendrée de la

Lune, laquelle dépend évidemment du pouvoir rélléchis-

seur de la surface terrestre éclairée par le Soleil. De
même, la mesure pliolométrique de l'éclairement d'une
région angulaire ilonnée du ciel permet de connaître
les variations de la lumière ililVuse del'atmosphère, par-

tant son état de pureté et l'importance des particules en
suspension.

Ces brèves indications sudisent pour montrer tout

l'intérêt qui s'attache à la note du Prof. Lindemann.
Nous répéterons, avec l'auteur, que ces recherches ne
demandent (|u'unc lunette très modeste. Seule, la cons-

truction de la cellule photo-électrique demeure délicate,

mais elle reste néanmoins accessible aux ressources

d'un laboratoire convenablement outillé. Le Prof. Lin-

demann a construit lui-même ses appareils et cela sans
ressources exceptionnelles. En vrai savant, il se dé-

clare désireux île trouver de nombreux imitateurs. Ce
désir sera notre excuse pour les lignes qui précèdent.

M. Moye,
Professeur à l'Université de Moijtpellier.

§ 4. — Chimie

La fabrication de la glycérine par fermen-
tation en Allemagne pendant la guerre. —
La disette de graisses provenant de l'application du
blocus a eu pour conséquence une diminution considé-

rable de la production de la glycérine en Allemagne
pendant la guerre. Etant donnée l'importance primor-
diale de ce produit pour la fabrication de certains explo-

sifs, les recherches commencées plusieurs années
auparavant par Liidecke en vue d'obtenir la glycérine

par fermentation du sucre ont été activement poussées
eh vue de rendre ce procédé industriel, et elles ont fini

par aboutir à un résultat i>ratique qui, soigneusement
tenu secret jusqu'à la lin des hostilités, a été rendu
public par Connstein à une récente séance de la Société
chimique allemande'.

Le i)rocédé de Connstein et Liidecke est basé sur l'ob-

servation i|ue le pourcentage de la glycérine formée
dans la fermentation du sucre s'accroît lorsque la fer-

mentation a lieu en présence de substances alcalines.

Parmi ces dernières, il faut signaler surtout le sullile

lie soude, auquel la levure résiste même en proportion
considérable. .Vinsi une solvilion pré|)arée avec lo litres

d'eau, I kg de sucre et 4oo gr. de sullite, accompagné
d'un peu de sulfate d'ammonium, de phosphate de
sodium et de sels de potassium, a complètement fer-

menté en quelques jours sous l'influence de loo jir. de
levure, , f

Cette méthode a été mise en iruvre par la Compagnie
Protol, qui a mis en service A l'origine jusqii'à 63 usi-

nes; les i)Ius importantes continuèrent seules dans la

sviite, et la production mensuelle de glycérine s'élevaà
environ i,ooo tonnes.

1. Woc/icnse/iiift fur lirauerei, 10 mai ÎOlK,

.^0
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pour ravanccmeiit des Sciences dans son rapport pour

1904. Toutel'ois, l'accroisseuicnt est loin d'èlre uni-

forme, car il varie de i" F. par 20 pieds à 1° F. par

i3o pieds (soil i" C. par 1 1 m. à i" C. par 71 m.). Dans
celte portion de la région des A])palaches, il n'y a eu

que (le l'aihles déplacements des couches depuis le

moment de leur dépùt, ce qvii donne un intérêt parlicu-

licr aux températures enregistrées.

§0. Botanique

Les effets d'orientation des lumières niono-
ciironiali<|iies d'égale intensité sur le» spo-
res et les rlii/.oïdes de Fucus. — L'un des phéno-
mrnes liiolof;ii|ues les plus frappants résultant de l'ac-

tion de la lumière sur les organismes est l'orieiitation

du premier plan de clivage des spores en germination

par l'éclairement unilatéral. Partout où un tel éclairage

est assez intense, la première paroi transversale se

forme perpendiculairement à la direction de la lumière

incidente. Ce phénomène a été mis en évidence chez

les Equisetuin, les l'iiccinia, les Fucus et d'autres

Algues, en même temps que le fait suivant : c'est la

cellule située du côté ombragé de la spore qui devient

la cellule rhizoïdale, malgré la pesanteur. Dans ces for-

mes, la polarité de la plante est donc établie par la

direction des excitations lumineuses.

(;e pouvoir d'orientation des ondulations lumineuses

sur la plante n'est, sans doute, autre que leur pouvoir
d'orientation sur le faisceau de lu première division nu-

cléaire. La mécanique de ces réactions peut nous rester

longtemps inconnue; cependant, la théorie du gradient

métabolique de Child nous en fournit une explication

très suggestive. Ce savant a démontré, chez plusieurs

j)lantes marines et quelques animaux inférieurs^ l'exis-

tence de ic gradients axiaux », par quoi il entend le taux
décroissant des processus métaboliques de l'extrémité

apicale à l'extrémité basale. On peut supposer qu'uu tel

gradient se produit dans une spore en germination s'il

existe, entre les quantités de lumière reçues sur deux
côtés opposés, une dilTérence suflisante pour produire la

dilférenee nécessaire dans le taux des processus d'oxy-

dation le long de la direction de l'éclairement. Si l'hy-

pothèse de Child est correcte, la cellule située sur le

côté ombragé de la spore devient la cellule rhizoïdale

en vertu du fait que la vitesse le moins rapide des réac-

tions d'oxydation le long du gradient détermine l'extré-

mité basale, le plus rapide l'extrémité apicale de l'orga-

nisme.
Mlle A. M. Ilurd s'est proposé d'étudier, au Labora-

toire de Botanique de l'Université de Californie, le pou-

voir des lumières monochomatiques putes d'établir la

polarité des spores en germination de Fucus in/latus,

et aussi de répoudre à diverses questions concernant le

phototropisme négatif des jeunes rhizoïdes '.

Pour obtenir des lumières monochromatiques, elle a

utilisé sept écrans-Iiltres Wi'atten, chacun transmettant
un intervalle étroit de longueurs d'onde, mais la série

embrassant l'ensemble du spectre visible. Ces écrans

étaient fixés sur des boîtes peintes en noir à l'intérieur.

Comme source de lumière, l'auteur s'est servi autant

que possible de l'arc électrique, ou dans quelques cas

de lampes à vapeur de mercure et de lampes au tung-

stène à remplissage d'azote. Les intensités relatives des

lumières transmises par les (litres ont été mesurées au
moyen d'une thermopile et d'un galvanomètre, et ren-

dues égales en faisant varier les distances de la source

lumineuse à la boite.

Pour obtenir les spores de Fucus in/latus destinées

aux expériences. Mlle Hurd recueillait à marée basse les

plantes en état de fructilication, les conservait pendant
la nuit dans <lu papier mouillé et les séchait lentement
le matin suivant en les exposant à l'air pendant une
demi-heure. .Vlors en submergeant les pointes fructifères

I. Prni. of l/ie Sational Acad. of Sciences of ihe V. S. o/'

\-rrica, t. V, n* 0, p. -'01
;
juin l'JI'J.

dans les boites de culture remplies d'eau de mer, un
grand nombre d'ceufs et de spermies se détachent et se

déposent au fond des récipients, qu'on [lorte dans les

boîtes à éelaircment. L'éclairement des cultures est

prolongé pendant 6 à 8 heures; cette durée est plus que
sullisante pour que le premier plan de clivage soit

orienté d'une façon permanente, quel que soit l'éclairage

sul)séquent.

En ce qui concerne le phototropisme des jeunes rhi-

zoïdes, l'auteur a trouvé <|u'une lumière blanche très

faible, tro[> faible pour orienter les plans de clivage,

produit néanmoins une réjiulsion nette des pointes en
état de croissance à l'opposé <le la source lumineuse.
(^)uand l'intensité de l'éclairement derrière tous les

écrans colorés est égale à 1.800 bougies-mètre, seules

les lumières bleue et violette provo(jucnt le phototro-

pisme. Les autres longueurs d'onde n'ont aucun ellel à

celte intensité, les jeunes rhizoïdes continuant à pousser

dans la direction où ils sont partis, comme ceux qUi
sont conservés à 4'obscurité. Toutefois, lorsqu'on fait

agir un éclairage plus intense en plaçant les boites à la

lumière solaire directe, les rhizoïdes qui se trouvent

derrière le tillre vert présentent aussi le phototropisme
négatif. Ces expériences, et d'autres, prouvent que la

quantité et la qualité, c'est-à-dire l'inlensilé et la lon-

gueur d'onde, sont les facteurs déterminants dans le pou-

voir des excitations lumineuses de provoquer le photo-

tropisme.
Dans chaque culture de Fucus in/latus, qu'elle germe

dans l'obscurité ou en lumière unilatérale forte, on
observe d'autre part une orientation très marquée de la

première paroi transversale par rapport aux spores ad-

jacentes. Partout où il existe un groupe de spores dis-

tantes de moins de 0,2 mm. l'une de l'autre, le premier
plan de clivage est perpendiculaire à la direction du
centre du groupe, et la cellule dirigée vers l'intérieur

devient invariablement la cellule rhizoïdale. Ce phéno-
mène a été signalé par Rosenvinge chez d'autres espèces

de Fucus et chez VAscuphrllum ; Mlle Ilurd le nomme
orientation de groupe. La force de cette orientation est

supérieure à celle du [>hototropisme lorsque 'les spores

sont à moins de 0,2 mm. l'une de l'autre ; ce sont donc
surtout les spores relativement isolées qui présentent

l'orientation par la lumière décrite plus haut. Le phéno-

mène de l'orientation de groupe est très apparent dans
les groupes de 2, 3 ou 4 œufs, aussi bien que dans les

masses de 5o ou 100. Chez ces dernières, il est rendu
évident par la constatation invariable qu'aucun rhizoïde

ne fait saillie à l'extérieur de la masse. Quand 2 spores

sont sullisamment rapprochés pour que l'excitation se

produise, leurs deux premiers plans de clivage sont pa-

rallèles et les rhizoïdes croissent l'un vers l'autre jus-

qu'à se rencontrer souvent pointe contre pointe.

Rosenvinge attribue l'orientation de groupe à une
différence dans la concentration de l'oxygène ou des

substances nutritives des deux côtés de la spore; il

pense que le rhizoïde se forme du côté du centre d'un

groupe ou vers un autre (euf parce que l'eau située de

ce côté est moins riche en substance active que du côté

extérieur, par suite du métabolisme. Mais Winkler,

(q)érant avec le Cystoseira liurhala, a constaté qu'une

dilférenee de concentration en oxygène n'a aucun effet

de ce genre.

Il est possible aussi que l'orientation de groupe soit

due à une i)olarité établie par la position de l'ieuf dans

l'oogone. Pour éprouver cette hypothèse, Mlle Hurd a

transféré dans un verre de montre uo groupe d'icufs

(piittant l'organe et avec la pointe d'une aiguille les a

mélangés jusqu'à ce que leurs positions relatives fussent

entièrement modifiées. Néanmoins, quand ils germèrent,

ils présentèrent l'orientation caractéristique l'un par

rapport à l'autre sans aucune exception.

La seule explication di' l'orientation de groupe cpii

paraît subsister serait l'existence d'un gradient de dif-

fusion d'une substance émanant de la spore en germina-

tion ou utilisée par cille-ei. Des recherches vont être

entreprises dans cette direction.
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Il est à noter que l'orientation de groupe n'agit

plus sur les rliizoiiles une fois qu'ils ont eoraïueneé

à se développer. Jamais aucun rliizoide ne voit sa

direction niodidée par l'approche d'autres spores. Rn
l'absence de toute excitation lumineuse, les rhizoïdes

continuent à pousser dans leur direction originelle.

§ 7. — Zoologie

L'hivernage de la nioiiclie domestique.
— Sur cette question encore controversée, des expé-

riences ont été entreprises dans l'automne de 1914 à la

Ferme expérimentale d'Arlinglon, dépendant du « Bu-

rcauof l'iaiit Industry » du Département de l'Agricul-

ture des Elats-l^nis; elles ont été transférées au prin-

temps de 1915 àla Station d'expériences de lîétlie^da du
« Bureau of Animal Industry », où elles furent conti-

nuées pendant 2 ans. Voici les principales observations

qui ont été faites'.

Ala latitude de Wasliingloi), Id mouclie peut hiverner

de deux manières : 1° par reproduction ininterrompue

dans les endroits chauds où elle dispose d'aliments et

de milieux de ponte; 2° durant les périodes de larve et

de clirysalide, au milieu ou sous de gros tas de fumier.

Uien ne prouve que la mouclie persiste ou puisse per-

sister à l'état adulte, de noveml)re à avril, en plein air,

dans des élables couvertes d'un toit, mais sans parois,

sous des arcades ou dans des éditices non cliaufïés. Les
températures de — 9" à — 11° C. sont rapidement mor-
telles pour les mouches, et tout porte à croire que les

températures inférieures à 0° leur sont fatales si elles

sontsullisammenl prolongées.Dans les édifices chauffés,

leur vie ne dure pas plus longtemps qu'à des tempéra-

tures égales en été, et il n'y a ni suspension ni retard

de leur développement ou de leur activité sexuelle.

On sait que les mouches continuent à sortir des tas

de fumier même jusqu'à la première semaine de décem-
bre. Plusieurs de ces dernières-nées entrent, les jours

tièdes, dans les édifices chauffés; celles qui n'y entrent

pas ne tardent pas à périr. Celles qui pénétrent dans
les édifices cbauifés y sont altirées, comme en été, par

l'odeur des aliments, et ellçs se réunissent dans les

cuisines, les salles à manger, les restaurants, les éla-

bles, jetc. Si elles n'y trouvent pas de quoi se nourrir,

elles ne lardent pas à périr. Dans le cas contraire, elles

peuvent continuer à vivre en décembre, en janvier et

même jusqu'en février, à moins qu'elles ne succombent
sous l'attaque de champignons. Mais aucune expérience

et aucune observation ne jirouve qu'elles puissent

vivre tout l'hiver jusqu'au retour d'une température

suflisarament élevée qui leur permette de vivre en plein

air et de pondre. Si les mouches arrivent à pénétrer en

automne dans des milieux chauffés où elles trouvent

des aliments et des milieux de ponte, comme des sta-

bles ou des restaurants où on laisse les ordures à décou-

vert, elles continuent à se reproduire pendant tout l'hi-

ver. Dans ce cas, les mouches que l'on trouve en mars
et en avril sont les descendantes, et non les survivantes,

de celles qui se sont mises à l'abri dans ces endroits

l'automne précédent. 11 e'st probable que ce mode d'hiver-

nage est beaucoup plus répandu qu'on ne le croit,

surtout dans les villes où il doit exister de nombreux
foyers de [iropagalion, d'où les mouches sortent dans les

journées chaudes de mars cl d'avril cl survivent pour
produire les essaims qui commencent à se montrer à

la (in de mai.
La [lossibilité pour les mouches d'hiverner à l'état de

larve et de chrysalide a été démontrée à Washington
(1). <;.) et à C(>liimbus(Ohio), ainsi que dans les régions

les plus tempérées du Texas. Maison ne saurait encore

dire,si ce mode d'hivernage est plus commun que celui

par reiiroduction continue. A en juger par les expérien-

ces avec des larves et des chrysalides, et |)ar le fait que

1, A. II. IIu rciiiNSON * Joitrn. of A^ric, /Uscarc/i, t. III,

"* '» PP* l'''-^-l*^-'- Anulvsé dons Bull, mrn.s. des /ensei^^ni--

inriils iigricoift île l'/ntl. iuttrnal. d'Agric, l. X, n* G,

p. (\'J'i : juin I'.ll9.

les mouches ne se montrent pas en grand nombre jus-

qu'à la fin de mai ou au eommencement dejuin, il sem-
ble qu'un très faible pourcentage des larves «[ui se trou-
vent dans les tas de lumier en automne vivent pendant
l'hiver et donnent naissance aux adultes au printemps.

§ 8. — Sciences médicales

L'antlseptisaliondes vélemeiîts du combat-
tant. — On admet sans conteste aujourd'hui que les

projectiles de guerre, non infectieux par eux-mêmes,
en entrainanl des fragments de vélementssouillés, font
pénétrer dans les plaies un grand nombre d'agents pa-
thogènes et déterminent ainsi le plus souvent l'appari-

tion de deux des complications les plus redoutables des
blessures de guerre : la gangrène gazeuse et le tétanos.

Le nettoyage précoce des plaies, l'injection de sérum
anlilélanii|ue pratiquée le plus rapidement possible
après les blessures oui été préconisés et ont fait leurs

preuves; mais, lors des dernières opérations militaires,

la guerre de mouvement ayant fait sa réapparition sur
les champs de bataille, l'exécution de ces deux métho-
des fut rendue plus dillicile, et l'infection des plaies de
guerre, qui avait à peu près disparu pendant la guerre
de tranchées, reprit une croissante intensité. Devant
cette recrudescence, l'étude de nouveaux procédés pro-

phylactiques s'imposait et l'on songea à imprégner
directement les vêtements de substances antiseptiques.

Divers essais avaient déjà été tentés dans cette voie.

Mlle M. Davies et M. Taylor ' avaient obtenu d'excel-

lents résultats dans des infections variées avec le pixol
(mélange de crésol et de savon noir). M. Carnol ^, avec
des savons de cuivre et de zinc, a eu les mêmes succès
sur les agents de la suppuration, le />. perfiinf{eiis, le

bacille tétanique. Mais ces travaux n'ont pas été pour-
suivis. En présence de l'importance capitale de la pos-
sibilité d'antisepliser les vêtements d'uiiifiu'iue, MM. F.

Heim,E. Fernbach et O. Ruilier résolurent de reprendre
la question du point de vue expérimental •'.

L'animal dont ils se sont servis est le lapin (vu la

rareté du cobaye au moment de leursessais). Ils prali-,

quaienl dans le muscle de l'une des cuisses un tunnel
de 4 à 5 cm. de longueur, dans lequel on introduisait

aussitôt, et aussi profondément que possible, un mor-
ceau de drap de 2 cm.-, aseptisé ou non au préalable,

puis souillé par les espèces raicrobienives produisant la

gangrène gazeuse ou le tétanos. Les produits auxquels
les auteurs ont eu recours pour ranlise[itisation du drap
étaient : i" l'huile de houille distillant entre aiC et

270°, soit seule, soit additionnée d'un autre anti-

septique, biclilorure de mercure ou acide benzoïque;
2" l'acide hydrofluosilicique, seul ou additionné de
IlgCP.

Les résultats obtenus ont montré qu'il est possible,

par l'emploi de ces .inlisepliques, même nu mois après

leur incorporation au drap, de retarder ou même d em-
pêcher l'éclosion de la gangrène gazeuse expérimen-
tale; il en est de niêiue pour le tétanos expérimental.

La double imprégnation des .étolfes, faite successive-

mont [lar l'acide liydrolluosilicirpie à 9,5 0/0 et l'huile

de houille à 5 0/0 additionnée de sublliné au i//|.ooo"

paraît donner le maximum de sécurité. Aucune de ces

substances ne s'est montrée nocive pour la peau liu-

maine à la dose employée.
La (in de la guerre est venue empêcher d'entrepren-

dre des essais en grand sur riionime. Il est probable
qu'ils auraient donné des résultats analogues. Les au-
teurs n'en concluent pas, ceiiendant. (pie l'anliseptisa-

tion des vêtements du coiubatlant rendrait inutile

l'usage des sérums anligangreneux et antitétanique;

mais elle relarderait les débuts de l'infection dans de

très fortes proportions et elle permettrait ainsi un
emploi plus ellicace de ces sérums.

1. Arc/,, de .^frd. et de rhnrm. mililaire, lUlfi, p. 227.

2. Ibid., l'.ll(j. p. 221.

.1. Ànn. de Clnst. Pasteur, t. XXXIII, n' 8, pp. 53"-.')56;

aoiU l'Jl'J.
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LA MESURE ABSOLUE DE L'INTENSITÉ DU SON

Le regretté l'rofesseur \Nallace C. Sabine, de

t rUniveisité de Harvard, a attiré l'attention du

piililic sur la grande importance des mesures

physiques et d'un plan rigoureusement scienti-

I fique dans la construction des auditoires, laissée

jusqu'alors à l'apprécia lion des architectes.

Je me suis intéressé moi-même, depuis de

nombreuses années, au problème de la mesure

du son en unités absolues, ce qui implique la

réalisation d'un instrument capable de déter-

miner, en tout point de l'espace, la pression de

l'onde aérienne en fonction du temps. Pour arri-

ver à ce résultat, trois choses sont nécessaires.

D'abord, il faut construire un étalon de son

permettant de reproduire en tout temps un son

donné du caractère le plus élémentaire, autre-

ment dit dans letjuel la pression varie comme
une fonction harmonique simple du temps, et de

mesurer l'énergie de l'émission du son en watts.

; C'est un problème qui a déjà été résolu par plu-

"sieurs savants, entre autres le Prof. Ernest Mach
et le D'' Zernov, de Petrograd.

En second lieu, il faut trouver un instrument

capable de mesurer en valeur absolue un son du

caractère harmonique simple décrit ci-dessus;

autrement dit, l'amplitude de la variation de

pression doit être évaluée en dynes par cm- ou

en millionièmes d'atmosphère. Ce problème a

été également traité avec succès par divers cher-

cheurs, parmi lesquels INIax Wien, Lord Kayleigh

et LebedeiT.

Reste une troisième étape à franchir, qui est

peut-être aussi importante que les deux précé-

dentes. Etant acquises l'invention d'une source

convenable de son, quej'appelle un pho/if, parce

que c'est un son et rien d'autre, et celle d'un

instrument de mesure approprié, que j'appelle

un pfifino/iièlrc, il faut encore résoudre la ques-

tion de la propagation et de la distribution du

son entre le phone et le phonomètre. Toute me-

sure faite dans une enceinte fermée sera induen-
' cée par la réflexion des parois ; et même si l'on

possédait une salle de forme géométrique simple

et qu'on put faire forjctionner automatiquement

les instruments d'émission et de réception sans

la présence perturbatrice d'un observateur, il

serait encoreimpossible de lixer le pouvoir réflé-

chissant des parois sans une bonne dose d'expéri-

mentation et de théorie compliquée. C'est néan-

moins ce que Sabine a fait, en se servant comme
instrument récepteur de l'oreille humaine. Ceux
qui ont expérimenté la sensibilité de l'oreille

humaine pour un son étalon douteront immédia-

tement de la possibilité de faire des mesures pré-

cises avec la même oreille à diiïérentes époques,

et particulièrement de comparer les mesures

faites avec deux oreilles différentes. Néanmoins,

Sabine a obtenu des succès remarquables et a créé

une Ecole qui utilise ses méthodes avec profit.

Pour éviter les perturbations, il faudrait placer

le phone et le phonomètro à une distance infinie

de tout objet, ce qui est manifestement impos-

sible. Le plan que j'ai suivfétait d'essayer de

me débarrasser de tout obstacle, excepté d'un

plan infini couvert d'une surface à coeflicient de

réflexion mesurable. J'ai trouvé ces conditions

réalisées sur les terrains de golf d'un club de

campagne, où j'ai effectué mes expériences.

1. — Le PiiOxoMÈTnE

Pour obtenir la sensibilité requise par la faible

quantité d'énergie mise en jeu, il est nécessaire

d'employer le principe de résonance. J'ai utilisé

un système couplé à deux degrés de liberté, le

j)remier constitué par un résonateur à air synto-

nisable, le second par un diaphragme syntonisé

qui sert à rendre le mouvement visible. Comme la

sensibilité doit dépendre en dernièie analyse de

l'amortissement résidant intrinsèquement dans

le diaphragme, il est désirable de l'éduire

celui-ci autant que possible. Pendant plusieurs

années, ce que j'ai trouvé de mieux était un dia-

phragme de verre, syntonisé par addition de

poids. Ensuite j'ai trouvé qu'on peut préparerdes

iliapliragmes de mica ayant un plus faible amor-

tissement que le verre. Enfin, après un essai

de mesure de la hauteur de quelques signaux de

brouillard employés sur la côte du Maine, ayant

tous des hauteurs diiïérentes, j'ai reconnu la

nécessité d'avoir un diaphragme susceptible

d'êtreaccordégraduellement,ce quejene pouvais

obtenir par une variation de la masse. En consé-

([uence, l'instrument a été refondu entièrement,

et l'accord a été obtenu en faisant varier l'éner-

'/le potentielle, plutôt que cinétique, du dia-

phragme, en le renforçant par un ressort accordé

par tension. Mais le principal perfectionnement

a été l'abolition du diaphragme : comme le réso-

nateur possède un trou pour l'entrée du son, j'ai

résolu de remplacer le diaphragme par un piston

rigide placé au centre du trou, laissant une ouver-

ture annulaire pour l'entrée du son et en même ,

temps me libérant de la nécessité d'emplo^éi»

l'aire équivalente calculée du diaphragme.
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Tous ces perfectionnements sont réalisés dans

l'instrutnent représenté par la figure 1. Le réso-

nateur cylindrique 1 glisse dans le tube cylin-

drique lixé au châssis principal A. L'extrémité

du résonateurcst fermée par une fenêtre deverre

15. Pendant plusieurs années, les mesures ont

été faites au moyen de l'interféromètre de

Miciielson regartié stroboscopiquement, car je

désirais que le diaphragme fût absolument libre

dans ses mouvements. Pour, rendre l'appareil

portatif, ce dispositif a été abandonné et rem-

placé j)ar l'observation du déplacement d'itn

dispositif d'observation télescopique est le petit

miroir concave 5, dont le dos constitue son pro-

pre levier court, étant directement mû par une
pointe IG portée par la pièce 13, qui porte le dis-

que 12. Au lieu d'être pivoté sur pierres, le

miroir est porté par une languette de torsion 9,

coupée dans une feuille d'acier mince avec une
projection latérale carrée sur huiuelle le miroir 5

est cimenté. La languette est maintenue par

des étriers et sa tension peut être ajustée au

moyen d'une vis 11, portant sur un ressort (à l'in-

térieur). Deux ajustements niicrométriques sont

3

3 n

"4
13 13

l^\g. 1. — Schéma du pfiontuni-trc.

A, cliAssis principal; 1, résonateur; 2, oculaire micromélrifiiie
;

3, cul^bnteur ; k, lampe; 5, miroir; G, (*>, vis;

7, tube porté par un joint à baïonnelte ; 8, S, 8, pointes à vis
;

10, piles sècties ; 12, disque iraluminium ; 13, pièce triangulaire;

1."), fenêtre île verre; l(j, pointes ; 17, vis; 25, commutateur.

miroir avec un télescope, comme dans le phono-

mètre de Max Wien. L'interféromètre (non repré-

senté) est attaché temporairement à l'extrémité

frontale ou réceptrice, pour contrôler les indi-

cations du miroir. Dans l'oculaire micro-

métrique 2, ajustable avec cinq degrés de liberté,

on observe l'image du filament de la petite

lampe U, alimentée, par l'intermédiaire du com-

mutateur 25, par trois piles sèches placées dans

le cylindre 10 sur lequel s'ajuste par un joint à

baïonnette le tube 7. !.'image verticale du fila-

ment est étirée en une bande horizontale.

Le disque d'aluminium 12 est porté au centre

du trou de la plaque frontale au moyen de trois

fils il'acier fixés à une extrémité par la pièce 13

et enroulés à l'autre sur les pointes S, tournées

par des vis de l'extérieur, l'une étant contrôlée

micrométrifiucment par un levier et une vis 17,

qui opère la syntonisation. Les fils passent sur

l'une ou l'autre de deux séries de trois ponts

appli(iiiés sur la plaque terminale. I/objectif du

assurés par le fait que la languette est portée, sur

un culbuteur 3, pivotant sur deux vis G, ce qui

permet un déplacement latéral de façon à chan-

ger le bras de levier du miroir .'"), et ainsi l'agran-

dissement du mouvement. Le mouvement latéral

de l'image dans le champ de l'oculaire estobtenu

par un mouvement lent du culbuteur, contrôlé à

son extrémité inférieure par une vis accessible

du dehors. Tous les autres ajustements de

l'image s'opèrent à l'extrémité oculaire.

Avec le bras de levier habituel de 1/4 à 1/3 de

millimètre entre la pointe et l'axe du miroir, et

une dislance de 40 cm. au réticule de l'oculaire,

on obtient un agrandissement de 2.400, et comme
on peut lire à 1/10 de mm. près sur le réticule,

on peut déceler un déplacement de 1/24.000

de mm. du disque vibrant, c'est-à-dire du même
ordre qu'avec l'interféromètre etbicrt-plus faible

qu'avec le miciosco]ie. Le phonomèlre est aussi

sensible que l'oreille normale, tiuoiqiie sur un

intervalle très limité.
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II. Lk PlIONE

Le phoiie, après avoir passé par diiïérentes

formes, possède actuellement une disposition

en relation étroite avec le phonomètre, parli-

culièreiiient en ce qui concerne la possibilité

de le syntoniser. La figure 2 représente la forme

actuelle.

Ledisque 3, placé au centre du trou du résona-

teur, supporté par des fils et des pointes de

réglage 7, est actionné par un électro-aimant i),

dont le courant est inlerrompu par un diapason

L'intensité du son émis est mesurée par l'am-

plitude de la vibration du disque, lue au micro-

mètre 10, pointé sur une fenle fine tracée sur

l'argenture d'un morceau de couvre-objet 5 porté

parle disqucctéclairépar ui;e lampeàincandes-

cence et un condenseur non repiéscntés.

Remarquons que ce phone peut èlrc employé

comme phonomètre pour des sons assez forts,

comme ceux du chant, qui provoquent une vibra-

tion considérable dans le microscope. Ce phone
produit des sons d'une façon beaucoup plus

ellicace que tout autre instrument connu.

(^-^

Fig. 2. — Schéina du phont'.

iî, Hisqiic placé au centre du résonateur ; 5, morceau de couvre-objet argenté et slrlé (Kuiie l'ente;

7, pointe de réglage; 9, électro-aimant; 10, micromètre.

à entretien électrique séparé, avec pointe en

platine plongeant dans du mercure. Si la pureté

absolue du son n'est pas nécessaire, et si l'on n'a

pas d'objections contre le léger crépitement tou-

jours associé avec un contact sec^on peut em-

ployer un interrupteur à ressort ; mais en général

il est préférable d'avoir une série de diapason.s

utilisables avec un montage interchangeable,

pour contrôler le phone à diverses hauteurs.

L'année dernière, j'ai pris connaissance du

pliotron, et j'ai trouvé que c'est un instrument

remarquablement adapté à la production de cou-

rants variables harmoniquement. .le l'ai donc
adopté à la place du diapason à interrupteur, car

il peut être instantanément accordé à une hau-

teur quelconque, et l'on est ainsi libéré de la

nécessité de se restreindre à Sou 'i hauteurs, car

r l'on en possède un intervalle continu.
'

/

BeVUE GEN'KltALF. DES SCIENCES

111. — PliOl'AGATIO.N ET DISTI! IliUTIO.X I>L' SON

La troisième partie de mes recherches a porté

sur la détermination du cociricient de réflexion

du sol. Dans ce but, le phone est placé à un«
liautcur suffisante et le phonomètre à une
distance convenable. Puis on déplace ce dernier

en avant et en arrière à la même hauteur, et l'on

reconnaît immédiatement qu'il se produit une

interférence entre le phone et son image, provo-

quant une variation de l'intensité du son. J'ai

obtenu différentes courbes pour différçnts coeffi-

cients de réflexion. Quand la réflexion est

nulle, c'est-à-dire quand le sol est parfaitement

noir au point de vue acoustique, on obtient une
liyperbole rectangulaire. L'existence du mini-

mum est frappante, même pour l'observateur le

moins exercé. J'ai trouvé que le coelficicnt île
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réflexion d'un sol herbeux ou d'une surface cou-

verte de gravier est d'environ 95 °/o. L'ensemble

des mesures aux deux appareils et la transmis-

sion comportent une exactitude probablement

supérieure à 2 •/„.

Mes appareils oui permis d'exécuter toute une

série d'expériences. En attachant au phono-

mèticun long tube de verre ou antenne, il est pos-

sible d'explorer toutes sortes d'espaces, comme
le champ à l'intérieur d'un pavillon ou d'un

tube recouvert de substances absorbantes. La

théorie en a été complètement vérifiée. Pour étu-

dier la transmission du son, on fixe un morceau

de la substance entre deux anneaux de fonte

lourds, cimentés contre une ouverture percée

dans une paroi en briques, ce qui élimine tout

autre son que celui qui traverse la substance à

étudier. La transmission à travers les portes, les

fenêtres, les parois et les cabines téléphoniques

peut être étudiée très rapidement, et les coeffi-

cients d'absorption et de réilexion déterminés.

J'ai enfin établi un instrument pour la déter-

mination de la direction des signaux envoyés

dans le brouillard, que j'appelle un phonotrope;

de même que l'héliotrope se tourne vers le soleil,

radiateur de chaleur, le phonotrope se tourne

vers le radiateur de son. Cet instrument se

compose de deux pavillons égaux, amenant le son

sur les cAtés opposés du même disque. Il est

disposé de façon à être rapidement tourné dans

la direction de la sirène; quand celle-ci sillle,

la bande lumineuse s'élargit. On fait alors tour-

ner lentement l'instrument jusqu'à ce que la

bande réduise sa largeur à zéro ; la sirène est à ce

moment juste en face, .l'ai utilisé cet instrument

à Pensacola pour déterminer la direction d'un

aéroplane dans la nuit. 11 est aussi sensible que

l'oreille; mais, par suite du principe de Doppler,

le continuel va-et-vient de l'aéroplane fait varier

la hauteur du son, de sorte que l'acpareil n'est

plus accordé. J'ai établi une modification qui doit

remédier à cet inconvénient.

Mes appareils me paraissent pouvoir être

utilisés avec avantage par les physiciens, les

ingénieurs, les physiologistes et les médecins'

(comme stéthoscope)*.

A. G. Webster,
Professeur à l'UiiiversiU* Cl.ii'lc,

Woicester (Mass.).

1. D'après deux mémoires de l'auteur publiés dans les

Proc. of ihe American Iiistittite of EUctrical En^ineers^

t. XXXVIII, n' 1, pp. S8î)-900: juillet 1919, et les Proc. of the

National Acadcriy of Sciences uf ihe V . S. of Anierlca^ t. "V,

11- 5, pp. 173-179; mai 1919.

UNE NOUVELLE CLASSIFICATION GÉNÉRALE DES CLIMATS

Dans un mémoire récent', M. W. Koppen a

présenté une étude détaillée sur la classification

des climats et leur répartition à la surface du

globe terrestre. II nous paraît intéressant de re-

produire ici, d'après le Bulletin mensuel de VIns-

titut international (FAgriculture-, les principa-

les données de cet important travail.

1. — PllINCn'K DE LA CLASSIl ICATION

La classification de l'auteur est basée sur deux

seuls facteurs météoriques : températures et pré-

cipitations, et il lient compte à la foisdeleurs va-

leurs absolues et de leur répartition dans l'an-

née. Il dislingue : 11 types de climat principaux

désignés sur la carte par des lettres et par

des couleurs différentes, quelques types se-

condaires ou de transition (« Nebenformen »)

et de nombreux sous-types, désignés par des

lettres ou des groupes de lettres.

1. l'cUrmann, Millcil., t. LXIV, j.p. 19.! 'JOS ot 243-2'.8;

»ept.-d6c. 1918.

2. N" de mai 1919, )>. .'>.^8 et suiv.

Voici d'abord les 11 types principaux :

I. — Climats humides de la zone thopicale :

i) Cl. des forêts tropicales Af
2) Cl. des savanes A»'

II. — Climats ARmES :

3) Cl. des steppes /{S

I) Cl. des déserts Dlf

Ces 4 climats présentent «les conditions thermi-
ques identiques : températures élevées toute l'année

(pas d'hiver); par contre, ils diffèrent les un» des
autres par les précipitations, qui diminuent progressi-
vement de i à /i.

III. — Climats Tbmpérks cbaCds avrc pluies :

5) Cl. tempérés chauds à hiver sec (ie

(>) CI. tempérés chauds à été sec Cs

7) Cl. tempérés humides T/"

IV. — Climats suhakctiques :

8) Cl. froids à liiver humide />/

9) Cl. froids à hiver sec ihv

y . — Climats neigeux :

10) Cl. des toundras K
II) Cl. des glacts éternelles F

La bio.iphî'rr (partie de la terre où la vie est

jpossible) est comprise entre deux climals extrê-

mes : celui des déserts (.lérospAvre) et celui des
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glaces éternelles [cryosphère], avec, de chaque

côté, une zone de transition, à savoir, respective-

ment, celle des sleppes (intermédiaire entre la

xérosplière et la biosphère) et celle des toundras

(intermédiaire entre la biosphère et la cryo-

sphère). Dans chacune de ces zones, la vie est en-

core possible, mais fort réduite : ainsi la flore

des steppes ne comprend que quelques grami-

nées spontanées, et celle des toundras seulement

des mousses.

IL Ll.MlTES DES TYPES DE CLIMAT l'RINClPAUX

Comme ligne de démarcation entre la cryo-

sphère et la biosphère, on peut considérer la li-

mite des glaces éternelles, c'est-à-dire le lieu

des points où la quantité de neige tombée est

égale à la quantité qui fond, ce qui empêche une

accumulation progressive. Il est difficile de dé-

terminer exactement ce lieu en se basant sur les

données météorologiques, par le fait que ce phé-

nomène dépend de nombreux facteurs agissant à

des degrés divers : toutefois, M. Koppen croit

pouvoir, pour les besoins de son étude, considé-

l'er comme facteur prédominant ks températures

d'été et, coijime limite entre la biosphère et la

cryosphère (ou, plus exactement, entre la toun-

dra et la cryosphère), le lieu des points où la tem-

pérature moyenne du mois le plus chaud ne dé-

passe pas 0" C.

Pour déterminer la limite entre la biosphère et

la xérosphère (ou, plus exactement, entre le

steppe et la xérosphère), l'auteur emploiela com-
binaison suivante de températures (en degrés

centigrades) et de précipitations (en cm.), basée

sur le fait que, plus la température augmente,

plus augmente aussi l'évapoiation et, par suite,

la quantité de pluie nécessaire pour empêcher
i i formation du désert :

>25»
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été, désigné par le symbole («.C'est le climat ca-

ractéristique des eûtes de la Méditerranée et il se

trouve aussi, à un degré moindre, dans d'autres

régions des hémisphcros boréal et austral : Cali-

fornie — côtes du Chili entre 'Ai et 38° de latitude

S — angle S-W de la Colonie du Cap (Afriijue)

— rjiirlques provinces de l'Australie.

La limite entre Cs et Cfesl le mois d'été le

plus sec où le total de pluies ne dépasse pas 1/3

des précipitations du mois le plus humide de la

saison froide.

Zo/ie /iiirro/her/i/i/jiic.— 2 types de climat : 1) à

hiver humide (Europe septentrionale et Sibérie

occidentale); — 2j à hiver sec (Sibérie orientale,

Transbaïkhalie, Mandchourie).

III. Cl.ASSiriCAl ION DÉ PAILLÉE ET FORMULES

DES DIVERS TYPES DE CLIMAT

L'auteur étudie ensuite en détail, k côté des

11 types principaux, les types secondaires ou de

transition et les sous-types, et indique la manière

d'établir la formule de chacun d'eux, en em-

ployant la liste alphabétique suivante des sym-

boles adoptés et de leur signifiéation :

A =: Cl iniats tropicaux pluvieux; tempéra lureraoyciine
mensuelle jamais inl'érieuie à |8".

B^ Climats arides.

G =:: Climats tempérés ehands; température moyenne
(lu mois le moins cliauit entre 18° et — 2".

/> ^: Climats avec hivers froids etphues; tempéra-
ture moyenne du mois le phis froid inférieure à — 2'J

;

celle du mois le plus cliaud supérieure à 10°.

Ji: = Cliuiats des toundras; température moyenne du
mois le moins froid entre o' et 10°.

F ^= Climats des glaces éternelles; température
moyenne du mois le moins froid inférieure à 0°.

// = Climats de haute montagne (au-dessus de
3.000 m. d'altitude).

S = Climats des steppes.

W "" Climats des déserts.

a := Température moyenne du mois le i>lus chaud
supérieure à 22 .

6 = T. m. du mois le plus chaud inférieure à 22°,

plus de 4 mois ayant une t. m. supérieure à 10".

c ;= Moins de /[ mois à t. m. dépassant 10°, la t. m.
du mois le plus froid reslant supérieure à — 30".

d --: Comme eu c, mais avec t. m. du mois le plus
froid inférietu'e à — 30°.

/" =: lliuuidité constante (assez de pluie ou de neige
tous les mois).

i;
.z:z Oscillation annuelle de température du type du

Gange, avec maximum avant le solstice d'été et !a sai-

son de pluies estivale.

/( = Climat très chaud ; t. m. annuelle supérieure
à 18°.

i = Température uniforme ; oscillation annuelle infé-

rieure à 5„.

k 1= Climats à hiv("rs froids ; t. m. annuelle inférieure

à 18°; t. m. du nuiisle iilus chaud supérieure à 18°.

k' = Comme en /, mais t. m. du mois le plus chaud
inférieure à 18".

m = Pluies de mousson ; climat favorisant la forêt

tropicale m.ilgré une période sèche.
Il r: Brouillards fré(|uents.
;/' -; Iti-ouillards peu fréquents, mais forte humidité

<Ie l'air malgré le manque de pluies, cl températures re-

lativement basses (celle de l'élc inférieure à a/|").

p ::= Comme en n , mais avec t. m. de l'été supérieure
à a8°.

p'= Comme en ri, mais avec t. m. de l'été entre 24
et 28°.

•s = Période sèche en été | dans "chaque hémi-
ir = Période sèche en hiver ( sphère.
s' et »' =: Comme en 5 et ir, mais avec période plu-

vieuse vers l'automne.
s" et 11

' » » » » mais avec 2 périodes plu-
vieuses séparées par vine période sèche.

u =z Régime thermique du type soudanais, avec le

mois le moins chaud après le solstice dété.
i' = Régime thermique du cap Vert, avec époque la

plus chaude en automne.
X= Climat de transition avec pluies maxima au début

de l'été et en automne, et période sèche à la lin de l'été.

.r' = Cl. de transition avec pluies maxima après le

solstice d'été, et période sèche dans la 2" moitié du
l)rintemps,

x" = Cl. de transition avec pluies rares, mais vio-

lentes, à toutes les saisons.

IV. — Types secondaiiies oc de tkansitiox

On peut mentionner :

1) Climats de liaula montagne à température

uniforme, où l'oscillation annuelle maximum
de température est inférieure à 5°; désignés par

la lettre / ajoutée aux symboles de la formule.

2) Climats des forêts tropicales de haute futaie.

— Malgré l'existence d'ijne période sèche, tout

le reste de l'année les précipitations sont si abon-

dantes que les réserves d'eau accumulées dans

le terrain suffisent aux besoins de la végétation

arl)orescente pendant ladite période ; ainsi, sur

les côtes du Malabar, où la somme annuelle des

précipitations dépasse 200 cm., la forêt tropicale

se développe même sur des territoires où la pé-

riode sèche atteint 4 mois. — Ce type de transi-

tion au climat des savanes est compris dans la

zone A et reçoit la lettre distinclive ni ; exem-

ple : Am.
3) Couches basses très humides de Vatmosphere

le long des côtes de régions désertiques, contras-

tant avec l'air sec des déserts continentaux et

des steppes. Il peut se présenter 2 cas diffé-

rents : a) mers intérieures en région désertique;

le long de leurs côtes, l'air est chaud, humide,

opjirimant et malsain ; formule : lip {mer lîouge,

golfe Persique, golfe de Californie); des condi-

tions analogues, mais un peu atténuées, s'ob-

servent dans la région côtière de Gabès ;i

Alexandrie; formule Bp' ; — l>) dans des régions

éloignées de l'équateur, plus froides, par consé-

quent, que les précédentes (t. m. anu. 12''-20°),

mais analogues à celles-ci, la vapeur d'eau se

condense en brouillards, surtout durant la saison

froide; c'est le cas au Pérou, au Chili septen-

trional, sur les côtes de l'Afrique occidentale

allemande, et on le désigne par la formule Jhi.

Des condilions analogues, mais avec brouillards

moins abondanis, se renconlrent sur certains

tronçons des côtes méridionales de la Californie,
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LES RÉSULTATS DES RECHERCHES RÉCENTES SUR L AUTRUCHE

PREMIÈRE PARTIE

Les jï^racieuses plumes de l'autruche ont été

employées clans un but décoratif depuis un
temps immémorial. Aucun ornement personnel

n'est aussi attrayant, et on le rencontre dans les

kraals indigènes aussi bien que sur les trônes

des rois et dos reines.

Les plumes d'autruche ont été d'abord le pro-

duit de la chasse de l'animal sauvage, et elles'

ont acquis une telle valeur que cet oiseau se

serait éteint depuis longtemps si l'on n'en avait

entrepris la domestication. De ce fait, les autru-

ches ont vu leur nombre s'accroître rapidement

dans les fermes d'élevage de l'Afrique du Sud,

au point d'atteindre près d'un million en 1913 :

exemple typique d'un animal sauvé de l'extinc-

tion et se multipliant grâce à l'intervention de

l'homme.

Il y a 50 ans à peine que l'on a envisagé sérieu-

sement la possibilité de l'élevage de l'autruche.

Dans des conditions convenables, l'oiseau est

arrivé à s'adapter aux restrictions de la vie des

fermes et à se reproduire librement, et en peu de
temps l'industrie de l'autruche est devenue l'une

des principales entreprises de certaines régions

de la colonie du Cap. Elle a atteint son apogée
avant la guerre, en 1913, où l'on a exporté pour
75 millions de francs de plumes, principalement

en Europe et aux Etats-Unis. Comme article de

luxe, les plumes d'autruche ont naturellement

souffert de la longueur de la guerre, mais il est

à présumer que celte industrie reprendra son

essor quand les conditions économiques se

seront améliorées.

Quoique l'autruche soit indigène en Afrique,

on a reconnu que l'oiseau domestiqué prospère

et se reproduit dans des conditions diverses, et

la nature lémunératrice de son élevage a provo-

qué son introduction dans d'autres parties du

monde, spécialement dans l'Arizona et la Cali-

fornie aux Etats-Unis, ainsi qu'en Australie et

en Nouvelle-Zélande. Toutefois, les plumes pro-

duites dans ces régions ne sont nullement égales

à celles qui croissent dans l'Afrique du Sud, et

comme on n'élève l'oiseau que pour son plumage,

il est douteux que cette industrie soit un succès

en dehors tles limites de l'Afrique. Comme pour

beaucouj) d'autres produits animaux et végétaux

très spéciaux, les particularités du sol, du climat

et le milieu général (mt une grande influence

sur le résidtat linal, et m«'!me parmi les régions

à autruches de l'Afrique on constate des diffé-

rences marquées dans le degré de perfection du
plumage des animaux.

I. L'ÉLEVAGE DE l'aUTRUCUE

Cp n'est pas un mince résultat pour l'éleveur

sud-africain d'avoir, en moins de 50 ans, amené
l'autruche sauvage, très nerveuse, à un état com-
plet de domestication, établi les détails de trai-

tement nécessaires pour la production des récol-

tes successives de plu mes d'une grande perfection

,

combattu les diverses maladies parasitaires aux-

quelles l'oiseau est sujet, élaboré les méthodes
de reproduction et d'élevage des jeunes, et, par

sélection, amélioré le plumage jusqu'à l'état

actuel de perfection.

Unfait très frappant pour le physiologiste, c'est

l'extraordinaire sensibilité de la croissance des

plumes. Si l'oiseau n'est pas parfaitement nourri

pendant les six mois nécessaires à la croissance

et à la maturation d'une récolte de plumes, le

caractère et la qualité du plumage en souffrent.

La plume est un produit épidermique, nourri par

une longue moelle dermique, et, comme toutes

les structures de ce genre — poils, griffes,

sabots et cornes, — elle répond d'une façon déli-

cate aux variations nutritives et aux changements
des conditions extérieures. Même les variations

normales de la pression sanguine entre la nuit et

le jour laissent souvent leurs traces sur la plume

en état de croissance, sous forme d'anneaux noc-

turnes et diurnes. Ceux-ci représentent des

différences alternantes de densité dans l'accrois-

sement de la plume nouvelle, et sont la base des

défauts dominants connus techniquement sous le

nom de « barres ». Les plumes les plus longues

croissent à raison de 6 mm. par jour, et toutes

les plumes sont autant de cylindres projetés,

pleins de capillaires sanguins, fermés à l'extré-

mité extérieure et ouverts en bas à l'afflux du

sang. Le maintien de la pression sanguine uni-

forme nécessaire à la j)lume en croissance pour

atteindre sa plus grande perfection exige un

apport constant d'aliments très nourrissants,

tels ([ue luzerne, colza, betterave et toutes sortes

de grains. On peut dire qu'aucun animal n'est

autant soigné et rassasié que l'autruche domos-

liciuée de première qualité.

Le moyen d'obtenir une récolte de plu mes com-

plète et uniforme n'est j)as sans intérêt pour le

zoologiste. Dans l'Afrique du Nord, on arrache

généralement le plumage entier du corps, des
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ailes et de la queue, mais celle méthode aboutit

à une rapide détérioration des récoltes succes-

sives. Dans réleva<,re méthodique, on enlève seu-

lement les trois rangées piincipales de plumes

(les ailes, ainsi que celles de la queue, lin procé-

ilant avec soin, on peut obtenir année après

année, pendant r)0 ans ou plus peut-être, un

Fig. t. — Stade au(/ui;l les plumes sont coupées

pour éditer une lésion de ioiseatt.

La coupe a lieu suivant la ligne a6, la moelle s'étant retirée

au-dessous ; la coupe suivant la ligne cd expjoscrait

la moelle et produirait une hémorragie.

plumage du même caractère. Pour l'éleveur,

l'objectif est de maintenir toutes les plumes

commerciales au même état de croissance en

même temps, en d'autres termes de maintenir la

récolte uniforme, f^a méthode ordinaire ne suffit

pas, car la mue des diverses plumes est irrégu-

lière; quelques-unes n'ont poussé que partiel-

lement, tandis que d'autres sont arrivées à

maturité ou l'ont dépassée. D'autre part, si on

laissait les plumes sur l'oiseau jusqu'au moment
de la mue naturelle, il en résulterait une sé-

rieuse détérioration et dépréciation de valeur

par suite de l'usure qui se produit pendant les

I
deux ou trois mois qui suivent la maturation.

I Aussi toutes les plumes sont coupées ((ig. 1) dès

que le plumage est complètement développé,

et on laisse le tuyau dans son alvéole jusqu'à ce

qu'il soit arrivé à son tour à maturité, ce qui

nécessite au moins deux mois après le coupage.

La première coupe a lieu quand les jeunes

autruches sont âgées de 6 mois ; toutes les plu-

mes commerciales, appelées techniquement .i/m-

(lonas, sont enlevées. I;es tuyaux restants mûris-

sent complètement en 2 mois environ: la moelle,

avec ses vaisseaux sanguins etscs nerfs, se retire

et la pointe du tuyau s'arrondit. Abandonnés h

la mue naturelle, les tuyaux seraient expulsés à

différentes époques et la seconde récolte de plu-

mes commencerait à croître d'une manière irré-

gulière. Pour prévenir cela, on retire à la main

tous les tuyaux quand ils sont mûrs, les jeunes

étant âgés d'environ 8 mois; et invariablement

l'enlèvement d'un tuyau agit comme un excitant

sur le germe d'une nouvelle plume au fond do

l'alvéole,ou follicule. Tous les vieux tuyaux étant

retirés simultanément, les nouvelles plumes

commencent à croître ensemble, et l'on obtient

une seconde récolte complète et uniforme au

bout de G autres mois, c'est-à-dire lorsque l'oi-

seau est âgé de 14 mois. Les mêmes opérations

se répètent de nouveau. La troisième récolte

représente en général la maturité du plumage;

c'est la meilleure que l'oiseau donnera. Mais, en

prenant les soin? nécessaires, la dépréciation est

très faible pendant un certain nombre d'an-

nées.

Le rognage des plumes mûres est comparable

à la coupe des cheveux chez l'homme ou, à la

tonte delà laine chez la brebis, c'est-à-dire qu'il

ne s'accompagne d'aucune souffrance quand
la croissance est complète. L'enlèvement des

tuyaux mûrs ne fait que devancer et rendre

simultané le processus naturel, plus . lent et

irrégulier, de la mue. C'est pourquoi toutes

les mesures législatives récentes sur la prohibi-

tion du commerce des plumes ont fait une excep-

tion pour le plumage de l'autruche.

L'autruche sauvage se reproduit vers 4 ou

5 ans, mais l'oiseau domestiqué commence entre

2 et 3 ans, parfois avant 2 ans : exemple remar-

quable de l'influence accélératrice d'une nour-

riture abondante sur les processus physiologi-

<[ues de la reproduction, combinée avec un

certain degré de sélection inconsciente de la

part de l'éleveur. La période d'incubation de six

semaines est assurée au nid par le mâle pendant

la nuit et la femelle pendant le jour, ou artih-

ciellement dans un incubateur.

Dans un climat sec, en l'absence d'attaques
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parasitaires, les joimes sont vigoureux et leur

élevage ne présente aucune difTiculté. Mais, à

chaque génération nouvelle, la nature sauvage

primitive de l'oiseau tend à reparaître, et doit

être maîtrisée, la docilité acquise par les parents

ne se transmettant pas aux descendants. Aban-

donnés à eux-mêmes j^endantquelques semaines,

ou même laissés avec les parents, leur sauvage-

rie naturelle reprend le dessus, et tout contrôle

ultérieur devient piatiqueiuent impossible. Pour

surmonter cette tendance instinctive à retourner

à l'état sauvage, il faut élever les jeunes, pendant

la première année, en association étroite et cons-

tante avec le personnel de la ferme, de façon à ce

que leur crainte nerveuse reste latente. La peur

naturelle de l'homme chez l'autruche tourne à

l'agression à la saison des amours ; le mâle peut

s'élancer sur la personne qui, par mégarde

et sans arme, entre sur son terrain, au camp
ou dans le veld, et d'une ruade ou d'un coup

de griffe, faire des blessures graves, même mor-

telles.

L'autruche domestiquée présente beaucoup

d'intérêt pour ceux qui étudient le « comporte-

ment» des animaux. De même que d'autres ani-

maux anciens de l'Afrique, comme la girafe, le

rhinocéros et l'hippopotame, elle combine une

taille maximum avec un minimum de cerveau.

Comme eux et les grands Sauriens mésozoïques

ou les Mammifères du début du Tertiaire, ses

activités nerveuses sont surtout d'un caractère

réflexe, et non mental. Si l'intelligence peut

être définie comme l'aptitude à profiter de l'ex-

périence, alors l'autruche manque d'une façon

déplorable de cette qualité désirable.

Toutefois, sa stupidité proverbiale qui con-

sisterait à cacher sa tête dans le sable quand

elle est poursuivie, en croyant se dérober

ainsi à la vue, ne repose sur aucun fait réel :

l'origine de cet opprobre vient peut-être de

l'instinct de simulation de la mort qui se

manifeste chez le jeune quand, subitement

alarmé, il se rabat, son long cou et sa tête cou-

chés sur le sol. Quand on manipule l'oiseau,

pour lui couper les plumes ou arracher les

tuyaux, on lui couvre les yeux, ce qui calme

son inquiétude nerveuse.

L'attachement personnel, que tous les ani-

maux domesti(|Ucs témoignent à ceux qui pren-

nent soin d'eux, fait totalement défaut chez l'au-

truche. Une lueur de distinction entre les

personnes familières et non familières, et une

faible tendance à la formation des habitudes

les plus simples, comme de venir à l'appel pour

prendre sa iiouniture ou de marcher plus rapi-

dement le h'U'j; des liliections fréijui'utées, telle

est pratiquement toute l'éducation dont cet

oiseau est capable.

11. GÉNiiriQUE DE l'auTP.UCHE

Les autruches domestiquées actuelles de
l'Afrique du Sud résultent d'une sélection gra-

duelle appliquée pendant près de ."lO années par

les éleveurs. Les souches originales étaient na-

turellement constituées par des oiseaux sauva-

ges, et les meilleurs d'entre eux et de leurs des-

cendants ont été employés à former les races

supérieures actuelles. L'objet ultime de l'éle-

vage est simple et bien défini : le fermier ne sé-

lectionne qu'en vue de la production de la

plume; aucun autre caractère de l'oiseau n'est

pris en considération. Pratiquement, il n'existe

([u'une seule plume idéale : la plus grande, et

celle qui combine au maximum tous les carac-

tères : résistance, symétrie, densité et lustre.

Aucune des souches originales de l'Afrique du
Sud ne possède chacun de ceux-ci au plus haut

degré, et l'objectif constant des éleveurs a été

de les réunir en un seul type. Aucun n'y est

encore arrivé, quoique plusieurs approchent du
but. L'éleveur apprécie clairement la distinc-

tion des divers caractères de la plume, bien que

dans sa sélection il procède surtout dans l'hy-

pothèse d'une hérédité par mélange; en prati-

que, cette méthode réussit, quoique le progrès

soit lent et qu'on rencontre une grande variété

chez les descendants. Quand le type de plume
idéal aura été obtenu, on suppose qu'il restera

« fixé » par la reproduction entre les oiseaux

qui l'auront réalisé; en fait, on ne procède que

rarement à des croisements très divergents.

On reconnaît généralement que, malgré toute

la sélection opérée, on n'a réalisé aucun pro-

grès sur les meilleurs caractères des plumes ré-

partis à l'origine parmi les lignées-souches,

excepté ceux qui peuvent être attribués à l'amé-

lioration de la nourriture et à d'autres condi-

tions dépendant de la domestication. Tout ce

que l'éleveur a obtenu, c'est de combiner dans

une plume les meilleurs des caractères distri-

bués à l'origine parmi les souches sauvages;

mais il n'a pas été possible de modifier aucun

d'eux au delà des limites naturelles. Si l'on con-

sidère séparément ces caractères, la plume

d'autruche fournit un exemple typique de l'im-

possibilité d'une amélioration continue par voie

de reproduction sélective continue. Tout ce que

ce procédé a donné, c'est la ségrégation des

caractères les plus recherchés, mais aucune

trace de « sport » ou de mutation n'a jamais été

observée. i

En comparant soigneusement les nombreuses
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variçlës coiuiiicrciales de jjlumes (.l'autruche,

dont chacune représente pour le spécialiste un

type séparé ayant une valeur distincte, on est

amené à se demander juscju'à quel point les dif-

lirenccs de dimensions, de densité, de forme et

do lustre peuvent être considérées comme des

variations lluctuantes, ou comme des caractères

riémentaires. Les expériences d'élevage ont plei-

nement prouvé que la reproduction sélective

d'un même type ne modifie aucune des niiiuities

(le ce type. Si un éleveur désire ajouter à sa li-

guée un caractère particulier, il doitse le pro-

curer par l'intervention d'oiseaux dont le plu-

mage le renferme. Les variations quidislingucnt

les types sont donc sans aucun doute germi-

nales, non dues au milieu, et doivent être con-

sidérées comme représentant des caractères élé-

mentaires définis. Combien de ces caractères

élémentaires sont présents dans une^eule plume

d'autruche? Seule une analyse très détaillée

permettra de le dire un jour.

IH. — L'autruche du Nohd et l'autruche ou Sud

De vieilles chroniques ont révélé qu'à l'ori-

gine du commercedes plumes d'autruche, quand

on n'exportait que le plumage des animaux sau-

vages, celui qui provenait de l'Afrique du Nord

se vendait à des prix bien supérieurs à celui des

oiseaux de l'Afrique du Sud. 11 est donc raison-

nable de supposer que le plumage de l'autruche

du Nord est supérieur à celui de l'autruche sau-

vage originale du Sud, et que, malgré le perfec-

tionnement de cette dernière, on peut se procurer

des oiseaux fournissant un meilleur plumage,

ou capables d'améliorer encore davantage celui

de l'autruche sud-africaine. Depuis de longues

générations, les Arabes et les indigènes de

l'Afrique du Nord gardent l'autruche en capti-

vité dans de petits enclos et en arrachent les

plumes d'une façon barbare. Ces oiseaux ont été

capturés jeunes dans le nid d'oiseaux sauvages,

car il est impossible de tenir en captivité

l'adulte sauvage. Les jeunes ne se reproduisent

jamais en captivité, et le terme d' « élevage de

l'autruche » ne peut guère s'appliquer aux con-

ditions primitives d'existence de l'oiseau ainsi

domestiqué. Dans ces circonstances, il n'a donc

pu se produire aucune amélioration de l'autru-

che nord-africaine par sélection.

Ces considérations ont déterminé le Gouverne-

ment de l'Union de l'Afrique du Sud à envoyer,

il y a quelques années, une mission dans l'Afri-

que du Nord en vue de se procurer dans la

ri'gion la plus favorable les meilleurs types d'oi-

seaux à plumage. Cette rtiission, dontla direction

était confiée a M. R. \V. Thornton, a abouti en

l',)12 à l'iinportation dans l'Afrique du Sucl de

132 autruches du Nord, d'âges divers, provenant

de la Nigeria. Celles-ci furent envoyées à l'Kt-ole

d'Agriculture de Grootfontein, et j'ai été chargé

de la direction des recherches qui ont été elïec-

tuées sur elles. Il est apparu rapidement qu'au-

cune des autruches importées n'était supérieure

aux meilleurs oiseaux de l'Afrique du Sud, et

qu'on n'en pourrait tirer d'avantages que par le

croiisementel le développement de certains carac-

tères spéciaux, comme la résislance et la densité,

ou excelle l'autruche nigérienne.

Les expériences ont été actuellement poursui-

vies depuis plus de 4 ans
;
pendant cette période,

on a élevé une centaine de jeunes provenant de

croisements, ainsi qu'une vingtaine de jeunes

nord-africains purs; quelques-uns des premiers

croisements ont atteint l'âge où ils commencent

à se reproduire, mais on n'a encore élevé que

deux jeunes de la seconde génération. Le temps

assez long qui s'écoule entre la maturité d'une

génération et de la suivante (de 3 à 4 ans) rend

nécessairement les progrès très lents.

Observées l'une à côté de l'autre, il est impos-

sible de ne pas faire la distinction entre l'autru-

che du Nord (Strii/hio carnclus Linn.) et l'autruche

du Sud [S. auslralis Gurney). La première est

plus haute, avec des jambes plus fortes ; la colo-

ration de la peau chez la femelle est d'un jaune

clair, tandis qu'elle est gris sombre pour l'autru-

che du Sud ; le mâle arrivé à maturité sexuelle

est encore plus distinct : la tête, le cou et les

jambes, chez l'oiseau du Nord, sont d'un écarlate

brillant, et le reste du corps rouge, tandis que

l'oiseau du Sud est d'un bleu sombre, avec le bec,

le devant de la tète, le pourtour des yeux et les

écailles du tarse éearlates. Enfin, l'oiseau du

Nord a une partie chauve sur le sommet de la

tète. On observe également de petites différen-

ces de structure des plumes, qui ont une grande

importance pratique pour l'éleveur. Jusqu'à pré-

sent, tous les caractères distinctifs de l'autruche

nord-africaine importée se sont maintenus dans

les conditions nouvelles de l'Afrique du Sud, et

reparaissent chez les descendants; ce sont donc

des caractères germinaux, indépendants des

influences climatiques et du milieu.

L'autruche du Nord et celle du Sud doivent-elles

être regardées comme des espèces distinctes?

Cela dépend beaucoup de la conception que l'on

se fait du terme « espèce ». On doit noter, toute-

fois, que les deux oiseaux se reproduisent libre-

ment et réciproquement entre eux, et que les

produits du croisement ou hybrides sont égale-

ment fertiles, à la fois intcr se et avec l'une ou
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l'aiilre des formes parentales. En même temps,

les deux r;u'es ont plusieurs carai-tères distinctifs

qui sont héréditaires, donc germinaux.

lY. RÉSULTATS DU CROISEMENT

Au cours des recherches dont le but pratique

principal était de déterminer jusqu'à quel point

le plumage de l'oiseau du Sud peut être amélioré

parle croisement avec l'oiseau du Nord, plusieurs

questions se sont présentées qui ont un grand

intérêt pour les généticiens en général. Il a été

possible de déterminer comment les caractères

distinguant les deux espèces se comportent chez

les hybrides résultant du croisement : ce sont

spécialement les dimensions, la coloration, la

partie chauve de la tête et certains détails des

œufs.

1. Diinensions. — L'autruche du Nord moyenne

est d'une taille un peu plus élevée que celle du

Sud, ses jambes et son cou étant plus longs. La

tête atteint une hauteur de 8 à 9 pieds au-dessus

du sol, tandis que chez l'oiseau du Cap elle ne

dépasse pas 7 à 8 pieds. Les pieds, les jambes et

le cou de la première sont aussi plus robustes.

Les dimensions du corps même ne diffèrent pas

beaucoup ; toutefois, chez les jeunes, le corps

tend à se rétrécir à l'arrière davantage chez

l'autruche du Nord que chez l'autre.

Les hyljrides à maturité sont plus élevés que

les oiseaux du Cap purs, mais moins -que les

oiseaux de la Nigeria. A l'état jeune, le corps tend

à se rétrécir à l'arrière plus que chez les jeunes

du Cap. Dans l'ensemble, au point de vue des

dimensions, les hybrides sont intermédiaires

entre les parents.

Les deux jeunes de la seconde génération pro-

venant du croisement, âgés actuellement d'une

année, ressemblent beaucoup à leur grand-parent

sud-africain, en ce qui concerne les dimen-

sions, et contrastent avec le grand-parent nord-

africain. Mêlés à des hybrides du même âge

de la première génération, la diilërence est

très marquée et personne n'hésiterait à les

considérer comme des oiseaux du Cap purs. Les

dimensions distinctives des deux espèces ont

donc subi dans la génération F- une ségrégation

dont la iialure réelle reste à déterminer.

2. ('nli)iation. — Les couleurs de la peau,' ou

du corps, de l'autruche, à l'inverse de celles du

plumage, varient de la naissance à l'état adulte,

sont difTéiontes chez la femelle et le mâle, et se

modifient cliez ce dernier suivant l'état sexuel.

Les jeunes des deux sexes sont pi-atiquement

semblables. Les femelles conservent toujours la

couleur des jeunes, mais le mâle suliit un chan-

gement et revêt par places une coloration écar-

Jate brillante, lorsqu'il atteint l'état nuptial. Dès

la naissance, les distinctions de coloration entre

les autruches nord et sud-africaines sont nette-

mcnl marquées.

La coloration rouge et écarlate des mâles des

de\ix races, ainsi que le bleu sombre de l'oiseau

du Cap, dépendent delà présence des testicules,

tandis que le plumage noir est en relation avec

l'absence des ovaires. Les mâles sud-africains

qui ont été châtrés quand ils étaient jeunes ne

revêtent jamais la livrée rouge et écarlate, mais

conservent la couleur gris clair ou foncé de tous

les oiseaux jeunes et des femelles à maturité. Par

contre, le plumage des mâles châtrés devient du

noir normal à leur sexe, contrastant avec le plu-

mage gris des femelles, d'où l'on déduit que la

formation du pigment noir des plumes n'est pas

influencée par les gonades mâles. Les femelles

ovariotomisées conservent la couleur ordinaire

de leur peau,- mais leurs plumes normalement

grises prennentla teinte noire de celles du mâle,

ce tjui montre qu'à l'état habituel les sécrétions

des ovaires exercent une influence inhibitrice

sur la formation du pigment noir dans les plumes

de la femelle, quoique n'ayant aucune action sur

la couleur de la peau.

Les jeunes autruches nord-africaines sont d'un

jaune profond, presque orange, sur les jambes et

la tête, et d'un jaune plus pâle sur le corps^ et le

cou. A maturité, les femelles deviennent jaune

pâle, avec les écailles tarsiennes d'un brun clair

ou foncé ; chez les mâles, le jaune sombre passe

au jaune clair, au rose, puis au rouge, et même
jusqu'à l'écarlate brillant sur les jambes, le cou

et la tête à la période des amours. Les couleurs

nuptiales palissent quand la couvée commence,

et aussi après la période sexuelle, le corps deve-

nant rose ou brique pâle.

Les jeunes autruches sud-africaines sont

d'abord jaune pâle, puis gris foncé. Les femel-

les à maturité sont gris foncé sur les jambes, le

corps, le cou et les écailles du tarse: les mâles

sont d'abord d'un gris d'acier, à peu près comme
les femelles, puis, avec la maturité sexuelle,

revêlent une coloration d'un bleu brillant sur

la plus grande partie du corps, tandis que les

écailles du tarse, le bec et les parties nues qui

entourent les yeux deviennent d'iin vif écarlate.

Chez eux, la couleur rouge du mâle du Nord

paraît être latente, ou complètement masquée

par le bleu foncé.

La couleur de la peau des jeunes hybrides est

intermédiaire entre celles des jeunes du Nord et

du Sud : les jambçs, la tête et les grosses écailles
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sont cruii jaune p;\le, plus clair que celui des

jeunes du Cap, mais pas aussi foncé que celui des

jiMines de la Nigeria. Les femelles hybrides

.iilultes conservent cette couleur jaune pâle,

(luelquefois un peu plus foncée. Les mâles hy-

brides ont la couleur jaune uniforme des femelles

jusqu'à l'approche de la maturité sexuelle
;
puis

ils revêtent par places une teinte rose, et plus

lard écarlate. Mais, comme on l'a vu, c'est par

retendue de la coloration rouge, et non par son

intensité, que les mâles du Nord et du Sud diffè-

rent si nettement ; les mâles hybrides sont inter-

médiaires entre les deux en ce qui copcerne la

surface du corps qui prend la coloration rouge.

Vin ce qui concerne les deux jeunes Fj.qui sont

des femelles, la couleur des jambes, du corps et

' du cou est presque aussi foncée que celle des

femelles du Cap ; on ne trouve pas d'influence de

' la couleur plus claire du grand-parent nord-

africain, ni de la couleur intermédiaire des pa-

rents hybrides. 11 est probable que les couleurs

des oiseaux du Nord et du Sud ont une base fac-

torielle séparée, et que là aussi une ségrégation

se produit chez les hybrides de la seconde géné-

ration.

'i.'Tachf chauve de la tête. — Le sommet de la

I tête de l'autruche sud-africaine est couvert de

courtes plumes, semblables à des poils, qui for-

ment souvent une longue aigrette médiane. La

t tache pinéale nue, présente chez toutes les au-

[
truches à l'arrière de lu tète, est si petite chez

l'adulte qu'on ne peut l'apercevoir qu'en écartant

les plumes. L'autruche nord-africaine, par con-

tre, se distingue par une calvitie delà plus grande

partie du sommet de la tête, la tache chauve

commençant à l'arrière et s'étendant en avant

comme une sorte de bouclier entre lesyeux(fig.2).

' Cette surface a une figure piriforme grossière,

mais peut être partiellement divisée vers le mi-

lieu. Cette calvitie est considérée comme un

caractère de quelque importance pour différen-

cier les espèces du Nord et du Sud. Pline en fait

déjà mention dans ses écrits. L'étendue et la

forme de l'espace nu varient un peu chez les

diverses autruches, mais tous les oiseaux nord-

africains importés à Grootfontein la présentent

f à un plus ou moins grand degré. Elle est tout à

fait indépendante de la tache pinéale, et son

bord postcrieurpeut inclure cette dernière (fig.2)

ou passer au-devant d'elle.

La calvitie n'est pas encore apparente chez

l'autruche de l'Afrique du Nord quand elle vient

d'éclore. A ce moment, la tête est couverte d'un

duvet court, comme chez la race sud-africaine,

et ce caractère ne s'étalilil qu'au cours des six

l)remicrs mois de la croissan('e. 11 s'installe gra-

duellement par la chute des plumes en forme de

poils qui commence après le 2' mois, et dans un
lot de jeunes du même âge on peut ol)scrvcr pra-

tiquement tous les stades de la chute, les plumes
(le la toufl'emédiane^persistantie pluslonglemps.

Il n'y a aucune ligne de démarcation tranchée

entre la partie nue et la partie couverte do la

tête. On n'a jamais signalé de chute de plunies

analogue chez les jeunes de la race du Cap.

Le comportement de la tache chauve chez les

produits du croisement des autruches du Nord
et du Sud présente naturellement un certain in-

térêt. Sur la centaine de jeunes hybrides qui ont

Fig. -. — Têie de Vantruclic nord-africaine^

montrant la calvitie.

La surface claire, ovale, vers la partie postérieure de l'espace

chauve, représente la tache pinéale.

été élevés, aucun n'a d'abord présenté le moin-

dre signe de calvitie ; mais, dans chaque cas, les

plumes ont commencé à tomber vers le 2« ou

;{" mois, et à six mois la tache s'était formée aussi

complètement que chez les îiulruches nord-afri-

caines adultes. Ainsi la calvitie de l'oiseau du
Nord est un caractère dominant par rapport à

son absence chez l'oiseau du Sud.

Les deux jeunes de seconde génération déjà

obtenus ont maintenant dépassé l'âge où se

forme la tache chauve, et chez l'un d'eux la tête

reste couverte de poils plunieux comme chez

l'autruciie sud-africaine, tandis que chez l'autre

la calvitie s'est formée aussi nettement que chez

l'oiseau nord-africain. Les jeunes F'-* montrent

donc que la ségrégation factorielle a lieu chez

les hybrides de seconde génération, et il n'est

guère douteux qu'après avoiroblenu assez de re-

présentants de cette génération on trouvera que

la calvitie se comporte comme un dominant

homozygote en proportions strictement mendé-
liennes.
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La tache chauve est par conséquent un carac-

tère-unité mendélien distinctif, séparant l'au-

truche du Nord de celle du Sud. Les différences

associées aux dimensions et aux couleurs de ces

oiseaux, comme à leurs œufs (voir plus loin), sont

des différences de caractères communs auxdeux
espèces ; mais, chez l'oiseau du Cap, il n'y a rien

de comparable à la calvitie de l'oiseau de la Ni-

geria. C'est un caractère absolument nouveau,

qui a apparu chez la seconde race d'autruches,

mais non chez la première. 11 peut être considéré

comme une mulation, et s'est probablement dé-

veloppé complètement dès l'oiigine, car, quoi-

qu'il varie un peu d'étendue et de forme, les dif-

férences ne dépassent pas celles des variations

fluctuantes. Son origine germinale est manifeste,

puisqu'il apparaît chez tous les jeunes, purs

ou hyljrides, tandis que sa dominance chez tous

les derniers prouve que les parents sont duplex

ou homozygotes par rapport à lui.

11 est douteux que la calvitie ait apparu en ré-

ponse à une influence extérieure, car il n'est pas

probable qu'un facteur du milieu puisse afïectei'

le sommet de la tête de l'oiseaji du Nord qui n'ait

pas une action correspondante sur son parent du

Sud, même s'il était possible qu'une influencede

cette espèce pût provoquer un changement cor-

respondant dans le plasma germinatif. Il ne peut

davantage être considéré comme ayant une va-

leur adaptative. 11 apporte donc un appui à l'iiy-

pOthèse défendue par W. Bateson et aussi par

T. H. Morgan, à savoir que les caractères nou-

veaux apparaissent comme un résultat de chan-
gements du plasma gefniinatif sans aucun rap-

port avec les influences extérieures ou un besoin

utile à l'individu. Comme la calvitie est mainte-

nant présente comme caractère dominant chez

tous les oiseaux inijDortés, elle doit avoir pris

naissance il y a longtemps dans l'histoire de l'au-

truche du Nord, assez longtemps pour que le

changement ait affecté tous les individus. Car,

comme nous le verrons plus loin, il y a de bon-
nes raisons de cioire que, chez l'autruche, un

nouveau caractère n'apparait d'abord que chez

quelques individus, puis s'étend graduellement

de plus en plus, par le changement continué de

iKii'd dans le plasma germinatif des individus

nullij)lex de la race.

4. L'ffiif. — Comme chez tous les oiseaux,

les œufs d'une même autruche, et à plus forte

raison d'autruches différentes, varient entre cer-

taines limites, ence qui concerne les dimensions,

la forme et les caractères de la surface. A côté

de ces variations ihicluanles, certaines dilTéren-

ces bien déhnies dislinguent toutefois l'o'uf de

l'oiseau nord-africain de celui de son parent sud-

africain.

f/reuf de l'oiseau du Nord est pratiquement

toujours plus gros que l'œuf de l'oiseau du Sud;
la coquille est presque exempte de pores ou creux

apparents et présente une surface lisse comme
celle de l'ivoire. En général, cet œuf est de
forme arrondie et moins ovale que l'autre.

L'ieuf de l'oiseau du Sud est profondément
creusé sur toute sa surface; les cavités sont

souvent plus grandes et plus nombreuses à l'ex-

trémité où se trouve la chambre à air; la coquille

ne présente donc pas l'aspect uni de l'œuf du
Nord. Les cavités qui donnent un aspects! carac-

téristique à l'œuf de l'autruche sud-africaine

sont associées avec les pores respiratoires de la

coquille. Dans l'œuf du Nord, les pores sont si

petits et souvent si près de la surface qu'ils sont

à peine visibles à l'a'il nu ; ilssont répartis à peu
près régulièrement, ce qui donne à la surface

son aspect lisse uniforme. Dans l'œuf du Sud,

les pores de la coquille sont plus gros, enfoncés

au-dessous de la surface, et distribués pour la

plupart en petits groupes, variant de 6 à 12 po-

res par groupe. C'est le groupement rapproché

des pores enfoncés qui donne naissance à la sur-

face grêlée.

Les deux sortes d'u>ufs fraîchement pondus
sont d'une couleur crème ou jaune, qui se ternit

beaucoup par la suite.

Des mesures effectuées sur plusieurs séries

d'œufs ont montre qu'en moyenne l'œuf du Nord

est d'environ B mm. plus long (156,2 mm. —
150,4-mm.) et 11 mm. plus large (135,9 mm. —
125 mm.) que l'œuf du Sud. La différence moyenne
des deux diamètres est de 20 mm. pour l'œuf du
Nord et de 25 mm. pour l'ceuf du Sud, ce qui

indique que le premier est plus rond et moins
ovale .que le second.

Dans la reproduction croisée, les œufs suivent

les caractéristiques de la femelle, quel que soit

le mâle; c'est-à-dire que les u^ufs pondus par

une femelle du Nord, fécondée par un mâle du
Sud, sont gros, ronds et lisses, tandis que ceux

d'une femelle du Sud, fécondée j)ar un mâle du
Nord, sont plus petits, ovales et parsemés de

creux. Ainsi, au point de vue des caractères exté-

rieurs, l'd'uf pondu n'est pas inlluencé par le

mâle, et participe entièrement de la nature de la

femelle, ainsi qu'on pouvait d'ailleurs s'y atten-

dre. On n'ajamais observé aucun phénomène de

xénie.

Chez les femelles hybrides, les possibilités

des deux catégories de parents sont naturelle-

ment combinées et peuvent donc se faire sentir

sur les oMifs. L'examen de ces derniei's a montré
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que, dans tous les cas, ils sont iiUeiinéiliaires,

comme dimensions, forme et aspert de la co-

'[uillo, entre les œufs typiques du Nord et du
Sud. Des cavités apparentes s'observent sur la

coquille, souvent plus nombreuses vers l'extré-

luitc de lacliMmbre à air, mais jamais aussi res-

serrées ni si profondes que sur l'œuf de l'autru-

che sud-africaine. Une série de mesures a donné
comme lonji'ueur et larijeur moyennes 152,6 et

J2.S„5 mm., avec une dilTérence de 24 mm.; au

jioint de vue des dimensions, lesœufs des hybri-

iles se rapprocheraient donc un peu plus des

M'ufs du Sud (jue des o-ufs du Nord.

La nature intermédiaire des œufs des hybri-

des sun-gère (jue les caractéristiques différentes

des œufs des deux races d'autruches dépen-

dent d'une représentation factoriélle séparée

dans le plasma gcrminatif, comme dans le cas

lies dimensions et de la couleur des oiseaux.

(]es facteurs ne sont pas alternants, car dans
l'œuf hybride aucun caractère des parents n'est

dominant ou récessif par rapport à l'autre.

V. — Nombre de plimes des ailes

Aux jours prospères d'avant la guerre, les plu-

mes de centaines de milliers d'autruches étaient

coupées annuellement; il est douteux, cepen-

dant, que beaucoup d'éleveurs eussent été capa-

bles «le dire combien déplumes proviennent de

l'aile d'une autruche, et combien de sa queue.

En général, on savait que certains oiseaux di)n-

nent plus de plumes que d'autres, mais sans être

exactement renseigné sur la différence. Cela

tient d'abord au fait que les plumes sont vendues

au poids et non au nombre, et surtout que la

qualité compte pour beaucoup plus que la

quantité. En comparant le plumage des autru-

ches nord et sud-africaines et de leurs hybrides,

j'ai trouvé nécessaire de déterminer le nombre
exact déplumes commerciales produites par cha-

cune, ce qui m'a conduit à une étude détaillée

des plumes de l'aile et de la queue en général.

Ces recherches ont abouti à la découverte de

certains faits relatifs au pluumge de l'autruche,

susceptibles d'acquérirdans l'avenir une impor-

tance pratique pour l'éleveur, etqui ne sont pas

dépourvus d'intérêt scientifique au point de vue

de l'évolution de l'autruche. En tenant compte
de ces faits, il sera possible à l'éleveur d'aug-

menter de 25 "/„ le rendement en plumes du
même nombre d'oiseaux, ou, ce qui est préféra-

ble, d'obtenir la même quantité de plumes avec

les trois-quarts de leurs troupeaux actuels.

A II /rue/lis nnrd-africaincx. — On a compté
les plumes de la première rangée de chaf[tic aile

(
sur 25 des oiseaux nord-africains impoités dans
l'Afrique du Sud. On a noté fréquemment une
différence d'une ou deux plumes entre une aile

et l'autre, aussi bien chez les nulles que chez les

femelles.' Le nombre par aile varie de .33 à 39,

la moyenne aritlimétiquc de la série étant 30,54;

représenté graphiquement, il s^pproche d'une

courbe de fréquence normale dont le mode serait

30. Manifestement, ces oiseaux représentent une
population mélangée, résultant d'une reproduc-

tion confuse dans une race où les nombres de

plumes diffèrent de petites quantités; mais les

itidications ne manquent pas de la possibilité

d'établir une lignée pure pour chaque nombre.
Xous pouvons considérer chaque oiseau comme
hétérozygote au point de vue du nombre des

plumes, et le mélange observé .est bien celui

qu'on peut attendre, étant donné que les oiseaux

proviennent d'une seule contrée de l'Afrique du
Nord où l'on n'a pratiqué aucune sélection par

élevage.

La numération des plumes des ailes de 15 jeu-

nes autruches nord-africaines, nées et élevées à

Grootfontein, a donné à peu près Ja même
moyenne arithmétique que ci-dessus, soit 36,7,

quoiqu'on n'ait pas noté les iiomljres inférieurs

de plumes 33 et 34.

Aulruihcs sud-africiiines. — Le nombre des

plumes de l'autruche sud-africaine a été compté

sur cinq séries de 25, 24, 19, 50 et 19 oiseaux,

appartenant aux troupeaux de diverses fermes

d'élevage. I^a moyenne arillimé tique générale de

ces séries est de 36,78. Le nombre moyen de

plumes de l'autruche du Sud est donc le même
que celui de l'autruche du Nord, conclusion

importante qui n'aurait pu être obtenue sans la

numération d'un grand nombre de plumages

d'oiseaux.

Comme les autruches du Nord qui sont actuel-

lement à Grootfontein proviennent toutes de

jeunes capturés par les Arabes de la Nigeria

dans les nids d'oiseaux sauvages, et n'ont pas été

influencées par des croisements artificiels, on

peut présumer que leurs plumes représentent la

moyenne habituelle de l'oiseau nord-africain

sauvage, et nous avons de bonnes raisons de con-

clure que les autruches pioduiseiit le même nom-
bre moyen de plumes sur tout le continent afri-

cain. 11 en résulte que les 50 années d'é/et>(ige

de Vuitlriube dans l'Afrique du Sud n'ont fait

réaliser aucun progrès dons le nombre moyen de

plumes présentes à Porigine sur roisenu saui'age.

\\n moyenne, les oiseaux domestiqués d'aujour-

d'h'ui produisent la même- quantité de plumes

<[ue les premiers oiseaux avec les(|ui'ls les
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fcrmîcrs ont commencé l'élevage entre 18(J0

et 1870.

Quoique assez remarquable au premier abord,

ce résultai ne doit gu('>re nous étonner, si nous

nous rappelons les principes qui sont à la l)ase

de la sélection de l'autruche : les éleveurs ont

sélectionne m vue de la qualité ; la quantité n'est

jamais entrée en ligne de compte: De grands pro-

grès ont été réalisés dans les caractères dits

qualitatifs de la plume individuelle, mais on

n'a accordé aucune attention au_ nombre de

plumes, et aucune variation numérique n'est

survenue.

Aulraclies hybrides. — Etant donné que les

autruches nord- et sud-africaines ont le même
nombre de plumes et sont un mélange d'hété-

rozygotes, on ne doit s'attendre à aucun clian-

gement dans le nombre de plumes d^s hybrides.

Les mesures effectuées sur deux parents, un mâle

du Nord et une femelle du Sud, et sur les jeunes

hybrides qui en descendent ont donné une

moyen rve arithmétique de 36,24 pou ries premiers

et de 36,28 plumes pour les seconds.

I

Une autruche à k2plumes. — Parmi les oiseaux

du Cap du troupeau de Grootfontein, on en a

découvert deux qui portaient 42 plumes à la pre-

mière rangée, quoique les autres eussent la

moyenne habituelle de 36. Ces animaux ont été

fournis, il y a (juelques années, par deux fermes

très éloignées. 11 a semblé d'abord qu'il existait

deux races distinctes d'autruches dans l'Afrique

du Sud, l'une à 36, l'autre à 42 plumes. Les

numérations faites dans différentes fermes n'ont

pas confirmé cette supposition; elles n'ont révélé

aucun oiseau ayantplus de 40 plumes, ni aucune
inlluence d'une race à 42 plumes. L'existence

d'autruches à 42 plumes est donc tout à fait

exceptionnelle chez les oiseaux du Cap et n'a

eu aucune influence récente sur la moyenne
générale. De même aucun des oiseaux nigériens

n'a plus de 39 plumes, ni aucun de leurs jeunes

élevés en Afrique du Sud; l'influence d'une ra<-e

à 42 plumes n'existe donc pas dans l'Afrique du

Nord.

l""n ce qui concerne leur origine, il est mani-

feste que les oiseaux à 42 plumes représentent

une variation distincte des oiseaux ordinaires à

36 pin mes. En l'absence d'autres preuves, ce nom-
bre élevé pourrait être considéré comme une

mutation méristique; l'existence de descendants

avec <les nombres aussi élevés montrerait que

les plumes additionnelles ne sont pas siuiiilc-

mcnt la limite extrême d'une série fluctuante,

mais ont une valeur factorielle. Ces oiseaux ont

été également regardés comme des réversions

vers un ancêtre originel, mais d'autres considé-

rations conduisent à les expliquer d'une façon

diiïércnte.

Des observations récentes (voir le chapitre

suivant) ont montré que les autruches se

présentent à nous sous de nombreux stades indi-

quant le cours de la dégénérescence que les

ailes et les jambes ont subie jusqu'à présent,

aussi bien que le cours qu'elles .suivront proba-

blement dans le futur. On trouve, dans le nom-
breux matériel actuellement disponible pour

l'étude, des survivances de plusieurs caractéris-

tiques ancestrales, qui indiquent que l'oiseau à

42 plumes peut être considéré avec de bonnes
raisons comme un survivant de l'époque où le

nombre moyen de plumes à l'aile était plus élevé

qu'aujourd'hui. Dans cette interprétation, les

oiseaux actuels à 36 plumes doivent être regar-

dés comme des dégénérés au point de vue

du nombre des rémiges, comme ils le sont

sous beaucoup d'autres rapports. On cherche

actuellement à constituerpratiquement une lignée

pure d'autruches portant 'i'J plumes.^ car avec

l'augmentation des autres rangées de plumes en

corrélation avec les rémiges, il deviendrait pos-

sible de fournir à l'éleveur une autruche don-

nant environ 25% de plumes de plus qu'il n'en

obtient avec les^ oiseaux actuels, la qualité étant

également supérieure. 11 est douteux que parla

sélection continue on puisse dépasser le nombre

de 42, car les facteurs d'un nombre supérieur

ont probablement déjà été perdus par la race,

s'ils étaient présents chez l'autruche à l'origine.

Des mesures ont montré que la fécondation

par le mâle sud-africain à 42 plumes de Jiverses

femelles nord-al'ricaines de la race à 36 plumes

donne des hybrid«s dont le nombre de plumes

varie de 37 à 42, avec une moyenne pratiquement

intermédiaire, soit 39,56; aucun ne régresse à la

moyenne générale. Ces nombres forment une

courbe à peu près normale, avec le mode 40.

Aucun des oiseaux employés jusqu'à présent

comme reproducteurs ne peut être considéré

comme « pur » en ce qui concerne le nombre

des plumes ; l'oiseau à 42 plumes est donc proba-

blement hétérozygote comme l'es autres.

(^1 suivre.)

J. E. Duerden,

Piofcsscur de Zor)loj;ie qu n lUiodes t'niTCrsily Collège »,

Gruliainslown (Afrique du Snd).
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1" Sciences mathématiques
ltOlllir|and Geori^cs), Professeur de Mulhématiques

sfiéciales au l.ycee de Hennés. — Cours de Géomé-
trie analytique. Avec nue préface de M. Oartan,
Professeur de Calcul infinitésimal à la Surhonne. —
1 vol. in-ft" de i?/ pages avec fig. (Prix : fr.).

I.ihrnirie Vuihert; Paris, njig.

Les meilleurs ouvraffcs de Géométrie analytique se

trouvent en France, dans le pays qui a vu naître l'im-

inorlelle conception de Descaries et plus tard, il y a

ccnl ans environ, la Géon\clrie projective de Poncclel.

Les uhs sont de vcrital>les Traités, d'autres sont des

iiuvraycs d'enseijcnement destinés aux élèves. Mais
jiar une conlradielion singulière, durant ces cinquante
ilernières années, les livres ont été, pour ainsi dire, un
accessoire dans les classes préparatoires aux grandes
Hcoles : le principal était le cours du professeur, si

complet, si rempli ipi'il restait trop peu de temps i)our

les problèmes, la lecture, et les exercices au tal>leau :

le type caractéristique de. cette période a été le Profes-

seur Painvin de Lyon, fort bon mathématicien et excel-

lent proresscur,(]ui, au commencement de l'année despé-
liales, faisait enlever les livres que ses élèves auraient

\m consulter. C'est dans cet abus de cours rapidement
laits, de notes prises à la hâte en style nègre, avec

des abréviations nécessaires, qu'il faut, à mon avis,

clierclior la cause principale de ce qu'on a appelé la

crise du français.

L'ouvrage, de M. Bouligand est un véritable livre

d'enseignement qu'il faudrait donner aux élèves, en
leur indiquant pour chaque classe un certain nombre
lie pages à étudier, la classe elle-même étant consacrée

aux interrogations, aux explications et aux exercices

(qui développent l'initiative.

Le livre de M. Bouligand a le grand mérite d être

court, clair et élevé ; il prend chaque question du point

lie vue général et fondamental, seule méthode pour
faire pénétrer les idées nouvelles dans l'enseignement
élémentaire.

L'auteur traite parallèlement la Géométrie plane et

la Géométrie dans l'espace; il expose, à propos de cha-

que question, la Géométrie métrique, puis la Géomé-
trie linéaire, et après la Géométrie projective;

il ne sépate d'ailleurs pas la Géométrie analyti-

que de la Géométrie tout court et il cherche à déve-

lopper rinluition et le raisonnement géométriques. 11

y évite l'abus du calcul, qui était, à un certain moment,
devenu un grave danger J>our le développement des

facultés d'intuition et de raisonnement direct, exigées
jiar la Géométrie, la Cinématique, la Mécanicjue el,

d'une façon générale, par les Sciences physiques.
Des les premiers chapitres, après la droite et le plan,

l'auteur introduit les éléments géométriques imagi-

naires et les éléments à l'infini. 11 développe les pro-

priétés générales des lignes et des surfaces de la Géo-
métrie réelle, et î;t théorie des lieux géométriques ;

viennent ensuite les méthodes de transformation ponc-
tuelles, notamment l'homothétie, la transformation
linéaire, les transformations homographi(|ues et l'in-

version; un autre chapitre donne les transformations
corrélatives, accompagnant, d'une façon très heureuse,
la théorie <lcs enveloppes.

Les derniers chapitres sont consacrés à l'étude des
courbes, puis des surfaces du second ordre, limitée a:ux

faits essentiels cl vraiment éducatifs.

Dans des compléments p. 355-4o5), l'auteur a réuni

eerlaines questions fondamentales dont la résolutioii

1 st basée sur la considération des déterminants et des
propriétés des formes linéaires ou des formes quadra-
tiques. Je ne puis qu'approuver celle faconde procéder;

les élèves ne pouvant \ raimcnt eumprendre ces grandes
théories que quand ils oui approfondi un grand nom-
bre de points particuliers.

Paul Appkll,
.Membre de l'Institut.

La surchauffe de la, vapeur ; ses avantages. 2° édi-

tion. — 1 vol. in-S°,de 98 pages, avec O.'i fig. {Pri.r ;

2 fr. 75 + 20% )• Editeur .-Le Mois scientifique et

industriel, Paris, I9i4-

Les avantages économiques de l'emploi de la vapeur
surchauffée, que Pauteur de cet opuscule se propose de

mettre en lumière, en insistant particulièrement sur

l'économie de combustible qu'elle procure, sont d'au-

tant plus appréciés que ce combustible est plus rare et

son prix plus élevé; les industriels, pour lesquels l'ou-

vrage a été écrit, le liront donc avec plus d'intérêt qu'en

Kji.'i, aujourd'hui qu'ils paient très cher le peu de char-

bon qui est mis à leur disposition. Ils trouveront, ras-

semblés en un petit nombre de pages, les résultats d'es-

sais qui établissent la réalité de l'économie que l'on

peut réaliser, la description de nombreux appareils, et

les applications qui en sont faites pour les machines
alternatives et les turbines, lixes et demi-fixes, locomo-

biles et locomotives, sur terre cl sur eau, et pour les

installations de chauffage. Deux inrerviews des profes-

seurs Boulvin de Gand et Bellu/.o de Milan, qui n'ont

fait que répondre aux questions qu'on leur posait, com-
plètent cette documentation, en exprimant une foi jus-

tifiée dans les avantages de la surchaulfe, tout en indi-

quant les précautions à prendre pour éviter les

inconvénients des températures élevées. Ce travail

constitue en somme un tract instructif, lancé dans le

monde industriel pour répandre l'emploi de la sur-

chauffe, rédigé dans un esprit essentiellement pratique,

en laissant de côté les considérations et discussions

théoriques, qui auraient pu disperser l'attention de cer-

tains lecteurs, et n'auraient été goûtées que de quelques-

uns, auxquels le liiTC n'est pas adressé.

AlSIK WlTZ,
Correspondant de l'Institut.

2° Sciences physiques
AnschulZ (R.) el aieei*wein(A.). Professeurs n l'U-

niversité de Bonn. — Traité de Chimie organique
(db V. VON Rioutbr). Tome II: Série cyclique. i"'é</i-

tion française, traduite d'après la il* édition alle-

mande par H. Gault, maître de Conférences à la Fa-

culté des .Scienees de Caen. — 1 vol. in-S" de liG3 p.

(Prix cart. : 60 fr.). CIi. Béranger, éditeur, Paris et

f.iége, 1918.

Le premier volume de cette traduction, consacré à la

série acyclique, a été présenté à nos lecteurs par M. le

Prof. Paul Sabatier en 191 1*. Le second volume, qui

renferme les données relatives à la série cyclique, était

à peu près terminé en 191/1, mais les difficultés créées

par l'état de guerre ont retardé sa publication pendant

près de 5 ans.

Il est inutile de refaire ici l'éloge du Traité classique

de Richter-Anscbutz. Complet, précis, clair, il est uti-

lisé, dans sa langue originale ou dans l'une ou l'autre

de ses traductions, par un grand nombre de laboratoi-

res de Chimie de tous les pays. Aussi l'apparition delà

seconde partie de l'édition française sera-l-elle saluée

avec plaisir. On regrettera, évidemment, que la docu-

mentation de l'ouvrage s'arrête aux années irjii-igia;

mais. Ici cjnel, par son immense accumulation de faits,

le traité rendra de grands services aux chimistes.

1. Rev. géii. des Se. du li juin lUll, t. XXU, p. 461.
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Eylène (Léon), Ingcniear-chiiniste, diplôme de l'Ecule

l'runçaise de Tannerie. — La Chimie du Cuir. —
1 vol. in-S« de .IT-i.Ve p. 'avec 9 fig. [Prix : lfr2l)).

II. Ihinod et E. Pliiat, Paris, 1919.

A cause du développement rapide de la cliimic en
tannerie, industrie où elle ne semblait pas, il y a
vingt ans encore, avoir droit de cité. M. Efjlène s'est

elTorcé île réunir dans un petit livre toutes les notions
de chimie intéressant le cuir. Il a divisé son livre en
trois parties:

La première enjtlobe toute la chimie concernant les

opérations préliminaires de préparation des peaux et

se termine par quelques généralités scieiitiliques sur la

peau
;

La deuxième s'occupe de la chimie se rapportant aux
dilTcrents modes de tannage;
La troisième comprend la chimie du corroyage et du

finissage des cuirs.

Dans la première partie, l'auteur, quoiqu'il n'ait voulu
écrire qu'un précis, insiste très heureusement sur les

avaries des peaux séchées au soleil. Très court, mais
très net, est le chapitre relatif aux proprielés chimiques
de la peau. Le déchaulage chimique el les contlts sont
également hien présentés.

La deuxième partie est des plus intéressantes ; mais
était-il bien utile de rappeler le tannage par l'électricité?

La troisième partie est fort l)ien traitée.

En résumé, on peut dire que M. Eglène a atteint le but
qu'il s'était proposé^ son livre permettra aux indus-
triels et aux cliimistes du cuir de mieux définir les

données des problèmes qui se posent à chaque instant

devant eux et de tirer le meilleur parti des ouvrages
importants el classiques, comme ceux de MM. Meu-
nier, Vaney, Procter, Prévôt.

Je ne i)uis que m'associer aux conclusions par les-

quelles M. Jossier tei-mine la belle préface qu'il a écrite

poiir ce livre et où il expose si bien dans ((uelles con-
ditions la tannerie peut faire des progrès:

<( La Cliimie du Cuir n'a pas pour but de donner la solu-

tion de tous les prol)lèmes qui naissent à chaque pas
dans la tannerie, la corroirie, la mégisserie, etc. ;

mais si ce livre éveille chez quelques-uns le désir de les

étudier, d'en chercher la solution raisonnée en s'ap-

puyant sur les travaux faits dans les laboratoires par
des .savants professionnels et techniciens, il aura reni-

pU un rôle utile et nous félicitons l'auteur de l'avoir

entrepris. »

PaUI, NlCOLAUnOT,
Docteur es sciences,

Professeur de Chiuiie industrielle

à l'Ecole supérieure d'Aéronautique.

3° Sciences naturelles
British Antarctic Expédition 1907-9, under the

cdiiimarid of Sir E. H. Siiackleton. — Reports on
the Scientiflc Investigations. Geology, fol. If :

Contributions to the Palœontology and Petrology
of South 'Victoria Land, fcv W. N. Bknson. K. Chap-
MAX, Miss F. ConiiN, L. .\. Cotton, C. Hedlgy, H. I.

JiiNSBX, D. Mawsox, Prof. E. 'W. Skbats, J. Allan
TuoMSON, A. B. Walkom, Prof. W. G. Woolnouch.
— 1 fol. In-i', VIII-210p., wilh 38 plates and 18 figu-
res in the lext. Also Index to i'olumes I and II.

Puhlished for the Expédition by William Jlcineniann,

l.ondon, 1916.

Nous avons longuement analysé, l'an dernier, la pre-
mière partie des travaux géologiques de l'Expédition
.\nlarctif|uc Anglaise, commandée, de 1907 à 190g, par
Sir E. II. Shacklelon'. Le second volume, reçu depuis
la publication de ce compte rendu, bien (pi'il i)orte la

date de 191O, (ontient quelques-unes des iiiéces justili-

catives de la belle synthèse de MM. T. W. E. David el

11. L. Priestley : il renferme, sous la signature de onze
auteurs dill'érentg, treize rapports sûr les organismes

1. Ilcviie grnéraU des Sciciicet t. .\XI.\, n" '.I, \'.< mai l'.HS,

p. •J78-2S1. I

vivants ou subfossiles et les échanlillons de roches
recueillis i>ar les membres de la mission. Un pareil dos-
sier ne se résume pas; il sulfira d'énumérer les articles

principaux de cet inventaire et de noter, au passage,
quelques faits particulièrement saillants.

M. D. Mavvsou ouvre la série avec un mémoire inti-

tulé : Contrihution à l'étude des structures de la glace

(p. i-2/(, 7 pL) : glace des lacs, glace de mer, stalac-
tites, etc. ; intéressantes photographies.
M. F. Chapraan examine ensuite les Foraniinifères et

les Ostracodes récoltés, d'une pari sur les rives de la

mer de Ross, dans ces curieux déjiots qui, on l'a vu,
ont été charriés de bas en haut par les anciens glaciers

(p. 25-5i, 6 pi.), et, d'autre pari, dans les régions pro-
fondes de cette mer (p. 53-8o, 6 pi.). Pour les boues qui
dominent le glacier Drygalski, il s'agit de formes indi-
quant une profondeur de 100 brasses ou davantage

;

quant aux sédiments de l'époque actuelle, ils provien-
nent de i5 sondages, s'échelonnant entre iio et

655 brasses. L'auteur y a observé 75 espèces ou varié-
tés, dont 5 seulement sont nouvelles pour la science; il

en examine avec soin la répartition bathymélrique, si-

gnalant en outre quelques exemples remarquables de
bipolarité. Un complément de ces études est fourni par
le bref rapport de Gh. Hedley sur les Mollusques (p. 85-

88, 3 Cg. : espèces nouvelles de Gastropodes recueillies

dans les dépôts des bords de la baie Me Murdo).
C'est encore à M. F. Chapman qu'on doit une courte

note sur les Algues calcaires probables (Epiphyton fas-
ciculatam, sp. n.) du Cambrien (85° de lat. S.; p. 81-81J,

. pi.).

Enlin, M. H. 1. Jensen fournit quelques pages sur les

sols antarctiques (p. 89-92), dont le caractère le plus
frappant, lié lui-même aux basses températures, réside

dans leur faible teneur en matières organiques.
Tout le reste du volume est consacré à la Pétrogra-

phie :

Rapport sur tes roches alcalines du Mont Erebus,
par H. I. Jensen (p. 93-128, 5 pi. contenant 27 micro-
pliol.); types très variés : traehytes, kényles, leucito-

phyres, basaltes, limburgiles, elc , décrits par ordre
d'acidité décroissante ; nombreuses analyses ; considé-
rations sur le problème de la différenciation.

Rapport sur les enclaves des rnclies volcaniques de
l'Archipel de Ross, par J. .VUan ïliomson (p. 129-148,

3 pi. contenant 16 microphot.). L'auteur adopte la ter-

minologie proposée par M. A. Lacroix dans son mémoire
classique de iSgS, et perfectionnée depuis lors par le

savant vulcanologiste dans diverses publications ; au
|)oint de vue régional, il relève l'inlérêt des enclaves
sédimentaires provenant du Beacoii sandstone, étage qui
doit former le tréfonds de ce district éruptif.

Rapport sur les dolérites recueillies par l'Expédition
Antarctique Anglaise, par "W. N. Benson (p. i53-i6o,

I pi. contenant G microphot. ) : roches analogues à celles

de la Tasinanie, de l'.Vfrique du Sud et des bords de
riludson.

Rapport sur les granulites à pyroxéne recueillies par
l'Expédition Antarctique Anglaise, par A. B. Walkom
(p. 161-168, I pi. contenant 5 microphot.); et A'ote sur
quelques erratiques recueillis au Cap Royds, par W. G.
Woolnough (p. 169-1S8, 2 pi. contenant 12 microphot.).

Rapport sur quelques calcaires ICanibriens] de l'An-

tarctique, par E. W. Skeats (p. 189-200, 2 pi. contenant
8 microphot.) : brèches, oolilhes siliciiiées et dolomi-
lisées.

Examen des Collections de roches rapportées des
régions continentales de la Terre Victoria, par I). Maw-
son (p. 20 1-23^1, 4 pl- contenant 25 (ig.) : nombreux
types de roches sédimentaires, ériiptives et métamor-
phiques.
Un copieux Index alphabétique, s'applicpiant aux

deux volumes (p. 339-270), termine I ouvrage, (|iii restera

longtemps, sans doulc, la base de nos connaissances
sur la géologie des régions australes.

Emm. HR Makc.rrir,
Président do la Société Géologique de Fruncc.
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(Hiunihcrlarn (Cli. Joseph), Professeur de /lolanit/iie

à i ('iiifi'rsilé lie Cliica^o. — The living Cycads. —
I l'o/. pelit in-ti' de XIV-l~J pagfs mec 91 fii;iires

^ (Prix relié : 1 diill.CtO cl). The l'nifersity »/' Cliicagu

Hl; Press, Cliicagij{llliiiois)^ '9'9-

V Ce pelil livre n'est en réalité que le prélude d'un ou-
K vrage i)lus com|)let destiné à faire pendant aux deux

gros volumes de G. U. Wieland sur les Gycadées fossi-

les (igof'i-igiC). C'est un résumé clair et attrayant de nos
connaissances sur les Cycudécs actuelles ; rédigé de ma-
nière àélre facilement compris par tout le monde, abon-
damment illustré, il contribuera certainement àdilTuser
des notions fondamentales, jusqu'ici accessibles aux
seuls spécialistes. Nous augurons bien de cette tentative
lie vulgarisation, des plus louables et desphis réussies.

II n'est pas un botaniste (|ui n'éprouve une curiosité

jusliliée à l'endroit de ces plantes aux allures arcliiiï-

(pius, isolées au milieu de la flore actuelle. M. Cham-
berlain, collaborateur de Coulter et auteur de travaux
estimés sur les Gymnospermes, a eu la bonne fortune,
grâce à d'importantes donations, de faire plusieurs
voyages au Mexique, en Australie, en Afri(|ue, où il

a pu étudier les Gycadées dans leur milieu naturel.
Il nous décrit les conditions de vie très précaires de ces
végétaux primitifs, dont certains comme le Microcycas,
cantonné dans un seul district de Cuba, et le ilacroza-
mia Moorei sont menacés d'une dis|iariti(>n prochaine.
Avec la même simplicité et la même clarté, l'auteur

nous dticrit ensuite l'appareil végétatif des Gycadées,
leurs caractères anatomiques les plus saillants. Les dif-

férenlsphénoraènes de la reproduction : iléveloppement
de l'endosperuie, formation de Id'uf, genèse des anthé-
rozoïdes ciliés, fécondation, formation de la plantule,
sont réellement captivants.

Les derniers chapitres sont consacrés à l'aneestralité

des Gycadées et à leur mode d'évolution, La phylogénie
des Gycadées peut être étudiée avec plus de eonliance
i[ue celle de tout autre groupe, car l'évolution de cer-
tains de leurs organes a pu être suivie depuis les temps
primaires. Ces végétaux sont issus d'ancêtres sem-
blables à dès Fougères liétérosporées. Ces ancêtres
étaient pourvus de sporophylles mâles et femelles peu
dillerentes des feuilles stériles.

Les cônes fructifères des Gycadées doivent leur ori-

gine aux phénomènes de strobilisation, c'est-à-dire au
^'roupement des feuilles fertiles mâles et femelles à l'ex-

trémité de rameaux courts. Cette condensation est ac-

compagnée d'une réduction, puis d'une métamorphose
romplèle des feuilles fertiles en écailles starainales ou
rivulifères.

Chez les Cycas, toutefois, les écailles ovulifères res-

seyiblent encore à des feuilles réduites. Elles ne forment
pas un cône compact. De même chez les Bennettitales de

^
la période secondaire, les étamines ont encore l'allure de

[ feuilles à peine modidées. L'appareil végétatif de ces

! mêmes Bennettitales, leurs feuilles et leurs troncs, offre

f les plus grandes ressemblances avec celui des Gycadées
' actuelles. Mais le cône femelle des Benettitales a une

structure si particulière, qu'en aucune façon il ne peut
avoir donné naissance à celui des Gycadées actuelles,

i. Les 2 groupes sont issus d'ancêtres communs que l'on

- trouvera sans doute parmi les types cycadéens les i)lus

anciens de la période secondaire. Les nombreux maté-
riaux réunis par Wieland sur la llore basique de Mix-
tcca alta (IVIexi(iue) apporteront vraisemblablement des
iL-laircissements sur ce point. Une dérivation générale
des Cycadales à partir des fameuses « Fougères à grai-

nes » (Ptéridospcrmées) paléozoiques est très probable,
quoique non démontrée.
M. Chamberlain s'est abstenu d'aborder la question

de l'origine des Dicotylédones, qui fait l'objet des inves-
tigations opiniàtresdeAVieland. Nul doute que, dans son
mémoire détaillé, il ne traite ces ((uestions de phylogénie
:ivec toute l'ampleur qu'elles méritent.

Paul Bkrtrani),
Maître de Conférences de Paléoiilolog^ie houillère

à la Faculté des Sciences de Lille.

Matières premières africaines. 7'ome /" : Caout-
chouc, Textiles, Matières grasses, ouvrage publié
sous la direction de M. Yves Henry et ayec lu colla-
horation de MM. Paul Ammann. Jean Adam,
Antony Houard, Henri Leroide, Justin Lemmet.
Préface de M. E. Koumb. — / vol in-S" de JOH p.,
avec 35 figures, 53 reproductions photographiques et

H cartes en couleurs (Prix : 2;) fr.). Emile Larose,
Paris, 1918.

Après les terribles bouleversements amenés par la
guerre dans la production nationale et dans le nionve-
niint économique général, ce sont nos colonies qui
sont appelées à nous tirer d'embarras et à nous sauver,
à condition de prendre toutes les mesures nécessaires.
On ne saurait trop s'en convaincre aujourd'hui. Nos
colonies possèdent des ressources considérables et c'est
d'elles que nous pouvons et devons tirer la majeure
partie des matières premières qui nous permettront de
reconstituer notre développement économique, et notre
richesse nationale. Le nouvel ouvrage publié par
M. Yves Henry, directeur de l'Agriculture aux Colo-
nies, avec le concours de divers collaborateurs, en est
une démonstration éclatante pour les principaux d'entre
les grands produits africains. On peut d'autant mieux
tirer de cette publication des conclusions certaines que
celui qui l'a dirigée et en est le principal auteur, est
un ingénieur agronome érudit et des plus compétents.
Pendant plus do vingt années, M. Yves Henry a par-
couru et étudié toutes les parties importantes de
l'Ouest africain, où ses fonctions l'appelaient, et il a
déjà publié de très importants travaux sur les riches
produits végétaux de l'Afrique Occidentale française.
Dans ce récent ouvrage, M. Yves Henry et ses colla-

borateurs éclairés traitent de trois groupes de ces pro-
<luifs : caoutchouc, textiles, matières grasses, qui peu-
vent compter parmi les plus précieux. Pour chaque
groupe, les diverses catégories et espèces sont étudiées,
et les auteurs font ressortir tous les perfectionne-
ments qu'il serait utile d'apporter dans les cultures et
dans l'exploitation des produits pour développer et
améliorer le rendement. Des statistiques sont données
concernant la production et le commerce et des cartes
très claires montrent toute l'extension qu'ont déjà ac-
quise les principales sortes de ces produits.
Pour le caoutchouc, sujet traité par M. Yves Henry,

nous voyons dans quelle mesure et à quelles condi-
tions le caoutchouc sauvage ou de cueillette peut lutter
avec avantage contre le caoutchouc de plantation, /««-
luni ia on //ecea, et ce que la plantation de ces espèces
peut donner.
Parmi les textiles, sont successivement étudiés le

coton, le sisal, le chanvre de Guinée, puis la laine par
M. Yves Henry, et le kapok par M. A. Houard, égale-
ment ingénieur agronome et directeur de l'Agriculture
aux Colonies. U résulte des observations présentées
au sujet du coton que son principal élément de déve-
loppement réside dans l'emploi de l'irrigation. Les ter-

rains propres au sisal sont très étendus dans l'Afrique
Occidentale française ; la culture du chanvre de Gui-
née peut se prêtera de grandes exploitations. Les ka-
pokiers, comprenant le genre Ceiha ou fromager et le

genre Bomhax, peuvent donner de sérieux résultats
par plantations, le premier dans les régions fraîches, le

second dans les terrains secs. L'extension des ovins
peut se réaliser plutôt par une meilleure alimentation
dans leur habitat actuel que par l'extension de cet
habitat.

Quant aux matières grasses, qui ont un si grand
rôle à remplir dans notre colonie africaine, ce qui con-
cerne le palmier à huile et quelques matières grasses
secondaires est traité par M. Yves Henry. L'étude du
karilé est due à M. A. Houard, celle de l'arachide à
M. Jean .Vdani, ayant lui aussi mêmes titre et fonctions.
Le palmier à huile se rencontre sur toute la côte occi-

<lentale d'Afri(iue, et il est particulièrement répandu
dans quatre de nos colonies : Gabon, Dahomey, Côte
d'Ivoire et Guinée. M. Yves Henry montre comment
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les palmeraies pourraient donner une production beau-

coup plus abondante par l'amélioration des cultures et

de l'extraction. Après cpielques matières grasses se-

condaires, ricin, sésnnie, baobab, et autres, vien-

nent comme plus importants d'abord le karité, que l'on

peut expédier surtout sous la forme d'amnndes sèches

et qui peut recevoir bearicoup d'applications indus-

trielles, et enfin l'arachide qui, dans nos |iossessions de
rOiu'sl africain, est presque partout cultivée et dont la

proilucliim, grâce avix moyens indiqués par l'auteur,

pourrait être de beaucoup accrue.

G. RBaBLSl*ERGBR.

4° Sciences médicales

Fiolle (Jean), Professeur ii l'Ecole de Médecine de
Marseille, Chirurgien des Hôpitaux. — Essais sur la

Chirurgie moderne. — / l'o/. in-ilhde l'Jli pages de
lu Mouvelle Collection scieiilipque {Prix i II fr. 55). I.i-

hrairic Félix Alcan, Paris, 1919. '

M. Jean Fiolle a écrit un livre qui expose clairement et

agréablement les impressions de la plupart des chirur-

giens d'aujourd'hui sur leur profession. U est bon de
répéter avec lui qu'une bonne culture générale est indis-

pensable à celui qui veut s'adonner à la chirurgie, et

l'on peut parfaitement admettre que le « sens critique »

est au moins autant que l'habileté manuelle une des
qualités nécessaires a\\ chirurgien.

M. Fiolle apprécje dans un langage très élevé la va-
leur sociale de la Chirurgie; cela ne l'empêche pas
d'adresser de justes criliquesà certains deces collègues,

à propos de l'abondance, de la longueur, souvent de
l'inutilité de leurs publications, à propos de la fausse

originalité de certains procédé?, de l'abus des statis-

tiques.

Je félicite M. Fiolle d'avoir bien reconnu la supério-

rité de l'organisation française de l'apprentissage chi-

rurgical sur les autres systèmes en vigueur à l'étranger.

La guerre a démontré que la France possédait, grâce à

l'institution de l'Internat, une « moyenne » de chirur-

giens plus nombreux et de meilleuje qualité que les au-

tres pays belligérants. Je m'empresse de dire qu'il y a

encore bien des améliorations à apporter à cette orga-

nisation, U convient d'ailleurs, et M. Fiolle y insiste à

juste raison, de s'inspirer des progrès de la chirurgicaux
armées dans les dernières années de la guerre pour en
faire proQter la chirurgie civile. La refonte complète
des services chirurgicaux de l'Assistance publique est

une nécessité sociale urgente.

Ce livre, qui a une belle allure littéraire, sera lu avec
plaisir par tous ceux (jui s'intéressent à l'évolution de la

chirurgie.

Dr Paul Mathieu,

Chiriir(fi('D des llùpitaux de Paris.

5° Sciences diverses

Vifjiion (Louis), Professeur à l'Ecole coloniale. — Un
Programme de politique coloniale. Les questions
indigènes. — / vol. in-S" de !',t>'.t p. (Prix , l'J fr.fil)).

J'ion-Adurrit et Civ, éditeurs, <S', rue Guraiicicre, Paris,

"9'9-

L'une des questions les plus importantes et en même
temps les plus délicates qui se posent au sujet de nos
colonies est de s.ivoir «pielle est la meilleure politi(pie

qu'il (convient de pratiquer vis-à-vis <lcs indigènes. Il

faut avant tout assurer le calme, la sécurité et la bonne
entente avec tous, car ce sont là les conditions essen-

tielles pour la mise en valeur du pays et son développe-
ment économique. L'ouvrage de M. Vignon apporte à
cette question des solutions ([ui sont des plus logiques
et par suite des plus sages : il leiir donne pour base des
données scienliliques d'une parfaite exactitude et qui
conduisent aux plus solides raisonnements. Aussi cet
ouvrage, d'une très haute portée au point de vue colo-
nial et sur lequel il est utile d'appeler l'attention de tous
ceux qui. peuvent aider ou contribuer à la réalisation
de ce programme, se trouve-t-il offrir aussi au point de
vue scientifique un réel intérêt.

C'est en naturaliste, ainsi que le montre M. Vignon,
qu'il convient de considérer les différentes races exis-
tant dans le monde; comme il le dit avec juste raison,
« elles sont fonction de leurs milieux, de leur passé, et

les Européens ne peuvent espérer les mettre sur les

voies de l'évolution qu'en tenant compte des grandes
lois naturelles de l'hérédité et de l'adaptation ». Tout
son livre repose sur ces idées fondamentales. L'auteur
expose, dans son Introduction, les caractères que pré-
sentent normalement ces trois éléments, race, milieu et

société, forces primordiales dont la triple influence
dirige l'évolution humaine. Puis il examine les conditions
de développement de quatre grands phénomènes sociaux,
langue, religion, famille, gouvernement, qui se mani-
festent chez tous les groupes humains malgré les dill'é-

rences psychologiques pouvant les séparer. De ces pre-
mières considérations il ressort que les groupes
ethniques diffèrent beaucoup les uns des autres et que
chacun d'eux a des caractères persistants.

Cette vérité, M. Louis 'Vignon la fait ressortir d'une
façon frappante pour trois civilisations qui intéressent
notre domaine colonial : i" les sociétés noires fético-

aniniistesde l'Afrique occidentale; 2° les sociétés arabo-
berbères d'Algérie-Tunisie et les sociétés noires musul-
manisées de l'Afrique occidentale ; 3° la société annamite.
Les caractères de chacune sont scientifiquement déter-
minés par l'examen successif de tous les traits expli-

qués au début. On peut juger ainsi de l'opposition
qui existe fatalement entre les colonisateurs et les

peuples qu'ils rencontrent dans le pays. L'examen des
faits, qui vient ensuite, le démontre amplement. On peut
voir quels maux sont susceptibles de résulter de l'oppo-
sition des civilisations et de leurs divers contacts,
sociaux, intellectuels, écononii(iues, et au début surtout.

C'est pour parer à ces dangers ou pour y porter
remède qu'il faut savoir pratiquer une bonne^politique
indigène. Il en est trois très différentes qui ont pu être

conçues, et ont été plus ou moins appliquées : le refou-
lement, l'assimilation, le protectorat. Mais des trois,

c'est la dernière qui seule se présente comme ration-
nelle ; l'étude psychologique des sociétés indigènes faite

par M. L. 'Vignon le rend de toute évidence, el ' les

nond)reuses considérations pratiques d'administration
coloniale qu'il présente sont d'accord pour le démontrer
avec les raisonnements scientifiques qui forment la base
de ce livre. Avec la politique du protectorat, on fera

accepter le contact des colons par les indigènes sans les

troubler dans leurs croyances, leur mode de vivre et

leurs habitudes.
U reste à savoir comment devra être dirigée la prati-

que de ce protectorat, question assurément délicate,

niais fiue l'auteur étudie eti détail et solutionne avec
une grande ('ompétence de toutes les questions colo-

niales, en s'appuyant sur cette méthode scientifi(iu<{ et

ce principe déterministe qui permettent de reconnaître
les fautes commises et sont les guides les plus sûrs pour
arriver à établir une bonne organisation coloniale'.

G. HRontspBnGRR.
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i" SciKNCBS MATiiiiMATKjUiis. — M. E. Esclangon :

Sur la iransformutiim mécaiiit/uc du temps .sidéral en

temps moyen. Colle Iransformat.ion mécanique peut être

naiisée par un jeu d'enj^renages, de telle sorte que le

rapport dos vitesses do rotation des roues extrêmes soit

I ;raï au rapport des temps sidéral et moyen. L'auleur a

ulilisé deux couples d'engrenages ayant respectivement
comme nombres de dents 119, 33o et 317, ii/i; les roues
iiilcrraédiaires de 33o et 317 dents sont montées sur le

lacme axe; les roues extrêmes de 119 et ii4 dents cor-

n-spondent la première au temps moyen, la seconde au
temps sidéral. La préoisiim est telle qu'il y aura seule-

ment perte d'une seconde en 8 ans.

a" Sf.iBNCBs puYSKjuKs. — MM. P. Roubertie et A.
Nemirowsky : Sur de noia'eau.r écrans /liiorcsceitts pour
la radioscopie. Etant donnés l'épuisement du stock de
platine en France pendant la guerre et le prix exorbitant
des écrans au platinocyariure de baryum, les auteurs
ont chcrciic et réussi à préparer de nouveaux écrans
lliiorescents en utilisant les tunfjslates, en particulier

celui lie calcium, qui donne une luminescence blanche
sous l'action des rayons X. — MM. R. LieTaillautetL. J.

Simon : Action de la chloryhdrine snl/urique sur te sul-

fate diméiyldique. Préparation du chlorasulfonate de
mi'llixle. Par l'action de la cblorliydrine sulfurique sur

les sulfates acide et neutre de mctiiyle, on peut, dans
des conditions complexes mais réglables, obtenir assez
avanlagenseraent le clilorosulfonaledemétiiyle. — M. G.
Mignonac : Svntlièse des cétiniines par voie catalylique.

Dans un tube, on place une traînée d'oxyde de thorium.
Sur la masse chaulTée, entre 3oo° et /iOo°, on entraine,

par un courant ra|)ide de gaz ammoniac, la cétone à

transformer, et l'on condense les produits formés dans
un récipient refroidi par de la glace; puis on sépare
l'eau et la cétone en excès. L'auleur a ainsi obtenu :

mcthylphénylcctimine,éthylphénylcétiniine,cyclohexyl-
c'étimine, etc. — M. H. Violle : Sur les peroxydases dans
les laits. La réaction des peroxydases ne permet point
(le juger de la qualité d'un lait; des laits sains peuvent
. ontenir très peu de peroxydases, tandis que des laits

lirovenant de mamelles malades peuvent en renfermer
Mhondammenl. l'ne réaction positive indique que le lait

est cru, mais il est facile de faire apparaître cette réac-

tiini par l'adjonction, à des laits chauffes, de tissus ou
deJiquides organiques frais, d'origine animale ou végé-

tale diverse et de composition variée. .

3'SciKNCESNATinKLLBS.— MM. Li. DaDÏsl et Thoulot :

Dépôts cor/ailiers aux environs d'Eri/uy (Cilles-du-Aord).

Les auteurs ont découvert au voisinage d'Erquy un grand
nombre de dépôts de coquilles marines, oii prédominent
surtout des Patelles et des Moules. Les unes peuvent
avoir été apportées avec le goémon employé comme
engrais; d'autres correspondent à des débris de cuisine

préhistoriipies; enlin certaines sont des formations
ayant fait partie d'anciens estuaires. Beaucoup de ces

dépôts datent sans doute du grand catacl.vsme de l'an 709
qui a submergé la côte ouest de la presqu'île du Colentin.
— M. H. Coapin : Sur l'absorption des sels minéraux
par le sommet de la racine. L'auleur conclut de ses

reclierchcs que la pointe de la racine est susceptible
d'absorber les sels minéraux et que ceux-ci sont copieu-
sement utilisés pour l'édllication du végétal auquel on
les a ainsi offerts. — M. P. Marchai : l-e cycle évolutif

du l'uceron lanigère du Pommier (Eriosoma Innigera
llaussmann). Les savants américains ont montré que
l'Orme américain hébergeant la génération sexuée du
Piiceron lanijfère peut être considéré comme l'iiôle dcli-

nilif de cet insecte,lePommier et quelques autres arbres

du même grroupe jouant le rôle d'hôtes intermédiaires.
L'auteur montre que le cycle évolutif du Puceron lani-

gère offre on l'rance des caractères très différents; la

génération sexuée semble ne jamais aboutir dans notre
pays, et l'espèce se perpéUiaril i)endaut l'hiver sur le

l'ommier au moyen des hivernants se maintient sur cet

arbre par parthénogenèse indélinic. Ce fait tient à l'ab-

sence ou à la très grande rareté rie Vl.'lmus amerieana
en Europe, qui a empêché la migration régulière qui

avait lieu en Amérique entre cet arbre et le Pommier
de s'élablir. Par contre, il existe sur notre Orme indi-

gène une espèce voisine, que l'auleur nomme Eriosoma
almosedens, dont le cycle évolutif présente une généra-
lion sexuée et des générations parlhéuogénéliques, mais
s'effectue «n entier sur l'Orme. — M. P. Vayssière :

Quelques procédés de destruction des Acridiens et leur

application. A la suile de ses essais, l'auteur croit pos-
sible d'enra.ver à l'avenir la pullulalion du Docioslaurus
murocnnas et des Acridiens en général. Dans ce but,

lorsque les bandes des jeunes larves d'Acridiens se

constituent, on doit utiliser : i" les lance-tlamme sur
toutes les surfaces contaminées oii il n'y a aucune
chance d'incendie (Cran désertique, etc.); 2" les pulvé-
risations d'une solution à 5o '/, de chloropicrine dans
les zones où le lance-llamme serait d'un emploi dange-
reux; i" les appâts arsenicaux dans les prairies irriguées

où les animaux ne viennent pas pâturer. — MM. "W.
Kopaczevski et A. 'Vahram : f.a suppression du choc
anaphylactique. Les aulenra sont parvenus à supprimer
les accidents anaphylactiques provoqués par l'injection

déchaînante, chez le cobaye, par une injection préalable,

10 minutes auparavant, d'oléate, de taurocliolale ou de
glycocholnte de soude à i o,'o, substances dont le carac-

tère commun est d'abaisser la tension superlieielle. Ce
fait semble conlirmer que le choc anaphylactique est dû
à des phénomènes physiques s'accomplissant entre les

colloïdes et régis par les lois des réactions colloïdales.

~r- M. J. Amar : Force élastique des poumons malades.
On doit voir dans l'élasticité des poumons une propriété
inséparable de la contractilité; toutes deux sont en jeu
dans l'expiration et l'inspiration. Elle est un instru-

ment dont la fonction d'hématose règle l'emploi, par
l'agent nerveux, pour assurer la défense de l'organisme.
Elle est plus ou moins compromise dans les maladies
alvéolaires et permet de les caractériser par des signes
constants. — M. "V. Galippe : i\ouvelles recherches sur
la présence d'organismes vivants dans les cellules des
glandes génitales mâles. L'auteur a retrouvé dans les

cellules des glandes génitales mâles de la grenouille, du
triton, de la tanche, de la raie les organismes vivants
qu'il a appelés microzymas, et il y a observé l'organi-

sation de ceux-ci en microcoques isolés ou associés,

puis la transformation do ces derniers en bacilles ovoï-

des. Celle microbiose normale semble jouer un rôle

prépondérant dans la fécondation et dans l'hérédité

normale et pathologique.

Séance du 11 Aoiit 1919

|o SciBNCEs MATHiÎMATiQUBs. — M. A. Portevin : Sur
certaines cas.sures défectueuses des éprouvettes de trac-

tion prélevées en « travers » dans l'acier. Les cassures
en question présentent le caractère commun de posséder,
normalement à l'a.xe de l'éprouvelle, des zones fibreu-

ses montrant l'hétérogénéité du métal. Ces zones
fibreuses sont des amas de sulfures, c'est-à-dire des
ségrégations locales du lingot, que le forgcage ni les

traitements thermiques ne peuvent faire disparaître.

Pour les éviter, il faut : i" rédviire au minimum les déga-
gements de gaz dans la c<mlée ; a" donner à la zone
extérieure basaltique du lingot le plus d'importance,
c'est à-dire utiliser des lingots aussi petits que possible,
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compatibles avec la Jeslination à donner à l'acier. —
M. A. Cornu-Thénard : -Swc 'es essais de fle.rioii par
choc de barreaux entaillés. Contrairement à la façon

dont se comportent la grande majorité des aciers trem-
pés et revenus ou recuits normalement, l'acier extra-

doux cristallisé à gros grains accuse, à l'essai de choc,

une sensibilité spéciale à la variation du diamètre ou de
la profondeur de l'entaille ronde. Donc pour déceler en
toute sécurité la fragilité d'un matériel, il importe que
l'entaille ronde présente simultanément : i » un diamètre
sullisammenl petit (au plus 3 mm.); 2" une profondeur
sulUsamment grande (moitié de l'épaisseur du bar-
reau).

1» Sciences riiYsii,>UES. — M. Marti : Sar une mesure
de la l'itesse de i>ropai;alion des ondes sonores dans Veau
de mer. L'auteur a déterminé la vitesse du son dans
l'eau lie mer au moyen de microphones alignés sur le

fond à des dislances connues ; les ondes sonores étaient

produites par la détonation d'explosifs placés sur l'ali-

gnement, et les passages du front de l'onde aux dilTé-

rents microphones étaient enregistrés au moyen d'un

cbronographe. La vitesse de propagation de l'onde est

d'environ i.5o3,5 m. par seconde à la température de

i4°,5 dans l'eau de mer ayant, à la température de 14°, 9,

une densité égale à i,o245. — MM. H. Abraham et

Kug. Bloch : .ippltcation des amplificateurs à l'inscrip-

tion mécanique des signaux de t. s. f. Les auteurs sont

parvenus, par l'emploi des amplificateurs à lampes, à

inscrire les signaux de t. s, f. sur bande de papier

enfumé ou sur bande Morse,- sans aucun relais mécani-
que. Au moyen de leurs dispositifs, on peut recevoir et

inscrire correctement les signaux de tous les grands
postes européens et américains. — M. J. Roucb : la
variation diurne de la t'itesse du vent dans l'atmosphère.

La vitesse du vent du matin reste supérieure à la vitesse

du vent de l'après-midi jusqu'à une altitude voisine de
2.000 m. Les observations sont encore trop peu nom-
breuses pour qu'on puisse en tirer des conclusions déli-

nltives sur l'existence d'une varii(tion diurne du vent

au-dessus de 3.000 m., ipioique en des régions différentes

les résultats soient concordants pour assigner au vent

de l'après-midi une vitesse un peu supérieure à la

vitesse du vent du matin. — MM. G Chavanne et

Li.-J. Simon : Sar la composition de quelques essences

de pétrole asiatiques . Les essences de Perse sont très

riches en carbures acycliques, en particulier l'essence de
Perse extra ; elle est surtout remarquable par sa richesse

en produits volatils. L'essence épurée est riche en pro-

duits élevés. L'essence de Sumatra renferme également
beaucoup de carbures acycliques et plus de carbures
cycliques saturés que les essences de Perse. Parmi les

essences de Bornéo, l'une est d'une richesse exception-

nelle en carbures cycliques saturés (84 "/o)-
3" Sciences natukbi.lbs. — M. A. Lacroix : Sur une

scapolite des pegmatites de Madagascar constituant une
gemme. L'auteur a trouvé dans des pegmatites de
Madagascar une scapolite en prismes quadratiques allon-

gés suivant l'axe vertical et pouvant atteindre plusieurs

centimètres. La coloration est jaune, avec un faible poly-

chroïsrae. La densité est de 2,67, la dureté de 6,5. Elle

présente trois particularités cliimiques nouvelles pour
ce minéral; elle renferme non seulement Cl, mais un
peu de F, Sr et l<'e. La grande pureté du minéral permet
d'en tirer des gemmes d'vine limpidité et d'une perfec-

tion irréprochables; une fois taillée, elle ressemble à

certains béryls. — M. D. Faucher : Contribution à
l'étude des niveaux lacustres et des niveaux /luviatiles

de la basse vallée du Vardar. Le Vardar, avi niveau de
33o-35o m., dans la région du Délilé des Tsiganes, seni-

l)le l'héritier direct <ie la transgression lacustre qui a

fourni les terrasses de calcaire à r<iltilude de 4oo m.
Le tleuve, s'enfonçant sur place, a marqué un premier
temps d'arrêt vers celle altitude, un deuxième temjis

d'arrêt vers les cotes 270-250 m., et un troisième au
moment où il allcignait le niveau 80-70 m. dans le bas-
sin KarasouliDaïubovo. Il y a enfin à distinguer, au-

dessus du lit majeur actuel, qui est à jS-Sd m. dans I.i

région considérée, un niveau formant terrasse à 4o-5o m.
d'altitude. — M. L. Gentil : Sur l'origine et les carac-
ti'res morphologiques des rideau.r en pays crayeu,r
(voir p. 537). Au point de vue géologique, les rideaux
ne peuvent prendre naissance si l'argile à silex (qui les

forme par glissement superficiel) ne renferme pas une
proportion sullisante d'argile. La répartition des rideaux
est en rapport étroit avec l'inclinaison des lignes
d'alllcurement de la craie. Seul un climat assez humide,
avec pluies fines assez fréquentes, paraît devoir favori-
ser leur formation. — M. P. Bonnet :

*'«' les reta-

lions entre les couches à Otoceras de l'Arménie {Trans-
caucasie méridionale) et celles de V Himalaya. L'auteur
déduit de ses observations qu'il faut cesser de considérer
les Otoceras d'Arménie comme plus anciens <[ue ceux
de l'Himalaya et qu'il faut, par consé(iuciit, tenir pour
synchroniques les couches qui les renferment dans cha-
cune de ces deux contrées. La coexistence des Produc-
tus avec les Otoceras arméniens doit être regardée
comme un indice non de leur plus grande ancienneté,
mais du caractère néritique du faciès des couches qui
les renferment. — M. L. Blaringhem : A propos de
l'hérédité des fascies de Capsella Viguieri. L'état de fas-

ciation est un caractère bien fixé pour Capsella Viguieri

comme pour Celosia cristata. Ce caractère s'étale avec
d'autant plus d'ampleur que les conditions de croissance
de rosette sont plus favorables au développement végé-
tatif, conditions qui donnent les légumes bien tournés.
— M. E. Vialleton : Epiphyses et cartilage de conju-
gaison des Sauropsidés. Les recherches de l'auteur ne
sont pas en faveur de la distinction des epiphyses en
trois catégories proposée par Parsons. Le nojau osseux
de l'épiphyse parait être une formation bien secondaire,
et on ne s'explique pas pourquoi les epiphyses de pres-

sion manquent, chez les Mammifères, en certains points
qui jouent unrùle mécaniqueimportant, tandis qu'elles

existent dans d autres qui ne subissent aucune pression
notable. Toutes ces dillicultés s'expliquent mieux en
pensant au rôle du cartilage de conjugaison qu'en envi-

sageant les noyaux épiphysaires eux-mêmes. — M. F.
Vlès : Remarques sur les propriétés spectrales de quel-

ques hémoglobines d'Annélides. L'auteur a constaté,
entre les sangs à hémoglobines de certains Invertébrés
et ceux des Mammifères, quelques discordances optiques
qui. jusqu'à présent, ne peuvent guère s'interpréter avec
vraisemblance que comme résultat d'une structure mo-
léculaire aberrante de la protéide chez les premiers.
Peut-être se Irouve-t-on sur la trace des protohénioglo-
bines qu'on a cherchées vainement jusqu'à présent.

Séance du 18 Aoiît 1919

1° Sciences matuiî.matiques. — MM. G. Fayet et A.
Schaumasse : Sur le prochain retour de la comète pério-

dique igi i yil (Schaumasse). D'après les calculs des

auteurs, le prochain passage au périhélie, (|ui se trouve

avancé d'environ un mois par le fait des perturbations

de Jupiter et de .Saturne, aurait lieu vers le 8 novembre
prochain. La comète pourrait être recherchée dès le

début de septembre, avec de gran<ls instruments, par

7 II. d'ascension droite et 19° de déclinaison lioréale. —
M. R. Baillaud : .Istrolabe photographique imperson-

nel. L'appareil se (compose des mêmes éléments (|ue l'as-

trolabe visuel de Claude et Driencourt, mais le prisme
est retourné : l'arête (horizontale) du dièdre formé par

les deux faces obliques est située contre l'objectif. Ces
deux faces sont argentées. (.)uand la hauleur apparente

de l'étoile a une valeur voisine de l'angle du prisme, le

faisceau de rayons parallèles <)ue l'on en reçoit frappe

la face supérieure du prisme directement, la face infé-

rieure après réflexion sur le bain do mercure, et donne
dans le champ, après s'être réfléchi sur ces deux faces,

deux images (]ui se déplacent de la même manière <|ue

<lans l'astrolabe ordinaire. Dans le [dan focal, on place

un chiissis pliotographi(|ue. Les deux images de l'étoile

tracent sur la placpie deux Irainécs qu'on interrompt «
des secondes rondes, enregistrées sur un ehronographe.
De l'ensemble d'une série de |><>ints correspondants des
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lieux Irainées, on iicut aisément déduire l'heure de lu

foincidencc.
2" Sciences physkil'bs. — M. P. Nicolardot : Sur l'ai-

tiujue des terres rcdiiits en poudre. L'atla(|ue des pou-

dres de verres de diverses {grosseurs par l'eau pure esl

Mnsil)lenienl la même ; avec llCl décinormal, celte atta-

(|ue augmente on général avec la Ijnesse du grain. En
outre, i)rcsque tous les verres réduits en poudre s'alla-

i|uent plusavee IICI décinormal qu'avec l'eau pure ; c'est

le contraire de ce qu'on observe généralement sur les

récipients entiers. — MM. Ch- Boulin et L. J. Simon :

Sur i'éi'olulitni du mélange de sulfate diniétliylique et de
clilurhydrine sulfurique. Ce mélange, à poids égaux,
produit un dégagement de cbaleur du à la formation de

clilorosulfonate de niétliyle et de sulfate acide de mé-
Ihyle, réaction limitée par la réaction inverse. Ultérieu-

rement, le sulfate acide de métlijle formé réagit sur la

clilorliydrine sulfurii|ue pour donner du clilorosulfo-

nate de méthyle et de l'acide sulfurique. Si l'on distille,

les constituants volatils s'éliminent et l'acide sulfurique

augmente de plus en plus. — MM. J. Bougault et P.
Robin : .S"'' l'oxydation de la benzalduxime . L'action de
l'iode et du carbonate de soude sur la benzaldoxime
fiiurnil, en dehors de l'acide lienzoïque : du peroxyde de

benzaldoxime (35 "/•), de la benzoylbenzaldoxime (^ à

6 "/„) et de la dibenzényloxoazoxime (i5 à 20 %).
3° SciBNCKs N.vi'URKLLKs. — MM. E. Li. Bouvïer et

d Emmerez de Charmoy : Mutation d'une Caridine

en Ortmannie et oliseriations générales sur les mutations
çiolutives des Crevettes d'eau douce de la famille des

.Itridés. Les auteurs ont constaté sur des élevages (|ue,

cil' même que les femelles de VUrtniaiinia Alluaudi don-
nent en môme temiis des individus de leur type et du
type générique su[>érieur {^tya serrata), les femelles
ilu Curidina Richtersi produisent simultanément des

('aridineset des Ortmannia Sduardsi du type supérieur.

Dis O. Ed>\ardsi, en se reproduisant, ne retournent

plus à la forme Caridine ; une fois réalisée, la mutation
ne rétrograde pas. Il n'y a pas ici. hybridation, mais
mutation par un saut brusque, sans doute identique à

celle par laiiuelle se sont formées autrefois les Ortman-
nia et les Atya.

Séance du 25 Août 1919

"Sciences physiques. — MM. Ch. Mauguinot L. J.

Simon : Sur la préparation du chlorure de cyanoi^ène par
lu ntéttiode de Ilcld. La méthode indiquée ftar Held
(action du chlore sur le cyanure de sodium en solution

aqueuse en présence de sulfate de zinc) fournit avanta-
^'eusement le chlorure de cyanogène pur à condition de

rejeter les proportions de sulfate de zinc qu'il avait indi-

cpiécs et de choisir au contraire celles qu'il avait reje-

t.es (4 mol. de cyanure pour i de sulfate), bien qu'elles

fussent conformes à sa suggestion théorique.
1' SciRiscKs NATURELLES. — M. Ch- Pussenot : A pro-

l>tis d'une submersion récente des cdies du Morbihan.
L'auteur déduit de sondages faits en Vilaine près de la

I loche-Bernard et à Redon que l'ancien thahveg est en
ce ])oint à peu près à 27 m. au-dessous du niveau moyen
(le la mer. Vne difTérence de cote aussi considérable ne
peut provenir (|uc d'une submersion partielle de la val-

lée, submersion que le passage brusque du sable et du
jrravier à la vase indique comme ayant dû être rapide.
— M. A. Guébhard : A propos de la prismation des cou-

lées basaltif/ues. Ce n'est pas tantôt par un pliéiiomène

de retrait et tantôt |)ar la loi des coupures cellulaires,

comme le croit, avec M. R. Sosman, M. Dauzère, que
^ ist produite la prismation des basaltes, mais toujours
par l'action successive et coordonnée de ces deux causes
physiques, elles-mêmes subordonnées à une troisième,

dont le rôle principal a été trop méconnu, même par
Longchambon : la 'propriété de foisonnement momen-
tané qu'ont tous les silicates à l'instant de la solidiBca-

tion. — M. P. Parmentier : ies irrii^ations et les arro-

sages en Syrie et en Palestine. L'auteur estime que les

irrigations et arrosages, tels qu'ils sont actuellement pra-

tiqués en Syrie et Palestine, sont très défectueux à tous

les points de vue. 80 litres d'eau, complètement utilisés

p.ir la plante, remplaceraient parfaitement, pour le mèmâ
lej^ips, les 600 litres employés présentement, d'où écono-
mie considérable de 620 litres par arbre, et d'autre part
plus d'atmosphère humide conlinée sous les arbres, ni

de durcissement des légumes verts en partie sul)jnergés.
— M. E. de 'Wildeman : Sur le Macaranga saccifera

l'ax, Euphorbiacée myrmécophile de l'Afrique tropicale.

L'auteur montre qu'il faut indiscutablement considérer
celte plante comme pouvant donner asile, dans ses sti-

[lules transformées en sacs, à des fourmis. Msis on ne
peut pas cerlitier que les fourmis établissent uii vérita-

ble logement dans ces urnes comme dans les liges ou
les feuilles d'autres myrmécophiles africaines. —
M. A. Paillot : La taryokynétose, nouvelle réaction d'im-
munité naturelle observée chez les chenilles de Macro-
lépidoptères. Lorsqu'on inocule des chenilles iVEuprOc-
lis chr^sorrhea avec une émulsion de culture de liac.

rnelolonthx non liquefaciens y, on observe une phagocy-
tose assez rapide par les micronucléocytes et quelques
niacronucléocyles

;
puis celle-ci s'accompagne bientôt

d'une abondance extraordinaire des éléments en état de
mitose, qui passe de 3-4 "/o à 'io-lto "/ii. L'auteur propose
de nommer karyokynétose celte nouvelle réaction cellu-

laire d'immunité, qui aboutit à un accroissement du nom-
bre des macronucléocytes.

Séance du !«' Seplenibie 1919

1* Sciences mathématiquks. — M. S. Guillaumin :

Sur les e/forts de contact dans les solides hétérogènes
et notamment dans le béton armé. L'auteur montre que
les déformations longitudinales des pièces en béton
armé doivent avoir pour elïet de provoquer, entre les

deux matériaux, des moditicalions non négligeables
d'adhérence dont le sens dépend du signe de la dilTé-

rence entre les coefficients de Poisson de l'acier et du
béton. M. V. Karpen, dans sa théorie récente du béton
armé (voir p. igS), ne fait pas intervenir les déforma-
tions longitudinales ; sa théorie, certainement exacte au
point de vue (]ualitatif, doit cependant être modilice de
ce fait. — M. Eug. Cosserat : Sur quelques étoiles

dont le mouvement propre annuel total esl supérieur à
o ,5.L'auteura délimité sur le Catalogue photographicjue
(le Toulouse six régions renfermant des étoiles doubles
douées de mouvement propre. 11 a cherché à représenter
les positions moyennes, rapportées à l'équinoxe moyen
de 1900,0, de ces étoiles par des formules de la forme
y.z=xo + ,«t, ô=5oX,"'', OÙ t désigne l'époque du cliché,

comptée à partir de 1900,0 et exprimée en années tro-

piques, où xo, ^of\>-, [>' sont des nombres indépendants
de (, et où c<, ô désignent l'ascension droite et la décli-

naison. — M. B. Jekhowsky : Orbite de la comète 1919 fc

(Metcalj). D'après les calculs basés sur les observations
des 21, 22 et 23 août, l'orbite de celte comète serait une
ellipse, dont l'excentricité est environ égale à o.^fi^i. —
M. C.-Li. Charlier : Sur les nébuleuses spirales. L'au-

teur suppose que les nébuleuses spirales sont formées
[lar la collision d'un corps extra-galacti(|ue animé d'une
grande vitesse avec notre système stellaire;dans ce cas,

en effet, ce corps s'éloigne indélinimenl de notre système
stellaire, emmenant une partie plus ou moins grande
(peut-être une seuleétoile)de notre système, (|ui formera
par une évolution graduelle la nébuleuse spirale.

Cette hypothèse explique très simplement : i" les vitesses

radiales positives des nébuleuses. 2" leur condensation
autour des i)('>les galactiques, 3" leur forme spiralée.

2° Sciences piiyshjies. — MM. A. Soret et R. Coues-
pel : Sur un microphone à alvéoles multiples. Les auteurs
ont réalisé un nouveau transmetteur niicrophonique en
multipliant les contacts individuels des grenailles de
leur audiphone avec la lamevibrante

;
pour cela, ils pra-

tiquent dans la pastille de charbon non plus 3, 6 ou
10 alvéoles, mais un très grand nombre, de diamètre
réduit et ne contenant chacune qu'une grenaille. L'em-
ploi de lamelles vibrantes extra-minces et polies permet
encore d'accroître la pureté du Son et la sensibilité de
l'appareil. — M. A. Boutaric : Sur le calcul du rapport
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entre la pression de \'tipeur d'un solide et celle du li'/uide

'suifondu à diverses températures. L'auteur arrive à la

formule :

2UTV 9-
lo!

P\.

Pi

qui ne fait intervenir que Uo et 9, c'est-à-dire la cha-
leur lie fusion et la température de fusion. L'applica-
tion de cette formule donne des résultats concordant
bien avec les données expérimentales pour l'eau et le

benzène, mais non j>our l'ncide formique; les détermi-
nations faites sur ce dernier auraient besoin d'être re-
prises. — MM. J. Guyot et Li. j. Simon : Aciwn du
sulfate dimc'lli'rlif/ue et des méthylsulfates alcalins sur
les chlorures et bromures alcalins secs. Le sulfate di-

niétliylique réaj^it sur NaCl pour donner du mélbyl-
sulfate de Na et du chlorure de niéthyle; mais le mé-
Ihylsulfate se décompose à son tour en formant du
pyrosulfate de Sodium et de l'oxyde de mélhyle; en
outre, le méthylsulfate réag'it sur NaCl pour donner du
sulfate de sodium et du chlorure de méthyle. Les liro-

•mures alcalins donnent lieu à des réactions analogues.
— M. J. Delpech : Sur les poudres B pures. Ces pou-
dres )? pures, qui sont préparées avec des collodions
spéciaux filtrés de la même façon que ceux destinés à

la lilature de la soie arlilicielle, pos.-^èdent exactement
les mêmes propriétés balistiques que les poudres B
ordinaires. Leur transparence permet d'éliminer tous
les brins suspects et rend possible la constitution de
lots parfaitement homogènes au point de vue de la sta-

bilité.
'6' Sciences naturbllks. — M. A. Lacroix: La

constitution mincralogique et chimique des laves des
volcans du Tiliesli. Les roches du Koussi constituent <

une série pétrographique très homogène, à soude pré-
dominant sur la potasse, saufune exception. Il n'existe
pas de types très riches en silice libre; par contre,
certains termes renferment, an moins virtuellement,
des feldspathoïdes et cette propriété s'observe aussi
bien dans les types de couleur claire que dans les ro-
ches très basiques. Malgré la richesse en alcalis des ro-

ches claires, leur teneur en chaux est toujours assez
élevée. La partie du Tibesli qui se développe au N.-E.
du Koussi présente des caractéristiques lithologiques
assez diirérentes de celles de ce volcan. Ici, [)lus de ro-
ches à silice délicitaire, plus de roches à feldspathoï-
des ; l'excès de silice est un caractère général de la sé-

rie, qui présente en outre un caractère calco-alcalin des
plus frapxiants. — M. Tilho : /.es matières premiires
et les chemins du fer de l'Afrique tropicale au nordde
l'Kqualeur. Cette région prodTiit les matières princi-

pales suivantes : bois et caoutchouc ; oléagineux, tex-

tiles et libres; produits alimentaires végétaux et ani-

maux; minéraux divers. Mais leur exploitation dépend
du recrutement de la main-d'<nuvre et de l'élalilisse-

ment de voies de communications. L'auteur recom-
mande la construction : i" d'une grande voie ferrée

d'intérêt général africain, le Transsoudanais, de Dakar
cl Conakry à Port Soudan et Djibouti; 2" d'une grande
voie ferrée d'intérêt général français, le Transsaha-
rien ; 3" de chemins de fer de pénétration vers l'inté-

rieur. — MM. Vermorel et Dantony : E//icacité com-
parée des houillics bordelaises kirdinaires et des bouil-

lies bordelaises caséinées pour la préservation des
prajipes. La caséine est un adjuvant de tcrat premier
ordre, qu'il faudra dorénavant employer dans toutes
les bouillies bordelaises (à base de chaux) : i" parce
qu'elle assure la « mouillabilitë » et, par conséquent,
une répartition uniforme, sur toute la surface des or-

ganes traités, du cuivre protecteur; 2" parce qu'elle

maintient en place, malgré pluies et intempéries, et

sans diminuer la solubilité, le cuivre ipi'on ne sau-
rait répandre iV nouveau sur des raisins enfouis a\i mi-
lieu des feuilles. — MM. G . Bertrand, Brocq Rousseau
el DassonviUe : Peslruction de la punaise de.-, lits

(^)iuiex lectularius Ver.) par la chtornnicriiie. La ilcs-

truclion des punaises peut être obtenue avec des doses

de chloropierine assez faibles pour que l'emploi de celte
substance soit prati(|uement réalisable. Les doses de
/( à 10 gr. pur m-' paraissent être les plus convenables.
Au cas où les ceufs ne seraient pas détruits, la durée
d'éclosion étant d'environ 8 jours, un nouveau traite-

ment devra être elTectué i semaines après le premier
pour assurer la destruction des générations nouvelles.

Séance du 8 Septembre lOii)

1° Sciences mathématioues. —M. G.Gnillaumin : Sur
les effets traiisversuii.r du retrait dans les ouvrages en
béton armé. Le retrait du béton, pendant le durcisse-
ment à l'air des ouvrages en béton armé, a pour elfet,

comme l'a montré M. V. Karpen (voir p. ^196), de pres-
ser les armatures contre leur gaine de béton et de créer
une adhérence. En même temps, il se développe, dans
les sections transversales delà gaine, des tensions diri-

gées suivant les circonférences des ditTérentcs couches
concentriques ; ce sont là des effets du retrait <|u'on peut
appeler transversaux. La rectification des calculs de
M. Karpen, faite en tenant compte (|ue le coetlicient

d'élasticité du béton à l'extension s'annule dès que l'al-

longement atteint une limite voisine de 10— 4, conduit à
donner une limite à l'ahdérence.

2° Sciences physiques. — M. J. Rey : Phare de grand
atterrage avec optique à ré/lecteurs métalliques. Le nou-
veau phare de l'îlot du Galiton, à l'WNW de Bizerte,
se dislingue par le remplacement de l'optique en verre
du système de Fresnel, seule employée dans les phares
depuis une centaines d'années, par une optique enlière-

ment nouvelle, constituée par 4 réflecteurs en bronze
spécial doré et bruni, représentant chacun le quart d'un
réflecteur entier, parabolique, de 2,26 m. de diamètre et

de 0,65 m. de distance focale. Cette optique est montée
sur un soubassement, avec cuve à mercure lui permet-
tant d'effectuer une révolution complète en 20 secondes.
Les mesures photométriques effectuées sur cet appareil
à Paris ont indiqué en laboratoire une puissance raaxima
du feu de 202.000 bougies, et en plein air d'environ

193.000 bougies. -^ MM. Ch. Mauguin et L. J.Simon :

Sur le chlorure de cyanogène. Les expériences des auteurs
montrent qu'il n'existe que deux chlorures de cyanogène,
et non trois : l'un volatil, bouillant à -f"'2°,5 sous la

pression atmosphérique; l'autre solide, fusible à i^S".

3° Sciences naturelles. — M. Ch. Pussenot : A'ou-

velles observations au sujet d'une submersion récente des
cotes du Morbihan. L'auteur a observé à Plouharnel, à
Kerlostin et dans l'ile de Tiviec des dépôts dont la for-

mation peut s'expliipicr sans recourir à l'hypothèse
d'une subniersion. Au contraire, toutes les observations
indiquent qu'ils ont été accumulés sur les points où ils

se trouvent, dans les conditions actuelles d'altitude et

par les vagues des grandes tempêtes. S'il s'est produit
des mouvements récents du sol sur les côtes de la Bre-
tagne, ils ont eu un caractère essentiellement local. —
M. M. Leriche : Sur des Poissons /'ossiles de la région

côlièredu Congo et sur la présefice de VEocène dans cette

région. L'auteur a déterminé les Poissons fossiles recueillis

à la falaise de Landana (enclave de Cffbinda) et à Sasa-
zao, à 10 km. dans l'intérieur des terres. Les premiers
se caractérisent par l'association d'une espèce crétacée à
un ensemble de formes tertiaires ; les seconds repré-

sentent une formule netleraent éocène. La situation

géogr,iphi<iue du gisement de Sasazao, entre les gise-

ments incontestablemcnl éocènes de l'Angola, d'une
part, du Togo et du .Sénégal, d'autre part, montre que
î'Eocène doit former une bande plus ou moins continue
le long de la côte occidentale de l'Afrique êqualoriale.
— M. L. Blaringhem : Vigueur vegétatiie, compensa-
trice de la stérilité,, chez les hybrides d'espèces de digi-

tales(n. purpnrea, D. lutea). L'hybridation enlreespèces
lie Digitales, qui entraine la stérilité, provoque le déve-
loppement excessif des tissus végétatifs avec tous les

cavaclères qui sont jinipres aux organes jeunes et siir-

nourris. — M. E. Roubaud : Antagonisme du bétail

et de l'homme dans la nutrition sanguine de 2'Anophèles
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iiiaculipcnnis. I.e rôle anlipatudique du bétail domesti-
ijue. Les observations di; l'aiileur lui ont montre; que :

1" L'-/. inaculipeniiis |ii<juc à l'inlcrieur des locaux occu-

pés i>ar riiomme ou ses animaux domestiques. 11mute ou SCS

rcclifrclic avant tout le bétail, exceptionnellcnienl

riiuuiuie. 2" Les AnopUclcs se partagent cliacpic nuit,

par ordre de préférence, le liélail disponible d'un dis-

trict. Les animaax les plus recherchés protègent les

iiutrcs. 3° L'honnne est protégé par les animaux ; cette

protection est d'autant plus complète que la population
^inophélienne trouve plus aisément à satisfaire ses

l>esoins de sang sur le bétail. C'est là ce (jui règle ou
non la présence des .Vnophèles dans les maisons. Dans
nos régioivs, le bétail domestiquejoue donc, un rôle an-
tipaludique de premier ordre en lixant sur lui l'inimensc

majorité des Anophèles. — MM. G. Bertrand et Das-
sonville : Sur le traitement de la gale des Equidés par
les tiijieiirs de cliloropicrine. Les auteurs ont obtenu la

guérison de chevaux galeux par un traitement à la chlo-

ropicrine renouvelé à une <]uinzaine de jours d'inter-

\alle. Celle nouvelle méthode est au moins aussi elli-

race que la sulfuration; elle réduit le séjour dans les

raliines à 3o min. au lieu de 2 h., ce qui permet de
traiter un plus grand nombre de sujets dans le même
temps; elle est beaucoup plus simple; elle ne délerniine

pas d'accroissement notable de pression à l'intérieur

lies cabines, ce qui supprime la nécessité d'une étan-

(iiéilé absolue. La nouvelle méthode n'a pas d'action

destructive sur le tissu des collerettes et sa sécurité vis-

à-vis des chevaux est plus grande.

SOCIÉTÉ ROVALK DE LONDRES
Séance du 20 Juin 1919

SniENCBs l'HYsiouBs. — M. H. Jcffreys : La relation

entre le vent et la distribution de la pression. Un classe-

ment d'environ 600 observations de vent sur la mer du
Nord, d'après leur vitesse et leur direction, montre <|ue

le trait le plus frappant des valeurs résultantes est leur

distribution asymétrique de fréquence. Ce fait se re-

trouve dans presque toutes les classes, et l'auteur en
ronclul qu'il ne peut résulter que d'une variation dans
Il turbulence ou la contorsion systématique des iso-

liares, mais d'une échelle trop faible pour cire enre-
gistrée sur les cartes de temps. Celte dernière cause,

toutefois, et aussi les variations de la turbulence qui
maintiendraient égal à toutes les hauteurs le coellicient

de viscosité tourbillonnaire, conduiraient à de fortes

ecirrélations entre S,G et «, qui n'ont pas été observées.
Ij'auleur en conclut que la cause principale de la varia-
tion dans la relation entre le vent de surface et le gra-
dient est la variation dans la distribution verticale de
la turbulence. — M. A. Mallock : Diffusion de la lumii're

par la pluie, les nuages ou le brouillard. L'auteur attire

l'attention sur l'analogie entre la diQ'usion de la lumière
par de petites gouttes et la diffusion de la chaleur par
eonduction. Les gouttes cgnsidérées sont supposées
avoir, au moins, des diamètres égaux à plusieurs lon-

gueurs d'onde de la lumière qu'elles diffusent, de sorte
que les particularités de la diffusion dépendant de la

' lation entre le diamètre et la longueur d'onde n'affec-

iit pas le résultat. La pluie, les nuages et le brouillard
sont formés de gouttesde ce genre. L'opacité d'un espace
contenant un nombre de gouttes insuffisant pour obli-

térer complètement les objets éloignés dépend de l'affai-

Idissemenl du contraste entre la lumière et l'ombre
provoquée par la lumière qu'elles diffusent, et non d'une
dcQguration ou d'un manque de détinition. La quantité
'le lumière directe qui i>arvient à l'œil d'une source
-iluce à l'intérieur d'un brouillard ou d'une averse est
proportionnelle à 2 "', oii ml est la distance de la

source à l'œil et / l'épaisseur de la couche qui réduit de
moitié la lumière directe. La réduction de moitié est
iiisce par un nombre de gouttes tel que, si elles étaient

placées côte à côte dans un jdan normal au rayon, elles

intercepteraient toute la lumière dire.-te; mais, (iiian<l li!

même nombre de gouttes est distribué au hasard dans

un volume d'épaisseur / dans la direction du rayon,
elles permettent à In moitié de la lumière directe de
passer, par suite de la probabilité que (pudqaes-nnes
<l'entre elles forment écran à d'autres et laissent donc
un espace pour la radiation directe. L'auteur donne une
relation entre l'intensité de la pluie (i pouce par jour

ou 1/86.000' de pouce par seconde) et l'opacité d'une
averse. — M. A. E. Oxley : Influence de la constitution

moléculaire et de la température sur la susceptibilité

magnétique. IV. Nouvelles applications du champ niolé-

oulaire. L'auteur poursuit l'application de ses résultats

antérieurs. U montre que le changement de volume pen-
dant la cristallisation peut être interprété comme un
effet de magnéto-striction du champ moléculaire. Il

suppose que le champ moléculaire est proportionnel à
l'intensité locale de magnétisation, le cocllieienl de pro-

portionnalité étant l'inverse <le la susceptibilité limi-

tante sous des forces du Champ égales aux chartips molé-
culaires respectifs à diirérentes températures. Après
avoir discuté la nature du champ moléculaire, l'auteur

arrive à la conclusion que les forces de cristallisation

sont de nature magnétique. — M. F. W. Aston: L'.tpé-

riences avec des électrodes perforées sur la nature de la

décliari;e dans les ga z à faible pression. L'auteur a étudié

la décharge entre de larges électrodes planes i)ercées

d'une longue fente étroite, la charge traversant la fente

étant recueillie et mesurée dans un cylindre de l-'araday.

Les mesures directes faites avec le cj lindre de Faraday
derrière la cathode et au même potentiel semblent indi-

quer que la moitié environ du courant total de la dé-
charge est transportée à la cathode par des ions positifs.

Les essais pour déterminer la distribulion dans ce llux

montrent ((u'il est impossible d'y arriver directement,
par suite de la très forte ionisation dans la région de la

fente et d'autres raisons. En employant une anode per-

forée, on trouve que, lorsque la distance à la cathode
augmente en proportion arithraélitpie, le courant trans-

jiorté par les rayons calliodiijues dans le cylindre de
Faraday diminue géométriquement si le courant est

constant. — M. A. E. H. Tutton : Les séléniales doubles
monocliniques du groupe du cobalt. Ce mémoire traite

des quatre séléniates doubles de la série R-M(SeO')'-.

CH^O, où M = Co et R = K, Ub, Cs ou yW. L'auteur en
a poursuivi l'étude cristallographique et physique sur
le même plan que ses travaux antérieurement publiés

sur les groupes du Mg, Zn, Fe et Ni et sur les séries

analogues de sulfates doubles. Les résultats sont parfai-

tement d'accord avec ceux des précédentes recherches '.

Deux faits dominants s'en dégagent :
1° l'ordre progres-

sif de toutes les propriétés cristatlographiques et phy-
siques suivant la progression des nombres atomiques
(donc des poids atomiques) des métaux alcalins inter-

changeables : K, Rb et Os; 2° l'isostructure presque par-
faite — c'est-à-dire la congruenee, la coïncidence et

l'égalité de dimensions des cellules élémentaires des
réseaux monocliniqucs — des cristaux des sels de XII'

et de Rb du groupe. La progression avec le nombre
atomique s'explique parfaitement par la loi de Moseley,
gouvernant la ^complexité structurale progressive des
atomes d'accord avec la suite des nombres atomiques.

ACADÉMIE DES SCIKNCES DE BELGIQUE
Séance du G Mai 1919

I' Sciences MATnÉMATtQUBs. — M. J. Nenberg: Quel-
ques problèmes de probabilité. — M. A. Demoulin :

Sur les congruences de sphères cycliques et sur les srs-

tèmes triples orthogonaux à lignes de courbure planes
ou sphériques dans un système.

2" SciRxcKs PHYSIQUES. — M. E. Hcnriot : Sur une
propriété commune aux systèmes thermo-dynamiques les

plus simples. Le fait que l'inverse de l'énergie interne
est facteur intégrant de rfQ se retrouve dans la jjIu-

I>art des systèmes thermo-dynamiques les plus simples

1. Voir \a Hcvue gcn. des Se. du 15 mai lUll, p. Mi, et du
l.> mai 1918, p. 287.
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doiil la théoiie peut être considérée comme coiuplèle.

L'aiileuren donnequelquesexemples. — M. Ch. Nicaise :

Volumes de ménisques de mercure. Calcul de volumes
de minisqiics basé sur des photographies faites jiar l'au-

teur. — M. S. Pienkowski : Siu- une nouvelle forme
de l'étincelle. ()l)servation d'une forme d'étincelle que
l'auteur appelle étincelle grenue.

3" Sciences NATURELLES. — M. A. J. J. Vandevelde :

La stérilisation de la farine en vue de lu fermentation
panaire. II. L'auteur est parvenu à obtenir de la farine

de froment stérile dont le gluten a conservé ses proprié-
tés mécaniques et chimiques. L'agent de stérilisation est

le sulfure de carbone.
J.-E. V.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 25 Janvier 1919

i" Sciences lUATiiiiMATiQUES. — M. Jan de Vries : Sys-

tèmes zéro, déterminés par des systèmes linéaires de
courhes algébriques planes. — IMM. Jan de Vries et Ilen-

drik de A'ries présentent un travail de M. G. Schaake :

Une involution dans l'espace à rayons. Compléments àun
travail deM. Jan de" Vries (29 septembre 1918) sur le

même sujet. — MM. J. C. Kluyvcr et W. Kapteyn pré-

sentent un travail de M. W. van der Woude : Sur une
cuurhe du quatrième degré et du genre deux, où l'on

peut inscrire une quantité infiniment grande de confi-

gurations de Desargues. A propos d'un travail de Bate-
man sur le même sujet, l'auteur examine à quelle con-
dition la courbe doit satisfaire pour être circonscrite à
une inlinilé de pareilles configurations. — MM. J. C.
Kapteyn et W. de Sitter présententun travail de M. H.
Nort : La correction de distance pour les plaques de la

« Harvard Map of the Stiy s.

2" Sciences physiques. — MM. J. D. van der Waals et

II. .\. Lorenlz présentent une note de M. J. D. van der
Waals Jr. : Sur la théorie du mouvement brownien.
Réponse à MM. Ornstçin et Burger (septembre 1918). —
MM. H. A. Lorentz et F. A. H. Schreiiiemakers pré-

sentent un travail de M. J. J. vanLaar : Sur l'équation

d'état pour des températures et des volumes quelconques.
Analogie avec la formule de /'/nnc/.-. L'auteur remplace
le problème à trois dimensions par un problème analo-

gue à deux dimensions et transforme ensuite le résultat

pour l'appliquer à un système à trois dimensions. Il

trouve ainsi que la relation entre l'énergie moyenne et

la température, pour les petits volumes et les basses
températures, est la même que celle exprimée par la

formule de Planck, sans qu'interviennent cependant
des considérations de quanta d'énergie. — M. A. P.
Holleman : Les recherches réfractométriques d'Eyk-

man. Coup d'œil sur l'œuvre d'Eykraan, à l'occa-

sion de la publication de ses travaux. — MM. I*. Zce-
man et .S. Iloogewerlf jirésentejit un travail de M. A.
Smits : /.e phénomène de lu surtension électrique. II.

Examen de la surtension qui se produit dans le cas de
dégagement d'hydrogène par l'action de métaux sur
l'eau ou sur des solutions d'acides. — MM. J. Boèseken
et K. M. Jaeger présentent une note de M. F. E. C
Scbefier : Sur la démi.rtion métastahle et la classifi-

cation des s)st('ntes binaires.
J° Sc.IBNCltS NATUHBLLES. — MM. J. BOCkC et J. G.

Dusser de Barenne : L'innervation syntpathiquc des
muscles striés chez les Vertébrés. — MM. J. lîiieke et

L. Bolk présentent un travail de M. J. G. Dusser de
Barenne : Encore une fois l'innervation et le tonus de
muscles striés. — MM. J. Uoeke et G. V. Sluiler présen-
tent un travail de M. Erik Agdubr : les fibres mus-
culaires striées des extrémités sont-elles également inner-

vées par te sympathique ? La réponse à la question est

allirmalive. — MM. J. Boeke et C. Winkler présentent
un travail de M. Erik Agdubr: l-a croissance post-

embrycnnaire du système nerveux consiste-t-elle unique-
ment en une augmentation des dimensions ou bien y a-

l-il aussi un accroissement du nombre des neurones ?

(à suivre). — MM. ('• . van Rynbcrk et C. P. Sluiter pré-

sentent un travail de Mlle Chr. Bastert : Quelques-
observations sur le mouvement respiratoire chez le Petro-

myzon fluviatilis . La respiration se fait exclusivement à

travers les orifices branchiaux,
J.-E. V.

Séance du 22 Féviier 1919

1° Sciences matiiém.\ti(jues. — M. Jan de Vries : Une
transformation involutoire de l'espace à rayons, déter-

minée par deux homologies d'involution. — M. Jan de
Vries; Une involution de rayons, déterminée par. une
congrucnce de Lteye et une homologie d'involution. —
MM. L. E. J. Brouw er et J. C. Kluyver présentent un
travail de M. J. WolfE: Sur la convergence quasi-uni-

forme.
2° Sciences physiques.— MM. H. A. Lorenlz et W. H.

Julius présentent un travail de MM. L. S. Ornsteinel
H. C. Bnrger: Statistique de séries de nombres. Déduc-
tion de quelques théorèmes généraux. Les résultats de
Snioluehowski ne sont valables que dans des cas parti-

culiers. — MM. J. Bocseken et F. M. Jaeger présentent
un travail de MM. F. E. C. Scbeffer et G.Meyer: Sur
une méthode indirecte d'analyse d'hydrates de gaz par
voie thermodynamiqne et son application à l'hydrate

d'hydrogène sulfuré. I. Etude des éijuilibres hétérogè-

nes dans le système hydrogène sulfuré-eau. — MM. Ernst
Cohen et P. van Rorabiirgh présentent un travail

de M. Nil Ratan Dbar : Catalyse. VI. Coefficients

de température de réactions hétérogènes. Extension
à des réactions hétérogènes des résultats obtenus
précédemment dans l'étude des réactions en mi-
lieu homogène. — MM. .]. Bocseken et A. F.
Holleman présentent un travail de M. P. E. Ver-
kade : L'acide glutaconique. III. Exposé de la raison

pour laquelle l'auteur ne réussit pas à préparer cet acide

))ar condensation du formylacétate de sodium au moyen
du cyanacétate. — MM. J. Bocseken et F. M. Jaeger
présentent untravaildeM.H.P.Barendrecbt : L'uréase

et la théorie de l'action des enzymes par rayonnement.
I. — MM. H. Zwaardemaker et F. Hogewind : La
sensibilité photo-électrique des gels.

3" Sciences naturelles. — M. L. Bolk : Sur le déve-

loppement delà denture d'Elephas africanus. — MM. W.
Beyerinck : Oïdium lactis, la moisissure du lait, et

une méthode simple de s'en servir pour des cultures

pures d'anaérobies. — MM. J. Boeke et C. Winkler pré-

sentent un travail de M. Erik Agdubr : La croissance

post-embrvonnaire du système nerveux consiste-t-elle

uniquement en une augmentation des dimensions ou bien

y a-t-il aussi un accroissementdu nombre des neurones.'

II. La croissance post-embryonnaire des nerfs périphé-

riques n'est pas due uniquement à une myélinisation

progressive et une augmentation d'éi)aisseurdes axones,

mais aussi à une augmentation du nondiro d'axones.

(;cl!e-ci ne résulte pas d'une division des libres nerveu-

ses ou du fait (|u'une même cellule nerveuse émet plus

d'une axone, mais l'explication doit être cherchée

dans une augmentation réelle du nombre de neurones.

J.-E. V.

Le Gérant : Octave DoiN.

Sens, — Inip, Levé, 1, rue de lu Bertauche.
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DÉCÈS DE M. OCTAVE DOIN

Ld, Revue générale des Sciences vient de perdre son éditeur, M. Octave Doin. iXans ne jimiruns

laisser partir notre ami sans rappeler à nos collahoralears et lecteurs que, sans son dés'oneinent

éclairé, la Revue n'aurait pu se maintenir pendant les cinq dernières années. Si nous avons pu, sans

j
interruption, continuer malgré toutes les difficultés rencontrées, difficultés que Félat de pair ne parait

' pas devoir diminuer, c'est grâce, à l'appui de M. Doin, qui avait dès les premiers jours compris

I
l'importance de sauver l'œuvre de Louis Olivier, et n'avait pas hésité à s'imposer les sacrifices néces-

saires. JS'ous adressons à son fils, M. Oaston Doin, qui sera le digne continuateur de son père, nos

affectueuse^ sympathies.

B
CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§1. Physique

La prolecUon des surfaceà ar{|entées. — Au
\ commencement de la guerre, l'importation des verres
! d'optique aux Etats-Unis fut coniplolenient arrêtée, et à

, cette époque ce pays ne fabriquait aucun verre appro-
prié aux instruments d'Optique. Les Etats-Unis s'adap-
tèrent rapidement à la production des verres d'optique

I

ordinaires, comme le crown et le flint, mais la prépa-

I

ration des variétés telles (pie le crown au borosilicate

: cl le crown à la baryte, rencontra des difficultés consi-
dérables. Pour éviter des perturbations dans la fabri-

1 cation des périscopes pour sous-marins, qui utilise des
' réflecteurs oculaires de grandes dimensions, on songea
' à substituer aux prismes borosilicatés employés jus-

qu'alors dans ce but des réflecteurs d'un autre genre.
M. K. IvoUmorgan préconisa, comme la solution la plus
simple, un miroir en verre uni, argenté à la surface;
mais il fallait que cette surface fiit protégée ellicace-

Iment contre les influences atmosphériciues, ce qui a

donné lieu à une série de recherches intéressantes'.

1. Journ. of the Oplical Soc. of America, janT.-mars 1!>19,

p. 16.

tsvuE oÉnÉBALi OBi aciincEa

Déjà en 189^, M. Izarn ' avait proposé de protéger le

réflecteur télescopique de 33 cm. de l'Observaloire de
Toulouse par une couche de gélatine bicliromatée; ce
rillcctcur résistait ainsi sans cliangement pendant
a.'i heures à l'influence de l'hydrogène sulfuré. En 190g,
M. A. Perot^ a également décrit un revêtement protec-

teur composé (II- celluloïd dissous dans l'acétate

d'amyle. M. Louis lîell •' a recommandé l'emploi d'une
laque commerciale, vendue sous le nom de « lacjue Las-
lina », dans le même but; un réflecteur parabolique de
Go cm. de l'Observatoiro de Harvard, protégé de cette

manière, n'avait perdu par le laquage que à <>/„ de la

lumière transmise auparavant, et la jïerle ne dépassait
pas 3o "/(, au bout de 3 mois de service. MM. Perot et

Bell font remarquer, toutefois, que la laque doit être

employée en couche très mince et présente des couleurs
(l'interférence.

Les premières expériences faites par M. Kollraorgan
lui ont donné une protection efficace; mais les couleurs
d'interférence se montrent tout entières quand l'oculaire

1. C. r.Acad. Se. I.C.WlIf, p. dl4.

2. Ibid., l. CXIJX,
i>.

Ti:,.

3. Electrical Wortd, l'Jt3.
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est employé ilans un périscope, et ce phénomène doit

absolument être éliminé. Si l'on augmente l'épaisseur de
la couche de laque de façon à faire disparaître les cou-

leurs d'interférence, la laque, en se desséchant, produit
parfois des ondulations cl des bandes, ou bien sa surface

se déforme en altérant sérieusement la délinition du
miroir. L'auteur a reconnu qu'on peut éviter ces pUéno-
luénes en centrifugeant le miroir pendant la dessicca-

tion, de façon que la surface soit maintenue sous une
tension égale jusi|u'à ce qu'elle soit sèche. Des miroirs

protégés de cette façon ont été employés depuis lors

dans un grand nombre de périscopes avec de très bons
résultats. Mémo après une année d'utilisation, ils ne pré-

sentent aucune diminution appréciable de rendement et

aucune apparence de ternissenient. Le pouvoir réflecteur

de ces miroirs est plus grand que celui d'un {)risnie.

La protectien fournie par une laque est toutefois très

faible contre les doiumages mécaniques, car la laque est

très tendre et s'écaille au moindre contact. S'il se ras-

semble de la poussière sur le miroir, il faut l'enlever au
moyen d'un pinceau très lin en poils de chameau ; on
peut employer une peau de chamois en s'assurant

qu'elle est absolument exempte de grains durs. On a

essajé de durcir la laque en la cuisant ait four, mais
sans succès. Pour l'emploi, il est préférable de diluer la

laque Lastina dans le double de son volume de diluant.

§2. Chimie

Absorption de différents anions par le

sulfate de baryum précipité. — MM. Weiser et

Sberrick' ont étudié l'absorption du sulfate de baryum
précipité pour les dilférents ions suivants : chlorure,

bromure, iodure, chlorate, permanganate, nitrate,

nitrite, cyanure, sulfocyanate, fervocyanure et ferri-

cyanure. Le précipité de sulfate de baryum était obtenu

l)ar mélange d'une solution de sulfate de soude et d'une

solution de sels de baryum et la quantité absolue d'ion

absorbé était délcriuinée par analyse directe du précipité.

Les anions se classent, au point de vue des quantités

absorbées, dans l'ordre décroissant suivant : ferrocya-

nure, nitrate, nitrite, chlorate, permanganate, ferri-

cyanure, chlorure, bromure, cyanure, sulfocyanure,

iodure. Si l'on modilie les conditions des expériences,

on fait varier la quantité absorbée pour chaque ion,

mais le classement précédent ne change pas.

Schulze (1882) a étudié la propriété qu'ont les dilfé-

rents ions d'être absorbés en déterminant leur influence

sur la coagulation d'un colloïde qui, comme on le sait,

doit sa stabilité à l'absorption sélective d'un ion de si-

gne opposé. Dans ces cas, le pouvoir de coagulation d'un

ion dépend de son absorption. Ces expériences onlcon-

duit à formuler la loi dite de Schulze : le pouvoir de

coagulation des dill'érents ions est fonction de leur va-

lence ou du nombre des charges électri(|ues transportées.

Le classement des dill'érents ions, obtenu par MM.
Weiser et Sherrick, n'est pas dans l'ordre préru parla
loi précédente. Ainsi, l'ion ferrocyanure tétravalenl est

le plue absorbé ;
quatre ions monovalents sont plus ab-

sorbés que l'ion trivaleul fcrricyanure ;
enlin, il y a une

grande variation dans les quantités absorbées pour les

divers ions monovalents.
r,e classement des ions obtenu par des analyses

directes de la phase absorbante, quand celles-ci sont

possibles, semble préférable à celui qu'on peut déduire

des données relatives à la coagulation d'un colloïde. Il

est peu probable, en elVet,(|ue,dans le sel ajouté, l'ion de

même signe r[ue les particules colloïdales n'oit aucune
action sur la concentration critique rpii provoque la

coagulation du colloïde.

L'ordi'e d'absorption des dilTércnls ions piir le sul-

fate de baryum est inverse de celui déterminé par Hof-

incister- dans ses expériences sur la coagulation de l'al-

1. Ilarry 1!. \Vi isi i; cl .1. L. Siihkrick : Journal nf pliysi-

ral Chomslnj, I. .\.\III,|.. •.'0:.-252
; ovrii HUi).

'J. liui MLiSTiïii : l'/liige/'s Archiv, t. .\.\IV, p. 247 ; 1887.

bumine en solution neutre ou légèrement alcaline;
l'ordre d'absorption décroissante établi par les expé-
riences d'Hofmeister est, en eflet, le suivant: sulfocya-
nate, iodure, chlorate, nitrate, chlorure, acétate, citrate,
phosphate, sulfate, tartrate. Les expériences d'absorp-
tion i)ar le charbon de bois ont fourni des résultats plus
voisins de ceux obtenus avec le sulfate de baryum'. La
cause du désaccord présenté par les expériences relatives
à la coagulation de l'albumine est encore à élucider.

D'une manière générale, on peut dire que l'absorption
des ions par une substance déterminée dépend de deu.x.

facteurs : la nature de l'ion el sa valence. Dans le cas
d'ions de même caractère chimique général, la nature
de l'ion a moins d'importance et c'est le facteur valence
qui prédomine. Ainsi on constate que les ions nitrate
et nitritesont absorbés très sensiblement au même degré
par le sulfate de baryum; l'ordre d'absorption décrois-
sante des divers. cyanures est, en conformité avec la loi
de Schulze: ferrocyanure, fcrricyanure, cyanure el sulfo-
cyanure. Pour des ions de même valence et de carac-
tère cliimiipie dilférent, la nature de l'ion a une grande
influence : ainsi, on trouve que le sulfate de baryum

,
absorbe l'ion nitrate beaucoup plus que l'ion iodure.
MM. Weiser etSherrick confirment l'observation faite

par Mendelejeff, que les nitrates sont entraînés par le

sulfate de baryum beaucoup plus facilement que les
chlorures. On trouve ainsi la raison de ce fait, signalé
dans les manuels de Chimie analytique, que les chlorates
et les nitrates doivent être absents des solutions où l'on

veut doser les sulfates à l'état de sulfate de baryum.
Les solutions colloïdales de sulfate de baryum sont

généralement positives par suite de la forte absorption
sélective de l'ionbaryum.Leurstabilité doit être maxima
en présence d'un anion faiblement absorbé. Ceci expli-
que en partie la stabilité des solutions colloïdales de
sulfate de baryum obtenues par von Weimarn en pré-
cipitant ime solution de sulfocyanate de baryum.Comme
l'ion baryum est plus fortement absorbé par le sulfate
de baryum que l'ion sulfate, on peut s'attendre, toutes
autres conditions demeurant les mêmes, à observer une
plus forte peplisation et une plus grande absorption
d'anion en présence d'un excès de sel de baryum qu en
présence d'un excès de sulfate. D'une manière analogue,
l'ion hydrogène étant plus facilement absorbé que tout
autre cation monovalent, on peut s'attendre, toutes au-
tres conditions demeurant constantes, à observer une
1)1 us forte absorption d'anions quand le sulfate de ba-
ryum est précipité de solutions d'acide sulfuricpie que
lorsqu'on l'obtient à partir de solutions de sulfate de
sodium. Ces prévisions ont clé vériliées expérimentale-
ment par MM. Weiser et Sherrick.

A. B.

L'attaque de l'acier au nickel par l'oxyde
de Carl)One. — On sait que le nickel métallique pos-
sède la propriété de se combiner à l'oxyde de carbone
pour donner un compose gazeux, le nickel-carbonjde,
Ni(CO)''. M. N. Hudson a eu l'idée de rechercher si le

nickel des aciers au nickel donne lieu à la même réac-
tion'-.

Dans ce but, il a placé de la tournure d'acier au ni-

ckel le long d'un tube à combustion et fait passer dans
le tube un courant d'oxyde de carbone. Même avec un
acier ne contenant ([uc 3,20 o/„ de Ni, le passage
d'oxyde de carbone à froid provoque déjà la formation
d'une petite quantité de nickcl-carbonylc. Elle aug-
mente lors(|u'on chaulfe légèrement, j)our diminuer et

redevenir nulle à une température plus élevée. Le
passage de l'oxyde de carbone chauffé sur la tournure
d'acier au nickel froide ne donne lieu à aucune réac-
tion.

L'observation précédente a une certaine importance
pratifiue, car l'acier au nickel est quelquefois utilisé

1015.
OsAKA : lUem. Col, Sci. Kyoto Imp. Unie., t. I, p.

I 2. Engineering, t. CVllI, n- 2805 p. 46'»; 3 oct. l'Jl'J.
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dans (les conditions où il peut être soumis à l'aclion de

l'oxydode carbone, cl ses propi-iclcs sont alors suscep-

tibles de s'aUiTcr par suite du départ d'une partie du

nickel superlicicl sous forme de nickel-carbonyle.

§ 3. — Photographie

Simplilicaliou ihi Uévcloppeineiit conlrAIé
' (les pla(Hies Ulltochfoines. — La ^'rande sensibi-

lité que les plaiiucs autoclironies ollVent à la plupart

dis radiations visibles avait d'abord seudilé exclure toute

[>rissibilité de contrôle de leur dévelopi)elnent. C'est

pnuriiuoi les fabricants avaient priniilivenicnt reconi-

Tiiandé le développement à durée (ixe dans un révéla-

triir de composition invariable, quelles que fussent les

. uconstances de la pose. L'expérience n'ava,it point

l.iidé à montrer, d'abord que les ima^'es obtenues de la

>orle étaient souvent ou trop opaques ou insullisamment

ilrtaillées, et ensuite que l'émulsion imprégnée de rcvt-

1m leur avait assez perdu de sa sensibilité pour se prêter

à \in examen rapide en lumière verte.

Diverses méthodes ont été indiquées pour déterminer

, lis modiUcations que doivent subir la composition du
nvélateur et la durée du développement, suivant le

dri;ré de surexposition ou de sous-exposition. On en

obtient de bons résultats, à la condition d'apprécier

ixactement, au moment où l'image apparaît, Icsdftsagcs

àeirectuer, le temps qu'a mis l'image à se montrer et le

temps qui doit encore ^"écouler avant de faire cesser

l'action révélatrice '. Ces évaluations et ces dosages sont

assez délicats, parce qu'il est nécessaire d'opérer promp-
tenient, à une lumière très faible, et des erreurs peu-

vent assez fréquemment en résulter.

M. Meugniot a proposé une mélliode plus simple, <|ui

I limine pratiquement toute cause d'erreur. Après l'avoir

eKiiérimentée et légèrement modiliée, MM. Lumière et

.•spyewetz l'ont reconnue plus commode i[ue les précé-

dentes. Le développement s'elfeclue dans deux bains

successifs, obtenus en diluant un révélateur concentré à

[la raéto(|uinone,que l'on trouve dans le conimei'cc, mais

I que chacun peut aisément préparer suivant la formule

que voici :

Hau ' . 000 om'-

Métixiuinone 1 5 gr

.

Sullile de soude anhydre loo gr.

Uromure de potassium /. 6 gr.

.Vmmoniaque à 22" B (densité 0,928). 32 cm-'.

Les deux bains ililués, (|ue nous désignerons par les

lettres A et 15, contiennent :

A. — Révélateur concentré 10 cm-'

Eau 1 5 cm^
li. — Solution .\ 2 cm^

Eau 3o cni'*

(es quantités sont celles qui conviennent pour une
plaque gX '.* (<"' une surface équivalente) développée
dans une cuvette de même format.

La plaifiie est d'abord immergée dans la solution B,

( i Ton compte, soit à l'aide d'une montre à secondes,

SMil avec un sablier, le temps qui s'écoule entre l'im-

mersion et l'apparition des premiers contours de
I image. S'il s'agit d'un paysage, on ne doit i)as tenir

iiple des ciels, (pii se montrent trop tôt. Dès que l'on

" rçoit les premiers contours, on rejette la solution B,

1111 la remplace par ce qui reste de la solution A
{•'.i cm-'), et l'on y laisse la plaque exactement pendant
autant de tenqis (juil en a fallu pour faire apparaître

l'image dans le premier bain.

La durée d'action des deux bains étant la même,
1' luploi du sablier dispense de connaître cette durée et

de s'en souvenir pendant la seconde phase de ro[iéra-

tion. En elfel.c^uand l'image commence à se montrer, on

I. Ce» niétliodes sont d*Nritos dtids l'AiieriUit Lumière-
J'"<i,'/a i(iaiitliicr-\'inart, éditeur), et dans \cTraiic ^e'nrral de

lof;raphic en noir et en couleurs, par E. Coustet (Déla-
bre, éditeur), p. 375 & 379 delà '1' édition.

I n'a qu'à poser l'instrument horizontalement, alin

d'arrêlei- l'écoulement du sable. Lorsque la plaque est

dans le Jiecond bain, on remet le sablier dans la position

verticale, mais sens dessus dessous, de fai.on (|lu^ Iç

sable retombe dans l'ampoule qui le contenait au début
de l'opération. Des qu'il sera complètement C(M)iilé, on
arrêtera l'action du révélateur, en lavant la pla(|ue.

La suite des opérations : immersion dans le perman-
ganate acide cl dcu.xième dévelop[iemenl (en pleine

lumière), s'clfectue comme d'habitude.

(lette méthode, appliquée à des phupies autochromes
dont la durée d'exposition variait (le 1 à 4 par rapport à

la durée normale, a fourni dans tous les eus des résul-

tats aussi satisfaisants qu'avec les anciennes méthodes,
incontestablementplus compliquées et d'application plus

délicate.

§'' Géologie

Production de fer oxyduh- nia(jiiùlii|iie

dans une poche par le cliaufluye. — M. A.
Brun ' p étudié l'action du cliaulfage poussé jus(|u'à la

température de i.ooo" sur des roches talq^ueuscs un peu
ferrifères. Les expériences ont porté en particulier sur

un talc à texture lamellaire schisteuse de compression
du Breiterbach, dans la v-allée de \ iège. L'acide chlor-

hydrique y dissout un peu de serpentine ferriférc et

les carbonates, le talc lui-même (qui constitue les 6(j"/.,

de la roche) restant insoluble.

Or le cliaulTageà l'air provoipic la formation instan-

tanée de fer magnétique oxydulé, plus ou moins inti-

mement mélangé de peroxyde. En -vase clos, il se forme
de la magnétite noire. Le fragment de roche, aupara-
vant insensible à l'action de l'aimant, devient facile-

ment altirable. L'aimant l'oriente tout comme un cristal

de magnétite; de plus, les baguettes de la rocbc sont

polarisées cl aimanlj-es.

L'étude de la réaction montre que c'est la vapeur d'eau

ayant son origine dans la déshydratation dulalcà haute
température (jui produit l'oxydation du fer ferreux

M. Biun avait di-jà montré antérieurement que la réac-

tion de l'eau sur les silicates ferreux se traduit par une
oxydation avec dégagement d'hydrogène. C'est exaete-

ment celte réaction qui se passe au soin de la roche en
question. Après avoir séparé par les acides les carbo-

nates et le fer soluble, il reste un talc ferrugineux qui,

lui aussi, devient altirable à l'aimant parla cah-ination.

Cette réaction a une certaine importance pour le vol-

canisme; elle conlirme que les enclaves réchauffées par
le magma agissent comme agents perturbateurs de
l'émanation gazeuse, ûe i>lus, elle montre que des en-

claves peuvent se modilier profondément et créer des
néo-minéraux sans que pour cela il soit nécessaire de
faire intervenir des éléments extérieurs provenant du
magma. Les minéralisateurs chlore, lluor, alcalis, éma-
nés du magma ne seraient donc pas indispensables au
métamorphisme, .\insi une vase à diatomées argilo-

calcaire (m un calcaire schisto-argileux pourront engen-
drer dans leur sein des grenats ou des feldspaths sous
l'induencc de la chaleur seule et donner les phénomènes
de nu-lamorphisme observés dans les enclaves.

Agronomie

L'utilisation industrielle des sauterelles
comme engrais. — Les invasions de sauterelles sont
très importantes dans l'Uruguay et donnent lieu à la

destruction d'un grand nombre de ces insectes. On
s'est demandé si l'on ne pourrait tirer parti de leurs ca-

davres, elle Ministre de l'Industrie a nommé une Com-
mission pour étudier la possibilité de les utiliser comme
engrais'-^.

1. Arcli. des Se. pliys . et nal.. Supplément, (. X.WVI,
II" 2, p. 33; .-iTril-jiiilIel !!il9.

J. fievitla de ta Assoeiacînn rnraf det Uruguay, t. XLVII.
n* 7, pp. 3G3-370, analysé dans le Bull, ment, de l'itisl. in-

ternai. d'Agric, t. \, n' 6, p. 700; juin l'.tl9. _
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Des séchoirs ont été i'iiii)loyés dans ce but : les sau-

terelles, introduites dans une trémie, sont transportées,

par vine toile sans lin, dans des fours appropriés, d'où

elles sortent à l'état presque coniplùtenienl sec; ce sé-

eliajïe est complété par une exposition au soleil. L'a-

nalyse du produit obtenu avec le criquet ordinaire a

donné 91,07 "/„ de matière sèche et 8,98 "/n d'eau; la

])roléine totale entre pour 64,25 "/q, la protéine digesti-

ble pour 38,94 "/o. '^s matières grasses pour g.Sg "/(,;

l'analyse des cendres révèle la présence d'acide phos-
phorique et de chaux.

Les résultats de cette analyse montrent que les sau-

terelles desséchées sont susceptibles des emplois sui-

vants :

Comme aliment du bétail, leur valeur nutritive inté-

grale l'emporte sur celle des tourteaux oléagineux;

elles peuvent donc servir, comme sup|)lément des

fourrages, à engraisser les bovins et les porcs, qui les

consomment sans répugnance, de même que les che-

vaux et les ovins.

Comme engrais, on peut employer le résidu de l'ex-

traction de la matière grasse par la benzine ou quelque

autre dissolvant volatil, car il est plus riche en azote et

en acide phosphorique que le sang dessécl-.é et que le

« guano (le viande en poudre ». Dans la culture inten-

sive, chaque tonne de cet engrais représente, théorique-

ment, 4 tonnes de blé à pain plus 8 tonnes de paille.

La matière grasse extraite de la sauterelle desséchée

peut être utilisée comme lubritiant.

La Commission attire, en terminant, l'attention sur

les avantages que l'économie nationale pourra retirer

de l'intensilication et de la vulgarisation des méthodes
de destruction des sauterelles en vue de leur utilisa-

tion industrielle, à savoir : r Etant donnée la valeur

économique notable des sauterelles desséchées, on en-

courage l'action des indifférents et des indolents, dans
la lutte contre le redoutable fléau. 2° On offre aux per-

sonnes intéressées dans la production animale un dé-

dommagement partiel pour les frais occasionnés par

cette lutte sous sa forme actuelle. 3° On dégrève le

budget national d'une partie des sommes considéra-

bles qu'exige la lutte contre les sauterelles. 4" On
accroît la valeur de la propriété foncière et l'on encou-

rage la j)roduction agricole dans les régions menacées
par des invasions périodiques.

§ 6. — Physiologie

La température de la peau de l'honiine. —
L importance clinique de la mesure de la température

du corps, généralement prise dans la bouche, à l'ais-

selle ou dans le rectum, a l'ait négliger celle de la tem-

pérature de la peau, (|ui possède une signiflcation phy-
siologique non moins importante. Les difficultés

techniques de l'enregistrement de la température de la

peau sont d'ailleurs pour beaucoup dajis le relard des

études relatives à ce domaine.
La température de la peau de l'Iioninu! est la résul-

tante de plusieurs facteurs, tels que la chaleur fournie

par les tissus sous-cutanés et perdue à la surface du
corps par radiation, la conduction et la vaporisation de

l'eau. 11 est inutile d'essayer de la déterminer par l'ap-

plication d'un thermomètre à mercure ordinaire, car

seule une faible portion du réservoir vient en contact

avec la peau. Même les thermomètres de construction

spéciale, munis d'un réservoir à large surface de con-

tact avec la peau, ont une surface égale exposée à la

température du milieu environnant. Si cette surface ex-

térieure est couverte d'une substance non conductrice,

il se produit presque immédiatement une mo<lilication

delà température de la peau, due au retard du rayonne-
ment normal et à l'accumulation de la chaleur provenant
du tissu sous-cutané. La température exacte de la peau
doit donc être mesurée par un appareil à action pres(iue

instantanée et sullisamment protégé contre le miliexi ex-

térieur pour ne pas fournir une moyenne de la tempéra-
ture de la peau et de ce milieu.

MM. F. G. lîencdicl et W. U. Miles cl Mlle A. John-
son, travaillant au Laboratoire de la Nutrition de l'Insti-

tution Carnegie, à Boston, ont réalisé récemment un
dispositif de ce genre'. Il se compose de deux jonctions

cuivre-constanlan, l'une placée dans un bain à tempéra-
ture constante (un flacon de Dewar), l'autre appliquée
sur la peau. Le courant résultant, qui peut être mesuré
par un galvanomètre quelconque, est directement pro-
portionnel à la différence de température entre les deux
jonctions. Tout retard thermométrique est donc éliminé

et il suflit que la jonction qui est posée sur le corps soit

bien protégée contre la température extérieure; on y
arrive en garnissant le dos d'une touffe d'ouate fixée par
une pièce de caoutchouc durci . La jonction prend la tem-

pérature de la peau en quelques secondes, et pendant
cette période la substance protectrice ne peut affecter

sensiblement la radiation, la conduction ou la vapori-

sation de l'eau.

Dans une série de recherches concernant l'influence

de la température extérieure sur le métabolisme, les

auteurs ont reconnu que le sujet utilisé (un modèle pro-
fessionnel) pouvait résister pendant plusieurs heures
sans frissonner à des température^ s'abaissant jus(|u'à

i4° C. Ce sujet présentait donc une occasion exception-

nelle pour la mesure de la température de la peau dans
des conditions très variables.

A son arrivée au Laboratoire, le sujet, bien vêtu,

avait été exposé au dehors aune température d'environ

I "]'. On desserrait ses vêtements,et l'on prenait la tempé-
.rature de la peau en différents points sous le vête-

ment. Voici les résultats d'une série de mesures :

Ligne médiane Côté droit' Côté gauche
Devant

Front 3|o,6 Cou 32°. 5 , Sao.i

2' côte 30". 3 Mamelon 33°,

6

33°,

7

4«cote 32», I Taille 34°.

4

34»,

7

Bas du sternum 33°. 2 Aine 34°,

o

Sa»,

8

9 cm. au-dessus 34°, 4 l'émur 3o°,7 3i°,l

3 cm. au-dessous 33°. 4 Tibia 29°.

8

30»,

9

11,5 cm. 1) 3i°,8

de l'ombilic

Dos
Omoplate 33",

6

33», ;
Taille 33", 7 33', 7
Fesse 30".

5

29', 9
Fémur 3r,o 3i°,4
Mollet 28°,! a8»,a

Main 32.>,5 32*, 3

Cette série représente le type de la température de la

peau d'un homme normalement habillé. Les extrêmes

observés diffèrent de 6'',6.

Au lieu de procéder par points isolés, on peut utili-

ser la propriété de la jonction thermique, lorsqu'elle

n'est pas trop protégée, de prendre pres(|ue instanta-

nément la température de la peau, pour obtenir un en-

registrement continu, en promenant la jonction sur la

surface du corps. On obtient ainsi des courbes dans le

genre de celles de la ligure 1. Celles-ci proviennent d'un

sujet nu exposé préalablement pendant 2 h. 1/2 à une
température de i4*.6 C. , la i)lus grande partie du temps
en position debout. La courbe supérieure suit la ligne

mammillaire gauche, tandis que la courbe inférieure a

été prise suivant une ligne correspondante dans le dos.

On remarquera les dillérences extraordinaires de la

température de la peau en divers points, l'intervalle

niaxinmm entre le devant et le dos dépassant 10". La
température rectale, prise simultanément, était de 35", 7.

Les écarts de la courbe sont moins pr4)noncés quand la

température du milieu se rapproche de la température

du corps ; l'intervalle maximum n'est plus que de 9", 8,

5", 4 et 4°, 2, pour des températures dumilieu de 19», 25°,

8

et 3o".

De celle élude de la lempéralure de la peau découlent

1. l'roc. iif l/ie National Acad. ofSc. of the V. S. of Ame-
rica, t. X, n« 6, p. 218; juin l'Jl'J.
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deux conséquences imporlantes pour loules les recher-

ches qui ont clé faites sur la production de cUnleur par

le corps liumain.

D'abord, dans toutes les recherches de calorimclriedi-

recte, il est nécessaire de corriger la chaleur mesurée

épaule Caille genou mollet chevilla

yig. 1. — Courbe de la température de la peau sur le dei'ant

et le dos du corps chez un homme nu expose' préalablement
pendant deux heures et demie à une température extérieure

de H'.li.

dans le calorimètre de la chaleur gagnée ou perdue par

le corps à la suite des variations de température. Jus-

qu'à présent, comme les courbes de températures me-
surées soit profondément à l'intérieur du corps, soit

dans des cavités artificielles sont analogues, on avait

admis qu'une variation de o*, i delà température rec-

tale indique une variation de o°,i de la température du
corps entier, (jr, les observations pricédentes montrent
que la température de la peau peut s'abaisser de plu-

sieurs degrés tandis que celle de l'intérieur du corps ne
varie pas ou s'élève légèrement. La correction des me-
sures de chalenr directes au moyen des relevés de la

température rectale est donc sujette à une grave criti-

que; malheureusement, aucune autre correction pré-

cise ne peut être indiquée pour le moment.
D'autre part, ces différences prononcées de la tempé-

rature de la peau ont une grande importance pour la

prétendue « loi des surfaces ». Beaucoup de physiolo-

gistes admettent encore qu'à peu près indépendamment
des espèces la production de chaleur de l'organisme au
repos estdéterminée par sa surface.Les observations des

savants américains montrent clairement que, contraire-

ment à l'opinion courante, la température de la peau,

qui est probablement l'un des plus importants facteurs

de la perte de chaleur du corps, est très loin d'être u»i-

foriue, car, même chez des sujets bien vêtus, des diffé-

rent'cs de température de 4" à 5° entre diverses régions

de la peau sont régiilières. Voilà donc une objection sé-

rieuse de plus à la validité des conceptions qui sont à

la base de la « loi des surfaces ».

§ 7. — Sciences médicales

Nouvelles recherches siir l'éliohKjie de la

lièvre jaune. — M. H. NOguclii vient île |)ublier' la

suite de ses recherches sur le virus probable de la lièvre

jaune, le Leptospira icteroidea. organisme voisin du
.Spirocli.eta (Leptospira) icteroliemorrliaf;i,v.

Il avait montré antérieurement- que l'injection intra-

])éritoncale du sang d'un malade atteint de fièvre jaune
avait produit, chez 8 cobayes sur '}!^, des symptômes et

des changements morbides ressemblant à ceux de la

lièvre jaune chez l'homme; le sang, le foie et les reins

(le ces animaux renfermaient le Leptospira icteroides. Il

a reconnu depuis qu'un certain nombre des cobayes (|ui

ne manifestent pas les symptômes et les lésions de la

maladie après injection du sang d'une jiersonne infectée

présentent une réaction fébrile temporaire le 4" "u le

.'>• jour, suivie dans quelques cas d'une jaunisse légère,

avec retour rapide à l'état normal. La plupart de ces

cobayes, mais non tous, inoculés postérieurement avec

une èmulsion d'organes d'une culture de passage de

/.. icteroides, ont résisté à l'infection, tandis que des

cobayes de contrôle, inoculés avec du sang de malades
ou de cobayes normaux, moururent lorsqu'ils furent

injectés postérieurement avec celte èmulsion. Il semble
donc que la première série de cobayes a passé par une
infection bénigne ou abortive et a été ainsi immunisée.

Les recherches sur l'effet du sérum sanguin des con-

valescents de lièvre jaune sur le /.. icteroides ont fourni

des réactions d'immunité positives, ce qui est bien en

faveur d'une relation étiologique entre cet organisme
et la fièvre jaune. Les cultures faites dans ii cas de

lièvre jaune n'ont donné le L. icteroides que dans 3 cas;

les résultats positifs ont été obtenus avec le sang du
cœur d'animaux infectés expérimentalement, cl ces cul-

tures se sont montrées également virulentes pour les

animaux susceptibles.

L'organisme pathogène ne se développe pas dans
un milieu où l'oxygène n'a pas accès, et croît le plus

facilement sur un milieu solide dense où l'arrivée de

l'oxygène n'est pas excessive. Il se nmltiplie par divi-

sion transversale ; sa longueur est de 4 à g /^ et sa lar-

geur de 0,2 fi ; il est extrêmement délicat, et ne se voit

qu'éclairé soigneusement sur fond sombre. Les couleurs

ordinaires d'aniline le teignent avec dillicullé, mais
après fixation à l'acide osmique les colorants de Uoma-
novsky donnent des résultats positifs. C'est un orga-

nisme non sporulant, peu résistant à la chaleur, à la

dessiccation, à la putréfaction et aux désinfectants, cl

qui est détruit rapidement en présence d'autres orga-

nismes. Il traverse les filtres Berkefeld V et N et parait

passer par une phase granulaire dans certaines condi-

tions.

Il parait didicile de fournir une preuve absolument
convaincante de la relation de cause à effet entre le

Leptospira icteroides et la fièvre jaune. Comme on l'a

déjà vu, on n'a obtenu cet organisme en cultures du
sang que dans 3 cas de fièvre jaune, et dans 3 cas seu-

lement sur 2^ on a pu l'observer dans le sang par éclai-

rage sur fond noir; il est vrai que plusieurs échantil-

lons de sang, bien que ne présentant aucun organisme
visible, se sont montres infectieux pour le cobaye.

L'examen des viscères humains n'a donné de résultats

positifs que dans un cas, celui de l'urine aucun résultat.

Par contre, la démonstration du /.. icteroides dans le

sang et les divers organes des animaux infectés expéri-

mentalement a donné des résultats beaucoup plus satis-

faisants.

I. J.iurn. ofexperim. Med.. t. XXX, pp. 1-:J0 et 87-1C,: ; lî)19.

i. Voir la Rei.'. gén. des Se. du 15-30 août 1919, p. 464.
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'

F.es notions d'élément chimique indécompo-

sable et d'atome indivisible, introduites dans

la science par Dalton, ont été intimement liées

au merveilleux développement de la Chimie

thi'oii(iue dans le cours du siècle dernier. Au-

jourd'hui encore elles sullisent à l'interprétation

de la plupart des ]ihénomcnes purement cliimi-

ques dans lesquels les atomes se comportent

toujours l'omme s'ils étaient impartageables.

Tant que l'on a cru pouvoir s'en tenir rigou-

reusement à ces notiwns, il va de soi que le pro-

blème de la constitution atomique ne se posait

pas. Cependant le cariictère ^trop absolu des con-

ceptions daltoniennes ne devait pas tarder à se

manifester dans des phénomènes d'ordre divers,

parmi lesquels il faut mentionner spécialement

l'existence de relations entre les propriétés des

éléments et leurs poids atomiques, relations qui

ont trouvé leur expression dans la classification

périodique de Mendelejelï. Ces relations seraient

incompréhensibles si chaque atome était un tout

indivisible, si les éléments étaient irréductibles

l'un à l'autre et diiïérents dans leur substance

même. Elles ne deviennent concevables que si

l'on suppose que les atomes ne sont pas simples,

mais représentent des systèmes,plus ou moins

complexes entre lesquels il existe certains rap-

ports de structure.

Quoique la notion d'atome se soit ainsi modi-

fiée, pendant longtemps toute hypothèse précise

surla constitution de la matière est restée impos-

sible, car une base expérimentale faisait défaut.

On n'entrevoyait aucune méthode capable de

révélerla structure atomique, dontl'étude parais-

sait réservée à un avenir encore lointain.

Cependant, beaucoup plus tôt qu'on n'eût osé

l'espérer il y a vingt ou trente ans, certains phé-

nomènes inattendus ont permis d'aborder le pro-

blème avec succès.

C'est la découverte des rayon s de llonlgen(lcS95),

suivie bientôt de celle de la radioactivité, qui a

ouvert une ère nouvelle pour le problème de la

constitution do la matière. En réalité, un rapport

entre la structure atomique et les rayons X ne

s'est pas tout de suite révélé, mais les recherches

auxquelles ces rayons ont donné lieu ont amené

une découverte de la plus grande importance,

celle de Yélpctron.

1 . Conférence |>résentée ù l'Assamblée générale delà Société

lielyétique des Scipmcs naturelles, le 7 septembre Hlli), «

Lu^uno,

C'est le nom qui a été donné à une particule

très petite, chargée d'électricité négative, que la

malièie émet dans diverses circonstances. Sa

charge électrique est la plus faible qu'on ren-

contre jamais. C'est la charge élémentaire d'élec-

tricité; toute quantité d'électricité est un multi-

ple de cette charge élémentaire. Les dimensions

de l'électron sont incomparablement plus faibles

que celles de l'atome. Par rapport à un atome

représenté par une sphère de 10 m. de diamètre,

l'électron n'est qu'une particule microscopique

dont le diamètre ne dépasse pas 0,1mm.'

La masse de l'électron est 1830 fois plus faible

que celle de l'atome le plus léger, celui d'hydro-

gène, et il faut insister sur un caractère extrême-

ment important de cette masse de l'électron.

C'est un fait bien connu que l'électricité pos-

sède une propriété qui est ordinairement consi-

dérée comme un attribut caractéristique de la

matière, à savoir l'inertie ou la masse. C'est à

cette inertie de l'électricité que sont dus les

phénomènes bien connus de self-induction. Une

particule électrisée possède donc, en vertu de sa

charge, une certaine inertie, une certaine masse.

Or, il est à peu près certain que la niasse entière

de l'électron n'a pas d'autre origine, c'est-à-dire

qu'elle est due uniquement à sa charge électrique.

L'électron se présente donc comme un corpus-

cule d'électricité sans support matériel au sens

ordinaire du mot. C'est tout à la fois la particule

élémentaire d'électricité négative et une parti-

cule élémentaire de matière.

Différents phénomènes optiques et magnéti-

ques et le fait que toute matière est capable

d'émettre des électrons dans des conditions

variées, indiquent que l'électron est un élément

constitutif de tous les corps. Et c'est ainsi qu'on-

a été conduit à la conception électrique de la

matière, suivant laquelle toute substance est for-

mée par une agglomération de particules d'élec-

tricité.

1, Le diumèlre d'une molécule d'hydrogène a été estimé i\

2.10 **cm. environ. Dans l'hypothèse que In musse d'un

élcitron est entièrement d'origine élertromagnétique, cette

ni.issc m est liée au diamètre a et ii la eliurge e de l'électron

par 1» relntion :

a e-

3 a

Cette formule n'est, valable que pour les vitesses pas trop

élevées. Si ou admet

c — l.Ci.ll)"^ unités éleclroslaliques et - =1,8. tu',
• /«

on trouve pour a. une valeur voisine de 2.10~ cm. On remar-

quera que la masse électromagnétique varie eu raison inverse

du diumèlre.
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II est clair que la matière, qui est électrique-

ment neutre, ne peut être constituée seulement

par des électrons négatifs. Leurs charges doivent

être compensées par des quantités égales d'élec-

tricité de signe contraire. L'existence de l'clec-

•y tron négatif appelle donc celle de l'électron

,. positif. Ur, malgré des recherches assidues,

;
jamais l'électricité positive n'est apparue liée à

' une masse inférieure à celle d'un atonie. Nous
aurons à y revenir.

Le phénomène de la radioactivité est trop

connu pour quil soit nécessaire de le décrire ici.

Ciiacun sait qu'un élément radioactif est insta-

t ble et peut se transformer spontanément en

de difficulté; mais, à mesure qu(; leur nombre
augmentait, il devint bientôt évident que, sans

élargir le cadre du système périodique, il serait

impossible de les y faire entrer tous. Le nombre
des places disponibles dans la région qui corres-

pond à leurs poids atomi(jiies, tous compris

entre 20(> et 23S, est manifestement insuffisant'.

Cependant, les recherches dont les propriétés

chimiques des éléments radioactifs ont été l'ob-

jet ont mis en lumière un fait absolument inat-

tendu. Malgré leurs poids atomiques différents,

certains éléments présentent une concordance
parfaite dans toutes leurs propriétés chimiques,

de sorte qu'il est impossible de les séparer chi-

8, 82 83 84 85 86 87 88 89

Nombres atomiques

90

Fig. I. — Tableau de la dêsintcgration radio-aciive

de l'uranium.

(^-^(^y^@ 234

238

! émettant soit des rayons 3, formés par des élec-

trons animés d'une très grande vitesse, qui

s'approche parfois de celle de la lumière, soit

des rayons «, formés d'atomes d'hélium (He := 4)

qui portent deux charges élémentaires d'électri-

cité positive.

La radioactivité nous fait donc assister à une

véritable transmutation des éléments et réalise,

sous une forme inattendue, le rêve desalchimis-

. tes. Elle nous apporte ainsi la preuve directe et

[ tangible de la complexité atomique et nous

apprend qu'à côté de l'électron, et jouant un rôle

sans doute très différenf, la particule « est un des

[ moellons dont est constitué l'édifice atomique.
' L'étude de la radioactivité a révélé l'existence

de nombreux éléments que rien auparavant ne

laissait prévoir et la question s'est naturelle-

ment posée de leur trouver une place dans le

système périodique. Pour quelques-uns des pre-

[
miers qui furent découverts (le radium et son

émanation, le polonium), cela ne présenta pas

miquement quand ils ont été mélangés. Le pre-

mier exemple fut observé par M. Boltwood, il y

a une dizaine d'années, avec le thorium et le

radiothorium. Dès lors, le nombre des cas ana-

logues s'est multiplié et il serait oiseux d'en

faire une énumération. C'est le phénomène de

ï/sotopie. Or il est clair que deux éléments chi-

miquement identiques doivent occuper la même
place dans le système périodique. Le petit nom-

lire des places disponibles cesse donc d'être un

obstacle à y faire entrer tous les éléments

radioactifs.

1. On connaît actu&Ilenient une qiiaranlainp d'éli^ments

T'idioaclifs qui forment les trois scrics de rnraniiitn, du tlm-

riiim et de l'actiniuin. Nous doiuions ci-dessus un ta-

blc.iu de lu série de l'uranium qui comprend à elle seule

Wi éléments.

Remarquons que le poids atonii<|iie n'a été déterminé

dir-ectement que pour un 1res petit nombre d'éléments radio-

actifs. Pour les autres, il peut être calculé facilement, .\insi

le radium-G, qui se forme ù partir du radium avec perte de
.', particules y- (He ^-= 'j}, doit avoir un poids atomique égal

j celui du radium ('J'Jt>i diminué de .'* fois 'i. soit égal ù 'Joli.
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La solution du problème a ëli' facilitée parla

découveilc, due particulièrement à MM. iUis-

sell, Soddy et Fajans*, de deux lois, dites lois de

cU'placemcnt, <\\.n expriment une relation remar-

qualilc entre le déplacement qu'un élément subit

dans le système périodique ensuite de sa trans-

formation radioactive et la nature dos rayons

émis. iJdiis tnulc triinsfonndtion lice à une éniis-

siuii lie rdi/Diis K, VcU'inent se déplace de deii.t:

rtin^s dans le sens des poids atomiques décrois-

siint.s-, ce qui revient à dire que son numéro d'or-

dre dinunuc de deux unités. Ce numéro augmente

au contraire d'une unité quand il y ii émis-

sion de rayons (3.

Dans la figure 1 (p. 579), qui représente la série

de l'uranium, on voit que ces règles se vérifient

sans exception. Des éléments tels que l'ura-

nium I et l'uranium II, ou bien le radium B, le

1. Rubsell: Ctiem. News, t. CVIl, p. 49 (1913); Fajans :

Pliys. Zeil., l. XIV, p. 131 et 130; SODDv : Cliem. News,

t. CVII, p. 97 (1913).

radium D et le radium G, sont chimiquement
identiques et ont le même nombre atomique,

malgré leurs poids atomiques différents. L'ura-

nium X|, l'uranium Xj et l'uranium II ont, au

contraire, des propriétés différentes quoique

leurs poids atomiques soient égaux.

Actuellement tous les éléments radioactifs

ont trouvé place dans le système périodique, et

on voit dans le tableau 1 que presque chaque

j)lafe du thallium à l'uranium est occupée par

un groupe de plusieurs isotopes, qui forment

une pléiade. Celle du plomb, par exemple, ne

compte pas moins de sept éléments entre les-

quels la différence des poids atomiques s'élève

à 8 unités.

Le phénomène de l'isotopie n'est d'ailleurs

pas limité aux éléments radioactifs.

Il y a longtemps qu'on a de sérieuses raisons

de penser que le dernier terme de la série de

l'uranium, le radium G, n'est autre chose que

du plomb. Mais le poids atomique de ce dernier

Tableau I. — Système périodique des éléments

/ II

1,008

'2 Hc
4.00

m Ne
20,2

18 A
39,88

36 Kr
.S2,92

i:t0,2

I

a b

3 Li

6,94

11 Na
.23.00

m K
.^9,10

29 Cu
63,37

31 lU)

83,45

4 /.As
107,88

.';.'; Cs
132,81

II

a b

4 lîc

9,1

12 Mg
24.32

20 Ca
40,07

30 An
63 , 37

,?.S' .Sr

87,63

4S Cd
112,4

r.r, Ba
137.37

III

a b

,5 n
11,0
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1

métal est 207,2, tandis que celui du radium G
doit être 200. Il était donc à prévoirquele plomb

contenu dans les minerais d'uranium, et prove-

nant en partie au moins de la désintégration de

cet élément, a un poids atomique inférieur à

celui du plomb commun.
Cette prévision s'est trouvée exactement con-

firmée par les recherches auquelles se sont livrés

I

plusieurs expérimentateurs. Les nombres obte-

nus varient suivant la nature du minerai ura-

nifère dont le plomb a été extrait, mais ils sont

toujours inférieurs à 207, 2. La valeur la plus

faible, qui a été- trouvée par M. Hônigschmid, en

partant d'un minerai d'uranium particulière-

ment pur, est 20(),0. Elle correspond donc exac-

tement au nombre calculé pour le radium G.

Ce cas n'est d'ailleurs pas le seuloùunepreuye

; directe a été donnée qu'une différence de poids

atomique n'entraine pas nécessairement un

changement dans les propriétés '.

La préparation en quantités pesablcs d'iso-

topes tels que le plomb et le radium G a permis

d'entreprendre des recherches précises et du

plushaulintérêt relativesau degréde concordance

dans les propriétés des isotopes. Or, ni dans les

propriétés chimiques ni dans les propriétés

physiques, il n'a été possible de constater la

moindre différence
;
pas même dans le spectre

r lumineux, qui ordinairement varie du tout au

tout quand on passe d'un élément à un autre.

Le spectre du radium G est identique à celui du

plomb commun; celui de l'ionium est identique

à celui du thorium.

11 est à remarquer que cette identité concerne

i spécialement les propriétés de l'atome. C'est

ainsi, par exemple, que l'eau ne dissout pas

des poids égaux, mais des quantités équimolécu-

laires d'azotate de plomb ou d'azotate de

radium G et que, de même, ce ne sont pas les

densités ou les volumes spécifiques du plomb et

du radium G qui ont la même valeur, mais

leurs volumes atomiques.

* *

11 est inutile d'insister sur l'importance de ces

observations inattendues. Si, parmi les princi-

pes qui sont à la base de la Chimie théorique, il

en est un qui paraissait ne pas devoir être mis

1. C'est ainsi que M. Iluiii^sclimid a réussi à extraire d'un

minerai très pauTre en thorium un mélange de thorium et

d'ionium dont les propriétés, abstraction faite d'une forte

radioactivité, ne dilTèrent pas de celles du thorium le plus

pur et dont le poids atomique moyen (2iil,ô| est cepen-

dant, conformément aux prévisions, sensiblement iiiférieui-

à celui de ce dernier métal. (Th= 232, IJ: calculé pour
l'ionium, lo = 230,2). Monatseh., t. XXXVll, p. 305 et

335 (1315).
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en doute, c'est bien celui de l'existence d'un

rapport de dépendance entre les propriétés d'un

élément et son poids atomique. El n(jus trouvons

ce principe doublement en défaut. D'une part, le

j)oids de l'atome varie, dans nombre de cas,

sans que les propriétés en soient affectées;

d'autre part, des éléments de même poids ato-

mique peuvent avoir des propriétés différentes.

Ce n'est donc pas le poids atomique qui déter-

mine les propriétés d'un élément, comme on

l'admet depuis Mendelejetî; elles dépendent

uniquement de la place qu'il occupe dans le sys-

tème périodique, c'est-à-dire de son numéro
d'ordre, le nombre atomique*

.

Cela serait incompréhensible si le nombre ato- .

miquc n'était qu'un simple numéro d'ordre; il

doit évidemment avoir une signification plus

profonde; on ne peut concevoir qu'il détermine

les propriétés de l'atome que s'il correspond à

quelque chose dans l'édifice atomique.

La plupart des propriétés sont des fonctions

très complexes du nombre atomique. 11 en est

une, cependant, qui en dépend d'une manière

simple et qui prend par là un grand intérêt.

Lorsqu'un élément est soumis, comme antica-

thode, à un bombardement par des rayons catho-

diques d'une vitesse suffisante, il émet des

rayons X de longueurs d'onde déterminées et ca-

ractéristiques de l'élément considéré. On est

parvenu à séparer ces rayons par réflexion sur

une face d'un cristal et à en photogiaphier le

spectre -. Ce spectre, dit de haute fréquence^ est

beaucoup plus simple qu'un spectre lumineux.

Il est formé de plusieurs séries de lignes qui se

distinguent par leur pouvoir pénétrant et dont

les deux plus importantes sont la série K, qui

comprend deux lignes « et /3, et la série L, qui en

compte un nombre variable.

Les spectres des différents éléments présentent

une grande analogie, qui tient à ceque les lignes

correspondantes d'une même série, les lignes «

de la série K, par exemple, ont des fréquences

qui sont une fonction très simple du nombre

1. Avant que ces faits fussent connus, l'importance du
nombre atomique a été mise en évidence par un savant danois,

Rydberg, qui a montré que, dans la comparaison des pro-

priétés des éléments, il convient de prendre comme variable

indépendante le nombre atomique au lieu du poids atomique

\Zeit. anoi . Clicm., t. XIV, p. 66 (1897) ; /. Ch. phys., t. XII,

p. 585(1914); flec. gén. des Se, l. XXV, p. 734(1914)].

2. On sait que les rayons X consistent en vibrations élec-

tromagnétiques comme les rayons lumineux; mais, tandis que
la longueur d'onde de ces derniers est comprise entre 0,8 et

0,35 f-, celle des rayons X est ordinairement de 0,6.10-* à

8.10-4/i.

Nous rappelons que la Revue générale des 5rirncrs a publié,

il y u quelques années un article de M. L. Brunet sur les phéno-

mènes de réOexion des rayons X, sur un« face d'un cristal

' (t. XXVI, p.6'i5el678;rJl5).
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atomique. Un physicien anglais, Moseley ',a con-

staté, en effet, que les racines carrées des fréquen-

ces sont, en première approximation, proportion-

neUes aux nombres aiomiques. Si, dans un sys-

tème de coordonnées, on porte l'une de ces gran-

deurs en ordonnée et l'autre en abscisse, comme

nous l'avons fait dans la figure 2, on obtient

pour chaque série de rayons une ligne droite ^.

Le spectre de haute fréquence est donc déter-

miné simplement parle nombre atomique, et in-

versement, connaissant ce spectre, on peut en

déduire le nombre atomique.

Les] recherches systématiques effectuées par

Moseley, puis par MM. Siegbahn et StenstrOm,

Vv.io
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espaces rclativcmcnl l'oiisklciiililcs, et ces corpus-

cules ne peuvent être que des électrons positifs

ou négatifs.

Les particules « ne traversent cependant pas

la matière sans aucune diffusion et les déviations

qu'elles subissent sous l'action des forces élec-

triques dont l'atome est le siège donnent de pré-

cieux renseiijnements surla répartition des char-

ges positives et négatives.

Une première explication de ces déviations a

été tentée par J.-J. Thomson, à qui on doit un

modèle d'atome dans lequel l'électricité positive

est supposée répartie uniformément dans une

sphère, dont le;volunie correspond à celui de

l'atome, et dans laquelle les élections négatifs

sont disséminés régulièrement '.

Malgré le rôle utile que les idées de Thomson
ont eu dans le développement de nos concep-

tions sur la constitution atomique, nous ne

pouvons nous y arrêter, car elles ne permettent

pas de rendre compte des faits observés. La

théorie de Thomson suppose, en effet, qu'une

particule a, en traversant un atome, ne subit

jamais qu'un faible changementde direction. Les

fortes déviations qu'on observe toujours en petit

nombre sont attribuéesàdes rencontres répétées.

Or, une analyse serrée des résultats expérimen-

taux de Geiger et Marsden- indique que cette

supposition n'est pas conforme aux faits. La ren-

contre avec un seul atome peut provoquer une

déviation très forte, dépassant parfois 90°. Cette

conclusion a pu dès lors être vérifiée par l'obser-

vation directe de la trajectoire des particules «,

par la méthode de Wilson.

Si on considère l'énorme vitesse des parti-

cules a, il devient évident que de telles déviations

ne peuvent être produites que par un champ de

force très intense ettel qu'il ne peut exister dans

l'atome de Thomson. Pour obtenir un champ
suffisamment puissant, il faut supposer, avec

Sir Rutherford ', que la charge positive n'est

pas répartie dans tout le volume de l'atome,

mais qu'elle est condensée vers son centre, dans

une région très petite, tandis que les électrons

négatifs circulent autour de ce noyau, dans un

espace relativement grand. L'atome nous donne

donc l'image d'un système solaire en miniature,

dans lequel le soleil est représenté par le noyau

et les planètes par des électrons négatifs plus

ou mpins nombreux.

La manière très satisfaisante dont elle permet

de rendre compte de la loi suivant laquelle le

1. Phil. Mag., t. XXI, p. 237 (1904).

2. Proc. Roy. Soc, A, t. LXX.\II, p. 495 (1909) ; Phil. Mag..
t. XXV, p. 604 ;I9I3).

3. PhH. Mag., t. XXI, p. 669(1911); t. XXVIII, p. 488(1914).
I

nombre des paiiiculesoc déviées d'un angle donné
varie en fonction de leur vitesse et de la gran-

deur de cet angle, constitue pour la théorie de

Rutherford, et son modèle d'atome, une confir-

mation expérimentale des plus sérieuses.

On conçoit qu'une particule « ou S soit déviée

d'autant plus fortement qu'elle passe plus près

du noyau, et il est possible de calculer, d'après sa

déviation, la distancedontelle s'est approchée du
centre. C'est ainsi qu'on a pu se faire une idée

des dimensions approximatives du noyau et en
démontrer rextrcniepetitesse. D'après les calculs

de Rutherford, le diamètre du noyau positif de

l'or, par exemple, ne dépasse pas 3.10" '^ cm.;

il est donc environ 10.0(!I0 fois plus faible que

celui de l'atome. Le noyau de l'hydrogène, ainsi

qu'on devait s'y attendre, est encore beaucoup
plus petit. D'après la vitesse maximum qu'une

particule x imprime à cet atome, quand elle vient

le frapper, on a pu déduire que la somme des

rayons des noyaux atomiques de l'hydrogène et

de l'hélium n'est pas supérieure à 1,7.10— '3 cm.

Le noyau atomique de l'hydrogène n'atteindrait

donc pas même les dimensions de l'électron '.

Enfin la dispersion des particules « ou (i tra-

versant la matière a permis d'évaluer une gran-

deur d'une importance fondamentale, à savoir la

charge électrique du noyau positif. Or les résul-

tats trouvés par Rutherford justifient l'opinion,

déjà émise auparavant par van den Broek-, que
cette charge, si on prend comme unité celle de

l'électron, est exprimée par le nombre atomique.

Dans l'hydrogène (N := 11, elle est donc simple-

ment égale, au signe près, à celle de l'électron
;

elle est double dans l'hélium (N = 2), triple

dans le lithium (N = 3), etc. Et ainsi la significa-

tion du nombre atomique, dont nous avons déjà

relevé l'importance, nous est donnée. Il est d'ail-

leurs facile de concevoir comment la charge du

noyau peut être le facteur déterminant les pro-

priétés de l'atome, mais avant d'aborder cette

question quelques remarques sont nécessaires.

#
* *

Constatons d'abord que l'égalité du nombre
atomique et de la charge positive du noyau est

en parfait accord avec les lois de déplacement

dont nous parlions il y a un instant et nous en

apportent L'explication, si on admet que les par-

ticules a ou ,3, émises dans les transformations

radioactives, proviennent du noyau. S'il en est

ainsi, il est clair que l'émission d'une particule

«, qui emporte deux charges positives, doit

1. RUTHEBFOBD et NoTTALi, : P/iH. Mag., t. XXVI, p. 702

(1913). et Kltherford : P/iil. Ma^;., l. XXVII, p. 'i»S (1914).

2. P/iys. Zeil., t. XIV, p. 32 (1913).
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diminuer la charge du noyau de deux unités, et

par conséquent entraîner un déplacement de

l'élément de deux rangs dans le sens des nombres

atomiques décroissants. Si c'est une particule /3

qui est émise, la charge positive se trouve, au

contraire, augmentée d'une unité et par consé-

quent aussi le nombre atomique.

Le nombre des électrons négatifs qui circu-

lent autour du noyau, et qui compensent sa

charge positive, doit évidemment être aussi égal

au nombre atomique, puisque l'atome, considéré

comme un tout, est électriquement neutre. 11 ne

dépasse donc jamais 92, et par conséquent ces

électrons extérieurs ne forment qu'une très mi-

nimepartie de la masse de l'atome. Cette massese

trouve donc concentrée presque totalement dans

le noyau, i^a densité de ce dernier, s'ilestpermis

d'employer ici ce terme, est donc extraordinai-

rement élevée. Celle du noyau de l'or dépasse-

rait le chilTre de 600 milliards, ce qui revient à

dire que tous les noyaux d'orque l'on ferait tenir

dans un centimètre cube pèseraient plus de

eOO.OOO tonnes.

Il n'est pas sans intérêt d'observer que, bien

avant que les faits exposés ci-dessus fussent

connus, des considérationsd'un tout autre ordre,

relatives aux chaleurs spécifiques des gaz mono-
atomiques ou biatomiques, avaient déjà donné
lieu à l'idée que toute la masse d'un atome est

concentrée vers son centre'.

La charge positive du noyau ne représente pas

simplement le nombre des électrons positifs

qu'il contient. 11 n'y a pas de doute que les élec-

trons négatifs entrent aussi dans sa constitution.

Ils sont nécessaires pour assurer sa stabilité. La
charge apparente est déterminée par le nombre
des électrons positifs en excès par rapport aux

électrons négatifs. Il est cependant probable que
le noyau atomique de l'hydrogène se réduit à un
simple électron positif, dont la masse serait par

conséquent presque égale à celle de cet atome,

soit 1830fois plus grande que celle de l'électron

négatif. S'il n'est pas possible d'en donner une

preuve évidente, c'est l'hypothèse la plus simple

1. D'api'èa la théorie cinétique des ga/ et le ]>rincipe

d'é(|uiréparlilioii, la chaleur moléculaire d'un gaz nionoalo-
mique (argon, hélium, etc.) devrait, si on tient compte de

l'énergie de rotation et de translation des molécules, être

égale t\ ;{H (où U représente la constante des gaz parfaits,

voisine de 2 calories). En réalité, elle est deux fois plus
faillie, soit '^/'l R. 11 faut en conclure que les molécules mono-
utomiijues n'ont pas d'énergie <le rotation, c'est-ù-dire que
leurs chocs ne parviennent pas l'i les faire tourner sur elles-

mêmes. La seule explication satisfaisante de ce fait curieux
est fondée sur la théorie des quanta,.suiviint laquelle l'éner-

gie de rotation <run atome ne peut varier que d'une manière
discontinue, et suppose que toute la masse de l'atome se

trouve condensée vers son centre. On trouvera toute cette

((ucsli<'ii claireuicnt exposée dims tc$ Atonies do J. l'crrin.

et la plus probable qu'on puisse faire et elle n'est

contredite par aucun fait d'expérience.

Pour expliquer la masse relativement élevée de

l'éleclron positif, il n'est nullement nécessaire

de supposerl'existence d'un support matériel. Il

suffît d'admettre que l'électricité est ici concen-

trée dans un très petit espace et que le diamètre

de l'électron positif est 1830 fois plus faible que

celui de l'électron négatif '.Une détermination ex-

périmentale de ce diamètre est actuellement im-

possible, mais il estsuggestif quecertaines obser-

vations indiquent, comme nous l'avons vu, qu'il

est effectivement plus petit (jue celui de l'élec-

tron négatif.

L'électron positif se présente ainsi comme le

plus petit corpuscule qui entre dans la constitu-

tion de la matière, et en même temps celui

auquel est dii la presque totalité du poids des

corps. Puisque sa masse est sensiblement égale

à celle d'un atome d'hydrogène, le nombre des

électrons positifs contenus dans un atome est

représenté par la valeur arrondie du poids atomi-

que^.Nous sommes ainsi ramenés, sous une forme

rajeunie, à la vieille hypothèse de Prout, suivant

laquelle tous les atomes sont formés par une ag-

glomération d'atomes d'hydrogène. Cette hypo-

thèse, qui a donné lieu à de nombreuses discus-

sions dans le cours du siècle passé, a d'ailleurs

toujours conservé des partisans, car si les poids

atomiques ne sont pas des multiples entiers de

celui de l'hydrogène, comme Prout avait cru pou-

voir l'allirmer, ils s'en écartent cependant très

peu en général, surtout dans le cas des atomes

légers, et cela ne peut être un simple hasard. Il

ne semble d'ailleurs pas impossible aujourd'hui

de rendre compte de ces écarts qui ])endant

longtemps ont fait rejeter l'hypothèse de Prout' .

Le noyau atomique, formé d'électrons des deux

1. Voirnote 1, page 578, -• colonne.

'2. L'atome de sodium, par exemple (Na =23), serait forme

(le 23 électrons positifs, tous contenus dans le noyau, et d'un

nombre égal d'électrons négatifs. De ces derniers 11 sont

extérieurs au noyau ; les autres, au nombre de 12, font jiartie

du noyau, dont la charge positive est ainsi égale nu nombre
atomique 11.

3. 11 est d'abord très probable que le principe de lu con-

servation de la masse ne s'applique pas rigoureusement aux

transformations atomiques. La masse électromagnétique de

plusieurs corpuscules d'électricité, serrés les uns contre les

autres, dépend, d'après Lorentz et Nicholson, non seulement

de leur nombre, mais aussi de la manière dont les champs
so pénètrent mutuellement. Par consécpient, lors même qu'un

noyau atomique serait formé par la condensation de plu-

sieurs noyaux d'hydrogène, sa masse ne serait pas nécessaire-

ment un multi|>lc exact de la masse de ce dernier. En outre,

d'après la théorie de relativité, l'énergie possèile une certaine

masse, et comme l'agglomération de plusieurs électrons posi-

tifs en un noyau atomiciuc est sans doute liée à une forte Ta-

riation d'énergie, la loi de Lavoisier ne serait pas exacte-

ment applicable ft ce phi'nomène. Enfin, im sait que certains

éléments sont conslitués par un mélange d'isotopes. C'est le
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signes serrés les uns coiitre los autres, doit être

f le siège de champs de force d'une extrême inteu-

f site. 11 ne faudrait pas en conclure qu'il est abso-

lunient rigide et que les corpuscules qui le com-

posent sont tout à fait immobiles les uns par

rapport aux autres. Ils sontsans doute animés de

mouvements non ordonnés, comparables à l'agi-

tation thermitjiie tles atomes qui constituent

une molécule. Ce n'est qu'ainsi qu'on peut con-

cevoir la spontanéité de la désintégration radio-

active. Mais ces mouvements mettent enjeu des

énergies énormes, auprès desquelles celles qui

se manifestent dans les réactions chimiques sont

f
négligeables. Telle est la raison essentielle de

la grande stabilité des noyaux positifs et des

atomes eux-mêmes, et de l'ineflicacité de tous

les moyens qui ont été essayés en vue de les

désagréger '.

On ne sait d'ailleurs rien de précis quant à la

constitution du noyau, et cela se conçoit si on

considère que les propriétés de l'atome, à l'ex-

ception de sa stabilité, en sont indépendantes.

( >n peut cependant aflirmer, selon toute vraisem-

blance, que les électrons positifs sont, pour la

plupart, réunis par groupes de quatre, qui con-

servent dans l'ensemble une certaine individua-

lité. C'est ce qu'on peut conclure du fait que,

dans la désintégration radioactive, les fragments

qui se détachent de l'atome ne sont jamais que

des électrons isolés ou bien des particules «

(lle++= 4)2.

cns de l'uranium, formé d'uranium I (U I ^ 238, "2) et d'ura-

nium II (U II = 2:i4,"2), et les expériences de Ttiomson et

A'iton justifient Topinion que le néon atmosptiérique est un
mélange de deux isotopes, le néon proprement dit (Ne = 20)

et le métanéon (22). Il n'est pas impossible qu'il s'agisse là

iun fait général, qui permettrait ^d'expliquer mén^e les poids

atomiques tels que ceux du chlore (35,46) ou du magnésium
'2'j,32) qui diffèrent notablement d'un nombre entier. Il faut

observer toutefois que les déterminations despoidsatomiques

du chlore par exemple, eflectuées sur des échantillons de

aubst.'ince d'origines différentes, n'ont pas permis de constater

Jes variations du poids atomique suivant la provenance de

l'élément, et sont ainsi peu favorables à cette interprétation.

1. Les tentatives de désagréger des éléments non radioac-

tifs, en employant les agents les plus énergiques, ont été

nombreuses. Plus d'une fois des savants ont cru avoir réalisé

celte désintégration, mais ces observations n'ont jamais été

confirmées. Tout récemment Rutherford [l'/iil. Mag., VI,

t. XXXVII, p. 581 (19191] semble avoir consfaté l'apparition

de petites quantités d'hydrogène quand l'azote gazeux est

soumis à un bombardement par des rayons « du radium G.

Si ce fait se confirme, on ne pourrait guère l'attribuer qu'à

une désagrégation de lutome d'azote, qui est probablement

formé par une agglomération de 3 atomesd'hélium et 2atomes

d hydrogène (3x4 + 2= 14).

2. On a faitobserver aussi que les poids atomiques arrondis

des éléments dont le nombre atomique est pair sont pour la

plupart égaux à un multiple de 4, tandis que ceux dont lo

nombre atomi'iue est imp.'iir correspondent souvent à la

relation kn 4- 3, où n est un nombre entier. W.-D. Ilarkins a

publié d'intéressantes considérations sur la stabilité et l'abon-

dancc relatives de ces deux séries d'éléments (/. Am . c/iem.

io<-., t. XXMX, p. S56).

Les propriétés de, l'atome, à l'exception de la

masse et de la radioai^tivité, dépendent directe-

ment des électrons qui circulent autour du
noyau. Mais il est clair que non seulement le

nombre de ces derniers, mais aussi leurs posi-

tions relatives, les diamètres de leurs orbites et

leurs vitesses sont déterminés par la charge du
noyau positif et le champ de force qu'elle crée

autour d^lui. 11 en résulte qu'en dernière ana-

lyse c'est cette charge qui détermine toutes les

propriétés de l'atome. Et ainsi nous comprenons
enfin le rôle fondamental du nombre atomique

qui exprime la valeur de cette charge, et le phé-

nomène de l'isotopie s'explique.

Les noyaux de deux isotopes ne sont pas iden-

tiques; ils ne renferment pas le même nombre
d'électrons positifs ou négatifs et l'arrangement

de ces électroris peut aussi différer: ils n'ont

donc pas la même masse, ni la même stabilité

(radioactivité), mais dans l'un et dans l'autre, il

y a le même excès d'électrons positifs par rap-

port aux électrons négatifs; leurs charges posi-

tives sontdoncégales,etcela sufiitpour entraîner

l'identité de toutes leurs propriétés physiques

ou chimiques.

La théorie de Rutherford permet donc de con-

cevoir deux faits d'une importance fondamentale,

à savoir le rôle du nombre atomique et l'existence

des isotopes. L'intérêt qu'elle mérite est donc

d'un autre ordre que celui qui s'attache à l'in-

terprétation de la diffusion des particules « ou |3

dans leur passage à travers la matière. Mais, s'il

y a tout lieu de penser qu'elle nous donne une

image adéquate de la structure atomique, elle

ne constitue qu'une première étape vers une

solution et nous laisse encore loin du but à

atteindre, car elle soulève une grosse objection.

De même qu'une corde qui vibre envoie dans

l'espace des ondes sonores, de même un élec-

tron, qui tourne rapidement autour du noyau,

devrait, d'après les lois de l'Electromagnétisme,

émettre de l'énergie rayonnante (rayons infra-

rouges, lumineux, ultraviolets ou rayons X). Per-

dant ainsi son énergie, sa vitesse devrait se ra-

lentir et il devrait tomber pour ainsi dire sur le

noyau en décrivant des cercles de plus en plus

petits. L'atome imaginé par Rutherford ne pour-

rait donc subsister; il apparaît comme tin sys-

tème instable.

Un savant danois, M. Bohr ', a cherché à éviter

1. rliil. jlfag., I. XXVr, 1, 47B, 857 (1913). Il est à remar-

quer que Bohr a eu un précurseur, Niciiolsom \Moni/i.

y,>t. Hoy. Aslr. Svc.,l.l.\\\\\, p. 49, 139, G77, 093, 729

(1912)).
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cette diffîculté et à compléter la théorie de

Rutherford.

On sait que la Physique théorique du siècle

passé, basée sur les équations de Maxwell, s'est

montrée insu IRsante pour rendre compte des lois

du rayonnement du corps noir. Pour expliquer

ces lois, M. Planck a imaginé la célèbre théorie

des quanta, d'après laquelle l'énergie d'un oscil-

lateur, tel qu'un électron,ne peut varier^ue d'une

manière discontinue, en cédant un nombre en-

tier de quanta d'énergie, chaque quantum étant

non pas une quantité constante, mais le pro-

duit de la fréquence par une constante univer-

selle.

C'est cette théorie que Bohr met à la l)ase de

ses conceptions surles mouvements des électrons

extérieurs. Dans l'atome d'hydrogène, par

exemple, l'électron unique qui tourne autour du

noyau nepeut suivre, d'après Bohr, que certaines

orbites circulaires de rayons déterminés et qu'on

désigne parleurs numéros d'ordre, en commen-
çant par le plus petit. En parcourant un de ces

cercles d'un mouvement uniforme, l'électron,

contrairement à ce qu'enseigne la Physique

classique, n'émet pas d'énergie rayonnante et il

y a constamment égalité entre la force centri-

fuge et la force attractive exercée par le noyau,'

qui varie en raison inverse du carré de la dis-

tance. Mais l'électron ne peut être en équilibre

en dehors de ces anneaux. Si, sous l'action d'une

force étrangère, il sort de son orbite, c'est pour

passer immédiatement sur un autre cercle de

stabilité. C'est dans ce saut que l'électron émet

de l'énergie, sous forme d'ondes électromagnéti-

ques, et l'émission est chaque fois égale à un

quantum d'énergie.

Tels sont les postulats essentiels sur lesquels

Bohr fonde sa théorie '. On ne saurait dissimu-

1. Si on représente par W.2 et W, l'énergie de l'électron sur

le cercle de départ et sur le cercle d'arrivée, la fréquence v

des rayons émis est déterminée par lu relation :

\Va - W, = Av,

où h est la constante de Plancft et fi^ un quantum d'énei'gie.

Bohr suppose que, si un électron se trouve sans vitesse

appréciable à une grande distance du noyau et que, sous

rinfluenre de la force attractive de ce tiernier, il tombe sur

le cercle de numéro d'ordre t, la quantité d'énergie émise hv

est égale à ;

W ^=:Av:=:t/i -
a

où w représente la fréquence du mouvement de l'électron sur

le cercle t.

En appliquant ensuite les lois de l'Klectrodynâmique clas-

sique, on trouve que l'énergie émise W et le diamètre 2a du

cercle" sont donnés par les expressions :

Wr-

1er qu'ils ne sont pas tous faciles à accepter,

même pour l'esprit le moins suspect de conser-

vatisme. Mais ce qui fait l'intérêt de ces concep-

tions, c'est qu'elles permettent de rendre compte
avec une remarquable précision des séries de

lignes qui constituent les spectres lumineux de

certains éléments.

Le spectre de l'hydrogène comprend une série

de lignes (on en connaît 29), dont les fréquences

peuvent être calculées en remplaçant dans la

formule empirique :

v=-- 3,29.10'"'^
^

T'-i/l'-i 27r-m(iE

où e et £ représentent respectivement la charge de l'électron

et celle du noyau, et m la masse de l'électron.

trouvée par Balmer, la variable m par la série

des nombres entiers 3, 4, 5, etc.' Or, la théorie

de Bohr conduit à la formule de Balmer; elle

rend donc compte de toutes les lignes de cette

série, qui correspond aux rayons émis quand

l'électron passe sur le cercle 2 à partir des cer-

cles 3, 4, 5, etc.

Deux autres séries de lignes, moins impor-

tantes, ont été observées dans le spectre de l'hy-

drogène; l'une est située dans l'ultraviolet (ob-

servée par Lyman), l'autre dans l'infrarouge

(Paschen). La théorie de Bohr laisse également

prévoir toutes ces lignes avec une précision qui

ne laisse rien à désirer. Les premières sont

émises quand l'électron tombe sur le cercle i,

les dernières quand il tombe sur le cercle 3 -.

Avec l'atome d hélium qui possède deux élec-

trons extérieurs, le problème devient beaucoup

plus dillicile, mais si on considère l'ion hélium

(lle+), formé d'un noyau avec deux charges

1. La constante 3,29.1015^ qu'on représente généralement

par la lettre ^„, est appelée constante de Rydbcrg.

2. Dans le cas de l'hydrogène, E est égal à « et l'expres-

sion W de la note 1 ci-contre, devient :

W =
/r-irS.

On en déduit :

d'où

iTT me* / I 1 \

Si on admet ;

e:^4,n.io-">, -3z5,3i.io-'' et /.= 6,5.10-27,
' m

on trouve que la traction placée devant la parenthèse est

égale ù 3,1.10'''. Elle concorde donc à quelcjucs pour cent

près avec la constante de Rydberg. L'écart peut s'expliquer

par l'inexactitude des constantes qui entrent dans le calcul.

Pour obtenir la formule de Balmer, il suffit done-de rem-

placer dans la formule précédente r„ par ?. Cela signifie

<|ue le» lignes de cette série sont émises quand l'électron

passe sur le cercle .' à partir des cercles ;i, i, ti, etc.

Lu valeur t., r= ;i donne la série île lignes observée par

Paschen dans l'infrarouge, tandis que t^ = ] donne lu série
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positives aiiloiir duquel circule un seul électron,

le calcul peut se faire comme dans le cas de l'hy-

drogène et ici ét,^alement la théorie a obtenu un

biillantsuccès. VAlo permctde calculer plusieurs

séries de lignes qui ont été elTectivenient obser-

\ ces dans le spectre de l'hélium. Elle a même
conduit à corriger une erreur qui conaistait à

attribuer à l'hydrogène certaines raies spectrales

appartenant en réalité à l'hélium, ainsi que des

recherches ultérieures l'ont prouvé *.

On est allé plus loin encore. La plupart des

lignes spectrales de l'hydrogène ou de l'hélium

ne sont pas simples. On peut, si on dispose

d'instruments suffisamment puissants, les sépa-

l'er en plusieurs composantes. Or, M. Somnier-

feld a apporté à la théorie de Bohr des perfec-

tionnements heureux qui permettent une inter-

prétation très satisfaisante de ce phénomène".

Sommerfeld admet tout d'abord que les orbites

observée dans l'ultiaviolet par Ljman. On n'a pas observé

des séries de lignes correspondant à d'autres valeurs de t.j.

Si oo calcule au moyen de la formule de la note I,page58tij

1" col., les rayons des cercles de stabilité, on trouve :

n, = 0,556.108 cm. «1= 8,896.108 cm,

a., = 2,224.108 - a, = 13,90 .10«

a.. = 5,000.108 : 125,0 .10»

On voit ijue ces valpurs sont du même ordre de grandeur

que les dimensions jitomiqnes déduites de la théorie ciné-

tique des gaz. Si on considiM-o qu'à la température ordinaire

et sous pression normale la distance moyenne des molécules

d'un gaz est de IG.lU-*cm. environ, on comprend que sous

pression normale les premières lignes de la série de lialmer

apparaissent seules et que pour obtenir celles de l'ultra-

violet, (pii correspondent i\ dos valeurs élevées de t,, il faut

opérer sous pression très réduite.

1. Dans le cas de l'ion hélium (He+j, la charge du noyau

est égale à 2 e, et la fréquence des rayons émis est donnée

par la formule :

S~-ine'' ( I I

A3 ?)"©'

On voit que Je facteur placé devant la parenthèse du der-

nier membre est égal à la constante de Rydberg, comme
dans le cas de l'hydrogène.

Le spectre de l'hélium renferme 4 séries de lignes, qui cor-

respondent à des valeurs de tj respectivement égales à 1, 2,

3 ou 4. Les séries données par r.> in: 1 ou t., =ir 2 sont dans

l'ultraviolet. On peut décomposer la série correspondant

à T., rr; 4 en deux séries partielles. La première, qui est don-

née par les valeurs de r. égales aux nombres pairs, coïncide

avec la série de Balmer du spectre de l'hydrogène. La seconde,

([ui s'obtient en remplai;ant t, par la série des nombres

impairs, a été découverte par Pickering dans l'étoile i;-

Poupe, mais attribuée d'abord à l'hydrogène. Il est démon-
tré aujourd'hui qu'elle appartient bien à l'hélium, comme la

théorie de Bohr le fait prévoir. L'n fait analogue s'est j>ré-

senté avec la série obtenue en remplaçant r.^ par ,'( et t,

par la série des nombres entiers. Attribuée d'abord à l'hy-

drogène, il est actuellement prouvé qu'elle est due à l'hélium

(Fowler).

2. Ann. d. l'Iiysih, t. Ll, p 125(1910).

des électrons ne sont pas seulement des cercles,

mais aussi des ellipses. L'énergie d'un électron

ne dépendant que de la longueur du grand axe

de son orbite, il en résulte que, dans le passage

d'un électron d'une orbite de grand axe donné

à une autre orbite de grand axe également

donné, la ligne spectrale émise, déterminée uni-

quement par la variation d'énergie, est la même,

quelles que soient les excentricités des ellipses

de départ ou d'arrivée. La même ligne spec-

trale est donc émise de plusieurs maniérés

différentes.

Cela n'esttoutefois absolument exact que si <Jn

suppose constante la masse de l'électron. Mais

on sait que cette masse dépend de la vitesse.

()r, si on tient compte des variations de la masse

de l'électron qui résultent des changements de

vitesse de son mouvement elliptique, on arrive

à ce résultat que les lignes spectrales correspon-

dant aux orbites d'excentricités différentes ne

coïncident pas exactement. La théorie de Som-

merfeld permet donc de concevoir la complexité

des lignes spectrales, et la comparaison des

résultats du calcul avec ceux de l'observation

montre, tout spécialement pour l'hélium, une

remarquable concordance. La théorie devance

même ici l'observation, car les composantes

qu'elle fait prévoir sont souvent si rapprochées

qu'il n'y a pas de spectrographe assez puissant

pour les séparer.

Si on passe aux autres éléments, les difficul-

tés deviennent très grandes. Les électrons

répartis sur de nombreuses orbites s'influen-

cent les uns les autres et forment des systèmes

très compliqués dont on n'est pas encore par-

venu à préciser l'ordonnance. 11 y a des raisons

d'admettre qu'à mesure que le nombre des élec-

trons extérieurs augmente, ils constituent de

nouveaux anneaux, tandis que lespremiers for-

més subsistent sans changement quant au nom-

bre des électrons qui les occupent, mais non pas

quant à leur diamètre. On peut concevoir que

cette apparition périodique de nouveauxanneaux

d'électrons corresponde à un changement

périodique des propriétés qui dépendent de la

surface de l'atome. Si une propriété est une

fonction simple et non périodique de la charge,

il est à présumer qu'elle ne fait intervenir que

les électrons les plus voisins du noyau. Tel est

le cas du spectre de haute fréquence.

La théorie de Bohr nous donne d'ailleurs, au

sujet de ce dernier, plus que cette indication

qualitative. Elle permet de rendre compte de la

loi de Moseley. Le calcul indique que les

lignes « de la série K résultent du passage d'un

électron de l'anneau ?à l'anneau i, tandis que
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les rayons a de la série L sont émis quand il

saute du cercle .7 au cercle 2 '

.

Tous ces résultais sont pleins de promesses;

ils autorisent à penser que la théorie de Bohr,

quels que soient les changements que l'avenir y
apportera, correspond à des rt-alités et que les

recherches sont orientées dans une bonne direc-

tion. Mais, si les caraclères fondamentaux de la

structure atomique peuvent être considérés

1. D'après Moseley [[l'kil. Mag., l.XWl, p. 1024 (Hll3|],

un ôUctrori, en passant d'un cercle voisin du noyau et de

numéro t., ù un autre de numéro r^, émet des l'ayons dont la

fréquence est donnée par lu relation ;

Q?-^)-(N-iy^
où Ko ^^^ '" constante de Rydberg, b une constante que la

théorie laisse indéterminée et N le nombre atomique. On
voit aisément que, pour obteair le.s formules empiriques qui

donnent les fréquences des lignes y. des séries K et L (voir

page â82), il suffit de remplacer t, et t^ par t et 2 ou bien

par *2 et 3.

comme connus, les détails, ainsi que nousl'avons

déjà dit, nous échappent encore dans presque

tous les cas. Cependant les essais tendant à pré-

ciser ces détails de structure n'ont pas manqué,
s'inspirant d'idées très diverses, cherchant à

tirer parti d'observations de nature variée, car

il n'est guère de problème qui ait tenté davan-

tage la sagacité des chercheurs, ni de domaine
oii l'imagination et aussi la fantaisie se soient

donné plus libre cours.

Si l'on n'est pas encore parvenu à représenter

chaque atome par un modèle qui traduise toutes

les particularités de sa structure et qui rende

compte de toutes ses propriétés, la voie est

ouverte qui tôt ou tard conduira sans doute à ce

but et permettra de ramener toutes les modalités

delà matièreà de simplesdifférences dansl'arran-

gement et dans les mouvements des particules

ultimes de deux éléments primordiaux, l'élec-

tricité positive et l'électricité négative.

A. Berthoud,
Professeur de Cliimie k l'Université de Neucbàlel.

L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL

REVUE DE QUELQUES OUVRAGES REGENTS TRAITANT CE SUJET

La question, capitale à l'heure actuelle, de la

production intense par l'utilisation la plus par-

faite possible et du personnel et du matériel a

suscité l'apparition d'un grand nombre d'ouvra-

ges dont les auteurs ont eu en vue, les uns d'ex-

poser les travaux et recherches effectués dans

cette voie, les autres de développer leurs théo-

ries personnelles.

En ce qui concerne l'augmentation de la pro-

duction proprement dite, les principes autour

desquels gravitent tous les autres sont ceux de

Taylor, dont l'influence est tellement grande et

si universellement admise que l'on désigne cou-

ramment par le terme Tayloiisution tout ce qui

se rapporte à ce sujet. L'œuvre de Taylor, qu'ex-

pose M. C. GertrandThompson ', est surtout une

œuvre d'observation. Ce n'est (ju'à la suite d'ob-

servations très longues (plus de 25 ans), métho-

diques, que Taylor est parvenu à résoudre une

partie seulement de la (juestion de la coupe de

l'acier sur un tour.

Taylor a étendu la méthode scienlifî(]ue à cha-

que détail du travail ; il a introduit l'ordre dans

1. C. Bi£KThA»D Thompson, ingénieur ronseil du Ministère

«le l'nrmcmrnl, ancien maître de confi'rences à l'Université

de Harvard ; Le gt/sti-nie VayJor. Payot et Cie, éditeurs,

Pari». (Prix : i fr.)

toutes les opérations industrielles. Pour que les

ouvriers puissent appliquer cette méthode, il est

nécessaire de réaliser l'instruction systématique

de l'ouvrier. Pour cela, la meilleure méthode
d'exécution d'une opération donnée est déter-

minée sous la direction compétente du techni-

cien, qui est souvent un ouvrier habile choisi par

suite de ses aptitudes pour les recherches scien-

tifiques. Une fois la méthode de travail établie,

fréquemment avec la coopération des ouvriers

eux-mêmes, elle est adoptée comme procédé

« .standard » ; on l'enseigne alors à chaque ou-

vrier par des instructions écrites et orales, enfin

par des démonstrations pratiques sur place.

En ce qui concerne l'organisation industrielle

proprement dite, c'eSt-à-dire la délimitation de

la fonction, de la tâche de chacun, il est néces-

saire de diviser les travaux en deux grandes

classes : préparation (ou phinniiif;) et exécution.

La première est la fonction de la direction, la

seconde est la fonction des hommes. Cette sépa-

ration est poussée aussi loin que possible ; dans

l'organisation, elle est concrétisée sous la forme

des services de préparation (planning dcpart-

ment), et dans l'exécution l'ouvrier n'aura plus

(ju'à s'occuper d'ellectuer le travail spécial <pii

lui est tracé.
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L'application de ces principes a 'en pour con-

séqueni'e de réduire la soniiue d'elTorts néces-

saires pour atteindre un résultat donné; de cette

réduction d'elîort découle «ne réduction du

coût de l'unité de rendement. Au point de vue

de l'ouvrier, ce résultat se manifeste par une

habileté plus grande, un salaire plus rémunéra-

teur, rendu possible par l'accroissement de ren-

dement. Pour atteindre ces résultats, il est né-

cessaire de mesurer d'abord le temps et l'effort;

!<• temps se mesure facilement par (-hronoiné-

trage. Le chronométrage estime des principales

caractéristiques du système Taylor, qui lui fait

jouer un rôle capital. L'effort dans le cas du

travail industriel ne peut pas être déterminé

d'une façon aussi exacte et aussi directe. Cepen-

dant, l'on peut obtenir le même résultat en étu-

diant en détail tous les mouvements de l'opéra-

teur, en vue d'éliminer ceux qui sont superflus

et de rendre les autres plus faciles. C'est cette

partie du travail qui constitue l'étude des moii-

\'cnieiit.s.

L'étude des mouvements fait l'objet d'un

ouvrage spécial de M. Frank B. Gilbreth'. Le.

plan de cet ouvrage est l'étude des diverses va-

riables (jui influent sur les mouvements : varia-

bles relatives au travailleur (anatomie, muscu-

lature, fatigue, alimentation, etc.); variables

relatives à l'entourage (instruments, habillement,

distractions, éclairage, règles de syndicat, etc.);

enfin variables relatives aux mouvements (rapi-

dité, automatisme, efficacité, choix de la posi-

tion, etc.). L'auteur indique le système défiches

qui lui a servi à enregistrer ses observations ; il

termine en indiquant les résultats obtenus dans

la maçonnerie de briques en appliquant ses prin-

cipes.

Une fois déterminés et le temps nécessaire

pour un travail donné et la façon dont les mouve-

ments, les opérations devront être exécutés pour

effectuer ce travail, il faut établir dans quel ordre

les mouvements, les opérationsdevrontètreeffec-

tués; c'est là le rôle du contremaître d.'ordonnan-

cement.Cetordre est indiqué sur les cartes d'in-

struction auxquelles on ajoute la liste des outils

nécessaires, et la carte de travail sur laquelle est

noté le temps alloué pour chaque opération en

vue de l'obtention de la prime.

La mise en œuvre du système Taylor nécessite

des frais de première installation assez élevés,

et il s'écoule un certain temps avant que l'on ob-

tienne des résultats appréciables ; il n'y a guère

I. Fka>k B. Gilkkkth : Etude des mouvements. Méthode
d'ocrroisâcmenl de la capacité productive d'un ouvrier (tra-

duction Olteiiheimer). Dunod et Pinal, éditeurs. Paris.

Prix : y fr.l

cpie les entreprises solides au point de vue finan-

cier qui puissent appliquer la « taylorisation ».

11 faut ajouter à cela que l'application du sys-

tème Taylor entraîne la présence d'un grand

nombre d'employés fournissant un travail indi-

rect (et non improductif comme il est dit sou-

vent par incompréhension des principes de

l'organisation scientifique).

Au point de vue des ouvriers, ce qui indique-

rait que le système Taylor n'est pas cause do

fatigue et par suite de maladie, et qu'il ne fait

pas de l'homme une machine par suite de la

spécialisation à outrance, comme on le lui a

reproché très souvent, c'est que, dans les usi-

nes où le système Taylor est appliqué, il y a peu

de changements dans les ouvriers; au début, les

mauvais ouvriers s'éliminent parce qu'ils sont

incapables d'augmenter leur salaire, et les autres,

intéressés par leur travail, restent.

En résumé, dans la très grande majorité des

cas oii l'on a appliqué les principes de l'organi-

sation scientifique, on a obtenu d'excellents

résultats; les échecs ont pour cause soit l'inex-

périence des experts chargés de l'application,

soit la faiblesse financière de l'affaire où s'effec-

tuait l'application, et qui obligea à suspendre

trop tôt les essais. Cependant, il faut reconnaître

que les perfectionnements les plus réels dus au

chronométrage et aux cartes d'instruction ont

été constatés dans les ateliers mécaniques, où

le caractère essentiellement technique des fac-

teurs en jeu a suffisamment justifié le concours

d'investigateurs experts.

L'ouvrage de M. Lefort-Lavauzelle, L'Organisa-

tion scientifique des usines', constitue une étude

critique de la méthode Taylor et de celles qui en

dérivent. D'après cet auteur, il y aurait à l'heure

actuelle, sur 201 usines appliquant le système

Taylor : 169 aux Etats-Unis, 4 au Canada, 1 en

Australie, 4 en Angleterre, "> en France, 2 en

Hollande, 6 au Japon, 9 en Russie, 1 en Suède.

L'auteur réfute, comme conclusion de son

étude, les reproches faits au système Taylor;

1° de supprimer l'initiative tant chez l'ouvrier

({ue chez le contremaître» ; 2° de tendre à faire de

l'ouvrier une machine inconsciente, objet d'une

contrainte continuelle et d'un surmenage sys-

tématique ; 3» d'augmenter d'une façon excessive

le nombre des improductifs qui grèvent lourde-

ment les frais généraux. Cette dernière critique,

qui semble justifiée à première vue, s'évanouit du

fait que, grâce à l'organisation scientifique, la

production, les salaires des ouvriers et les

1. LeiORtLatauzklle : L'Organisation scientifique des

usines. Henri Cliarles-Luvaiizelie, éditeur. Paris.
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bénéfices du patron augmentent dans des pro-

portions très sensibles.

Le remarquable ouvrage de M. J. Hartness' :

Le facteur humain dans Vorganisalion du travail

discute également les principes de Taylor. Celle

discussion est excessivement intéressante, d'au-

t.inl qu'elle roule principalement sur un sujet trop

négligé par des novateurs enthousiastes, le rôle

de l'inertie humaine: l'auteur en étudie la nature

sous ses différents aspects. L'habitude, qui est

une des formes de l'inertie humaine, assuie la

continuité des résultats acquis et doit être utili-

sée pour la réalisation du progrès. C'est l'habi-

tude qui nous permet de ménager nos forces, et

de surmonter les difficultés, qui nous permet

d'emmagasiner l'énergie comme le fait le volant

d'une machine.

Dans son livre, James Hartness a fait preuve

d'une compréhension très juste, quoique très

bienveillante, de l'homme. La lecture du chapi-

tre « Tous les hommes se ressemblent » est à

recommander à tous ceux, trop nombreux, qui se

plaignent de leur personnel, souvent parce qu'ils

n'ont pas voulu l'étudier sincèrement et à fond.

Cet ouvrage contient toute une série d'excellents

conseils se rapportant aux précautions à prendre

pour introduire un perfectionnement de quel(|ue

nature qu'il soit; continuellement le mot « pru-

dence » revient dans ces lignes. Le livre de

Hartness complète les ouvrages de Taylor.

Les deux extraits suivants de l'œuvre de James
Hartness permettront de juger de sa tournure

d'esprit :

« Voulez-vous faire une bonne machine? Com-
mencez par bien connaître celui qui doit s'en

servir. »

c La seule machine parfaite est celle qui n'a

pas encore servi, et l'ingénieur qui ne connaît

pas le défaut de sa machine la connaît bien

mal. »

Dans Uéveil de resprit public, M. Henri Fayol-

développe ses théories sur l'administration ou
organisation entendueavecle sens de prévoyance,

organisation, commandement, coordination et

contrôle.

Parlant naturellement du système Taylor, pour
lequel il ne nourrit pas un enthousiasme sans

limites, M. Fayol est d'avis que pour pouvoir

l'appliquer il faut être pourvu de la double capa-

cité technique et administrative.

1. James Uahtnes!I, ancien Pri'sident de l'Aïuericuii

Society ot Mechunical Kii^'inoer» : Le fadeur Itniiiuin dans
l'or^utiiiativri du iravitit (Traduction II. Perrol et Cli. de
Kriioinvil'e). fi"">J et l'inal, ëdilanrs. Paris. (l'iii : 'i tr. r.0.)

2. 1IF..MII Kaïoi. ; 1,'i'veil dt l'esprit public. Dunod et

Pinut, éditeurs, Paris. (Prii : C fr.)

Dans Uéveil de l'esprit public est intercalée

une très intéressante conférence de M. le lieu-

tenant 11. Desaubliauxsurl'application des théo-

ries de M. Fayol à l'administration d'une section,

conférence faite à des aspirants ayant suivi des

cours de mitrailleurs. Le style en est très vivant,

et l'auteur y a fait preuve d'une compréhension
très remarquable de l'homme.

\J Organisation industrielle^ de M. P. Char-

pentier est une étude beaucoup plus complète

que toutes celles que nous avons étudiées précé-

demment : elle traite de l'organisation totale

d une affaire. L'auteur étudie très en détail le

rôle, l'importance de la publicité, la façon dont

elle doit être faite, la préparation puis l'exécution

des commandes ; il examine tout particulièrement

la question des salaires, à laquelle il donne une

grande importance, très justifiée d'ailleurs. 11

décrit les principes du salaire à l'heure, aux

pièces, à l'entreprise, donnant quelques indica-

tions particulières sur les systèmes de Halsey, de

Rowan, deTaylor (système différentiel), deGantt,

d'Einerson. Une étude critique de ces divers sys-

tèmes accompagne leur description. Ce chapitre

est un des plus remarquables de ce très intéres-

sant ouvrage. L'auteur le termine par l'étude de

la question de la participation des ouvriers aux

bénéfices; il en montre les difTicultés d'applica-

tion, qui cependant peuvent à la rigoeur n'être

pas insurmontables. L'auteur examine ensuite

très en détail les questions de comptabilité (répar-

tition des frais généraux tout particulièrement),

enfin l'établissement des usines. Le chapitre qui

traite ttes tendances de l'industrie moderne, sans

apporter d'idées bien nouvelles, donne toutefois

une idée très exacte de la question en ce qui con-

cerne l'enseignement technique et la coopération

de la science et de l'industrie.

L'ouvrage de M. H. Gisi^, Entreprises indus-

trielles, répond à un objet tout différent, qui est

de guider ceux qui veulent créer une usine ou

exploitation industrielle quelconque, agrandir

ou modifier une installation. Cet ouvrage est

l'œuvre d'un ingénieur-conseil qui a exposé avec

beaucoup de détails et assez de clarté les dilTé-

rentes phases de l'établissement d'une affaire :

frais précédant la construction, frais d'exploita-

tion. Pour ce dernier cas, l'auteur emploie une

méthode graphique excessivement ingénieuse

qui peut rendre des services aussi bien pour le

projet d'installation que pour l'exploitation.

Comme exemple d'application pratique des

1. p. GiiAftPiî.XTiiîR : Organisation industrielle, Dunod et

Final, éditeurs, Paris. (Prix: 22fr. fiû.)

2. II. Gisi : Entreprises industrielles. Ch. Birenger, édi-

teur, Paris. (Prii : l'ifr. 'lO.)
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différentes méthodes d'organisation rationnelle

du travail, nous pouvons signaler le travail de

M. L. Cruillet : Rt'c/ierches sur di/férenls points

lie la fubriiution des obus'. On y voit conmient

Tétude systématique d'une question peut con-

duire à des résultats excessivement intéres-

sants; ce qui caractérise ce travail, c'est l'esprit

de méthode avec lequel il a été exécuté. La ques-

tion si importante du métal à employer pour

fabriquer les poin(;ons d'emboutissage a conduit

à l'étude de la dureté à différentes températures
;

le traitement thermique des obus de son cMé a

amené l'auteur à étudier les variations des pro-

priétés du métal au cours de la fabrication des

obus; ces études présentent un intérêt général

dépassant de beaucoup le cadre du travail.

Signalons en passant que l'ouvrage de M. Guillet

est abondamment et remarquablement bien

illustré.

h'Etude de Forganisation de la production

française'^, concernant la sidérurgie, a été

traitée par deux auteurs. L'un de ces auteurs,

M. G. Charpy, s'occupe delà question de la fixa-

tion des termes à employer pour désigner les

différents produits de la métallurgie du fer, ainsi

que la fixation des méthodes d'essai de ces pro-

duits. L'autre auteur, M. J. Carlioz, publie un

travail plus en rapport que le précédent avec le

titre de l'étude. Il envisage la situation de notre

industrie sidérurgique après le retour du bassin

lorrain, et traite avec beaucoup de clarté l'épi-

neuse question du combustible et la dépendance

dans laquelle nous nous trouverons à ce sujet

vis-à-vis de TAUemagne. Les conclusions du tra-

vail de M. J. Carlioz, en ce qui concerne la

réduction des prix de revient, sont qu'il faut:

1° unifier les profils; 2* spécialiser les usines.

L'auteur propose le relèvementde quelques tarifs

douaniers, la constitution d'un comptoir géné-

ral de ventes en commun, en France et à l'étran-

ger, de tous les produits métallurgiques, et enfin

la modification de l'article 419 du code pénal

dans un sens permettant aux industriels de se

grouper pour réaliser cette vente en commun.
Nous ne voudrions pas terminer cette revue

des ouvrages traitant des perfectionnements

pouvant être apportés à notre industrie sans

mentionner l'œuvre remarquable, tant par son

importance, par les renseignements qu'elle con-

tient que par la façon dont elle a été exécutée,

1. L. Guillet ; Rei:hcrclies sur différents points de la

fabrication des nbus. — Publication de la Revue de Mélallur-

S<*-
2. Etude de l'organisation de la production française apr^s

la guerre. — La sidérurgie : Produits de la métallurgie du
fer, par G. Ciiaixpy. Produits ortlinaires, par J. Cakc.ioz. —
Publications de lu Heifuc de Métullur^ie.

que constitue le Rapport générol sur l'indus-

trie française, sa situation, son avenir ', éta-

bli par la Direction des Etudes techniques du
Ministère du Commerce. Tout ce qui concerne

les industries françaises se trouve exposé dans

ce travail, édité avec énormément de soin, abon-

damment pourvu de statistiques, de graphi-

ques, etque tous les industriels auront intérêt à

consulter.

• '*

Nous venons de passer en revue différents

ouvrages paru* récemment, traitant, examinésà
un point de vue différent, des moyens à adopter

pour intensifier la production. De tous ces

moyens, celui qui domine c'est l'organisation

scientifique des usines ; dans ce domaine, une
œuvre se détache entre toutes les autres, c'est

celle de Taylor. Bien avant Taylor, ou même
depuis ses travaux, mais sans les connaître, de
nombreux industriels ont fait de l'organisation

scientifique; Taylor n'est donc pas un novateur

au sens exact du mot, mais son rôle capital a été

de codifier l'organisation rationnelle du travail,

d'en donner les règles, les directives principales
;

à cette œuvre, il s'est adonné avec toute la foi

d'un apôtre et avecune conscience remarquable,

appuyée sur une intelligence et une volonté hors

de pair.

Le système Taylor n'est cependant pas une

panacée ; il ne vaut que par les hommes qui l'ap-

pliciuent. Il a créé un état d'esprit tout nouveau
dans la façon d'organiser le travail, aussi bien au

point de vue de la machine qu'au point de vue

de l'ouvrier. Le but principal de Taylor a été de

rechercher la meilleure utilisation de l'homme
dans le travail librement accepté. La sélection

et l'adaptation des travailleurs à des besognes

adéquates à leurs facultés est une des branches

maîtresses du système Taylor.

Un fait à noter, c'est que l'organisation ration-

nelle du travail, appliquée avec succès surtout

dans les industries du travail des métaux, est

applicable à toutes les industries. Rn tout état

de cause, l'application des idées, des principes

de Taylor, ou d'une façon plus générale de4'or-

ganisation scientifique, a donné d'excellents

résultats dans la pratique, résultats dont l'im-

portance ira en augmentant au fur et à mesure
que les idées d'organisation rationnelle du tra-

vail se répandront.

M. Desmarets.

1. Rapport général sur l'industrie française, sa situa-

tion, son avenir. 3 vol. in-4'. — Ministère du Commerce. —
loipriuierie natiouale, (Prix : 120 fr.)
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LES RESULTATS DES RECHERCHES RECENTES SUR L'AUTRUCHE

DEUXIÈME PARTIE <

VL — DÉCÉNBRESCENCE l>E l'AuTIUIC.IIE

Les Ratit;»', ou oiseaux coureurs, auxquels

appartient l'autruche, sont considérés comme
dégénérés sous plusieurs rapports quand on les

compare avec les Carinat:r, ou oiseaux volants,

particulièrement au point de vue de l'aile, qui

ne sert plus au vol. L'autruche est é<;alement le

seul oiseau qui ne possède que deux doigts au

pied, au lieu des quatre doigts habituels. Le

grand nombre d'oiseaux du Nord et du Sud
actuellement utilisables pour l'étude m'a permis

de déceler plusieurs autres directions dans les-

quelles une extinction des organes est en train

de se produire, et les divers stades observables

du processus dégénératif permettent d'indiquer

la manière dont s'effectuent ces pertes. Certaines

parties du plumage et les doigts de l'aile et du

pied présentent également des lignes indépen-

dantes de dégénérescence.

§ 1. Couvertures inférieures

1. Première rangée. — Il n'existe, chez pres-

que toutes les autruches, qu'une seule rangée de

couvertures inférieures, et celle-ci est rarement

complète. Ses éléments alternent avec la rangée

des grandes plumes de l'aile et aussi avec la der-

nière plume de la première, de la seconde et

quelquefois de la troisième rangée de couvertures

supérieures qui, avec les rémiges, constituent la

rangée marginale de plumes. Sur des centaines

d'oiseaux examinés, deux seulement ont montré

une alternance complète des couvertures inle-

rieuies, et souvent il en manque jusqu'à 9 ou 10.

La numération effectuée sur 25 oiseaux a donné

une moyenne de 30,2 couvertures, soit 6 de

moins que la moyenne des rémiges, et il en

faudrait 2 ou 3 de plus pour alterner avec la

dernière plume des rangées de couvertures

supérieures.

En général, les plumes qui manquent sont des

plumes complètes; mais parfois on observe 2 ou

S vestiges de plumes au delà du dernier membre
habituel de la rangée. Ce ne sont pas de simples

plumes naines, mais des plumes imparfaitement

formées. Les stades de dégénérescence sont sem-

blables à ceux qu'on remarque plus aisément sur

les plumes inférieures des. ailes et de la (|ueue ;

là le tuyau est la première partie à se briser

1. Voir lu premii'^re piirlie tJaîis lu liet'ue du l.^t oclohro lyl9,

t. X.\.\, p. 50'» et suiv.

et à disp.Tiraitre, puis les barbules et enfin les

barbes. Les vestiges de plumes continuent à

apparaître à mesure que les plumages se suc-

cèdent, mais ils sont plus enclins à disparaître

avec l'âge que les plumes normales.

De ce qui précède, il résuite évidemment que

la rangée de couvertures inférieures de l'autru-

che subit un processus de réduction graduelle,

commençant vers le côté du coude. Etant donné
le nombre d'oiseaux étudiés, il est possible de

trouver tous les stades depuis la rangée complète

jusqu'à celle où dix plumes ont déjà disparu, ce

qui montre que ce processus ne se poursuit pas

uniformément chez tous les représentants de la

race,

2. Deuxième et troisième r/ingèex. — Tandis

que la grande majorité des autruches ne pos-

sèdent qu'une seule rangée incomplète de cou-

vertures inférieures, on trouve parfois des

oiseaux portant des plumes qui appartiennent à

une deuxième et même à une troisième rangée

de couvertures inférieures. Elles se présentent

plus souvent chez les oiseaux sud-africains que

chez les oiseaux nord-africains. Chez un mâle du

Cap, j'ai observé jusqu'à 13 petites plumes alter-

nantes proches de la première rangée de .couver-

tures inférieures, et au-devant de celles-ci

4 autres plumes, alternant avec elles et apparte-

nant manifestement à une 3« rangée. Elles ten-

daient à donner à l'aile l'apparence d'une surface

recouverte, bien différente de l'aspect nu habi-

tuel.Assez souvent, on remarque desplumes déta-

chées de la 2« et de la 3* rangées dans une partie

quelconque de celles-ci, ou une série de plumes

en succession régulière, les plumes moyennes

apparaissant de préférence aux plumes termi-

nales. Mais ce n'est que sur les oiseaux d'une

seule ferme que j'ai trouvé les 2° et 3"-' rangées

presque complètes, et comme elles apparaissent

également chez leurs descendants, on peut consi-

dérer qu'elles sont d'origine germinale. Les plu-

mes additionnelles sont presque toujours com-
plètement formées, et comme les trois premières

rangées de couvertures supérieures elles vont en

diminuant de taille de la l'^à la 3" rangées. Occa-

sionnellement, toutefois, des vestiges de plumes,

imparfaits, se montrent, comme si les plumes

individuelles passaient par un processus graduel

de dégénérescence.

Une seule explication parait pouvoir être

donnée de la rareté de la présence des 2" et
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;>« rangées de couvertures inférieures : c'est que

les ancêtres de l'autruche étaient, comme les

oiseaux volants modernes, pourvus d'une couver-

ture de plumes à la surface inférieure ou interne

de l'aile, quoique dans presque tous les cas

celle-ci soit nue maintenant, h l'exception de la

Iro rangée elle-même en voie de disparition.

S 2. — Plumes sur le 3' doigt

Le troisième doigt est habituellement enfoui

dans les muscles de l'aile, mais au cours du

développement il se projette librement, et par-

fois il reste distinct chez l'adulte. Là où il est

caché, son extrémité libre s'étend presque jus-

qu'au bord postérieur de l'aile, et à cette place

; on observe parfois une ou deux plumes addition-

nelles, interférant avec l'arrangement régulier

des couvertures inférieures et des rémiges. Les

plumes irrégulières sont souvent une énigme

pour les éleveurs d'autruches. Des dissections

m'ont montré qu'elles appartiennent à une

série distincte à la fois des couvertures infé-

rieures et des rémiges, les tuyaux croisant les

phalanges du 3» doigt de la même façon que les

I uvaux des rémiges croisent les phalanges du
2" doigt. Sans aucun doute, ces plu mes addition-

nelles doivent donc être considérées comme
appartenant au 3» doigt.

Outre ces plumes de l'extrémité, on trouve

aussi occasionnellement des plumes isolées le

long du 3« doigt. Elles peuvent apparaître en un

I

point quelconque de sa longueur, et sont tout à

t fait distinctes des couvertures inférieures. Je

suppose que ces deux sortes de plumes sont les

représentants d'une époque où l'ancêtre de l'au-

truche possédait un 3" doigt pourvu de plumes,

comme celles qui survivent sur l'aile bâtarde. 11

semble que l'autrucdie soit le seul oiseau vivant

dont le 3° doigt porte des plumes, bien qu'il n'y

ait pas de doute que ce fût la condition des

oiseaux d'autrefois.

S 3. — Couvertures supérieures

Les couvertures supérieures sont noires chez

le mâle et grises chez la femelle, et alternent

avec les rémiges. Le nombre des rangées varie

quelque peu : chez certains oiseaux, on n'en con-

state que 2 ou 3bien définies, chez d'autres5ou6.

En ce qui concerne le nombre de plumes par

rangée, il varie dans la première en corrélation

directe avec les rémiges, et ne présente aucune

réduction indépendante; la seconde rangée,

d'autre part, est dans une phase de dégéné-

rescence à son extrémité distale, en contraste

avec l'extrémité proximalc de la première rangée

de couvertures inférieures. La seconde rangée

ne porte que très rarement le nombre nécessaire

pour une alternance complète avec la première;

elle a parfois l ou 2 plumes de moins; souvent

5 ou 6, ou même une dizaine manquent; mais on

rencontre tous les stades intermédiaires. Occa-
sionnellement, quelques-unes des plumes termi-

nales sont à l'étal de vestiges, comme si elles

subissaient une dégénérescence progressive. Les

langées de couvertures supérieures sont généra-

lement plus réduites chez les oiseaux nord-afri-

cains que chez les oiseaux sud-africains, l'aile

dans son ensemble étant un peu plus étroite. 11

est donc évident que le nombre actuel de rangées

de couvertures subit une réduction, aussi bien

que le nombre de plumes dans chacune d'elles

à partir de la seconde. L'influence dégénérative

n'a pas encore atteint la première rangée de cou-

vertures, excepté en tant qu'elle varie avec les

rémiges.

n. Couvertures des jambes

Chez l'autruchon qui vient d'éclore, la surface

extérieure de la jambe est pourvue de plumes

natales semblables à celles qui couvrent les ailes

et le corps en général, et qui seront remplacées

peu à peu par le vrai plumage du jeune. La cou-

verture entière de la jambe persiste jusqu'à

l'âge de 6 mois, puis les plumes tombent gra-

duellement sans être remplacées par d'autres, de

sorte que vers l'âge d'un an la jambe est entière-

ment nue, à l'exception peut-être de quelques

plumes situées le long du bord postérieur, rare-

ment le long du bord antérieur. La rapidité de la

chute et le nombre des plumes qui persistent va-

rient suivant les animaux. Les trous des folli-

cules vides subsistent pendant des années, en

devenant graduellement moins marqués.

Dans ce cas, on peut admettre que les facteurs

germinatifs en relation avec la production des

couvertures des jambes conservent leur activité

normale jusqu'à ce que les jeunes soient âgés de

5 mois environ, puis le plus grand nombre per-

dent leur efficacité, et les plumes tombent. Si

nous voulions chercher une explication adapta-

tive, nous pourrions associer cette perte avec la

croissance des plumes desailes. Pendant que ces

dernières sont petites, la surface externe de la

jambe serait découverte, si elle n'était revêtue de

ses propres plumes. Quand les jeunes grandis-

sent, les plumes des ailes s'allongent et, en

s'étendant en bas et en arrière, elles servent à

couvrir la jambe; alors la présence des couver-

tures des jambes n'estplus nécessaire. Mais, tout

en tenant compte d'une corrélation adaptative de

ce genre, nous devons chercher néanmoins à

rexpliijuer sur une base germinale et factorielle.
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J>es fiu-leurs de production des plumes perdent-

ils naturellement leur puissance quand les jeunes

vieillissent, ou sont-ils inhibés par quelque autre

iiilluencc physiologique apparaissant chez eux ?

S 5. — Duvet

Chez la plupart des oiseaux de vol, une couver-

ture de plumes de duvet ou plumules apparaît

à côté des plumes ordinaires du pourtour du
corps et des ailes; on peut rencontrer aussi un

certain nonibie de petites plumes, semblables à

des poils, ou filoplumes. Les descriptions du
plumage de l'autruche signalent l'absence deces

petites plumes additionnelles; mais, par un

examen attentif de chaque oiseau du Niger et du
Cap, je les ai retrouvées autour de la base des

grandes plumes des ailes et de la queue, leur

degré de développement variant beaucoup avec

les individus. Un examen accidentel de la sur-

face du corps ne permet pas de les découvrir;

mais les fermiers remarquent souvent leur

existence sur les ailes et la queue, et ont une
vague notion que leur développement- marqué
indique un oiseau à beau plumage. Elles sont

généralement plus rares sur les oiseaux nord-

africains que sur leurs parents sud-africains.

En ce qui concerne les plumes individuelles,

quelques-unes sont bien développées, quoique

réduites ; mais le plus grand nombre sont impar-

faites et dégénérées. Au lieu d'une simple tige,

plusieurs en ont deux ou trois, imparfaites
; d'au-

tres sont des touffes de barbes avec barbules,

tandis que certaines sont réduites à une ou deux
barbes en forme de poils, sans barbules. Sur le

même oiseau, on peut observer tous les intermé-

diaires entre ces extrêmes.

Tandis que la distribution du duvet se res-

treint généralement au voisinage des grandes

plumes d'aile et de queue, elle s'étend occasion-

nellement à d'autres surfaces. Quelques oiseaux

étalent une couverture clairsemée de barbes pili-

formes sur toute la partie postérieure du corps,

y compris la large aptérie latérale; dans quel-

ques cas, un duvet extrêmement dégénéré a été

observé sur la partie interne, nue, de l'aile, là

où l'on s'y attendrait le moins, si, d'après les

indications déjà fournies, on ne savait que la

partie inféricure^de l'aile a été autrefois bien

pourvue de couvertures.

Toutes ces découvertes sont nettement en
faveur de l'hypothèse d'après laquelle l'autruche

ancestrale était revêtue sur tout le corps d'une

couverture de plumes de duvet, s'ajoulant à

celle des grandes plumes de pourtour, à la ma-
nière delà plupart des oiseaux de vol. En géné-

ral, elle est aujourd'hui réduite à la région des

grandes plumes d'ailes et de queue, mais parfois

elle s'étend sur d'autres parties du corps. En
outre, les plumes sont maintenant rarement

un duvet typique, mais elles présentent de nom-
breuses marques de dégénérescence.

§ 6. — Troisième doigt de l'aile

Chez tous les oiseaux vivants, le 3'^ doigt est

fortement réduit et enfoui dans les muscles

de l'aile. L'autruclie adulte ne fait généralement

pas exception à cette règle, quoique les contours

du doigt puissent être distinctement perçus à

travers la peau mince. Chez l'embryon, par

contre, on observe clairement le doigt vers lé

10' jour de l'incubation, et il est alors de taille

égale au 2% de beaucoup le plus gros des trois

dans l'aile bien formée. A partir du lO" jour, le

second doigt croît beaucoup plus que le 3', et

à quelques jours de l'éclosion ce dernier se

présente comme une petite saillie triangulaire

du bord post-axial des ailes, beaucoup plus

accentuée chez certains embryons que chez

d'autres. Après l'éclosion, cette saillie dispa-

raît généralement et l'on n'en voit plus aucune

trace de l'extérieur. La dissection montre que la

première phalange est toujours bien développée
;

la seconde n'est généralement représentée que

par un très petit nodule osseux. Le premier et le

second doigts portent, des ongles bien définis,

et certains auteurs ' assurent qu'il en est de même
du 3°; mais je n'en ai jamais trouvé à ce dernier

chez les centaines d'oiseaux que j'ai eu l'occa-

sion d'examiner.

Tandis que le Se doigt est généralement caché,

comme je viens de le dire, chez quelques oiseaux

il constitue une saillie distincte de la surface

inférieure générale de l'aile, 'et il peut même
s'étendre au delà du bord sous forme de doigt.

J'ai rencontré tous les stades intermédiaires entre

les extrêmes sur le grand nombre d'oiseaux dont

je disposais. Etant donnée la manière dont

l'oiseau traîne ses ailes sur le sol quand il prend

un « bain de sable »,.ce doigt frotte souvent con-

tre la terre dure et rugueuse, ce qui a pour

résultat la formation d'une callosité en forme de

bosse. Chez les oiseaux dont le doigt se projette

nettement, la seconde phalange peut atteindre

25 mm. de longueur, au lieu de constituer un

simple nodule ; mais on rencontre tous les sta-

des intermédiaires de dégénérescence.

Le passage de l'un à l'autre des stades de

dégénérescence du doigt se fait par degré* im-

perceptibles, et non par étapes distinctes. On
peut admettre que les facteurs génétiques en

1. r\KKKK el lliiswKLL ! Text-boolt Df ZoolojfV, t. Il,

p. 3U3.
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relation avec le 3* doigt sont de même puissiince

/ f[ue ceux du 2° doigt jusqu'au 10" jour de l'in-

riibation; mais, à partir de ce moment, ils de-

viennent plus faibles et n'aboutissent ultérieure-

ment qu'à la formation d'une ou deux phalanges,

sans ongle à l'extrémité, tandis que le 2" doigt a

toujours trois phalanges terminées par un ongle.

Les facteurs du 3« ongle ont coniplètement dis-

paru du plasma germinatif, et ceux de la seeonde

phalange ont presque perdu leur pouvoir chez

la plupart des individus, quoique encore eifica-

ces chez quelques-une.

i 7. — Quatrième doigt externe du pied

Le petit doigt externe du pied de l'autruche

est le 4° du pied pentadaclyle, le l»', le 2" et le

5" ayant déjà disparu, bien que le Prof. Brooni

ait découvert des traces de tous les cinq chez

l'embryon après 10 à il jours d'incubation. Si

les pertes qui ont déjà eu lieu se poursuivent, le

doigt suivant qui disparaîtra sera le 4e, et à la fin

le 3» ou médian restera seul. Outre la grande

différence de taille entre le 4<'et le 8« doigts, il

y a d'autres raisons de penser que le premier

•-ubit actuellement une lente dégénérescence,

surtout en ce qui concerne l'ongle et les écailles

lie sa face supérieure. Les phalanges, quoique de

dimensions très faibles, conservent toujours leur

nombre normal, 5.

Déjà l'opgle du 4« doigt a disparu dans la plu-

part des cas ; il se présente occasionnellement, et

plus souvent chez les oiseaux nord-africains que

leurs congénères sud-africains. Dans un lot de

25 oiseaux du Niger mélangés, je l'ai trouvé suj' fi,

tandis que chez 20 oiseaux mêlés du Cap je ne

l'ai observé que sur un seul -individu. Toujours

il est peu développé, surtout en comparaison

avec l'ongle fort du doigt moyen, et il est tou-

jours non fonctionnel, n'atteignant jamais le sol-

Là où il est le mieux formé, il fait saillie d'envi-

ron 6 mm. de son alvéole; d'autres fois, il est

, presque caché dans l'intégunierit. En général, il

. est également développé sur les pieds droit et

' gauche ; mais on peut trouver des différences

entre les deux pieds.

Dans les croisements où les deux parents ne

possèdent pas cet ongle, la progéniture en est

également dépourvue. Par contre,' là où un des

parents la possède et non l'autre, il se retrouve

chez la moitié environ des descendants : les

oiseaux à ongle sont donc des hétérozygotes

dominants, et la présence de l'ongle obéit à la loi

de Mendel.

L'expérience prouve donc que l'absence de cet

ongle correspond à la perte d'un ou plusieurs

fadeurs génétiques du plasma germinatif, mais

les divers stades observés montrent aussi que le

l'acteur ongle subit une diminution graduelle

d'action. 11 y a donc tout lieu de s'attendre à ce

que l'ongle du 4» doigt disparaisse avec le temps
de toute la race-des autruches, comme c'est déjà

le cas pour l'ongle du 3° doigt.

Les grosses écailles de la face supérieure du
doigt forment une série continue, en général au

nombre de 8 à 10 (fig. 3). Llles ne recouvrent

hig. 3. — Tarses et pieds de l'autruche nord-africaine.

qu'une faible partie du doigt, alors que la com-

paraison avec d'autres oiseaux nous ferait sup-

poser qu'elles doivent s'étendre sur toute la lon-

gueur et former une série continue avec les

grosses écailles du tarse. Il faut admettre que

.les facteurs des écailles absentes ont complète-

ment disparu du plasma germinatif, car je n'en

ai jamais trouvé trace, même chez l'cnd^ryon.

Avec l'ongle, elles constituent une autre preuve

de la dégénérescence du 4= doigt.

;< 8. — Troisième doigt médian du pied

Le gros doigt du pied de lautruche est le 3' ou

médian du pied pentadactyle, et, comme le seul

autre doigt persistant est, nous l'avons vu, en

voie d'extinction, il est très probable qu'un

temps viendra où l'oiseau ne dépendra que de ce

3° doigt. Toutefois, certains traits de sa structure

fout penser qu'il se trouve, lui aussi, soumis à un

processus de dégénérescence, de sorte que finale-

ment tous les doigts disparaîtraient, si l'oiseau

survit aux stades intermédiaires.

Sur le devant du tarse s'étend une série de
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grosses écailles, presque rectangulaires, qui,

dans la plupart des cas, se continuent sans inter-

ruption jusqu'à l'extrémité du gros doigt (Gg. 3).

Sur la jambe leurs bords contigus se touchent

simplement, mais ils s'imbriquent là où le tarse

rejoint le doigt, et aussi sur ce dernier, de façon

à pertneltre les mouvements de flexion pendant

la marche et la course. Le long du tarse, les

écailles sont à peu près de même taille, mais à la

jonction avec le doigt elles deviennent générale-

ment plus petites et s'élargissent distalement.

Parfois une rupture de continuité se produit à la

jointure : quelques-unes des grandes écailles dis-

paraissent et sont, remplacées par les écailles

insignifiantes qui recouvrent généralement la

surface du membre ; dans quelques cas rares, on

observe une seconde rupture de continuité à la

jointure qui existe vers le milieu du doigt : il y
a ainsi une série proximalc et une série distale

d'écaillés digitales.

Le nombre d'écaillés varie suivant les indivi-

dus, et aussi d'une jambe à l'autre
;
quelquefois

il se produit des irrégularités par suite d'une

subdivision partielle d'écaillés simples. La nu-

mération des écailles a donné les chill'res sui-

vants :

A. Séries co/iiinues du tarse au doigt : 53 à 58

à la jambe droite, 53 à 57 à la jambe gauche.

B. Séries avec une interruption : .Ïambe droite:

27 à 28 au tarse, 16 à 17 au doigt. Jambe gauche :

27 à 30 au tarse, 17 à 19 au doigt.

C. Séries avec deux interruptions : Jambe
droite : 29 à 32 au tarse, 5 à G et 8 à 9 au doigt.

Jambe gauche : 29 à 31 au tarse, 5 à 7 et 8 à

11 au doigt.

La rupture de continuité se présente rarement,

surtout chez les autruches sud-africaines. Sur

20 oiseaux du Cap, une seule présentait une in-

terruption, tandis que sur 20 oiseaux de la Nige-

ria 3 présentaient une seule interruption et 2 une

double interruption de la scutellation. On se

trouve là en face d'une disparition définitive

d'écailIes du doigt, et si on la rapproche d'au-

tres phénomènes de dégénérescence du pied, on

doit la considérer comme la première preuve de

dégénérescence du doigt moyen de l'autruche.

Les ruptures représentent évidemment des

caractères unités indépendants, des mutations

régressives, en cours d'introduction dans la race

entière, le processus étant un peu plus avancé

chez l'autruche du Nord que chez celle du Sud.

Les expériences de croisement prouvent que

les ruptures sont de nature germinale. Quand
elles n'existent chez aucun des deux parents, les

doscondants ont également unesculellation con-

tinue, l'ar contre, ((uanil l'un des parents pré-

sente une discontinuité et pas l'autre, elle se

retrouve chez la moitié des jeunes environ, ce qui

prouve (jue le facteur de discontinuité est domi-
nant, mais (jue le plasma germinatif est simplex

ou hétérozygote par rapport à lui. On pouvait

d'ailleurs s'y attendre étant donné que ce carac-

tère est en voie d'introduction dans la race et

qu'il se comporte à la façon mendélienne.

VII. — Sort ultime de l'Authuche

Etant donnée la dégénérescence qui se pour-

suit dans des directions si variées, on est en

droit de se demander quel sera le sort ultime de

l'autruche. Il est raisonnable de penser que les

disparitions déjà commencées continueront

dans le même sens, si l'évolution naturelle se

prolonge librement etsans restrictions. Evidem-
ment quelque induence intrinsèque est à l'œuvre

sur le plasma germinatif, aboutissant à la lente

disparition de certaines parties de l'oiseau d'une

manière continue et déterminée, et de ce qui

s'est déjà passé il semble possible de tirer une
conclusion sur le résultat final.

Sans aucun doute, le plumagedans son ensem-
ble se restreindra de plus en plus. A l'heure

actuelle, il n'existe probablement aucun oiseau

aussi nu que l'autruche. Les deux côtés sont

presque dépourvus de plumes, une large surface

nue apparaît sur le sternum et le pubis, les jam-

bes n'ont pas de plumes chez l'adulte, la surface

interne des ailes n'en possède presque pas non
plus, la tête de l'oiseau nord-africain est chauve

et la couche sous-jacente de plumes du duvet va

disparaissant de la race. Les faits connus don-

nent toute raison de croire que, si l'autruche

était' laissée à elle-même, les rémiges conti-

nueraient à tomber et que le minimum actuel de

33 plumes irait en diminuant; la seule rangée

de couvertures inférieures est en voie de réduc-

tion, et suivra la 2<' et la .3« rangées qui ont pra-

tiquement disparu tandis que les couvertures

supérieures voient leur nombre baisser progres-

sivement; les plumes des jambes peuvent cesser

simultanément d'apparaître, même chez les jeu-

nes ; la calvitie peut s'étendre ; et les plumes du
duvet, quoique aujourd'hui à l'état de vestiges

et négligeables pour le bien-être de l'animal,

peuvent aussi s'elTacer totalement.

Avec ses premier et second doigts pourvus

d'ongles, son troisième doigt séparé et distinct,

comptant deux phalanges, l'aile de l'autruche,

dans ses parties composantes, est moins dégé-

nérée que celle de la plupart des oiseaux, et

le membre dans son ensemble est en relation

plus étroite avec celui de l'ancêtre reptilien.
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Toutefois, il subit probablement une diminution

générale de dimensions plutôt qu'une disparition

de ses constituants, comme c'est aussi le cas pour

VApleryx et probablement d'autres tialilw. il

y a cependant des preuves que le 3' doigt dégé-

nère et qu'une aile plus courte et plus étroite est

eu corrélation avec la réduction du nombre des

plumes.

C'est dans la perte de ses doigts du pied que

le désastre final risque surtout de venir frapper

l'autruche. Déjà elle en possède moins qu'aucun

autre oiseau vivant, l'autruche américaine, lihca,

en ayant trois et la plupart des autres oiseaux

quatre. Des deux qui restent chez l'autruche, le

4" est déjà très réduit en comparaison du 3", et

la disparition pratique de son ongle ainsi que

le nombre réduit des écailles de sa face supé-

rieure sont d'autres indices de sa dégénérescence.

11 n'est guère douteux que le 4' doigt suivra un

jour le !", le 2' et le 5" et disparaîtra à son tour.

11 en sera de même du '.V, le seul qui persistera

alors. Quoique bien développé et d'une impor-

tance capitale aujourd'hui pour supporter l'oi-

seau, et pour la marche et la course, on trouve

déjà maintenant dans la perte des écailles les

premières traces de sa dégénérescence.

Le processus dégénératif se poursuivra certai-

nement avec une extrême lenteur, probablement

pendant des dizaines ou des centaines de mil-

liers d'années. Les diverses survivances qu'on

rencontre encore nous révèlent combien les fac-

teurs génétiques peuvent persister chez quelques

oiseaux, quoique perdus pour la race en général.

Si, toutefois, l'influence dégénérative est aussi

inexorable qu'elle le paraît, il y a toute raison

de redouter qu'elle nous donnera finalement le

triste spectacle d'uneautruche sans plumes, sans

ailes et sans jambes : dernier résultat à prévoir

si l'oiseau est abandonné à l'influence de la

Nature, avec toutes ses tendances inhérentes.

Aujourd'hui, toutefois, l'homme a pris l'autru-

che sous sa direction, et il a la possibilité de

travailler à l'encontre des voies de la Nature.

Au moyen de la sélection, il peut dans une large

mesure tenir en échec les tendances à la dégé-

nérescence ; le fermier peut fort bien conserver

l'oiseau dans l'état où il désire, ou même le ra-

mener à quelque état antérieur. L'autruche en

tant que race n'a encore rien perdu d'essentiel à

sa prospérité; quelques oiseaux ont gardé tout

le nécessaire, et ces oiseaux peuvent être sélec-

tionnés à l'exclusion d'autres chez lesquels le

processus dégénératif a poussé plus avant. Ainsi

des expériences sont déjà en train pour arrêter

la disparition des plumes précieuses de l'aile

et pour fournir à l'éleveur un oiseau donnant

42 plumes au lieu de la moyenne de .'^0, les autres

rangées s'accroissant dans la même proportion,

et toutes les plumes étant de qualité supérieure.

La tendance à la perte de plumage de l'aile dans

son ensemble peut être enrayée en choisissant

comme reproducteurs des oiseaux possédant les

facteurs liés à un nombre de plumes élevé. De
même si l'on craint que l'autruche ne perde son

seul doigt au pied, cette tendance peu t être pres-

que indéfiniment combattue en faisant repro-

duire des oiseaux présentant les moindres traces

de dégénérescence, et éliminant comme reproduc-

teurs ceux qui ont perdu le plus d'écaillcs. Les

principes élaboréspar les recherches mendélien-

nes nous permettent de procéder, dans un pro-

blème de Génétique de cette nature, avec une

assurance qu'on n'eût jamais' rêvée du temps des

vieilles méthodes de reproduction.

Au point de vue zoologique même, les pers

pectives sont attrayantes. En développant toutes

les possibilités, à la fois qualitatives et quanti-

tatives, du plumage, on peut anticiper l'arrêt des

tendances régressives chez l'autruche, et plus

tard la restauration de l'oiseau à sa condition

ances traie riche en plumes. Par la domestication,

on éliminera graduellement les oiseaux en voie

de dégénérescence et l'on protégera les autres,

à caractères ancestraux désirables. Non seule-

ment la restauration s'appliquera à la rangée

principale des plumes de l'aile, niais aussi aux

couvertures inférieures et supérieures, et elle

comprendra peut-être les plumes du 3' doigt et

une couverture générale sur la nudité actuelle de

la surface interne de l'aile. Le matériel déjà

trouvé, quoique éparpillé parmi des oiseaux

variés, est suffisant pour bâtir une aile d'autru-

che très différente de celle d'aujourd'hui. Les

seules limites imposées sont celles qui se

rapportent aux caractères ancestraux dont les

facteurs ont tout à fait disparu du plasma germi-

natif. Aucune sélection ne pourra les faire réap-

paraître : nous ne pouvons construire ([ue sur les

matériaux qui persistent, et beaucoup, malheu-

reusement, se sont évanouis pour toujours '.

t

J. E. Duerden,

Professeur de Zoologie au a Rhodes L niTersity Collège »,

Grahauiiluwn (Afrique du Sud).

1. Conférence prononcée devant ie Congrès de Johannes-

burg de l'Association sud-ufricaioe' pour l'avancciuenl des

Sciences.
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lluhevt (Henry), Adminislraieur des colonies. Adjoint
à Vliiapecteur général des Travaux Publics de l'A. 0.

F. — Sur l'emploi des avions en Afrique Occiden-
tale pour les recherches d'ordre scientifique. —
1 hroctiure in-S" de 15 pages avec H fig. dont S photos
hors texte. Grande imprimerie Africaine, Dakar^

Cet opuscule met en valeur d'une façon à la fois con-
cise et fort complète tout le travail qui peut être fait

par vin avion pour collaborer à la recherche des ren-

seignements météorologiques et â la topographie.

En ce qui concerne la météorologie, M. H. Huliert

nous expose le régime des courants aériens au-dessus

de la région de Dakar, l'alizé et l'harmattan. Il résulte

de l'étude delà position respective de ces deux vents

une série d'observations procurant un très gros appoint
pour les prévisions du temps. Dans ces régions, les son-

dages par ballonnets n'offrent pas toutes les commodi-
tés voulues, à cause des zones superposées de nuages
et de la vitesse du vent. Seul l'avion permet de venir

contrôler exactement l'état de l'atmosphère aux diver-

ses altitudes, et dans un temps très coui't. L'auteur

entre dans des considérations d'une haute portée sur

l'étude des différences de pression au-dessus des divers

lieux et sur le prélèvement infiniment simplifié des

poussières atmosphériques.
M. Hubert s'étend ensuite sur l'importance de la

pliotograi>hie aérienne au point de vue de la topogra-
phie. 11 est évident que l'avion est appelé à un rôle

prépondérant pour le levé des cartes dans des régions

peu explorées. Si l'on se souvient du r61e qu'a joué la

restitution photographique dans la mise à jour des

plans directeurs et canevas de tir pendant la guerre, on
voudra voir les colonies dotées d'un important maté-
riel d'aviation.

Ce petit travail sait mettre en valeur d'une manière
extrêmement précise et irréfutable tout le parti à tirer

des clichés pris par l'observateur aérien ; et, grâce à

son étude fort a/i>profondie de la question, M. Hubert
arrive à récuser toutes les objections qui peuvent être

faites, notamment pour la détermination de l'échelle

d'une photo reproduisant des portions de terrain dont
on n'a aucun levé, et il nous démontre que l'avion pos-

sède par lui-même, grâce à son ombre projetée com-
parée à celle des accidents du sol, le moyen d'établir

l'échelle exacte par un simple calcul d'angles.

, Puis nous sonmies mis au courant d'une innovation
de l'auteur, basée sur la stéréophotogrammétrie, qui

permet, en plaçant un ai)pareil à chaque extrémité de

l'ensemble des ailes, d'obtenir un parallélisme rigou-

reux des axes, ce (pie ne donnait pas le système de

recoupement avec un seul appareil, méthode que l'on

employait sur le Iront.

Ce mémoire se termine par une énuraération des

observations pouvant être faites en avion au sujet de la

physique <lu globe, pour des phénomènes que l'on ne
peut pas étudier en assez grand au niveau du sol

(houle, lias-fonds de la mer, dunes, inondations, etc.).

GiîORGKS HBOKi.si'Knr.nn.

Namias (IVof. R.). — Il Chimico siderurgico. Ana-
lisidellacciaio e dei prodotti siderurgici. — / vol.

1. l-'xtraît du Bulletin du Cinnitê d* Etudes Historiques et

Scientifi<fues île l'A. O. /"., janvier-mars l'Jl'.*. — Cette publi-

cnliiiii, dont M. lloiiiy Hubert est l'un des plus zélés colla-

bonilenrs, h l'té sii^nall^o daits la lievue générale des Sciences,

3U murs 1919, page 18(;,

in-18 de 2i0 p. avec 10 fig. (Prix cart. : .l lire r,0).

U. Ilocpli, éditeur, Milan, 1919.

Dans ce petit livre, qui fait partie de la collection des
manuels Hoepli, M. Namias a réuni toutes les méthodes
d'analyse relatives aux aciers, aux produits sidérur-

giques, aux matières premières nécessaires pour les

jiréparer et aux gaz qui se dégagent au cours de leur

fabrication. Une pratique de a5 ans a rendu l'auteur

particulièrement compétent en la iuatière. Aussi les

chimistes analystes ont-ils intérêt à lire ce petit livre

on sont étudiés systématiquement: les constituants et

les impuretés de l'acier et leur influence, les procédés
d'analyse des aciers ordinaires et des fontes, des aciers

spéciaux et des ferro-alliages. Les minerais de fer, les

scories, les matériaux réfraclaires, les combustibles et

les gaz sont examinés ensuite avec le même soin. Le
manuel se termine par l'indication des facteurs et des

données nécessaires pour procéder aux calculs analy-
tiques.

L'auteur insiste tout particulièrement sur le dosage
du carbone, du manganèse, du soufre et du phosphore.

A propos du manganèse, il rappelle que le principe du
procédé le plus employé, et toujours indiqué sous le

nom de 'Volhard, est dû à un Français, Guyard. Nous
aurions été heureux de voir rappeler également à

propos du phosphore, dont l'étude est aussi bien faite

que celle du manganèse, les travaux de M. Ghesneau,
qui ont permis de fixer la composition du phospho-
molybdate d'ammoniaque dans les dillérentes conditions

où il est précipité. Le procédé proposé par Eggertz poui'

doser les scories, les oxjdes et autres impuretés, seul

indiqué par M. Namias, avec des réserves d'ailleurs,

n'est pas très recommandable. L'examen microgra-
phique et au besoin l'attaque par le chlore, comme
dans le cas de l'aluminium, sont préférables.

Ce sont là quelques points de détail qui ne diminuent
pas la valeur très réelle de l'œuvre de M. Namias.

Paul Nicolabdot,
Docteur es sciences,

Professeur de Chimie industrielle

ù l'Ecole supérieure d'Aéronautique.

Van Eecke (Gh.), Ingénieur, Lauréat de la Société

indu.<:trielle du Nord de la France. — Exploitation
industrielle de la Tourbe. — 1 vol. in-S" de 370 p.

avec ICS fig. (Prix : 12 fr. iO). //. Dunod et E. Pinat,

éditeurs, Paris, 1918,

Dans cet ouvrage fort documenté, rempli de tableaux

de chiffres, 260 pages sont consacrées à l'exploitation de

la tourbe pour combustible et à peine trente aux indus-

tries diverses de la tourbe : ces deux chill'res suffiraient

à eux seuls à montrer que, si la tourbe a une impor-

tance, c'est surtout comme source de carbone.

L'auteur a d'ailleurs fort bien traité un sujet qui pré-

sente pour ainsi dire autant d'aspects (|ue de tourbières à

exploiter. Comment organiser le chantier d'exploitation,

quel est le meilleur parti à tirer de la substance extraite,

ce sont des (piestions délicates à résoudre et dont l'au-

teur donne tous les éléments pour cette lin.

Un des chapitres du livre second attire particuliè-

rement l'attention : c'est celui relatif à la distillation de

la tourbe, en vue de la production du gaz pour l'éclai-

rage, le ciiauffage ou la force motrice, ainsi que la

récupération des produits ammoni.icaux ; ces pages sont

à lire et perdraient à être analysées rapidement.

M. 'S'an Kecke vient d'écrire Un ouvrage fort utile,

rempli de documents intéressants, qui rendra de grands

services aux ingénieurs appelés à tirer parti de tour-

bières; ce livre ne maïKluera pas d'être apprécié.

M. lllGOTARl),

Ingénieur agronome.
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2° Sciences naturelles

Castro Barea (1'.), Docteur cv sciences naturelles. —
Los Aragonitos de Espana i Trabajos del Museo
nacional de Ciencias ualurales. Série ^eotogica, n° 2'i).

— 1 vol. in-S" de 112 p. avec II! pi. et 3'i fig. (Prix :

4,.'jl) pesetas). Junla para ampliacion de Jisludios e

Jnvesligacionei cientificus, 1, .Moreto, Madrid, igiy.

L'aragonite, forme rhombique lioloaxe tlu carbonate

t,- de chaux naturel, a été d'abonl signalée en Esiiagne

au xviii* siècle (c'est d'ailleurs du lieu d'un de ses prin-

cipaux gisements, Molina de Aragon, qu'elle a tiré son

f- nom actuel). On l'a retrouvée depuis dans presque tous

les pays, mais on la rencontre toujours en si grande
quantité et en si beaux exemplaires en Espagne que

M. P. Castro lîarea a pensé qu'une étude des formes de

ce pays serait susceptible de fournir quelques résultats

nouveaux ou intéressants.

La monographie peut être divisée en trois sections :

généralités sur l'aragonile et ses caractères, analyse

spectrale, description des gisements espagnols et de leurs

particularités. Une bibliographie de gS numéros la ter-

mine.
^

Au cours de s^s recherches, l'auteur a découvert, à

c6té de la màcle typique selon ;n, une nouvelle sorte de

niàcle, consistant en une bémilropie du groupe mimé-
tique hexagonal, formé de trois individus, que présente

couramment cettlj espèce; celle-ci a lieu suivant le plan

unique de symétife et la face possible de notation sim-

ple
i''

de l'un des individus. 11 a étudié, d'autre part, la

structure en lentille biconcave ou en sablier qu'offrent

de nombreux échantillons d'ai-agonite, et ses expérien-

ces tendent à conlirmer l'explication donnée par de

Sénarmont de celte disposition, qui serait due à une
légère différence de composition chimique des individus

qui constituent ces màcles.

M. Castro P.arca a pratiqué l'analyse spectrale de sept

échantillons d'aragonites espagnoles. Ses mesures l'ont

amené à signaler pour la première fois la présence du
magnésium dans ces minéraux, en général, et du plomb
dans les formes espagnoles. D'autre pari, il a découvert

dans leur spectre trois raies nouvelles, de longueurs

d'onde 2.565,o0, 2.564,o8 et 2.554,73, qu'il attribue au

calcium.
Louis Bruxbt.

Reclus (Onésime). — L'Atlantide. Pays de l'Atlas :

Algérie, Maroc. Tunisie. Préface de PaulPelet. —
1 vol. in-S" de 1^9 p. {Prix: o fr. ',0 : 30 "/^majoration

temporaire), f.a Ueuaissance du livre, 78, boulevard
Saint-Michel, Paris, 1918.

Infatigable travailleur, le grand géographe Onésime
Reclus s'était consacré jusqu'à sa dernière heure, avec

une admirable ardeur, à l'étude des questions (|ui

devaient assurer le développement d'une plus grande
France, à l'issue île la guerre mondiale soulevée par
l'Allemagne. Cet ouvrage posthume, récemment publié,

en restera un bel exemple et nous devons savoir gré à

M. Paul Pelet, lui aussi éminent géographe, d'avoir,

dans la Préface qu'il a écrite, attiré l'attention sur sa

valeur.

Sous le abm d'Atlantide, ce sont les pays de l'Atlas,

.Vlgérie, Maroc et Tunisie, qui sont groupés par l'au-

teur. 11 les présente fort justement comme étant une
dépendance nécessaire de la France et comme sa pro-
longation par delà la Méditerranée. Africain avant tout,

et ayant même été jusqu'à proposer une politique colo-

niale exclusivement africaine, il met en relief toute la

valeur qu'oll're pour nous cette magnilique Afri(iue du
Nord qu'il qualilie d'Europe du Sud. Elle présente devix

possibilités de colonisation : elle est à la fois à un cer-

tain degré une colonie de peuplement français, là ou
r.-\.rabea laissé des terres en friche, et une colonie d'as-

similation dans les régions où s'est ancré et maintenu
l'élément berbère.

Onésime Reclus se trouve ainsi amené à étudier en

détail les deux groupes indigènes principaux qui peu-

plent celte Afrique du Nord : Berbères cl .\rabes. C'est

sur la connaissance approfondie de leurs caractères dis-

tincts que sont basés tous les raisonnements et toutes
les conclusions de l'auteur. Aussi ce livre est-il une véri-

table étude ethnographique, des plus précieuses pour
guider une bonne politique coloniale.

Il est intéressant de voir que dans celle Atlantide,
ou Afrique Mineure, au-devant de l'Afrique Majeure,
c'est le sang des Berbères ([ui domine^ et que ceux-ci

sont probablement issus des mêmes ancêtres que nos
Méridionaux; aussi Onésime Reclus désigne-t-il notre
Atlantide du nom deBcrbérie. Les Arabes sont plus loin

de nous comme nature et comme pensée. L'auteur suit

les uns et les autres dans leurs liens avec le sol, dans
leur histoire, dans leurs rapports avec la France colo-

nisatrice. 11 examine également ce que sont les Juifs et

quel est le rôle joué par eux dans le pays, puis quels
autres peuples européens ont manifesté des ambitions
sur l'Afrique du Nord et ce qu'ils y ont fait.

Toutes ces considérations amènent l'auteur à ses con-

clusions sur la colonisation de l'Atlantide. Notre œuvre
est retracée, critiquée lorsqu'il y a lieu, et d'excellents

enseignements en sont tirés pour mieux diriger nos
efforts. Que l'on pèse bien les mots, et ces enseigne-
ments, on les verra sortir île ce langage souvent imagi-
natif et ligure, parsemé des éclats d'une vive causerie,
qui caractérisait souvent le style decetérudilgéographe
d'un esprit en même temps si animé.

GusT. Regblsperger .

Stéphani (Philippe), Ingénieur de chemins de fer. —
Les Tunnels des Alpes : Mont-Cenis, Saint-Go-
thard, Simplon, Loetschberg, Jura, Faucille,
Mont-Blanc. — l vol. in-S' de ll.'i p. avec i cartes

hors le.rte {Prix : ii fr.). II. Dunod et E. Pinal, éditeurs,

Paris, Kjig.

Ce livre apporte une intéressante contribution à la

question très actuelle des voies d'accès en Italie, et c'est

là son objet principal. L'auteur débute par un court
historique des voies ferrées à travers les Alpes, consa-
cré au Mont-Cenis, au Gothard et principalement au
Simplon et à ses voies d'accès suisses et françaises : le

Lùtschberg, le Frasne-Vallorbeet le projet toujours pen-
dant de la Faucille. M. Stéphani observe justement que
si, au point de vue français, le Simplon a marqué un pro-
grès sur le Gothard, il serait encore possible de favori-

ser davantage nos voies ferrées en ouvrant une nouvelle
percée plus méridionale à travers les Alpes françaises.

Chacun connaît les inconvénients du Mont-Cenis et prin-

cipalement l'altitude élevée du tunnel, et son insuffi-

sance pour assurer le trafic franco-italien. Les avis
diffèrent sur le nouveau point à percer : Mont-Blanct
Petit-Sainl-Bernard ou doublement du Cenis. Laissan,
de côté les deux dernières solutions, M. Stéphani,
auteur d'un projet de percement du Mont-Blanc, expose
en détail les conditions techniques et s'attache à en
démontrer les avantages économiques. C'est un plai-

doyer pro domo où l'on trouvera tous les arguments qui
peuvent élre invoqués en faveur de cette solution.

PiERuiî Clergkt.

Dkpartbmbnt dk i/.\GRicrLTLRR AUX Iniies nkehlan-
nxrsEs. Mededeelingen van het Laboratorium voor
plantenziekten (''o"i;Hi(nica/ions du Laboratoire pour
les maladies des plantes), n" a8.

A. A. 1.. Kutfjers : Heveakanker (Le cha.nc.rb ns
lTIbvha). — / brochure in-S" de 't'.l pages avec 15 figu-
res {liésumé en anglais), liatavia, 1917.

Le chancre de VUevea se manifeste sous deux formes :

l'une caractérisée par l'apparition de taches lie de vin
sur l'écorce, l'autre reconnaissable à des stries vertica-

les, noires, qui s'étendent graduellement. La maladie
débute généralement dans le voisinage des incisions fai-

tes pour récolter le latex; elle conduit au dépérissement
et à la pourriture de portions plus ou moins étendues
de l'écorce. L'auteur démontre, par des expériences
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(l'inoculation, que l'une et l'autre forme du chancre
sont ducs à un organisme parasite, le Plntophtora Fa-
beri Maubl., la même l'cronosporce qui provocjue le

chancre et la pourriture des fruits du cacaoyer. Les ta-
clies lie de vin apparaissent sur l'arbre après l'introduc-
tion d'un fragment de mycélium dans une blessure de
l'ccoree adulte; les stries noires se montrent dans le

voisinage d'incisions, (|ue l'on a badigeonnées d'eau te-

nant en suspension des conidies. Kréquemment, à quel-
que distance des incisions, le symptôme stries noires
passe au symptôme taches lie de vin.

Quand les taches ont disparu, et que l'écorce sous-
jacente est morte, il se forme généralement autour des
tissus attaijués un manteau de caml)ium secondaire. Ce-
lui-ci donne naissance à du bois et peut rester actif

pendant plusieurs mois, des années même. C'est ainsi
que s'explique l'apiiarition de nodules ligneux et de tu-
meurs irrégulières, caractéristiquespour les arbres ayant
eu le chancre.
Pour comliattre la maladie, les mesures préventives

sont encore lesmeilleures : éclaircir les plantations, en-
lever ce que l'on cultivait entre les Hevea, et, comme
l'humidité trop forte est favorable à l'envahissement
par le parasite, drainer le sol. Le traitement consiste à
exciser les taches rouges, enduire les stries noires de
earbolineum, et ne pas soustraire de latex, provisoire-
ment, aux troncs attaqués.

Ed. V.

3° Sciences médicales

Rlchel (Charles), Membre de l'Institut, Professeur à
V Unii'ersité d^e Paris. — La Sélection humaine. —
1 vol. in-8' de 2(j'2 p. de la Bibliothèque scientilique
internationale (Prix cart. : 6 fr. GO). Librairie Félix
Alcali, Paris, igig.

Apert (D'). — L'Hérédité morbide. — 1 vol. in-iS de
30(j p. de la Bibliothèque de Philosophie scientifique
(Pri.i- : 5fr.50). Eug. Flammarion, éditeur, Paris, 1919

L'idée qui sert de point de départ au Prof. Riehet.
dans le premier de ces ouvrages, c'est que le progrès
de l'humanité ne peut provenir que d'un développement
de la science, et que la science ne grandira que si

l'Iiorame peut faire grandir l'intelligence humaine. Le
progrès se ramène donc à la création d'une race humaine
plus saine et plus vigoureuse, mais surtout plus intel-
ligente.

Or cette évolution ne s'accomplira que par la sélection,

voulue et méthodiquement pratiquée par l'homme, et

sans laquelle notre race est condamnée à la stagnation,
sinon à la décadence. La sélection utilise un fait posi-
tif, l'hérédité. En règle générale, des parents vigoureux
et intelligents donneront naissance à des enfants égale-
ment vigoureux et intelligents. Et il semble hors de
doute que, par un ell'ort sélectif prolongé, portant sur
un certain nombre de générations et éliminant sans
pitié tous les reproducteurs médiocres au double point
de vue pliysiquc et intellectuel, l'homme arriverait à se
constituer en une race humaine vigoureuse et intelli-

gente.

(^(minient arriver pratiquement à ce but? Le grand
effort des sociétés civilisées actuelles consiste surtout à
protéger les faibles, les infirmes, les incurables, etc.,

et à leur permettre de perpétuer leur race, qui ne peut
être composée que d'enfants chétifs et tarés. Le plus
souvent, la Nature se charge de faire disparaître ces
dégénérés. Mais il y a lieu d'appuyer l'effort sélectif de
la Nature, et d'empêcher l'humanité de se dégrader, et

le seul moyen, c'est la prohibition de la procréation.
On peut y arriver de deux façons: par la stérilisation

ou la castration, remède absolu, mais qui ne semble pas
prés d'entrer dans nos m<eurs, quoique adopté déjà par
un l'.Uil au moins de la grande République américaine,
ou i)ar l'interdiction du mariage aux défectueux. A ce

sujet, le l'rof. Riehet réclame non seulement des prohi-
bitions individuelles, mais aussi des prohibitions

ethniques. A ses yeux le principe de l'égalité des races
humaines est une immense erreur; la race noire et
même la race jaune sont absolument inférieures à la
race blanche : les nègres n'ont rien apporté au patri-
moine intellectuel de l'humanité; les jaunes ont i)ro-
duit une très antique civilisation, mais qui s'est arrêtée
depuis 25 siècles dans son évolution, et le réveil du
Japon en ces dernières décades prouve seulement la
puissance d'assimilation et d'adaptation des jaunes,
mais non leur force créatrice, qui est faible ou nulle.
D'ailleurs le mélange de la race blanche avec les autres
races a toujours eu des résultats déplorables : les métis
ont toujours été des êtres médiocres, malgré quelques
brillantes exceptions. 11 faudrait donc sévèrement
interdire aux blancs le mariage avec tout individu d'une
antre race, si l'on veut conserver intacte notre intel-
ligence de blancs», supérieure à toutes les autres.
Mais ces mesures ne seront que conservatrices ; elles

empêcheront la dégradation et la décadence de la race
Vlanche, elles n'aboutiront jias à la création d'une huma-
nité supérieure. Pour faire progresser physiquement et

intellectuellement l'être humain, il faudra de bonne
heure et sans relâche exercer le corps et l'intelligence
des enfants; il faudra ensuite ne pas permettre à ceux
qui embrassent les carrières intellectuelles de laisser
lejirs muscles s'all'aiblir, ni aux travailleurs manuels de
laisser leur intelligence s'étioler ; surtout, il faudra que
l'intelligence des femmes soit cultivée ; a après les avoir
tenues pendant des siècles dans une sujétion humiliante,
il est temps de leur donner la même nourriture intellec-

tuelle qu'aux hommes ; à laisser les femmes dans l'hébé-
tement, on ne peut attendre qu'une descendance
hébétée ».

Tout l'eiTort social de l'avenir devrait donc résolument
porter sur l'éducation des jeunes : formation du carac-
tère, grandissement de l'intelligence, développement du
corps. Et, pour opérer la 'sélection, l'auteur propose
que ceux qui dépasseront les autres soient avantagés
au point de vue du mariage, tandis que ceux qui n'attein-

dront pas un certain niveau d'intelligence ou de vigueur
ne seront pas autorisés au mariage.

C'est aussi (Je l'avenir de la race, et particulièrement
de l'influence qu'exerce sur celui-ci l'hérédité morbide,
que s'occupe le D' Apert dans le second ouvrage que
nous allons analyser.

Par hérédité morbide on entend l'existence, chez un
individu, d'un trouble de la santé dont l'origine est

atlribuable à un état de maladie d'un ou plusieurs
ascendants. Dans certains cas cette hérédité est simi-

laire, c'est-à-dire que la forme morbide est la même
chez le descendant et l'ascendant, comme dans le groupe
curieux des maladies familiales : atrophie musculaire
progressive, hématurie familiale, atrophie essentielle

du nerf optique, daltonisme, etc. On se trouve ici en
présence de l'hérédité vraie, identique à l'hérédité des
caractères normaux, et obéissant par conséquent aux
lois de Galton et de Naudin-Mendel. La connaissance
de ces lois a permis d'énoncer un certain nombre de
règles dont l'application aurait pour résultats d'empèch(jr

le retour de la maladie dans la descendance des familles

atteintes.

Mais, dans la grande majorité des cas, l'hérédité

morbide est dissemblable, c'est-à-dire que la maladie
du descendant est différente, au point de vue nosolo-
giquc, de la maladie de l'ascendant. L'hérédité morbide
est ici le résultat d'actions intercurrentes qui troublent
l'évolution naturelle. L'ieuf humain est le résultat de
la conjugaison d'un élément paternel, le spermatozoïde,
et d'un élément maternel, l'ovule, sur «(ui retentit l'étal

de santé du père et de la mère, les intoxications ou
les infections dont ils peuvent être atteints; en
outre, |)cndant tout le cours de son développement,
l'embryon, qui reste attaché à la mère, continue à

subir l'inlluence de l'état pathologicpie de celte dernière.

Il y aura alors liérédo-intoxication, à laquelle peut

venir s'ajouter Vliérédo-infeclinit, lors(|ue le micrcdie,
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transiuis par la mère au fœtus à travers la paroi pla-

centaire, vient agir pour son propre compte sur l'enfant

infecté.

l'armi les liérédo-inloxications, le D' Apert étudie

surtout l'hérédité alcoolique, — qui peut provenir aussi

bien du père que de la mère, et dont les conséquences

se manifestent surtout sur le système nerveux des

enfants par l'apparition de maladies telles que: idiotie,

convulsions, épilepsie, troubles mentaux divers, folie, —
puis riiérédité des tahagiques, des morphinomanes, des

saturnins.

En ce qui concerne l'Iiérédilé infectieuse, l'aiiteur

s'arrête d'abord à l'iiérédité tuberculeuse. Pour lui, la

grande fréquence des manifestations tuberculeuses chez

les enfants de parents atteints de tuberculose pulmo-
naire ne peut s'expliquer par une hérédité de graine,

possible mais très rare venant de la mère, et plus

inexplicable encore venant du père, non plus «lue par

une hérédité de terrain, les enfants jouissant plutôt

d'une résistance spéciale à cette infection; elle semble
provenir uniquement de la contagion, qui est particu-

lièrement facile et répétée chez les enfants des tuber-

culeux. Par contre, l'hérédo-intoxicalion (par les toxines

ilu microbe) produit chez les descendants de tubercu-

leux une proportion exagérée de malingres, de mal
bâtis, de mal conformés : c'est l'hérédodyslrophie para-

tuberculeuse.
La syphilis est une maladie essentiellement hérédi-

taire. En règle générale, tout enfant né d'une femme
atteinte de syphilis virulente, que la contamination
date des premiers mois de la grossesse ou remonte à

plusieurs années, est atteint lui-même de syphilis viru-

lente, le placenta se laissant très facilement traverser

par le tréponème; ce n'est que si la contamination a eu
lieu dans le dernier mois de la grossesse que l'enfant

nait généralement sain. La syphilis de l'embryon ou
du foetus entraîne le plus souvent rapidement la mort,

et la grossesse s'interrompt alors par un avortement.

Le traitement antisyphilitique, lorsqu'il est régulière-

ment suivi et assez longtemps (au moins 4 années),

atténue suflisamraent les conséquences fâcheuses de la

maladie pour que la femme contaminée puisse donner
naissance à des enfants sinon complètement normaux,
du moins exempts de syphilis virulente. Ils peuvent
néanmoins être tarés d'une autre façon, par l'action

des toxines (jui, à défaut du micro-organisme syphili-

tique, ont traversé le placenta. Les anomalies provo-

quées par celles-ci — ou hérédodystrophies parasyphi-
litiques— sont surtout morphologiques et fonctionnelles:

déformations du crâne, lésions dentaires et oculaires,

déformations osseuses, etc. L'auteur, pour terminer ce

chapitre, réfute la conception de l'hérédo-syphilis pater-

nelle exclusive : la transmission du virus du père à l'en-

fant ne peut se faire que par l'intermédiaire de la con-

tamination maternelle.

Il nous est impossible d'insister sur l'hérédité du can-

cer, sur la(|uelle on est d'ailleurs aussi mal renseigné

qne sur la nature même de cette maladie ; sur l'hcré-

liité des maladies locales, nulle pour les mutilations,

et qui rentre dans le cas des maladies familiales jiour

certaines alTections du foie, des os, de la vue et de
l'ouïe; sur celle des affections des glandes endocrines,

à laquelle se rattache l'hérédité des tempéraments et

des diathèses.

Au point de vue de l'hérédité, un certain nombre de
groupes doivent être constitués dans l'ensemble des
maladies nerveuses et mentales. Les affections fami-

liales du système nerveux s'héritent selon les lois de
Galton-Mendel. Les alTections parasyphililiques du
système nerveux n'ont par elles-mêmes aucune in-

fluence sur la descendance. Les alTections organiques
du système nerveux : hémorragie cérébrale, paralysie

infantile, méningite, ont une hérédité variable selon
leur origine et leur nature. Dans le grand groupe des

névroses, le tempérament névropathique est souvent
familial et s'hérite suivant les lois de Cialton-Mendel;

l'hystérie se déveliq)pe à la fois du fait d'inlhiences hé-

réditaires et d'influences accidentelles; dans la genèse
de l'épilepsie, on peut le plus souvent mettre l'n relief

l'absinthisme, parfois la syphilis d'un des parents; la

neurasthénie, les convulsions ne se développent guère
que sur un terrain névropatlil(|ue; pour la chorée,

l'influence rhuihatismale prédomine. Enfin, dans les

psychoses (aliénation mentale, etc.), l'hérédité est de
beaucoup l'élément étiologiciue le plus important; à ce

point de vue, la criminalité est assimilable aux psy-
choses.

La mise en lumière des phénomènes de riiérédilc

morbide a conduit certains auteurs à la conception
d'une dégénérescence progressive de l'espèce humaine.
Le D'^ Apert consacre les derniers chapitres de son li-

vre à montrer ce que, d'après lui, cette doctrine a

d'excessif et comment la connaissance des phénomènes
de l'hérédité et de la sélection, de l'influence des mi-
lieux et les applications qui en découlent permettent
de lutter contre les conséquences fâcheuses de l'héré-

dité morbide : c'est là d'ailleurs l'un des buts d'une

science nouvelle, l'Eugénique. En somme, la dégénéres-
cence ne parait pas devoir être plus fixe que les autres
modifications dues au milieu biologique. Elle ne sau-
rait donc avoir pour la descendance de conséquences
irrémédiables, surtout si l'on soustrait les générations
nouvelles aux causes dont ont souffert les ascendants.
Envisageant la lutte pratique contre 1 hérédité mor-

bide, l'auteur signale d'abord les moyens préconisés

pour entraver la reproduction des individus tarés : la

stérilisation des aliénés, des criminels, etc., appliquée
aux Etats-Unis, et la réglementation du mariage en
vigueur dans certains états du même pays et depuis

igiy en Norvège. 11 lui semble toutefois qu'il n'y a pas
grand'chose à attendre des lois sans une réforme des

mœurs: l'examen médical des deux futurs époux avant
le mariage devrait être exigé par les familles tant dans
l'intérêt des personnes en cause que dans celui de leur

postérité; c'est là heureusement une prati(iue qui tend
à s'introduire dans plusieurs paj'S. La lutte contre

l'hérédité morbide doit se compléter par des mesures
de protection de la femme enceinte et de la première en-

fance, et par l'admission, au nombre des causes du
divorce, de l'existence d'une maladie héréditaire d'un
des conjoints. Enfin, il faudrait intensifier la lutte con-
tre les principales maladies génératrices de l'hérédité

morbide : alcoolisme, syphilis, tuberculose.

A l'heure où les hécatombes de la grande guerre
de 1914-1918 viennent d'appauvrir l'humanité de mil-

lions d'individus dont beaucoup appartenaient à une
élite, les peuples se doivent plus que jamais de pren-

dre toutes les mesures nécessaires à la conservation et

au perfectionnement de la race. Peut-être les ai>i)ré-

hensions du Prof. Uichet relativement à la décadence
de celle-ci sont-elles trop pessimistes, et la séh clion

naturelle,' ainsi que le changement des conditions de
milieu, sont-ils sullisants à l'empêcher dans «ine grande
mesure; 'le D' Apert nous parait ici plus près de la réa-

lité. La lutte contre toutes les causes de dégénérescence
n'en est pas moins nécessaire et urgente. On peut dif-

férer d'opinion sur le choix des méthodes à employer
et penser, par exemple, que les niestires de réglementa-
tion du mariage n'aboutiront qu'à augmenter le nom-
bre des unions libres et des naissances illégitimes,

sans aucun profil pour la race. C'est <ju'il y a ici peut-

être avant tout un problème moral, dont la solution

dépend d'une éducation des masses qui est presque
tout entière encore à faire. Des ouvrages comme ceux
de MM. Ricliet et Apert, en attirant l'attention du pu-
blic sur ces questions, y contribueront dans une bonne
mesure. D' A. Wauclim.
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Sé/i/ice du 15 Septembre 1911)

i" Sc.iENCKs PHYsiijiiHs. — MM. H. Le Chatelier et

B. Bogitch : Propriétés réfractiiires des prixhiil.i alu-

mincux. On suit que les briques de bauxite ne peuvent
pas lutter avec les briques île silice dans la construc-
tion des fours d'aciérie, l)ien que la silice soit inlininient

plus fusible que l'alumine. Les auteurs, par des expé-
riences de résistance à l'écrasement à chaud, montrent
(|ue cela tient à ce que tous les produits alumineux de-
viennent plastiques aux températures comjirises entre
i.ioo" et LÔGo". L'alumine, complètement infusible à ces
températures, nage dans un magma fondu qui permet à
ses grains de glisser l'un contre l'autre; la masse n'a

plus aucune cohésion. Aux mêmes températures, la

silice, quoique bien plus fusible, résiste parfaitement
parce que la cristallisation de la tridj'mite a donné nais-

sance à un réseau au milieu duquel se loge le magma
fondu sans en modilier la continuité. Les auteurs, en
agglomérant l'aliimine avec 20 0/0 de bauxite blanche
ou 10% de kaolin, ont cependant constitué des briques
qui ne se ramollissent pas encore à 1 .600" et permettent
la construction de petits fours de laboratoire.— MM. L.
Guillet, J- Durand et J. Galibourg : Contribution à
t'élude de la trempe de certains alliages d'aluminium.
Les auteurs ont reconnu que la trempe des alliages con-
nus sous le nom de duralumin produit le maintien de
l'état stable à température élevée et que la dureté est

ac(|uise par un revenu qui peut se produire lentement
à la température' ordinaire, mais dont la vitesse est

augmentée par une élévation de température ne dépas-
sant pas 300". Il existe donc un parallélisme frappant
entre le mécanisme de la trempe de|cet alliage et de
celle des aciers.

2" Sciences naturelles. — M. A. Carpentier : ^ur
les fructifications du Sphenopteris herbacea Itoulay.

L'auteur a découvert à la fosse de Roeulx des mines
d'Anzin des portions stériles et fertiles du Sphenopteris
herbacea, avec tous les passages .des unes aux autres.

L'étude de ces fruetilications montre que cette plante
rentre dans le genre l'rnatopteris de Kidslon. — M. L.
Daniel : -Sur la stabilité et l'hérédité des Crat:egomes-
pilus et des Pirocydimia. Les Crata'gomcspitus (hybri-
des de grelfe entre Ncllier et Epine blanche, nés sur le

bourrelet de la greffe) ont une stabilité incomplète et

présentent à des degrés divers la disjonction des carac-
tères parentaux, morphologiques et [diysiologiques

;

bien qu'en apparence bien conformés au point de vue
sexuel, ils sont stériles: ce sont des mulets de greffe.

Les Piriicydonia (hybrides de grelfe de Poirier et Co-
gnassier) sont au contraire stables; mais chez eux la

sexualité semble avoir complètement disparu. — M. V.
Galippe : Itésislancc des agents \'i\uuds iutra-cellulaires

à Vactiiin de certaines substances chimiques. Ni la glycé-
rine, ni l'alcool, ni le chloroforme, ni le temps ne détrui-

sent les microzymas des tissus. Ces différents facteurs
peuvent seulement diminuer ou suspendre leur acti-

vité. — M. M. Herlant : -Vo»e<;//es recherches sur l'ac-

tion inhihitrice exercée par te sperme de Mollusque sur
la fécondation de l'iruf d'Oursin. La propriété inhibi-

Irice du sperme de 'Mytilus semble due à la jjrèsence
d'une substance qui se lixe sur les spermalozoïiles du
Paracenlrotus. L'action inhibitrice résiste à une tempé-
rature de l\'6" o\i de 60" : elle disparait par l'ébullition.

Klle |ieut être déviée : il sullit pour cela d'ajouter au
mélange un troisième sperme ne possédant aucune
action inhibitrice vis-à-vis du sperme d'f)ursin, tel (]ue

le sperme de Sal/ellaria, leipiel fixe alors la substance
agglutinante ilu sperme de .Mytilus et rend la liberté au
sjierme de Paracenlrotus.

Séance du 22 Septenilrc 191!)

M. le Président annonce le décès' de M. G. Retzius,
Correspondant pour la Section d'Analomie et Zoologie,

i" SciKNCBs PHYSIQUES. — M. G. Sagnac : Ether et

mécanique absolue des ondulations. Généralisant la

relativité newtonienne de la matière, l'auteur étend à
l'énergie de radiation l'existence d'un temps dynamique
et d'un espace absolus et universels. Il arrive ainsi à des
lois absolues et rigoureuses, qui concilient les hypo-
thèses opposées des diverses théories de l'éther et de
la matière en les rattachant à ime synthèse purement
mécanique. — M. Li. Bz'uninghaus : Sur les conditions
d'excitation delà fluorescence. Les phénomènesde phos-
phorescence et de fluorescence sont caractérisés par
cette propriété particulière que le rendement du proces-
sus d'excitation est maximum lorsque la solution est
très diluée et la radiation excitatrice très faiblement
absorbée. — MM. J.Guyotet L. J. Simon: action des
hydrates et oxydes métalliques et des carbonates alcalino-
lerreux sur le sulfate diinéthylique. ICOII en solution
méthyl-alcoolique réagit sur le sulfate diméth,ylique en
solution dans le même solvant en fournissant presque
quantitativement le méthyl-sulfate de potassium. La
baryte ou la chaux, en présence d'un excès d'eau, don-
nent de même le méthylsulfate correspondant, tandis
que la baryts et la chaux vive n'ont aucune action sur
le sulfate diméthylique. La baryte et la chaux éteinte
donnent un dégagement d'oxyde de méthyle. En pré-
sence des carbonates alcalino-terreux, le sulfate dimé-
thylique distille dansquelquescas sans altération, dans
d'autres avec formation d'oxyde de méthyle. — M. J.

Delpech : Sur les poudres sans flammes. Les poudres
B atténuées à la vaseline ou à l'huile lourde de pétrole
IJermellent d'éteindre parfaitement les lueurs produites
par les canons de ^5, io5, ino long et i55 long. Moyen-
nant des modifications convenables <le vivacité et de
charges, l'emploi de ces poudres permet de réaliser les

vitesses courantes avec les pressions normales, II y a
lieu de noter que les additions de vaseline exercent en
plus de l'action antithermique une puissante action sta-

bilisante sur les poudres B.

2» Sciences naturelles. — M. Bourgeat : Sur la dé-
couverte de schistes charbonneux sur les bords de la

Serre. L'auteur signale la découverte d'une lentille de
schistes charbonneux dans le Permien qui touche au
massif primitif de laSerre au NE de Diile. — M. E. Cha-
put : Hemarques sur les origines et la classification des
Desmoceras. L'auteur divise les Desmoceras en deux
séries. La première comprend 4 groupes, représentés
par D. Jieudanti, O.Sayni, D. difficile et D. cassida : les

formes de ces quatre groupes peuvent être rattixchces

aux premières /.eopoldia dont les tours deviendraient
plus embrassants et dont l'ornementation s'atténuerait.

La seconde renferme 3 groupes, représentés par D.
Mayorianum, D. latidorsatum et I). Jlebouli ; les formes
de ces groupes paraissent dériver, par l'atténuation de
l'ornenu'ntation, des Spitidiscus valanginicus.Ces deux
séries ont, semble-t-il, une origine commune dans les

Idoccras Burckhardt du Kimméridgien du Mexique. —
M. F. Morvillez: /.'appareil conducteur foliaire des
Ifamamélidacées et des formes voisines. L'appareil con-

ducteur foliaire des lîalsamilluces se rattache à celui

des Hamamélidacées par l'intermédiaire des Bucklan-
diées. Les Platanes présentent, avec cet ensemble de
types, un certain nombre d'analogies. — AL J. Dufré-
noy: Sur les tumeurs bactériennes e.Kpérimentulrs des
Pins. L'action des Coccus sur le Pin, d'abord excitante,
provoque le dé\ eloppcmcnt d'hyperplasies, de cellules

eoMiblanles dans les lacunes ou dans les canaux, et de
Ihylles, surtout au bord des raj'ons médullaires. Enfin
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s\iil la fonle rôsineusc des tissus. — M. G. Bazile :

.yoineatix procédés il<' destruction des Acridiens. De
Ions les moyens expérimentés par l'auteur dans la lutte

contre les criquets (lance-llammes, produits toxiques,

appâts empoisonnés), le lance-llammes semble appelé à

rendre le plus de services. Son emploi doit être recom-
mandé et y:énéralisé, dès l'an prochain, avec l'aide de la

main-d'œuvi-e militaire. — M. P. Godin : ûi/l'érence de

progression de l'indice de croissance x dans le se.rc

masculin et le se.re féminin. La progression de l'indice

de croissance .r chez la Gllc est groupée, précoce, |)rcpn-

bertaire; chez le garçon, elle est dispersée, tardive,

poslpubertaire, ou tout au moins pcripubertaire. Les

partisans de la cocdutation doivent tenir compte de ce

facteur biologique : c'est d'après l'indice de croissance
j- et non d'après ràijc qu'il faut grouper les enfants des

deux sexes. ^

Scificc (lu 29 Septenthrc 1019

l'SciENOïs MATuii.MATHiUEs.

—

M. A.Rlccô : I.utitudes

héliographitjues des protubérances salaires (i88o-igi8).

L'auteur résume les observations spectroscopiques des

protubérances faites aux Observatoires de Palerme et

de Catane penilant 4o ans. L'allure générale des latitu-

des des protubérances est semblable à celle des taches;

mais les premières sont toujours plus élevées que les

secondes (de lïi" à 3o"). Les minima des latitudes des
protubérances ont lieu un peu après les maxima de leur

fréquence dans la période undccennale et les maxima
des latitudes ont lieu près de l'époque des minima de
la fréquence, en accord avec la loi de Carrington et de
Sporer pour les latiludesdes taches. En somme, la cause
première de la périodicité des phénomènes solaires est

la même pour tous et agit régulièrement et de la même
manière pour les produire.

2' SciENOBS PHYSIQUES. — M. Grard : Traitements
tlit^rmiques d'alliufscs d'aluminium. L'auteur recom-
mande deux traitements : i" celui ipii donne au métal
Ic.maxinmm de malléabilité ou traitement d'adoucis-

sement, corriîspondant au chaulfage à 350° avec vitesse

de refroidissement de loo' à l'heure; 2° celui qui donne
au métal les propriétés de résistance maximum ou
/rai/e/iient /imi/, correspondant au chauffage à 4/^5" avec
trenqie à l'eau. — MM. A. Blondel et Touly : Sur de
nouveau.T dispositifs amplificateurs potentiométriques
universels. Les auteurs ont déjà décrit divers montages

• permettant de combiner des audions amplificateurs avec
les différentes méthodes de mesure antérieurement
connues pour la mesure des faibles différences de poten-
tiel. Us ont remplacé depuis les ponts de Wheatstone
ordinaires par des <lisposilifs polentiométriques où les

batteries forment une partie des potentiomètres, et

pour réduire le nombre des batteries ils ont utilisé le

principede la régénération d'Armstrong. lis ont pu obte-
nir ainsi une sensibilité aiissi grande qu'on peut la

désirer sur n'importe quel instrument de mesure en
courant continu ou alternatif. — M. C. Benedicks :

Thermo-électricité du mercure liquide démontrée au
moyen du galvanomètre. Vav la méthode d'étranglement
stationnaire, moditiée de façon à se combiner avec l'em-

ploi d'un galvanomètre, l'auteur a confirmé l'existence

de courants thermo-électriques de première espèce
dans le mercure liquide soumis à une chute detempéra-
turc asymétrique. Dans tous les cas, l'effet est pour le

mercure {—) de signe contraire à celui du cuivre (-[-).

L'intensité des forces thermo-électriques de première
espèce du mercure augmente bien plus rapidement que
les chutes de température. — M. J. Delpech : Sur les

lueurs produites par le tir de l'artillerie. Procédé géné-
ral d'extinction de ces lueurs. L'énorme globe de flam-

mes incandescentes i]ui se forme à la bouche des canons
au moment du tir est dû à la haute température de
certains gaz provenant de la combustion de la poudre
(CO et CH^), qui provoque leur auto-infianimation. On
peut empêcher la formation de la lueur en refroidissant

suffisamment les gaz de la pondre. On y arrive le mieux
en incorporant à la charge un composé carboné, tel que

la vaseline, qui réagit sur CO^ en absorbant de la cha-
leur. Pour les canons jus(|u'au "jb, il suffit de graisser le

projectile; pour les canons de i55, il faut graisser la

surface entière des gargousses avec une c|uantité de
vaseline atteignant lo"/,, du poids de la charge.

3°SciKxcKs NATuuELLEs. — S. A. S. Albert, prince
de Monaco : l-es mines errantes sur V Atlantique nord.

Depuis la fin des hostilités, 33 mines ont été rencon-
trées dans rAtlanli(pie nord, dont 26 dans la région
des Açores, revenant d'Amérique ai)rès un flottage de

4 années dans la ch'culation du grand courant océanien.
Ces découvertes confirment les précédentes conclusions
de l'auteur sur la circulation des mines errantes dans
l'Atlantique et les zones dangereuses qui persisteront
encore |)endant de nombreuses années (voir p. Bg). —
M. p. Thiéry: Quelques observations nouvelles sur les

débris de nappe (.Hippes) de la plaine d'Alais (Gard).
L'auteur a trouvé dans la vallée de l'.Avène un klippe
s'étendant sur plus de 3 km. et formé d'Urgonicn repo-
sant sur de l'Hauterivien, tous deux fortement myloni-
tisés. Ses observations confirment pleinement les con-
clusions de MM. Termier et Friedel : les klippes de la

plaine d'Alais sont des débris,' posés sur le Tertiaire,

d'une najipc d'Eocrélacé réduite presque entièrement à
l'état de mylonite. — Mlle M. Goldsniith : Le compor-
tement du Convoluta roscoff'ensis en piésence du rythme
des marées. Les Convoluta restent étalées à la surface

du sol aussi longtemps qu'une couche d'eavi suffi-

sante les recouvre, c'est-à-diretoujours,saufune période
de temps qui se place vers la lin delà marée basse. Cette

période se confondant pratiquement avec celle 011 la

mer approche, on a été amené à expliquer les mouve-
ments des Convoluta par l'aclion d'un facteur à venir,

tandis qu'ils résultent en réalité d'une cause actuelle. —
M. F. Ladreyt : Dédifférenciation physiologique et

rajeunissement cellulaire dans l'épithélium intestinal.

1° Les cellules à plateau et les éléments muqueux de
l'intestin sont génétiquement dépendants et présentent
une alternance de fonction conséculiveà leurdédifféren-

ciation physiologique. 2" Dans les régions épithéliales

où le surmenage physiologique paraît neuti-aliser les

facultés mitosiques des noyaux (sommet des villosités),

l'intégrité morphologique et fonctionnelle des cellules

intestinales est assurée par la greffe leucocytaire qui a

pour résultante le rajeunissement de l'élément épi-

thélial.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE

Séances de Juin el Juillet 1919

ADI. G. Fron et Lasnier présentent quelques ren-
seignements sur les tumeurs de la Luzerne produites par
ï t'rophlyctis alfatf'x. Ce parasite abrège la durée des
luzernières de 4 ou 5 ans. Cette maladie, qui avait été

trouvée il y a 4 ou 5 ans près de Paris, existe aujourd'hui

dans le Vendùmois. — MM. A. Gouin et P. Andouard
communiquent les résultats de leurs expériences sur les

dépenses de la croissance chez les tiovins. Les animaux
déjà grands ne consomment que les 3/5 des rations pres-

crites par les normes allemandes généralement adoptées.

Les aliments prennent, dans le tube digestif, une allure

de digestion qui leur est pro])re; leur volume et leur

ricliesse en eau doivent intervenir pour modifier la

quantité de matière sèche nécessaire à la nutrition de
lookilogs de poids vif.— M. Schribaux : Sur la planta-

tion estivale des pommes de terre. L'auteur donne les

indications suivantes : détruire une partie des yeux,
exposer les tubercules à la lundère pour avoir quelques
germes vigoureux. L'expérience indique que jusqu'au

mois d'août on peut faire la plantation en terre fertile

et obtenir 4 à 5 fois la semence. — M. Moussu expose
la question de la vente des chevaux galeux de l'Armée.

Heaucoup de ces chevaux ont été vendus pour la bou-
cherie, ce qui représente une perle de pins de i.ooo fr.

]>ar rapport au prix ordinaire. Mais d'autres ont été

vendus à la culture et ont propagé la maladie. Il existe

divers traitements antiparasitaires excellents lorsqu'ils
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Sont appliqués avec soin. L'auteur recommande l'huile

saturée d'acide sulfureux (5à lo "/.)• — ^^- le D' Fey-
taud a étudié l'action de la chaleur et de la sicheresse

sur la Cochylis. Ce sont des observations faites dans le

Bordelais de 1909 à iQ'Q- Un graphique les résume
d'une façon très claire et montre que la Cochylis est

particulièrement sensible aux variations de température

et d'humidité. Elle trouve les convenances les meilleures

pour son développement dans les étés frais et humides

(1909 et 1910). Elle est, par contre, éprouvée et réduite

par les étés chauds et secs (191 6, 1911, 1918). — MM. G.

Fron et M. Rigolard ont rédigé une note sur l'amélio-

ration de la flore fourraj^cre au Maroc. Us appellent

l'attention sur le /.otus arenariiis qui peut faire l'objet

d'une culture spéciale introduite dans l'assolement avant

une céréale. M. Hickel donne des indications sur les

travaux de la Station des recherches forestières de la

Suède : recherches sur les Pins sylvestres, écologie des

sols forestiers, introduction des Mélèzes de diverses

espèces. C'est le Mélèze de Sibérie qui convient le mieux
au Nord et au Centre de la Suède. Le Mélèze du Japon
convient au Sud. Les içsectes parasites des Cônes d'Epi-

céa et de Pin ont aussi fait l'objet de mémoires impor-

tants. — M. Adrien Berget étudie la protection des

vignohles d'Alsace- Lorraine et la reconstitution des vigno-

bles septentrionaux éprouvés par la guerre. Les pre-

miers, représentant 3o.ooo hectares environ, pourraient

bénéficier d'un fonds de défense et de reconstitution de

12 à i5 millions de francs par an, obtenu à l'aide d'une

surtaxe de protection locale qui frapperait la circula-

tion des vins importés en Alsace-Lorraine. Les vigno-

bles détruits par la guerre sont groupés autour de la

montagne de Reims, les côtes de Verdun et le grand Cou-

ronné de Nancy. D'après les chiffres de notre élève

J. Uislon(igio),cela représente 5.ooo hectares dévastés

en Lorraine, et, au total, i5.ooo à 20.000 ha. de l'Ourcq

à Altkirch. La restauration pose des problèmes aussi

bien au point de vue financier qu'au point de vue cullu-

ral : les frais de culture étaient avant la guerre de

1.000 fr. à l'ha. en Lorraine et 3.000 à 3.5oo fr. en Cham-
pagne; au taux de 1920 ce seront des frais qui vont s'éle-

ver de 4oo °/o, et devenir de 4.000 à i5.ooo fr. L'auteur,

abordant le problème cuUural, envisage la nécessité d'un

Ofiice de la reconstitution viticole. Pour les recherches

et hybridations nouvelles, il souhaite la création à l'Uni-

versité de Nancy d'un Institut de Viticulture septen-

trionale, qui aborderait toutes les questions intéressant

les vignobles situés au-dessus de 45° de latitude nord.

L'Ollice régional agricole du Nord-Est pourrait certaine-

ment prendre la direction de recherches de ce genre. —
M. J. Dybowski présente une note sur la production

coloniale des matières grasses. La statistique indique

environ 14.000.000 de tonnes de graines oléagineuses

pour les colonies et pays chauds, alors que l'Europe ne

produit que i/io de ce chiffre. L'Europe est donc sous

la dépendance de la production tropicale, dont les

Alliés représentent 9/10 environ. — M. Li. Lilndet pré-

conise l'emploi de la mélasse de canne comme engrais.

On la déverse sur les fumiers pour en faire un com-

post dit « saccharogcne », pouvant produire des éléva-

tions de rendement de 5 à 10 %.
(A suivre.) Ed. Gain.

ACADÉMIE DF:S SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 29 Mars 1919

I
* SciEN(^Es MATHÉMATIQUES.— M. Jan deVries: l'ue

involution dans l'espace à rayons, déterminée pur une

congruence bilinéaire de courbes gauches hiqiiadratiques

elliptiques. — M. L. E. J. Brouwer : Sur des involu-

tionstopologiques. — MM. J. Cardinaal cl U. A. Lorentz

présentent un travail de M. J. A. Schouten : Sur des

développements en série de grandeurs covariantes et

contravarianles de degré supérieur dans le groupe linéaire

homogène. — MM. J. C. Kluyver et W. Kapteyn pré-

sentent un travail de M. J. Droste : Sur des équations

intégrales liées à des équations différentielles. —

MM. L. K. J. Brouwer et H. A. Lorcnlz présentent un
travail de M. H. B. A. Bockwinckel : Sur le théorème
de Mac l.aurin dans le calcul fonctionnel. II. — M. W.
de Sitter: Théorie des satellites de Jupiter. 1. L'orbite

intermédiaire. Développement de la théorie esquissée
dans les comptes rendus du 23 mars 1918. — MM. W.
de Sitter el J. C. Kapteyn présentent un travail de
M. J. 'Woltjer Jr. : Sur les termes de perturbation dans
le mouvement d'J/ypérion, qui sont parallèles à la pre-

mière puissance de l'excentricité de Titan. — MM. W.
de Sitter el J. C. Kapteyn présentent un travail de M. A.
Pannekoek : Examen d'une nébuleuse de la Voie lac-

tée dans Aquita. Numération d'étoiles sur (pielques

photographies faites de la nébuleuse au N. W. de y

A(juilae, en vue de soumettre au contrôle une méthode
photographique pour obtenir des données concernant
l'augmentation de la densité stellaire correspondant à
une diminution delà netteté limite.

2 SciBNCBs l'HYsiouBs. — MM. H. A. Lorentz et J. D.
van der Waals présentent un travail de M. J. D. van
der Waals Jr. : Sur la théorie du frottement interne

des fluides. IL Etude des modifications que l'écoule-

ment d'un gaz dans un champ de force produit dans la

distribution des densités. Application au voisinage du
point critique. — MM. W. II. Julius et J. P. van der

Stok présentent un travail de M. H. Groot : Sur la

température effective du Soleil. Quelques remarques à

propos d'un article de Défaut sur la diffusion et l'absorp-

tion dans l'atmosphère solaire. — MM. C- A. Crom-
melin, J. Palacios Martines et H. Eamerlingh
Onnes : Isothermes de substances monoatomiques et de
leurs mélanges binaires. XIX. Isothermes du néon de

i'O" à — 217° C. — MM. H.HagaetF. Zernike:.s'ur des

courants thermo-électriques dans le mercHre. Expérien-

ces contredisant l'existence d'un effet thermo-électri-

que découvert par C. Bcnedicks. — MM. P. Zceinan et

S. HoogewerlT présentent deux travaux de M. A.Smits:
Sur le phénomène succédant à la polarisation anodique.

I (en collaboration avc'c MM. G. L. O. La Bastide et

J. A. van den Andel) et II. Mesure du potentiel du fer

immédiatement après l'ouverture du circuit, au moyen
d'un commutateur tournant; après la polarisation ano-

dique, la variation de potentiel du métal est de sens

contraire à celle qui se produit durant le passage du
courant. Le même phénomène fut observé pour le

nickel et le chrome. Explication du phénomène. —
MM. J. Boéseken et F. M. Jaeger présentent un travail

de MM. F. E. C Schefier et G. Meyer : Sur une

méthode indirecte d'analyse d'hydrates de gaz par voie

thermo-dynamique et son application à l'hydrate d'hy-

drogène sulfuré. 11. — MM. F. M. Jaeger et J.. J.

Woldendorp : Recherches sur le principe de Pas-

teur concernant le rapport entre tes dissjmétries

moléculaire et cristallographique. IX. Sur le malo-

uatc double de potassium et de chrome et sa scission

en antipodes optiques. — M. P. van I{oml)urgli pré-

sente un travail de M. A. W. K- de Jong : /-« trimor-

phiede l'acide allocinnamique. Les arguments invoques

])ar Stobbe et Schonburg en faveur d'une isnmérie chi-

mique sont faux. Tous les résultatsoblcnuss'expliquent

l>arfaitement par une trimorphie des acides allocinna-

miques. — MM.J. lîoéscken et J. P. Kuencn présentent

un travail de M. H. P. Barendrecht : l.'uréase et la

théorie de l'action des enzymes par rayonnement. U. —
MM. H. A. Lorentz et IL Kamerlingh Ônnes présentent

un travail de M. D. Coster: L'emploi de Vaudion dans

lu télégraphie sans fil.

3° Sciences naturelles. — M. I. K. A. Wertheim
Salomonson: Sur la mesure de la chronaxie. Simpli-

fication des méthodes du condensateur et de l'inducteur.

J.-E. V.

Le Gérant : Octave DoiN.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique
La découverte des objets invisibles par les

radiations calorifiques. — Dans la guerre de
tranchées, l'activilé était souvent considérable pendant
la nuit; le « no nian's land » olait sillonné de patrouilles
et de reconnaissances qui prolitaicnt de rol)scurité pour
essayer de se dissimuler à l'ennemi ; seules, les fusées
éclairantes venaient de temps en temps jeter quelques
lueurs sur le terrain. Dès le début de 1918, les Améri-
cains recherchèrent s'il n'était pas possible de déceler
la nuit par d'autres méthodes des hommes ou d'autres
objets à la surface du sol, et en particulier parla radia-
tion thermique qu'ils émettent lorsque leur température
est supérieure à celle de leur entourage. Une méthode
de ce genre présenterait, en elTet, de grands avantages :

seul un instrument récepteur est nécessaire; il n'est pas
nécessaire de projeter un faisceau de radiations sur le

corps, qui fournit lui-même son propre rayonnement
sans pouvoir, à moins de précautions spéciales, l'empc-
cher de s'échapper et de déceler sa présence; en outre,
l'individu aperçu n'a aucun moyen de se rendre compte
qu'il est en observation. "SI. S. O HolPman, de la Divi-
sion scientiliijue et de reclierclies de l'Armoe américaine,
a réussi à mettre au point un appareil fondé sur ces
principes '.

Cet appareil consiste en principe en une thermopile
de Hilgcr, montée au foyer d'un miroir parabolique ar-

genté de 36 cm., et un galvanomètre d'.Vrsonval. Le miroir
eslun miroir parabolique de projecteur de la Marine; la

piledetlilgera une surface sensible de o,iX 1 cm. et une
résistance de 3 ohms ; la sensibilité du galvanomètre est

de 5 mm. par microvolt sur une échelle distante de i m.;
sa période est de 6 secondes, et la résistance d'amortis-
sement critique de 60 ohins. Ce dispositif décèle très
facilement des hommes debout à une distancede 180 m.
Un homme caché dans une dépression du terrain à une
distance de 120 m. est infailliblement révélé dès qu'il

montre la partie supérieure de sa tête au-dessus du sol.

Ces résultats ont été conlirmés au cours de dilTérentes
nuits et avec des arrière-plans dilTcrenls.

1. The /V,y3ic<!//(ei'.,2'9er.,t. XlV.n* J, p. 163; août 1919.

UTUE OÉnSBALK DU BCIBKCB8

D'autres essais avec un miroir de 10 cm. seulement
ont donné de très grandes déviations (8 cm.) pour une
cheminée distante de 90 m. Il décelait des hommes à

i5 m., et permettait de distinguer entre le côté peint et

le côté non peint d'une pièce de tôle par les nuits très

claires. A des distances modérées, un homnie ne peut
traverser le champ de l'instrument, soil en rampant
lentement, soit en courant, sans donner une indication

mar(|uée. Entin, cet appareil [icrmel de recevoir des si-

gnaux secrets, obtenus simplement en se couvrant et

se découvrant le visage.

En général, lorsqu'on oriente l'instrument dans une
série de directions différentes, on obtient une large dé-

viation permanente, due à l'arrière-plan. Celle ci doit

être compensée par un potentiomètre à (il latéral, main-
tenant la tache lumineuse au centre de l'échelle.

Des essais préliminaires ajant montré que l'observa-

tion de la radiation thermique pouvait permettre de
déceler des aéroplanes, par des nuits claires, un instru-

ment spécial a été construit dans ce but, pourvu d'un

miroir de Co cm. monté de façon à pouvoir être orienté

dans toutes les directions. 11 porte des tbermopiles
« croisées », dont les éléments sont des piles séparées,

isolées électriquement et reliées à des galvanomètres
dilférents.

Des essais ont été faits en janvier 1919 à Langley
Field (Virginie) par une nuit sombre, avec un aéro-

plane Curtiss volant à une altitude d'environ t. loo m. à
une vitesse de 90 km. à l'heure, en développant une
puissance de 5o chevaux à peine. On n'a eu aucune dif-

liculté à déceler l'avion ou à ntaintenir l'image obscure
sur la pile. Les déviations étaient très prononcées; en
moyenne 10 cm., avec un maximum de a5 cm. Elles

n'étaient pas proportionnelles à la distance; elles pa-
raissent dépendre de l'angle sous lequel se présente
l'aéroplane. Le mouvement de la tache lumineuse
débute brusquement, puis s'éteint graduellement, par
suite de l'effet des gaz d'échappement chauds. Tant que
le champ de l'instrument n'est pas traversé par des

nuages, le galvanomètre est remarquablement uni-
forme; mais la moindre traînée de nuages produit un
rayonnement chaud aussi fort que celui de l'avion.

1
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L'exploration ilu ciel en vue des aéroplanes est donc un
peu incertaine. Toutefois la déviation provoquée par

les nuages est d'une nature différente de celle que pro-

duit l'avion ; le départ brusque fait défaut.

Manomètre à levier optique. — La jauge de

Mo Leod est utilisée depuis longtemps pour la mesure
de pressions comprises entre plusieurs millimètres et

un cent millième de millimètre de mercure. Dans deux

cas principaux, toutefois, celte jauge n'est pas utilisa-

ble : lorsqu'on a alfaire à des vapeurs et lors(iu'il faut

enregistrer des variations rapides de pression. Dans le

premier cas, la jauge de Me Leod devient inutilisable

du fait que la loi de Mariotte ne s'applique pas aux va-

peurs. Dans le deuxième cas, la jauge de Me Leod, dont

le fonctionnement est lent, ne convient pas davantage.

MM. Slirader et Ryder' ont décrit récemment un

nouveavi modèle de jauge dont le principe est indiqué

par la (igure i. On prend un manomètre à mercure, en

U, constitué à la manière ordinaire, sauf que les surfa-

ces du mercure ont des aires relativement grandes. Au
dessus d'une des

surfaces, à l'inté-

rieur du tube, est

disposé un levier

optique supporté

par les arêtes de

deux couteaux a-n,

qui reposent sur des

boucles de lil scel-

lées dans les parois

du tube; une pei le

de verre h, foncbie à

l'extrémité du bras
de levier, agit eoju-

me un llotteur sur

la surface du mer-
cure, dont il trans-

met le mouvement
au bras de levier.

Un miroir M, lixc

dans la position in-

diquée sur la ligure,

réflécUit, à la ma-
nière habituelle, un faisceau lumineux issu de la lampe c,

sur une échelle d, dans le cas où la jauge doit être uti-

lisée comme instrument
indicateur. Si la jauge
doit servir à enregistrer

les variations de pres-

sion, on peut remplacer
l'échelle [lar un dispositif

pliotogra]dii(pie iM\alo-

gue à celui que l'on em-
ploie pour l'obtention

des oscillogrammes.
Sur la ligure 2 on a in-

diqué comment on peut
utiliser la jauge précé-

dente. Le dispositif c i)er-

met de faire le vide dans
le système tout entier au
moyen d' u n e p om p e

branchéesur li: lulie siluè

à gauche du schéma. On
peut ainsi lire rapidement
le zéro, après quoi on
introduit par Iç tube de
droite les gaz ou les va-

peurs dont on veut me-
surer la pression.

Le dispositif permet
également de mesurer de
faibles variations de

Fig. 1. — Schéma'clu manomètre
à Ut'ifr optique

^

Fig. 2.^ Disposilif d'emploi
de la jauge.

1. J. E. SiinADKii et n. M. lÎTi)i:n : l'Injsical lieineit

,

2» série, t. XUI. p. 321-3i5; mai l'.HU.

pression à partir d'une pression initiale quelconque,
dont la valeur n'alfeete en rien la sensibilité absolue.

Cette jauge peut fonctionner comme un instrument
de mesures absolues, puisque la pression qui corres-

pond à une déviation d'une division de l'échelle peut
être calculée à partir des dimensions de la jauge. La
plus faible pression observable est celle qui donne le

minimum de mouvement appréciable du mercure; on
peut l'évaluer, d'après les mesures faites, à environ uu
millionième de Uiillimètre de mercure, pour une jauge
convenablement construite.

La seule source d'erreur provient de l'adhésion du
mercure aux parois du tube, la déviation observée étant

inférieure à la déviation réelle. .Si le mercure est très

propre et le verre en bon état, une large siirface de mer-
cure réduit l'erreur à une valeur négligeable. Onntilise

le plus souvent des surfaces de mercure de .5 à lo cm.
de diamètre. Dans quelques modèles, on munit le tube

d'une fenêtre fermée par une glace plane à l'endroit où
traverse le rayon lumineux, alin d'éliminer les phéno-
mènes de réfraction que pourrait produire la courbure
des surfaces de,verre.

La ligure 3 donnera une idée des variations dépression

Fig. o. — OscillaauHS de la piessiuii trtr<-i;/.s// i-cs par lu

Jauge sur de la vapeur d'eau, refroidie par latr liquide.

les plus rapides qui puissent être enregistrées au moyen
de la jauge précédente. Elle reproduit la courbe obte-

nue pUolographiquement en refroidissant de la vapeur

d'eau au moyen d'air liquide. Les oscillations sont dues

à la brusque chute de pression et ont une période légè-

rement inférieure à a sec. (La jauge utilisée contenait

environ i.ooogr. de mercure.) La. construction de la

jauge peut être eU'ectuée de manière à réduire celte

période.
A. B.

Le irollenient statique et les propri^^lés lu-

bi-itlautes de certaines substances chiuiiques.
— Lord Hayleigli a observe que, dans certains cas, le

frottement de deux surfaces est plus grand en présence

d'une grande quantité d'huile (pi'en présence d'une fai-'

l>lei|uantité de la même huile. MM. W. lî. Hardy et J.

K. lliirdy ', pour essayer d'ex|)liquer ce fait, ont entre-

pris des expériences sur le frotlement staticpie entre des

surfaces de verre parfaitement propres et sur l'cU'el

d'un certain nombre de liquides' purs employés comme
lubrilianls.

Us ont constaté que les surfaces propres « collent « et

que, lorsqu'on applique pour les faire glisser une force

tangentielle sullisante, le premier ell'et est de les faire

éclater en morceaux. Les liquides examinés se réiiarlis-

sent en deux classes. La première, qui constitue les li-

(|uides inaetifs n'ayant aucun ell'et lubriliant, comprend
l'eau, l'alcool éthylique, léllier éthylicpie, le benzène,

l'amnuiniaque concentrée et la glycérine; mais cette

dernière peut exercer un elfct lubriliant maximum si les

surfaces y sont plongées. I^a seconde, celle des lluides

actifs, renferme les acides sr.lfurique, chlorliydrique,

acétique, butyriciue et olciqiu', un certain nombre de

bases organi(pies, l'huile de ricin et la paralline. Pour

certains iicides, le frottement est légèrement plus grand

quand les surfaces sont immergées qu'avec une pellicule

invisible de liquide; mais ce phénomène peut être

1. l-hilos Magazine, t. XXXVllI, pp. 32k8; l'Jl'J.
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produit par la présence d'une trace d'eau qui diminue

l'effet des (luides actifs.

Ces expériences senililenl donc démontrer que la lu-

brilication n'est pas une fonction de la quantité du lu-

briliant quand celui-ci est une substance chimique pure

et que sa viscosité n'est pas très élevée.

§ 2. — Chimie physique

l.'adsoi'ption sélective et ses cons»;(|ueii-

Ct>s. — L'adsorption sélective a été rcceninient IDli-

jtt de divers travaux qui permettent de mieux préci-

sfT son rôle probable dans un certain noiùbre de

libénomènes naturels.

On sait (pie divers colloïdes adsorbent, plus rapide-

ment que l'acide, la base libre des sels dissociés par

hydrolyse dans leur solution aqueuse'.

Ils rougissent la teinture de tournesol en adsorbant

la base bleue. Dans une solution d'un sel bleu dont la

base libre est rouge, ces colloïdes, adsorbant la Ijase

rouge, se colorent raétachroraatiquemcnt en rouge.
|

Des colloïdes basophiles se trouvent dans les com-
posés histologiques (libres de coton, membranes pec-

tiques)'- et cytologiques; on en rencontre dans les sols

(argile, matières humiques), dans les dépôts de baré-

gine...

Les terres dites acides doivent du moins en partie

leur propriété de rougir le tournesol à des colloïdes

baso|diiles : matières humiques-', argiles, silicates, oxy-

des de fer '-5.

Les gels basiques, au contraire (oxydes de Z, Tli,

Al, La, Zn, Ue, Fe et Cr), adsorbent l'acide de la tein-

ture de rouge Congo : quand on les chauffe en pré-

sence d'une solution de Congo, ils montrent la couleur

rouge caractéristique des sels^.

Par là s'explique que des eaux thermales (eaux de

Barèges) ramènent au rouge, à l'ébullition, les solu-

tions de Congo bleuies par les aci<les, avec préeipila-

tion de l'acide bleu insotuile isomère de l'acide rouge

du Congo.
Par leur adsorption sélective, divers colloïdes devien-

nent des réactifs d'analyse", capables de séparer les

dilTéreuls ions d'éleclrolytes.en solution, et d'isoler

il( - corps difBciles à isoler chimiquement.
Dans l'être vivant, une adsorjilion sélective varia-

ble avec les conditionsraétaboliques peut expliquer qne
hi chromatine nucléaire lise, suivant les cas, les bleus

(noyaux basophiles) ou les rouges (noyaux acidophi-

les)s.

Dans la Nature, il s'établit entre les colloïdes baso-

philes des végétaux et ceux du milieu une « lutte pour

les bases » : les Zooglées basophiles des barégiiies dé-

minéralisent les eaux thermales; les Diatomées
(Srnedra...) possèdent, sous leur test siliceux, une mince

1. Lanceron : Précis de Microscopie. p. 378; 1916.

J. Mangix : Jour, de Bol., Ig'.li. _ H. Df.vaux : P.-V.Soc.

I. '. Bordeaux, p. xxxili. Lviii; l'JOl. — Petit, il>id.

;. E. J. KissEi.L ; Part pliiycd hy colloids in Agric.

pli.iium. Hept. Br. Ass. Adr. Se. p. 73êt 75; V-llO.

i.J. W. Ames et C. J. Scholi.enbekcek : I.ime and lime
Miiicmcnt of soil, Ohio Aqr. Exp. SI. nuit. 306, pp. 297,

130 (liibliographie) ; Wnoster, dec. I91G.

. Ci.akke: TUe ilata of GeocUemislry, p. 211.\Vash., 1916.

CI. : IIartwell et Pmber: Soil Acidity. Soil Se, revue in

n.it. Ga:.. p. 519; juin 1919.

11. E. WEDEKi.fD et II RiiEixBOLDT ; Les teintures du
(!oii|;o et l'adsorption comme phase prélim. de l'union

LII ; anal, in J. Chtm, Soc, Abst.,iliim. Ber.. 1919, t

p. 278, juillet 1919.

7. L'utilisation du pouvoir adsorbant de la terre à foulon.
/•.•. gen.Sc, t. X.VIX, 1918. — On sait que la terre à fou-
li'it, grAce à son adsorption sélective sur les by Irocarbures
non slituiés ((jilpin et 5chneeberf.'cr, 1913), permet, par 61-

tration, de séparer un pétrole en fractions d'inégales visco-
sité et densité (Day, 190(1,.

S. Da.ngeakd.— MoLLiA^RD : Rcf. f;én. /ii><. , p. 3.">-45; 1897.

—

J. DiiFRÉNOT: Compt. rend., p. 545, 22 sept. 1919.

membrane capable' de ûxer Ips bases métalliques,

même sur le vivant; beaucoup de poils absorbants
prennent contact avec le sol par une membrane pecti-

(|ue basophile. Enlin, les tissus qui réagissent victo-

rieusement à l'infection parasitaire montrent une baso-
pliilie marquée, qui peut s'opposer à la migration des
bases de l'hôte vers le parasite.

Les milieux qui retiennent fortement les bases, sols

acides, ne laissent vivre (pie des formes spécialement
adaptées (Vucclniinncoryniliusum.,.), à moins d'apports
(le bases, (le chaulages sullisants pour dépasser leur

pouvoir d'adsorplion basophile.

J. D.

§ 3. — Chimie industrielle

La fahricatioii synthétique du caoutchoac
en Allenijiyne pendant la guerre. — Depuis
une dizaine d'années, des travaux très importants ont
été entrepris en vue de réaliser la synthèse du caout-
chouc par la polymérisation de divers hydrocarbures
dontle principal est l'isoprcne'. Ces essais, qui avaient

déjà donné des résultats encourageants dans divers
pays avant la guerre, ont été poursuivis avec activité en
.Allemagne depuis 191^, en vue de suppléer à la disette

de caoutchouc naturel provoquée par le blocus des
Alliés. Voici, d'après une récente communication de
M. K. Goltlob-, les principaux résultats obtenus dans
celle voie.

Le caoutchouc synthétique fabriiiué aux dépens du
métliylisoprène s'est montré nettement su])érieur à
celui qui provient de l'érythrène ou de l'isoprène; mais,
que la polymérisation soit ' elTeetuée à froid, à chaud
ou à l'aide du sodium, le produit obtenu est trop enclin

à l'oxydation et refuse de se combiner au soufre en
quantité appréciable en l'absence d'un catalysateur.
Une autre dilfcrence marquée entre le caoutchouc sjn-
théti(|ue et le produit naturel, c'est qu'il n'a aucune
tendance à devenir plasti(iue quand il est travaillé entre
des rouleaux; la substance obtenue par le jirocédé à
chaud et le procédé au sodium conserve son élasticité

et sa ténacité, tandis que le produit 'iréparé à froid est

dur et blanc et d'une structure granulaire persistante

En agitant l'isoprène avec une éniulsion aqueuse d'al-

bumine ou d'aulres substances similaires, et en faisant

agir la chaleur, on parvient toutefois à fabriquer un
caoutchouc possédant des propriétés plus attrayantes.
On a trouve d'autre part que diverses bases organi-

ques ont le pouvoir de retarder l'oxydation du mélhyl-
caoutchouc ; certaines bases, comme la pipéridine, accé-

lèrent aussi notablement la réaction avec le soufre 3.

Des substances comme l'aldéhydc-animoniaque, la jiipé-

ridine, le tliiocaibonate de pipéridylo et le dipipéridyle,
qui sont des accélérateurs actifs de la vulcanisation,
préviennent d'une façon raart(uée la détérioration par
oxydation. En ajoutajit certains dérivés de la cellulose

au méthj'l-caoutchouc au stade de la polymérisation, il

est également possible de le rendre très résistant à l'oxy-

dation.

La première substance vulcanisée satisfaisante pré-
parée avec le caoutchouc synthéti(jue a été obtenue
en igiS : avec l'aide d'un catalysateur organi(iue, le mé-
thyl-caoutch«nc a été vulcanisé à un degré tel que les

liaisons non saturées de la molécule avaient presque en-
tièrement disparu, avec la tendance à l'oxydation. La
vulcanite (ou caoutchouc durci) ainsi préfiarée contenait
23-i6 "/„ de soufre combiné (C'-'II-"S- en contient

28,1 °/„) et, au point de vue des caractères mécaniques
(résistance diélectrique et résistance à la chaleur), elle

1. Voir à ce sujet B. D. \V. Lei 1 : L'élut actuel du pro-
bli-ine* dp la svnthf-se du caoutchouc. Hev. geii. des Se du
1.. mars 1917, t. X.WIII. |.. l'iS.

2. Gummi-Zeitufis. 1919; reproduit dans îndiarubber Jottrn

t. LVIll, pp. 30.1. 3'i.S, 391, '(33: 1919.

3. Sur ce sujet, voir aussi la Rcv. gén. des Se. du 15 juil-
let 1917, p. 388.
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clait (le peu inférieure aux produits similaires prove-

nant du meilleur caoutchouc de Para. Le produit syn-
thétique se distinguait seulement par sa transparence

et sa couleur rouge en plaques minces.

A la lin (le IQI^, l'Allemagne ne produisait pas encore

commercialement du caoutchouc sjntlnHique. En igiS,

en ajoutant de l'huile au raétliyl-caoutcliouc, on parvint

à étirer de petits bâtons cylindriques lisses pour la pré-

paration d'antennes en vulcanilc, qui satishrenl à

toutes les conditions exiffées et constituèrent la pre-

mière application heureuse de la substance sur une
grande échelle commerciale. L'application suivante fut

la construction de cellules pour accumulateurs, qui

nécessitent l'exclusion de toute substance minérale des

mélanges. Une autre application fut la substitution à

une partie du caoutchouc naturel dans les mélanges
pour enveloppes de pneumatiques et dans certains

caoutchoucs récupérés où le produit naturel était em-
ployé comme liant.

Vers la Un de 1915, plusieurs centaines de tonnes de
méthyl-caoutchouc préparé à froid furent commandées
pour les sous-marins, où ce produit fut employé sur-

tout dans les boites d'accuuiulateurs, mais aussi dans

les allumeurs Bosch. Grâce à l'expérience acquise, il

devint possible de réduire le pourcentage de méthyl-

caoutchouc à 4o °/,, et même d'y ajouter un peu de

caoutchouc récupéré pour les feuilles épaisses d'accu-

mulateurs. Le méthyl-caoutchouc a été également
utilisé à la préparation de produits pour lesquels on
emploie du caoutchouc tendre, telles que feuilles d'em-

ballage à haute pression, tissus pour couvertures, iso-

lement des (ils, pneumatiques; on s'est servi dans ces

cas du produit polymérisé à chaud, car il est seul solu-

ble. L'emploi du méthyl-caoutchouc pour les masques
à gaz a dû être abandonné par suite du manque de

tissu. Par contre, on l'a utilisé avec succès pour les

enveloppes de ballons, et aussi pour l'isolement des

câbles terrestres et sous-marins.
Pour la fabrication des enveloppes de pneumatiques,

on a rencontré une dilTiculté dans la très faible élasticité

du mélhyl-caoulchouc vulcanisé, ce qui a nécessité l'ad-

dition de certaines substances huileuses ou « élastica-

teurs 11. Leur action est purement physiiiue et l'on peut

employer toutes les huiles en général, minérales et vé-

gétales; mais on applique couramment la dimétbylani-

line et la toluidine, qui sont aussi des préservateurs.

Ces élasticateurs diminuent considérablement la ten-

dance du méthyl-caoutchouc à devenir tout à fait dur à

quelques degrés au-dessous de zéro. Pour des pneuma-
tiques solides, le mélange contient 60 "l„ de méthyl-

caoutchouc (préparé à froid), le soufre nécessaire, 6 7»

d'élasticateur et la charge minérale (oxyde de zinc ou
lithopone). Les pneumatii|ues vulcanisés sont durs et

non élastiques à la température ordinaire, mais devien-

nent élastiques après avoir été chaull'és légèrement. Ils

s'usent par désintégration plutôt que par abrasion. Les

essais de fabrication des chambres à air n'ont pas eu

grand succès.

§ '1. — Zoologie

Le rOle el la valeur écononiiime des oi-

seaux '. — L'oiseau est propriété de la collectivilé et

l'Etat doit être son tuteur (^n raison des services qu'il

rend à l'agriculture : il <lélruit les insectes nuisibles,

leurs œufs el leurs larves, les campagnols el antres

petits mammifères qui dévastent les recolles, des

masses de graines déplantes saurages nuisibles; enlin,

il joue dans maintes occasions le rôle de balayeur,

d'égoutier. Les dégâts causés par les [jarasites de l'agri-

culture atteignent, certaines années, le dixième, le cin-

quième et même le quart de la récolte. En 1867, )in sa-

vant entomologiste, Guérin-Ménevillc, estimait à plus

1. A. Mknnf.gaux : Le nMe et la valeur cconornii|ue îles

oiseaux. L'Agriculture pratique des puys chauds, décem-
bre iai:i.

de 600 millions l'impôt annuel prélevé |iar les insectes sur
les récoltes, et, aux Etals-Unis, Sullivan, dans une bro-
chure ollicielle, estimait ces pertes de iioo à 800 millions
de dollars par année. Aussi bien, dès 1886, le Gouver-
nement de Washington instituait au Département de
l'Agriculture une Section de Mammalogie el Ornitho-
logie économiques, qui a pour mission d'étudier et de
préciser les rapports des mammifères et des oiseaux
avec l'homme. La Hongrie possède un Comité ornitlio-

logique, l'Allemagne, un Institut de liiologie, qui dépen-
dent du Ministère de l'Agriculture, et, à Pretoria, on a
créé un vaste Institut de Phylopathologie.
En b'rance, le Service des maladies des plantes ». été

transformé en 1916 en Service des Epipliylies, et l'on a
créé à côté le Comité consultatif des Epiphylies, appelé
â se prononcer sur toutes les questions se rattachant à

la |)rotection des cultures, el complété en 1916 par l'ins-

lilution d'associés el de correspondants. Le Service
d'inspection phytopathologique de la production horti-

cole, fondé en 1911, a été étendu à toute la production
agricole enijiô '. Enlin, la Convention internationale
de Uome, du l\ mars 1914, où ,82 Klals étaient repré-
sentés, a été chargée d'établir le projet d'une entente
internationale pour la protection des végétaux.
Le nombre des insectes qui s'attaquent aux racines,

aux tiges, aux feuilles, aux fruits et aux graines des
plantes est énorme; Kaltenbach en compte 53^ sur le

chêne, Sgô sur le saule, 299 sur les conifères, 285 sur le

pommier et le poirier, 287 sur le prunier, 53 sur
le blé, 49 sur le chou, 33 sur la vigne, 8 sur l'olivier,

etc. Presque tous jouissent d'un i)ouvoir effrayant de
multiplication : la mouche domestii|ue en trois mois
peut pondre 700.000 œufs ; le Dor\ phora Colorado de la

pomme de terre peut donner, par une seule ponte au
printemps, 60 millions d'individus. La voracité des
larves est non moins prodigieuse, par suite de leur

rapide croissance : un ver à soie en 36 jours consomme
en feuilles 86.000 fois le poids qu'il avait à sa naissance.

Michelet avait raison de dire que le fléau de tous les

instants, de tous les lieux, c'est l'insecte.

L'accroissement de la population, joint à notre ins-

tinct plus ou moins latent de destruction irrélléchie et

imprévoyante, exige impérieusement une limitation du
sport de la chasse, à meSure qu'augmentent et que se

perfectionnent les engins de destruction : lacets, lilets,

gluaux, électricité, armes à feu, à mesure que le défri-

chement des landes, l'assèchement des marais, la régu-

larisation des cours d'eau font disparaître les abris où
les oiseaux trouvaient place el sécurité pour leurs cou-

vées. La culture moderne impose des champs immenses,
uniformes, dépourvus d'arbres el de haies, en même
temps que,dans les Corcls modernes de haute futaie, on
ne tolère plus ni taillis, ni broussailles, ni vieilles sou-

ches ou arbres creux. A la destruction des abris natu-

rels s'ajoutent d'autres causes directes de destruction,

|)rovenant de l'intensité de la circu^lation et du dévelop-

l)ement des moyens de transport: chemins de fer, fils

télégraphiques et téléphoniques, phares contre lesquels

viennent se tuer les migrateurs, attirés et éblouis par
leur lumière pendant les nuits sombres. L'homme agit

à son tour par la chasse qui détruit par gloriole ou par
lucre, par le dénichage des jeunes et des œufs, par l'en-

lèvement des œufs de certaines espèces pour la consom-
mation. On ne saurait objecter que la chasse aux petits

oiseaux constitue une ressource alimentaire ; il ne s'agit

que de quelques grammes de chair qui ne sauraient

entrer en comparaison avec l'intérêt général qui se trouve

ainsi lésé. Enlin, les éléments atmos[)hériques : pluies

prolongées en été, hivers trop rudes, grêle, tempêtes,

sont encore des facteurs accidentels de destruction.

1. Cf. Le .Service de protection îles plnntcs de divers piiys,

iii-'i", Unme, r.Ml [publication de l'Institut inlern»tionnl d'A-

griiullurp].— P.Maiu.iiai.: Les science» l)inlogi(|ue8uppliquée8

h l'ùgiicullure et lu lutte contre les ennemis des plantes aux
KlHls-lhiis, in Annales des Epiphytics, t. III, l'Jl4 [publica-

tion du Ministère de l'Agriculture
J

.
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La conséquence de ces faits, c'est la diminution pro-
gressive et forcée des individus; depuis moins de cin([

cents ans, l4o espèces au moins auiaienl dispaiu de la

surface du globe, 63 ne sont connues que par des osse-

ments, des pluiues ou des ceufs, .'17 espèces sont presipie

éteintes et5i sont menacées d'extinction, dans un délai

plus ou moins rapproché.

Pierre Clerget.

§ 5. — Biologie

Sur la vitesse de locomotion des bactéries.
— Kn observant à l'ultra-microscope, dans une goutte
suspendue, des germes mobiles, on reste frappé non
srulement par la forme des trajectoires qui dilTèrent

selon les espèces bactériennes, mais aussi par la ditîé-

rence, souvent notable, des vitesses. Les uns se dépla-

cent presque indolemment, les autres se meuvent avec
afjilité dans une direction ou dans l'autre; il y en a

enlin cpii traversent le champ du microscope avec une
vitesse telle qu'ils donnent l'impression d'une llèche se

détachant de son arc.

On peut naturellemen.t calculer, d'une manière ap-
proximative, la vitesse moyenne de chaque espèce bac-

térienne si l'on a soin de suivre, dans une goutte sus-
pendue contenant peu de germes, les individus qui,

entrant à un moment donné dans le champ microsco-
pique, le parcourent presque diamétralement jusqu'au
point opposé. On peut déterminer ainsi, avec un
compteur à la main, la durée de la traversée.

M. G. Sanarelli", directeur de l'Institut d'Hygiène de
l'Université de Uome, reprenant des recherches anté-
rieures de MM. Gabritschewsky, Stigell et Lehmann et

Fried, a déterminé la vitesse de locomotion du vibrion
cholérique à la température ambiante de 25''G., avec des
cultures de diverses souches, âgées de i!\ h., dévelop-
pées sur agar et ensuite délayées dans du sérum de
cobaye.
H a trouvé que la vitesse moyenne apparente est de

10 cm. par seconde ; la vitesse réelle correspondante
est de 0,125 mm. par seconde, c'est-à-dire de 7.0 mm. à

- la minute, ou l\h cm. à l'heure. Néanmoins ces chilTres

sont impuissants à donner une idée de la vitesse vertigi-

neuse du vibrion qui frappe l'œil au microscope. C'est

qu'en elfel l'impression de vitesse ne dépend pas de la

vitesse e//'ecth'e, mais de la vitesse annulaire. Envisagé
à ce point de vue, le déi>lacement du vibrion cholérique
donne la même impression qu'un train qui passerait
devant l'observateur à la distance de 4o mètres en par-
courant 16 m. à la seconde, soit 5^,6 kra. à l'heure.

Le vibrion cholérique a une vitesse de déplacement
de beaucoup supérieure à celle de tous les autres micro-
bes expérimentés par l'auteur. Elle est 3 fois plus
grandeque celle duB. prodigiosKs et du 3. pyocyanique,
5 fois plus grande que celle du 13. lypliique, 10 fois plus
grande que celle du colibacille et du Proleus valgaris,

13 fois plus grande que celle du U. me^alheriiim.
Toutes ces bactériesétant pourvues d'une quantité de

cils souvent très remarquable, landisque le vibrion cho-
lérique n'en a d'habiludequ'un seul, il faut croire que la

vitesse des microbes n'est ]>as en relation avec le nom-
bre de leurs organes de locomotion.

§6. Sciences médicales

Le rôle des mouclies dans la propayation
de la dysenterie bacillaire. — Pendant leur séjour
en Macédoine, les troupes alliées ont payé un tribut
considérable à la dj'senterie bacillaire. Les médecins
anglais, en particulier, se sont livrés à une étude appro-

1. Ann.de ilnit. Pasteur, (. X.X.XIll, n" '.I, p. 56'J;sopl, 1U19.

fondie de cette affection, et le Colonel Dudgeon vient
de faire paraître un Rapportétendusur les constatations
et les recherches aux(|uelles elle a donne lieu'. Nous
y empruntons quelques données intéressantes sur la

[iropagation de cette maladie.
La croyance à la i)ropagation de la dysenterie et d'au-

tres alTections intestinales par la mouche domestique
est courante; elle se base surtout sur des considé-
rations générales et aussi sur quelques investigations
bactériologiques de Faichnie, Graham-Smith et Bahr.
Les observations et expériences faites en Macédoine
lui apportent un appui décisif.

L'enquête a porté sur trois points: »• le nombre de
mouches présentes aux diverses saisons dans une cer-
taine aire a été comparé avec le nombre de cas de
dysenterie bacillaire dans cette aire; !" des expériences
ont clé faites |>our s'assurer si une mouche i>réalable-
nienl infectée avec un bacille du groupe dysenléri(|ue
transporte celui-ci ;

3" on a recherché si les mouches à
l'état naturel transportent le bacille dysentérique.
Deux années de séjour dans la région de Salonique

ont montré que, si la dysenterie bacillaire se présente
parmi les troupes dans les mois les plus chauds, toute-
fois elle prédomine de lieaucoup au printemps et au
commencement de l'été, puis à la lin de l'automne, pé-
riodes où le fléau des mouches est à son comble. Le
nombre des mouches a été déterminé au moyen de
pièges ; il atteint son maximum en mai, puis décline
pour remonter de nouveau à la lin d'octobre; la dimi-
nution estivale est attribuable à la sécheresse du sol qui
n'est pas favorable à l'éclosion des pupes. Les périodes
de prédominance de la dysenterie bacillaire correspon-
dent donc à celles de prédominance des mouches.
Dans le second groupe d'expériences, on a alimenté

des mouches dans des cages improvisées avec des sjib-

stances contenant les bacilles de Flexner ou de Sliiga.

Trois méthodes ont été utilisées pour retrouver le

bacille : 1° on laisse une mouche se promener pendant
|5 minutes sur une plaque de milieu de Me Conkey,
puis on la lue et on met la plaque à incuber; cette

méthode reproduit le processus naturel, car la mouche
peut infecter le milieu en nettoyant ses pattes, par
régurgitation ou par défécation, comme dans la conta-
mination des aliments; 2" on recueille les excréta delà
mouche et on les cmulsionne dans une solution saline
stérile, qu'on dépose ensuite sur plaque de culture;
3° on tue l'insecte, on détache les pattes qu'on fait incu-
ber dans du bouillon pendant 6 à la h. Par toutes ces
méthodes, on obtient une quantité variable de culture,
souvent trop forle pour un examen convenable par
la i" et la 3". La seconde est préférable pour l'isolement
du bacille dysentérique. Le nombre total de mouches
examinées a été de 382; les résultats ont été positifs

dans 79 cas.

La troisième série d'expériencesa porté sur des insec-
tes pris dans les diverses parties de deux hôpitaux,
dont aucun ne renfermait de salles affectées à des
dysentérii^ucs. On a constaté que les mouches vivant
dans des conditions naturelles peuvent être porteuses
de bacilles dysentériques, mais d'une façon plutôt peu
fréquente. Suri.6-;o mouches examinées à diverses épo-
ques, "j seulement renfermaient la bacille de Flexner
ou de Shiga. Quoique le nombre de cas positifs soit très

petit, il ne faut pas oublier que le nombre de mouches
examinées est lui-même infime [lar rapport au nombre
total de mouches de la région.

Les trois séries de conslatalions s'accordent donc à

montrer que la mouche domestique joue un rôle pré-
pondérant dans la propagation de la dysenterie bacil-

laire.

. MptJîcal Research G»>mmittee : Spécial Reports Sei-ies,

'lO. Londres, l'.H'.l.



610 Prof. Arthur KEITH. — LA DIFFÉRENCIATION DE L'HUMANITÉ

LA DIFFERENCIATION DE L'HUMANITÉ EN TYPES RACIAUX

Comment l'humanité s'est-elle difTérenciée en

types aussi variés que le Nègre, le Mongol, et le

Caucasien ou Européen? voilà un problème qui

a excité l'intérêt des penseurs depuis les temps

les plus anciens. Pendant longtemps, l'explica-

tion mosaïque — la théorie de la tour de Babel

— a été considérée comme une solution suffi-

sante de cette difficile question. Aujourd'hui la

plupart d'entre nous ont adopté une explica-

tion qui diffère à bien des points de vue de celle

que rapporte le livre de la Genèse. Noé a dis-

paru de nos théories, et il a été remplacé dans

le lointain des âges par « une souche ancestrale

commune ». Notre histoire commence mainte-

nant, non à la fin d'un déluge historique, mais

au terme d'une époque géologique si distante de

nous que nous n'en pouvons calculer la date

avec le moindre degré de certitude. Sem, Cham
et Japhet, réputés les ancêtres des trois gran-

des races des temps modernes, — les types dis-

tincts blanc, noir et jaune de l'humanité, — ont

aussi disparu de nos spéculations; nous ne

croyons plus que les dessins qui ornent le tapis

bigarré de l'humanité ont tous été filés en même
temps ; nous pensons que quelques-uns sont

d'ancienne date et ont conservé plusieurs des

traits qui caractérisaient le modèle « ancestral »

commun, et que d'au Ires sont de date plus récente,

le dessin ancien y étant altéré dans plusieurs de

ses détails. Nous avons fait intervenir, comme
Darwin nous l'a enseigné, tout le mécanisme

de l'évolution — lutte pour l'existence, survi-

vance du plus apte, origine spontanée des varia-

tions structurales, hérédité de ces variations —
comme le métier sur lequel la Nature façonne

ses dessins biologiques. Nous avons remplacé

le doigtcréateur par la machine évolutionniste,

mais nul plus que l'étudiant des races humaines

n'est conscient des limitations de cette machine.

Nous sommes tous familiers avecles traits du

type humain racial qui se groupe autour du

cœur de l'Afrique; nous reconnaissons le Nègre

au premier coup d'œil à sa peau noire, luisante,

glabre, à sa chevelure crépue, à son nez aplati,

à ses yeuxsomi)res grands ouverts, à ses lèvres

fortement moulées, à ses dents étiiuîclanlcs et

à ses fortes mâchoires. Il a une démarche et dos

proportions du corps qui lui sont propres; il

possède une qualité de voix et une activité céré-

brale particulières. Il est, tnêmo pour uti œil

non exercé, nettement dilTcWent du Mongol indi-

gène du Nord-Kst do l'Asie ; la peau, la cheve-

lure, les yeux, la qualité de la voix et du cer-

veau, la démarche et les proportions des

membres au corps font du Mongol un type hu-
main rigoureusement différencié. L'indigène de

l'Kurope centrale — le type humain aryen ou

caucasien — se distingue à la fois de l'un et de

Tautre; onle reconnaît à la pâleur de sa peau et

à ses traits faciaux — particulièrement à son

nez étroit et proéminent et à ses lèvres minces.

Nous sommes si accoutumés à la proéminence

du nez caucasien que seul un Nègre ou un Mon-
gol peut apprécier sa singularité dans notre

monde aryanisé.

Quand nous nous demandons comment ces

trois types — l'Européen, le Chinois et le Nègre
— ont acquis leurs traits distinctifs, nous som-

mes obligés de convenir que le mécanisme évo-

lutif nous fait défaut : les processus de la sé-

lection naturelle et de la sélection sçxuelle

peuvent préserver et exagérer les traits du

corps et de l'esprit, mais ils sont impuis-

sants à produire ce complexe de caractères

qui distingue un type racial d'un autre. La Na-

ture tient à sa disposition quelque mécanisme

secret par le moyen duquel elle tisse ses nou-

veaux dessins dans les corps de l'homme et des

animaux — mécanisme presque ignoré à l'épo-

que de Darwin, mais que nous commençons à

percevoir et à comprendre confusément. C'est

l'influence de ce mécanisme créateur ou morpho-

génique sur l'évolution des races modernes de

l'humanité que je me propose d'examiner main-

tenant.

Il existe, enfouies dans diverses parties du

corps humain, une série de corps ou gLmdes

plus ou moins obscurs, au nombre de cinq, dans

lesquels on a reconnu, à une époque récente,

des parties de l'organisme qui règlent la crois-

sance du corps. Ils ne constituent qu'une petite

fraction de l'organisme, 1/180" à peine. L'étu-

diant en médecine d'aujourd'hui est familier

avec chacun d'eux; ce sont: le coips pituitaire,

(le la dimension d'une cerise mûre, attaché à la

base du cerveau et logé dans le plancher du

crâne; la glande pinéale, située également dans

le cerveau et à peine plus grosse qu'un grain de

blé; la glande thyroïde, placée dans le cou à

cheval sur la trachée-artère, et formant une

masse plus volumineuse; les deux corps surré-

naux, situés dans l'abdomen et coiffant les reins,
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et les glandes interstilicUos, englobées dans la

substance du testicule et do l'ovaire. Le méde-

cin moderne n"if;nore pas non plus que la crois-

sance du corps j)cut être rclardée, accélérée ou

ciimplètement altérée lorsqu'une ou plusieurs de

.. ces glandc-s deviennent le siège d'une lésion ou

' d'un désordre fonctionnel.

Ilya33 ans, le D'' Fierie :\laiie, de Paris, reçut

: la visite d'une première l'cmnic, puis d'une se-

t conde, cherchant la tjnérison d'une migraine

I persistante, et qui lui signalèrent incidemment

que leur figure, leur corps, leurs mains et leurs

pieds avaient subi de telles altérations depuis

quelques années que leuis meilleures amies ne

les reconnaissaient plus. ,Cet ipcident marque

le 'commencement de noire connaissance de la

glande [lituitaire comme partie intrinsèque du

mécanisme qui règle le modelage de notre corps

et de nos traits. J^e D' Marie a désigné cet état

sous le nom d'acraniégalie. Depuis lors, on a

observé des centaines d'hommes et de femmes
présentant des symptômes semblables au.\ pré-

cédents, et dans tous les cas oi'i les modifications

acromégaliques étaient ty])iques et accentuées

on a trouvé une hypertrophie ou une tumeur

du corps pituitaire. L'œil exercé reconnaît au

premier abord l'aspect bouffi de l'acromcgali-

que, tellement les traits du patient sont caracté-

ristiques. Ils peuvent donner une physionomie

spéciale à toute une famille.

La glande pituitaire est également en ' rela-

tion avec une autre pcrtiirhation de la crois-

sance, Xdiiiganlisnie. Dans tous les casoù un jeune

garçon s'est transformé, entre 1,5 et 20 ans, en
un individu grêle de 7picds ou plus, c'est-à-dire

est devenu un géant, on constate que sa glande

pituitaire est le siège d'une hypertrophie désor-

donnée. La pituitaire fait partie d'un mécanisme
qui règle notre taille, et la taille est une carac-

téristique de la race. Le géant est générale-

ment acromégalique en même temps qu'é-

lancé, mais les deux états ne sont pas

nécessairement combinés : un jeune gaiçon peut

subir les cliangements corporels qui caractéri-

sent l'acromégalie et ne pas devenir d'une stature

anormale, ou bien il peut — mais le cas est rare

— devenir un géant sans prendre les ti'aits de
l'acromégalique.

11 existe un troisième état de croissance dé-

sordonnée où la pituitaire joue un r6le et dont
les caractéristiques sont les suivantes : la lon-

gueurdes membres augmente d'une façon dis-

proportionnée, le système sexuel et tous les ca-

ractères sexuels secondaires du corps et de
l'esprit ne sont pas développés ou ont disparu,

la graisse tend à se déposer sous la peau, en

particulier sur les fesses et les cuisses, bref le

corps tout entier prend l'état eunuchoïde.

Chacun de ces trois états semble cire sous la

dépendance d'une action désordonnée et exagé-

rée de la glande pituitaire; il doit exister des

conditions d'une nature opposée, où les fonc-

tions de la pituitaire sont troublées et réduites.

On a noté, en elFet, un certain nombre de cas

de nanisme, où des garçons et des filles ont con-

servé leur infantilisme pendant toute leur vie,

apparemment parce que leur glande pituitaire

avait été envahie et partiellement détruite par

des tumeurs. Nous verrons que le nanisme peut
également résulter d'un défaut de la glande

thyroïde.

D'après les faits acquis, dont le nombre aug-

mente d'ailleurs rapidement, nous sommes donc
justifiés à considérer la glande pituitaire comme
un des principaux pignons du mécanisme qui

règle la croissance du corps humain et qui

exerce une induence directe sur la détermina-

tion de la taille, le modelage des traits, la tex-

ture de la peau et le caractère des cheveux, —
qui sont tous des marques de la race. Si nous

comparons les trois principaux types raciaux de

l'humanité, — nègre, mongol et caucasien ou

européen, — nous pouvons reconnaître chez le

dernier une plus grande prédominance delà pi-

tuitaire que chez les deux autres. La nasalisation

prononcéede laface, la tendance aux fortes arca-

des sourcilières, le menton proéminent, la ten-

dance «à la corpulence et à la stature élevée chez la

majorité des Européens ne peuvent mieux s'ex-

pliquer, dans l'état actuel de nos connaissances,

que par l'intervention de la fonction pituitaire.

L'intérêt qui s'attache au mécanisme de la

croissance a sansxjul doute été stimulé, en ces

dernièros années, par les observations et les dé-

couvertes des médecins chez les individus souf-

frant de désordres pituitaires ; mais on savait

déjà depuis fort longtemps qu'une autre toute

petite partie du corps peut induer sur la crois-

sance et les caractères de l'ensemble de l'orga-

nisme. Depuis bien des siècles, il est de noto-

riété commune que l'ablation des glandes,

génitales altère la forme exti-rieure et la nature

interne de l'homme et de l'animal. Plus tùt

l'opération est effectuée après la naissance,

plus ses effets sont certains. Si un naturaliste

d'un monde unisexué venait visiter le nôtre, il

serait difficile de le convaincre qu'un frère et

une sœur sont de la même espèce, ou que l'eu-

nuque ridé à visage blême, avec sa face im-

berbe, ses membres longs et effilés, sa démar-
che hésitante, sou aspect désagréable et sa
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corpulence, est le frùre de l'athlète robuste et

trapu au visage barbu.

On a découvert il y a 70 ans déjà que le testi-

cule et l'ovaire renferment, éparpillé dans leur

substance, un petit élément glandulaire qui n'a

rien à faire avec leur fonction principale — la

production des cellules génitales — ; mais c'est

tout récemment qu'on a acquis la preuve que

cet élément disséminé — la glande interstitielle

— a un rapport direct avec le mécanisme de la

croissance. Tous les changements qu'on observe

chez la jeune fille et le garçon à l'époque de la

puberté — phase de la croissance qui met en

pleine évidence leurs caractères raciaux — dé-

pendent de l'action des glandes interstitielles.

Si on les enlève ou si elles restent en non-activité,

le développement du corps est à la fois différé

et altéré. En cherchant le mécanisme qui a

façonné l'humanité en races, nous devons donc

prendre en considération la glande interstitielle.

J'estime que la différenciation sexuelle — les

manifestations vigoureuses des caractères mas-

culins — est plus accentuée chez le type cauca-

sien que chez les types nègre ou mongol. Ces

deux derniers, dans leur forme lapins repré-

sentative, nous montrent un visage imberbe et

un corps presque glabre, et certains types nè-

gres, spécialement chez les tribus nilotiques,

avec leurs jambes longues, pareilles à des échas-

ses, semblent bien la manifestation d'un arrêt

dans l'action des glandes-interstitielles. A la fin

de la vie sexuelle, on voit souvent les traits de

la femme prendre une apparence plus grossière

et plus masculine.

Les capsules ou glandes surrénales s'asso-

cient aux glandes interstitielles, au moins au

point de vue du développement. Nous savons

depuis 1894 que ces deux corps relativement

minimes, de la dimension d'une côte d'orange

moyenne, sont en relation avec la pigmentation

de la peau ; à cette date, le D' Th. Addison,

médecin au Guy's llospilal de Londres, observa

que la destruction graduelle de ces corps par

la maladie provoquait une teinte plus sombre

ou une pigmentation de la poau, tout en donnant

naissance à d'autres symptômes et modifica-

tions plus graves. Il y a 150 ans, John Ilunter,

en se basant sur les faits qu'il connaissait, était

arrivé à la conclusion que la couleur originelle

delà peau humaine est le noir, ettoutes les con-

naissances que nous avons accumulées depuis

sont en faveur de celte déduction. Du fait que

le pigment commence à se rassembler dans la

peau et à la rendre plus foncée dès que les cap-

sules surrénales deviennent le siège d'une affec-

tion deslriictive, nous inférons qu'elles jouent

un rôle dans l'élimination du pigment et que
nous Européens nous devons la blancheur de
notre peau à quelque vertu particulière résidant

dans les corps surrénaux.

Comme l'ont montré les recherches de S. Scha-

fer, de T. H. Elliott et de W. B. Cannon, leurs

fonctions sont complexes et multiples. Il y a

15 ans, Biilloch et Sequeira ont établi le fait

suivant : lorsqu'un corps surrénal devient le

siège d'une forme particulière d'hypertrophie

maligne dans l'enfance, le corps du garçon ou de

la fillette subit certaines modifications extraor-

dinaires de croissance. Les organes sexuels attei-

gnent rapidement leur maturité, et à travers le

cadre de l'adolescence jaillissent soudain les

caractères de celte maturité: poitrine bombée,
muscularité des membres, voix de basse, face

barbue et corps couvert de poils. Des change-

ments analogues se produisent chez la jeune

fille — mêmeà un âge peu avancé — avec une ten-

dance à revêtif des caractères masculins. Le Pro-

fesseur Glynn' a récemment rassemblé un cer-

tain nombre de ces cas et systématisé nos

connaissances sur ces étranges dérangements

décroissance. 11 n'y a aucun doute que les corps

surrénaux ne constituent une partie importante

du mécanisme qui règle le développement et la

croissance du corps humain et aide au déter-

minisme des caractères raciaux de l'humanité.

Nous savons que certaines races arrivent plus

rapidement que d'autres à la maturité sexuelle,

et que les races varient au point de vue du déve-

loppement de la pilosité et du pigment; il est

donc raisonnable de supposer qu'on arrivera à

une explication satisfaisante de ces caractères

quand on aura acquis une connaissance plus

complète du mécanisme surrénal.

Ces dernières années nous ont apporté une

découverte tout à fait inattendue : c'est que la

petite glande pinéale du cerveau peut donner

naissance à une suite de symjîtômes très analo-

gues à ceux qui résultent fie la formation d'une

tumeur dans le cortex des capsules surrénales.

Dans quelques cas, la maturité sexuelle précoce

observée chez un enfant est, en apparence, le

résultat d'une affection de la glande pinéale.

Nous avions considéré jiis<iu'ici celte glande, à

peineplus grosse qu'un grain de blé et profon-

dément enfouie dans le cerveau, comme le ves-

tige inutile d'un iril médian on pariétal, prove-

nant d'un ancêti'o liumain éloigné chez qui cet

œil était fonctionnel ; mais les ]ireuves cliniques

1. (Juart.Journ. of Medicine, t. V, p. 157; l'J12.
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et expérimentales qui s'accumulent rapidement

nous obligent à lui assigner une place clans le

mécanisme qui contrôle la croissance du corps.

Nous arrivons maintenant à la glande thy-

roïde, qui, du point de vue anthropologique,

doit être regardée comme le plus important de

tous les organes ou glandes à sécrétion interne.

Ici, toutefois, je dois attirer l'attention sur une

généralisation que j'ai laissée de côté en par-

lant des glandes pituitaire et surrénales. Cha-

cune de ces glandes jette dans le sang circulant

deux séries de substances : les unes qui agissent

immédiatement en mettant en accord les parties

de l'organisme qui ne sont pas sous l'influence

de la volonté pour exécuter leur travail quand le

corps est au repos et quand il exerce un effort;

les autres — que le Professeur Glcy a nommées
morphogénétiques — n'ont pas un effet immé-
diat, mais éloigné: elles règlent le développe-

ment et coordonnent la croissance des diverses

parties du corps.

En ce qui concerne la fonction immédiate de

la glande thyroïde, nous savons aujourd'hui-que

cette glande fabrique une substance qui, en cir-

culant dans le corps, règle le taux de combus-
tion des tissus

;
quand nous exécutons un effort

musculaire, ou quand notre corps est exposé au

froid, ou quand nous sommes victimes d'une

infection, la thyroïde entre en jeu pour aider à

mobiliser tout le combustible utilisable des tis-

sus. Si nous considérons seulement sa fonction

immédiate, il est clair que la thyroïde est en rela-

tion avec la sélection et avec la survivance des

races humaines.

Si, d'autre part, nous regardons à ses effets

éloignés, ou morphogénétiques, sur la croissance,

son importance comme facteur de façonnement
des caractéristiques de la race humaine devient

encore plus évidente. Dans les régions oii la thy-

roïde est sujette à cette forme d'affection qu'on

appelle le goitre, on sait que les enfants qui en

sontatteints deviennent des crétins, c'est-à-dire

des nains idiots avec un aspect très caractéristi-

que de la face et du corps. La maladie de la thy-

roïde arrête et altère la croissance du corps de

telle façon que les sujets de ce désordre peuvent

véritablement être classés comme une espèce

distincte d'humanité. Si la thyroïde devient

malade après l'achèvement de la croissance du
corps, il se produit certaines modifications,

observées pour la première fois par Sir W. Gull

en 1873, qui donnent naissance à la perturbation

connue sous le nom de myxœdbme. Dans cet

état, la peau est froide, sèche et rude; elle trans-

pire peu ou pas, et peut prendre une teinte jau-
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nàtre ; une rougeur prononcée apparaît dans la

région malaire. La peau dans son ensemble
parait transparente ; les cheveux deviennent

clairsemés ; les poils du pubis et de l'aisselle,

ainsi «lue les cils et sourcils tombent souvent;

dans de nombreux cas, les dents sont fragiles et

cariées. Tous ces signes disparaissent après

administration d'extrait tl\yroïde. C'est une
preuve concluante que la thyroïde agit directe-

mentsur lapeau et la pilosité, qui sont des carac-

tères employés dans la classification des races

humaines.

L'influence de la thyroïde sur le développe-

ment d'autres parties du corps, en particulier

sur la croissance du crâne et du squelette, n'est

pas moins profonde. La base du crâne et le nez

nous en présentent surtout l'exemple. L'arrêt

de croissance porte principalement sur la partie

basale du crâne, et produit les conséquences sui-

vantes : la racine du nez paraît aplatie et tirée

en arrière entre les yeux; la partie supérieure

du front fait saillie ou bombe; la face semble
aplatie, et la charpente osseusedu nez est forte-

ment réduite, surtout par comparaison avec la

proéminence des mâchoires. Or les traits du
visage que je viens d'énumérer sont ceux qui

donnent à la face du Mongol son aspect caracté-

ristique, et, à un moindre degré, on les retrouve

aussi chez le Nègre. En fait, chez une branche
aberrante de la race noire, — les Boschiman de

l'Afrique du Sud, — le faciès «thyroïde» est

même plus nettement accusé que chez les Mon-
gols les plus typiques.

A mon avis, la thyroïde — ou une réduction ou

altération d'activité de cette glande — a été l'un

des facteurs déterminants de quelques-unes des

caractéristiques raciales des Mongols et des

Nègres. Je puis indiquer une preuve parlante à

l'appui de cette hypothèse : Il y a quelques

années mourait, dans l'East End de Londres, un

Chinois géant — sujet, probablement, d'une

action excessive de la glande pituitaire, glande

que je considère comme jouant un rôle prédo-

minant dans le modelage de la face et de la forme

du corps des Européens. Le squelette de ce géant

a été préparé pour être conservé au Musée du
London Hospital Médical Collège, et quiconque

l'étudié peut observer que, si certains traits chi-

nois sont toujours reconnaissables, la région

nasale et les arcades supra-orbitales de la face

ont acquis le type européen le plus accusé.

Il existe deux formes particulières et bien

définies de nanisme, qui toutes deux doivent être

envisagées comme dues à un défaut du méca-
nisme thyroïdien régulateur de la croissance.

L'une de ces formes de nanisme est connue des

2



614 Prof. Arthur KEITH. — LA DIFFÉRENCIATION DE L'HUMANITÉ

médecins sous le nom à'achondroplasie, parce

que la croissance du cartilage y est particulière-

ment alTectée ; mais, en langage populaire, on

peut désigner les patients atteints de cette afîec-

tion par les termes de « boule-dogues » et de

« bassets ». Chez le « basset », les membres sont

fortement raccourcis et noueux, mais le nez ne

subit aucune réduction, tandis que chez le

« boule-dogue » le nez et la partie nasale du

visage sont fortement réduits et enfoncés et pré-

sentent un degré exagéré de mongolisme. Chez

les nains achondroplasiques humains, on observe

les deux types, mais la forme « boule-dogue »

est beaucoup plus commune que la forme « bas-

set». Le raccourcissement des membres avec

rétraction de la région nasale du visage — qu'on

peut désigner sous le nom de prosopie — a un

intérêt très direct pour les anthropologistes,

étant donné que des membres courts et un tronc

allongé sont des caractéristiques raciales bien

connues des Mongols.

Dans la seconde espèce de nanisme que nous

avoris des raisons d'attribuer à une altération

fonctionnelle de la thyroïde, les traits mongo-

liens sont si apparents que les patients atteints

de ce désordre sont connus des médecins sous

le nom d'idiots mongoliens, car non seulement

leur croissance est arrêtée, mais leur cerveau

fonctionne d'une manière particulière et aber-

rante. Le D' Langdon Down, qui a créé cette

désignation il y a 55 ans, ne connaissait rien de

la doctrine moderne des sécrétions internes;

mais cette doctrine a été appliquée il y a

quelques années par le D' F. G. Crookshank'

pour expliquer les traits et l'état des enfants

imbéciles mongoloïdes. Récemment aussi ^j"ai

montré qu'on peut le mieux expliquer les diver-

ses formes des singes anthropoïdes en se ser-

vant de la doctrine moderne d'un mécanisme

glandulaire contriMant la croissance. Chez le

gorille, nous voyons les effets d'une prédomi-

nance des éléments piluitaires; chez l'orang, de

la thyroïde. Feu le Prof. Klaatsch a essayé de

rendre compte des ressemblances superficielles

entre le Malais et l'orang en postulant une rela-

tion génétique entre eux
;
pour la même niison,

il fait dériver le type nègre d'un ancêtre gorillicn.

Parfois, on observe un homme ou une femme, de

souche européenne supposée pure, présentant

des traits mongoloïdes définis. On a l'habitude

d'expliquer de telles manifestations par la théo-

rie, qui a eu son heure de succès, d'après laquelle

une race mongoloïde s'est répandue sur l'Europe

à une certaine époque, et les traits mongoloïdes

1. l'nifersal Midu-al Ilecmâ, t. III, p. 12; 1913.

2, Jouta, of Annt, and Physivl.; 1U13.

ne seraient que des récurrences ataviques. Mais

l'examen des restes humains de l'ancienne

Europe n'apporte aucune preuve en faveur d'une

invasion touranienne ou mongole de l'Europe.

#

Toutes les manifestations sur lesquelles j'ai

attiré l'attention — la manifestation sporadique

de caractères mongoloïdes chez des enfants ma-

lades et des Européens adultes eu bonne santé,

les caractères génériques qui séparent une

espèce de singe de l'autre, les traits corporels et

nientau.\ qui distinguent les diverses races de

l'humanité — s'expliquent donc au mieux par la

théorie que je défends, à savoir que la conforma-

tion de l'homme et du singe et de tout autre Ver-

tébré est déterminée par un mécanisme commun
de contrôle de la croissance, résidant dans un
système d'organes glandulaires peu volumineux,

mais complexes. Regardons maintenant de plus

près la façon dont ce mécanisme opère. Pour

cela, rappelons brièvement les résultats des re-

cherches exécutées par Bayliss et Starling au

commencement de ce siècle.

Ces savants recherchaient l'explication du

fait que le pancréas déverse son suc digestif dès

que le contenu de l'estomac commence à passer

dans la première partie du duodénum. On savait

alors que, lorsqu'on applique un acide sur la

membrane épithéliale de revêtement du duodé-

num, le pancréas commence à fonctionner; on

savait également que le message qui met en

mouvement le pancréas n'est pas transmis du

duodénum au pancréas par des nerfs, car le

mécanisme continue à agir après section de ces

derniers. Bayliss et Starling ont résolu l'énigme

en préparant une émulsion de l'épithélium duo-

déiial imbibé d'acide et en injectant un extrait

de cette émulsion dans la circulation sanguine :

immédiatement le pancréas entrait en activité.

Ils nommèrent A-ec/c''///R' la substance particulière

ainsi déversée dans la circulation sanguine et

agissante la façon d'un messager (ou hormone)

sur le pancréas, et le pancréas seul.

Les deux physiologistes anglais n'ont pas

seulement éclairci le mécanisme de la sécrétion

pancréatique; ils ont fait en même temps une

découverte bien plus importante : ils ont décou-

vert un moyen nouveau par lequel une partie du

corps humain peut communiquer avec une autre

et exercer sur elle un contrôle. Jusqu'alors nous

étions comme des visiteurs étrangers dans une

cité étrange : nous croyions que les fils télégra-

phi<iues et téléphoni(iues visibles étaient les

seuls moyens de communic.ilion entre ses habi-

tants. Nous pensions que, dans le corps animal,
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^seules les fibres nerveuses établissaient les coni-

inuiiications. Baylisset Starliog ont montré qu'il

existe aussi un système postal. Les missives

jetées dans la cireulalion générale sont dûment

distribuées àleur destination. La façon dont elles

parviennent à leur adresse exacte a une grande

importance pour nous : nous devons supposer

que la missive ou hormone circulant dans le sang

et la boite à laquelle elle est destinée ont une

attraction ou aflinité spéciale l'une pour l'autre

— due à leur constitution physi((ue — et que,

par conséquent, elles, et elles seules, se rencon-

trent quand le sang fait le tour de l'organisme.

La sécrétine est une hormone qui effectue

rapidement et immédiatement sa mission, tan-

disque les hormones de croissance, ou morpho-

génétiques, déversées dans la circulation parles

glandes pituitaire, pinéale, thyroïde, surrénales

et génitale, agissent lentement et à longue

échéance. Mais elles sont toutes semblables en

ceci : c'est que le résultat dépend non seulement

de la nature dé l'hormone ou missive, mais aussi

de l'état du récipient local. Ce dernier peut être

particulièrement avide, et saisir plus que sa

bonne part de la manne en circulation ; ou bien

il peut avoir des « doigts collants » et s'emparer

de ce qui n'est pas réellement destiné à la con-

sommation locale. Nous voyons donc que la

croissance locale — le développement d'un trait

ou caractère particulier— dépend non seulement

des hormones fournies à cette partie de l'orga-

nisme, mais aussi de la condition du méca-

nisme réceptif de cette partie. C'est ainsi que

nous pouvons comprendre les perturbations

locales de croissance : une acromégalie ou un

gigantisme borné à un doigt où aux arcades sour-

cilières, au nez, à un côté du visage,... et de

telles manifestations locales ne sont pas rares.

C'est dans la variation de sensibilité du récipient

local que nous trouvons l'explication de l'infinie

variété qu'on observe dans le développement

relatif des caractères individuels et raciaux.

Six ans environ après que Starling eut for-

mulé la théorie des hormones, le Prof. W. B.

Cannon, de l'Université de Harvard, rassemblant

les résultats desrecherches de T. R. Elliot etdes

siennes propres sur l'action des glandes surré-

nales, a mis en lumière un mécanisme hormoni-

que merveilleux, qui va nous aider à interpréter

l'action des hormones régulatrices de la crois-

sance. Lorsque nous nous préparons à un efTort

intense, il est nécessaire que nosmuscles s'inon-

dent de sang, pourquils aient à leur disposition

les substances nécessaires au travail — l'oxygène

et le sucre sanguin, combustibles des moteurs

I

musculaires. Au commencement de l'eiïort mus-
culaire, les glandes surrénales sont mises en

mouvement par des messages qui leur parvien-

nent du système nerveux central; elles déversent

dans la circulation sanguine une hormone —
l'adrénaline — qui produit un double effet :

l'adrénaline ouvre les écluses de la circulation, de

façon à permettre au maximum de sangde passer

dans les muscles; en même temps elle agit sur le

foie de telle manière que le sang qui traverse cet

organe se trouve chargé de sucre. Nous avons

ainsi une idée de la manière élégante et puis-

sante dont les hormones sont utilisées dans l'éco-

nomie de l'organisme vivant.

De cet aperçu, nous pouvons tirer un fil con-

ducteur pour expliquer ce remarquable désordre
de la croissance du corps humain qu'on appelle

lacromégalie. C'est une manifestation patho-
logique d'un mécanisme d'adaptation qui nous
est familier. Nous savons tous que nos corps

répondent au fardeau qu'on leur fait porter.

Plus nous exerçons nos muscles, plus ils

augmentent en volume et en force; mais l'aug-

mentation de dimensions de nos muscles
serait sans utilité si nos os ne se renforçaient pas

d'une façon correspondante. Ilfaut un plus grand
afflux de sang pour les nourrir : par conséquent,

la puissance du cœur doit s'accroître également;
il faut plus d'oxygène pour la combustion : donc
la capacité pulmonaire doit s'agrandir; il faut,

enfin, plus de combustible: donc l'ensemble des
systèmes digestif et assimilateur, y compris l'ap-

pareil masticatoire, doit subir une hypertrophie.

Un tel pouvoir de réponse coordonnée de la part

de tous les organes du corps pour faire face aux
besoins de l'entraînement athlétique, présup-

pose un mécanisme de coordinaUon. Nous avons

toujours considéré cepouvoirde réponse comme
une propriété inhérente à l'organisme vivant;

mais, à la lumière de nos connaissances accrues,

il devient clair que nous nous trouvons en pré-

sence d'un mécanisme hormonique, qui repose

en premier lieu sur la glande pituitaire.

En étudiant les modifications de structure qui

ont lieudans lapremièrephasederacromégalie',

on constate que non seulement les os se sont ac-

crus et hypertrophiés d'une façon particulière,

mais aussi les muscles, le cœur, les poumons,
les organes de la digestion, en particulier les

mâchoires; d'où les modifications accentuées de

la face, car la forme de la face est déterminée

par le développement des mâchoires supérieures

et inférieures. 1/interprétation rationnelle de

l'acromégalie est donc la suivante : c'est un

i. Lancct, 1911, t. ll.p. 993; 1913, t. I, p. 305.
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désordre pathologique du mécanisme de réponse
par adaptation ; dans le corps en état de santé, la

pituitaire déverse dans la circulation une quan-
tité de substance régulatrice de la croissance

juste suffisante pour amener les muscles, les os

et les autres structures à donner une réponse

normale à la tâche imposée au corps. Mais, dans

l'acromégalie, le corps est tellement inondé de
cette substance que ses tissus deviennent hyper-

sensibles et répondent par l'hypertrophie aux

moindres efforts et mouvements. Quand nous
voyons comment le corps et ses caractères sont

transformés au début de l'acromégalie, il n'est

pas exagéré d'espérer qu'une connaissance plus

complète de ces mécanismes delà croissancenous

donnera la clef des principesdela difl'érenciation

des races.

Il peut exister bien d'autres mécanismes réglés

par les hormones et dont nous sommes encore

totalement ignorants. Je n'en citerai qu'un exem-

ple : celui qui concerne la régulation de la tem-
pérature du corps. Nous savons kjue la glande thy-

roïde etaussi les surrénales jouent un rôle dans
ce mécanisme; elles sont également en relation

avec le dépùt et l'absorption du pigment de la

peau, qui doivent constituer une partie de ce

mécanisme régulateur de la chaleur; c'est pro-

bablement dans cette voie que nous trouverons

un guide pour résoudre la question de la colora-

tion des races'.

Prof. Arthur Keith,
Membre de la Société Royale de Londres.

1. Discours d'ouverture de la Section d'Anthropologie au
Congrès de Bournemoulh de l'Association britannique pour
l'Avancement des Sciences,

La théorie des hormones a déjà été appliquée plusieurs

fois à la solution des problèmes biologiques ; en 1908 par
J.T. Cunningham au problème de l'hérédité, en 1910 par G. G.

Bourne et en 1911 par A. Dendy aux problèmes de l'évolution,

en 1916 par Mac Bride aux problèmes de la morpbogénèse.



M. FOURNIOLS. — LA CONSTRUCTION DES CHALANDS 017

LA CONSTRUCTION DES CHALANDS ET DES NAVIRES DE MER

EN CIMENT ARMÉ

Le ciment armé, employé sous une forme ru-

dimentaire et empirique dès le milieu du xix° siè-

cle*, à titre tout à fait exceptionnel, d'ailleurs,

a fait sespreuves depuis une trentaine d'années,

et s'est révélé comme un matériau de tout pre-

mier ordre.

11 a permis de réaliser des ouvrages qui l'au-

raient été très diflicilement, ou avec une dé-

pense bien plus forte, avec le fer ou avec la ma-
çonnerie : nos lecteurs n'auront que l'embarras

du choix pour en trouver des exemples^. Ci-

tons, entre tant d'autres, les encorbellements de

la rue de Rome, à Paris, sur la tranchée des

Chemins de fer de l'Etat, encorbelloments qui

supportent non seulement le trottoir, mais une

partie de la chaussée, et ont subi l'épreuve du
passage des rouleaux compresseurs de la Ville

de Paris, pesant plus de 20 tonnes. Citons aussi

le pont, très surbaissé, de 100 mètres de portée

(pont duRisorgimento), jeté surleTibre,àRome,
il y a une dizaine d'années : il n'aurait pas été

possible d'édifier une arche en maçonnerie de

cette portée, avec un surbaissement aussi accen-

tué.

Citons encore un chevalement de mine édi-

fié en 1912 à la houillère de Camphausen, près

Sarrebrùck, chevalement qui porte non seule-

ment les poulies (molettes) des câbles d'extrac-

tion, mais les machines électriques ou treuils

d'extraction, qui sont ainsi placés au-dessus

même du puits : disposition qui s'est trouvée im-

posée par les conditions locales et le manque de

place.

En dehors des, applications à la construction,

le béton armé s'est affirmé propre à des emplois

très variés, parfois inattendus : traverses pour
voies ferrées iqui, à vrai dire, n'ont pas encore

vaincu, en France du moins, la vieille traverse

en bois de nos prédécesseurs, mais qui rendent

1. Il est intéress.'LQt de rappeler que le premier bateau en
ciment armé a été construit en France, en 1840, par M. Lam-
bot, de Carrés ' Var). II a fait breveter, en 1855.son procédé
« qui a pour objet une combinaison de fer et de ciment, dite

ferciment, et destinée à remplacer le bois dans les construc-

tions navales, en tous les cas où rbumidité est à craindre
(caisses à eau, etc.). On forme un réseau métallique d'une
forme appropriée à l'objet qu'on veut créer, et on 1 en)j>âte

avec du ciment hydraulique ».

2. Sur ce sujet, on lira avec intérêt l'article de M. Cli.

RxBt'T : L'Evolution scienti&que de l'art de bùlir, dans la

Rcfue gcn. des Sciences du 30 avril 1918, l. XXIX, p. 2'2'J-

245.

de grands services dans bien des pays, et qui

seront indispensables pour les lignes transsaha-

riennes et transsoudanaises projetées); caissons

de quais maritimes ou fluviaux amenés en place

par flottage, puis échoués et fixés à leur empla-
cement par un lest en terre ou en pierres; l'un

des plus remarquables caissons de ce genre est

celui q ui constitue la carcasse de la « Batterie des

Maures », station maritime d'essais des tor-

pilles du Creusot, située en mer, près de La
S eyne (Var), et amené par flottage sur l'îlot qui

lui sert de fondation.

On a même réalisé, en P'rance et aux Etals-Unis,

des wagons en ciment armé : citons un wagon à

charbon de 50 tonnes de ITllinois Central Rail-

road, et un wagon-réservoir particulier, circu-

lant depuis peu sur le réseau français de l'Etat,

comme Ta indiqué M. Herdner à la Société des

Ingénieurs civils, dans la séance du 25 avril

dernier.

Quoi qu'il en soit de toutes ces applications,

encore exceptionnelles, comme wagons, ponts

roulants, portes d'écluses, etc., nous nous pro-

posons d'en examiner ici une autre, de plus

grande envergure peut-être, et qui a cessé au-

jourd'hui d'être une simple curiosité. La guerre

dont nous venons de saluer la fin a donné, en

effet, un véritable essor aux constructions navales

en ciment armé, et déjà, aux Etats-Unis, on a

entrepris la construction de cargos de 4.000 à

5.000 tonnes. Le moment est donc venu de don-

ner quelques renseignements généraux sur cette

branche nouvelle de l'industrie.

1. — Chalands en ciment armé

Les inventeurs ont, tout naturellement, entre-

pris d'abord, probablement sans faire beaucoup
de calculs, la construction de petits bateaux

fluviaux, pourlesquels il suffisait, somme toute,

de copier la construction en bois. Tel fut, no-

tamment, le rôle de la « Société Cemento ar-

inato e retinato Gabellini », de Rome, qui, dès

1900, fabriquait des pontons pour divers ponts

flottants établis sur le Pô, en remplacement de

pontons en bois trop vétustés. Le prix de ces

appareils était intermédiaire entre celui d'un

ponton en fer et celui d'un ponton en bois, mais

la durée et les frais d'entretien étaient bien

moindres, surtout moindres que dans le cas des

pontons en bois, nécessitant des réparations
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sérieuses au bout de cinq ans et le remplace-

ment au bout de dix ans en moyenne.

Du ponton, on passa aisément au chaland, qui

n'en diffère pas énormément. Dès 190(5, le cha-

land Z//'/;7<//rt, de 150 tonnes, transportail lechar-

bon dans le port de Civita-Vecchia : il a eu d'in<-

nombrables successeurs. *

Le « cemento retinato » du système Gabellin:

consistait en une armature de tiges en fer, sup

portant un treillis de fil de fer à mailles serrées

sur les deux faces duquel on appliquait, avec

une truelle, des couches superposées de mortie

de ciment à prise lente. Grâce à cette construc

tion toute manuelle, relativement coûteuse, on

teurs, de faible tonnage. Il s'agissait dès lors,

non plus de constructions à section sensible-

ment rectangulaire, mais de constructions à for-

mes effilées comme celles d'un navire ordinaire,

avec une quille, uneétrave, etc.

Il était aussi nécessaire, par économie, de

monter la construction dans une forme en bois,

de façon à construire en série, au lieu de faire

tout à la main, et de recommencer chaque fois le

travail complet, comme dans le système précé-

dent. Aussi les chantiers norvégiens adoptèrent-

ils le système de la construction « quille en

l'air», qui donnait beaucoup plus de facilité

pour le montage, et, par suite, le lancement dans

Fig. 1. — Coupe du chaland Lorton en ciment arme'.

obtenait des parois minces parfaitement polies,

étanches et résistantes malgré leur épaisseur

de 3 à 4 centimètres seulement.

'Pour un chaland de 150 tonnes, M. Gabellini

en réalisait la coque au moyen de deux parois

de ce genre, entretoisées par des nervures ou

cloisonnages, également en ciment armé, qui

leur assuraient un espacement de 15 centimètres.

Des cloisons transversales réparties sur la lon-

gueur du chaland (17 m. de longueur, 5 m. 50 de

largeur) donnaient encore plus de rigidité à tout

l'ensemble, tout en permettant de varier les

matières transportées simultanément. Ce sys-

tème de coque à doubles parois assure pratique-

ment l'insubmersibilité, car une collision ne

défoncera, en gcnéial, qu'un ou deux panneaux

delà coque extérieure, sans entamer la coque

intérieure. La réparation est ais(''e, en plaçant

dans la brèche une armature bien soliilarisée

avec les bords de l'ancienne armature, et en la

recouvrant de mortier comme pour la construc-

tion primilive.

Vers 1910-1911, on s'est mis, en Allemagne,

en Russie, on l'"si)agne, et surtout en Angleterre

etdansles pays Scandinaves, à consti'uire des

chalands et des chalutiers ou caboteurs à mo-

cette même position. Un ingénieux artifice per-

mettait d'obtenir le redressement quasi automa-

tique de la coque, flottant après son lancement

« la quille en l'air » : on admettait l'eau dans

certains compartiments, ce qui changeait les

positions respectives du centre de poussée et

du centre de gravité du système, d'où le renver-

sement et le retour à la position normale, quille

en dessous. Il fautcependant constater, sans que

nous puissions en préciser la raison, que ce

mode de construction n'a pas prévalu en France,

et les chalands ou cargos dont nous allons par-

ler maintenant sont lancés suivant la méthode

habituelle, quille en dessous, et soit en travers,

soit en bout, suivant les dispositions locales du

chantier.

Nous signaIerons,parmiles constructeurs fran-

çais qui ont entrepris pendant la guerre le maté-

riel de batellerie en ciment armé : M. Lorton,

Ingénieur des Ponts et Chaussées; M. Lossicr,

Ingénieur constructeur àArgenteuil; M. Flenne-

bi(iue, le sp(''cialiste parisien bien connu, con-

structeur d'immeubles et de travaux publics

remarquables; la Société « Le Matériel flottant »,

etc.

Le système mis au point par M. Lorton, dès
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avant la }i;uerre, et dont un certain nombre de

spécimens ont été construils à Paris à partir

de t916, est caractérisé (fig. 1) par la forme et la

multiplicité des nervures intérieures qui raidis-

sent la coque proprement dite, et lui assurent

une grande résistance. Partant de la conception

d'un bateau en bois ou en fer, tous les inventeurs

ont naturellement prévu pour leurs bateaux en

béton armé des séries de puissantes nervures for-

mant couples transversaux, et d'autres nervures

struit la coque en y rapportant et en y incorpo-

rantdanslcbétonnage de la carcasse les calottes

bombées, toutes préparées et moulées d'avance.

En général, cependant, on préfère procéder au

moulage simultané de tous les "éléments de la

coque.

Les chalands de 700 tonnes établis par M.Lor-

ton ont 45 mètres de longueur sur 7 m. 50 de

largeur, avec formes effilées aux extrémités, et

3 m. de tirant d'eau en charge. Leur poids propre

- 10' 0"-

^^ij ^ ce

4- — 6'o" A-

Fig. 2. — Plan, élévation et coupes d'un chaland hollandais, système Boon, pour le transport

des cendres et des vases.

horizontales dont la plus haute et la plus impor-

tante forme plat-bord pour la circulation, tandis

que les autres servent simplement à raidir l'en-

semble delà coque, en entretoisant les couples

à intervalles assez étroits. M. Lorton a développé

ce compartimentage jusqu'à le transformer en

une coque cellulaire à alvéoles carrées, aussi

bien sur les parois transversalesque sur le fond
;

en outre, le fond de chaque alvéole, au lieu d'être

plan ou de faire partie delà surface courbe géné-

rale de la coque, est formé par une calotte bom-

bée individuellement, et résistant à la pression

extérieure comme une petite voûte isolée, arc-

boutée sur les nervures de l'alvéole qui lui sert

de cadre.

Cette constitution particulière de la coque,

composée en quelque sorte d'une carcasse d'al-

véoles carrées, très solides, et d'autant de calot-

tes bombées obturant le fond de chaque alvéole,

a même été mise en relief, dans les premiers ba-

teaux réalisés, par le fait c[u'on aréellement con-

atteint environ 170 tonnes. Grâce à la disposi-

tion des plaques cintrées, l'épaisseur de ces

plaques n'est que de 4 centimètres. Enfin, le

poids d'acier employé ne représente que 12 tonnes

environ, alors qu'un bateau similaire en profilés

et en tôle en absorberait au moins 80 tonnes.

Les autres constructeurs français ou étran-

gers s'en sont tenus, dans leurs études de cha-

lands ou de navires de mer, à la disposition cou-

rante des ouvrages en béton armé, se bornant à

donner à leurs navires les formes courantes, et à

entretoiser les parois par de robustes poutres

ou nervures, comme dans la construction mé-

tallique.

Aussi serait-il fastidieux d'entrer dans les dé-

tails de construction qui les distinguent les uns

des autres. Bornons-nous à dire qu'on en con-

struit en Norvège, en Angleterre (Pollock and C"),

en Hollande (Boon, d'Amsterdam), en Espagne

(Sociedad anonima Construcciones y Pavimen-

tos), etc. La maison Coignet en a construit pour
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le port de Bahia (Brésil). Les figures 2 et 3, em-

pruntées à la revue spéciale de Londres Concrète

and Constructional Engineering, en donnent

quelques exemples. On a également construit

des pontons flottants, qui sont en somme des

chalands très massifs, et même des docks flot-

tants pour navires, qui sont, tout compte fait,

de très gros pontons d'un gabarit approprié à

l'entrée et à la sortie des bateaux dans leur in-

térieur, et munis des pompes et engins néces-

saires à ces manœuvres particulières.

Un exemple intéressant, qui montre'les facili-

tés d'exécution que donne le béton armé, avec un

chantier bien organisé et des ouvriers qui tra-

vaillent, est donné par un cargo de 125 pieds de

longueur, construit à Montréal par l'Atlas Con-

struction C°. Du 1er au 30 septembre 1917, toute

enfut quittepourune réparationsur place, avant

de repartir vers Rouen. Enfin, grâce aux cloi-

sons transversales étanches qu'on peut multi-

plier le long de la coque (au prix, il est vrai,

d'une gêne appréciable pour la vidange des com-
partiments par bennes-grifTes automatiques), un
chaland, même défoncé en un pointde sa coque,

peut continuer à flotter et être ramené au chan-
tier de réparations. Etant donné qu'un de ces ba-

teaux coûte actuellement une centaine de mille

francs, il est de première importance d'en assu-

rer la conservation, même après un accident

grave, surtout s'il s'agit de chalands de mer, qui

sont presque su rement perdus s'ils viennent à cou-

ler sur des fonds rocheux ou vaseux. Les cloisons

étanches paraissent donc très recommandables.
Au point de vue commercial, M. Lavaud a

j

Fig, 3. — Coupe d'un chaland en bèion armé de 50 mètres cubes pour le port de Bahia'.

l'armature et le cofTrage ont été mis en place, et

il ne restait plus qu'à procéder au bétonnage,

travail pour lequel il faut, naturellement, le temps

nécessaire, et qu'on ne peut accélérer à son gré,

demême qu'on ne peut enlever les coffrages avant

un délai minimum, sans quoi la prise ne serait

pas suffisante.

La valeur technique et commerciale des cha-

lands en ciment armé a été discutée, devant la

Société des Ingénieurs civils de France (séance

du 25 avril 1919), par M. Lavaud, sous-directeur

delà Société de Touagc et de Remorquage.

Au point de vue technique, il y a eu des mé-
comptes de construction, surtout au début, et

certains chalands ont coulé par suite de chocs, et

dévoies d'eau qui en furent la conséquence. Mais,

par contre, les exemples de chalands qui ont vic-

torieusement résisté à des heurts de piles de

ponts et de murs d'écluses ne sont pas rares.

C'est ainsi qu'un chaland du type Lossier, \eGa-

b'es, a cassé plusieurs arcs en fonte d'un pont de

Rouen, le 9 janvier 1918, sans subir aucune fis-

sure de coque; de même, l'Amiens ayant heurté

violemment, pendant la cruede la Seine, en avril

dernier, deux piles du Pont au Change, à Paris,

comparé les frais de construction, d'entretien

et d'exploitation, de chalands en acier et en ci-

ment armé, de 45 mètres de longueur et <S mètres

de largeur, portant les uns et les autres 700 ton-

nes de marchandises. Il estime qu'actuellement,

un chaland en acier vaut environ 75.000 francs,

et en ciment armé, 90.000 à 100.000 francs.

Comme entretien normal, le ciment armé ne

demande à peu près rien, tandis que la tôle

exige des peintures ou enduits antirouille assez

coûteux; il faut les renouveler assez souvent,

quand on transporte de la houille, cas des plus

fiéquents, car la houille humide attaque la tôle

d'une façon très appréciable.

Au point de vue frais d'exploitation, le cha-

land en acier pèse environ 80 tonnes, le chaland

en ciment pèse 180 à 200 tonnes. Ce supplément

de poids mort, qu'il faut remorquer constam-

ment, représente une dépense assez considé-

rable de remorquage, qui constitue une charge

au détriment de l'armateur dont la flotte est

composée d'unités en ciment armé. Néanmoins,

pour les grands bateaux, pour la navigation sur

les grands fleuves ou sur mer, la proportion de

ces charges s'atténue, et l'emploi du ciment

armé reste très intéressant.
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II. — Remorqueurs et cabco-boats

Les constructeurs français et surtout étran-

gers se sont lancés dans la construction, bien

plus intéressante encore que celle des simples

chalands ou allèges, des remorqueurs et des car-

gos d'une certaine importance.

Nous en citerons quelques exemples, en com-

mençant par les petits cargos charbonniers que

construit la Compagnie maritime franco-an-

glaise, dans son chantier de NeuilIy-sur-Seine.

Ces bâtiments, qui portentle nom de Comafran I
,

Coinafvan II , etc., n'ont que 45 mètres de lon-

gueur et 8 m. de largeur, avec 3 m. 20 de tirant

d'eau en charge. Aussi, leur cargaison est-elle

limitée à 500 tonnes de houille (ils sont spéciale-

bre, de façon à simplifierles approvisionnements

et le travail de « ferraillage ».

Les superstructures sont également en ciment

armé, et ne font qu'un avec la coque ; les emmé-
nagements du pont et la passerelle sont seuls en

bois.

Nous avons dit que la coque est divisée, dans

sa longueur, en six compartiments. Après les

deux grandes cales à marchandises viennent la

chambre des moteurs et les réservoirs d'huile et

de carburant. En effet, les moteurs sont à

essence, du type Panhard et Levassor (usines

d'Ivry,près Paris); il yen a deux, qui action-

nent chacun une hélice. Ces moteurs de 120 che-

vaux tournent à 1.200 tours-minute, mais un

réducteur à engrenages à chevrons en acier

Fig. 4. — Vue latérale schématique du Comafran 1.

ment destinés à faire le service entre Paris,

Rouen, et les ports anglais.)

La coque, dont la figure 4 donne une éléva-

tion latérale schématique, est partagée en six

compartiments par cinq cloisons étanches; la

chambre des moteurs esta l'arrière. L'épaisseur

du hourdis est de 6 cm. seulement, mais l'ossa-

ture de la coque est constituée par de robustes

nervures formant couples dans le sens transver-

sal et lisses dans le sens longitudinal. La pres-

sion maximum prévue sur cet ensemble est de

4 tonnes par mètre carré ; les calculs de résis-

tance ont été faits en prévision, soit de la charge

complète, soit au contraire de l'échouage au

bassin, la quille supportant tout le poids du
bateau, soit enfin du cas oh le navire est porté,

soit par une seule lame, soit par deux lames avec

le vide entre les deux, sous la quille.

La construction de la coque se fait à terre,

dans un vaste moule en bois dont les éléments

démontables permettent de démouler après la

prise du béton, puis de remettre en forme pour

la construction d'une autre coque, après lance-

ment de la première. Il entre 45 tonnes d'arma-

tures en aciers ronds dans cette coque; les

diamètres de ces armatures sont en petit nom-

taillé ramène la vitesse de l'hélice à 200 tours.

Les paliers sont munis de roulements à billes,

et, autre dispositif également destiné à donner

toute sécurité, les réservoirs d'essence (9 mètres

cuLes) sont munis du système Rolland-Mauclère,

c'est-à-dire que l'essence est déplacée par pres-

sion d'un gaz inerte qui empêche éventuellement

toute propagation d'incendie et inflammation

du contenu des réservoirs.

Le lancement s'effectue par l'arrière, tandis

que, pour les chalands de mêmes dimensions,

on l'elTectue souvent par glissement latéral, ou

bien on soulève le chaland avec une machine

se.Tiblable à une bigue, et on le descend dans

l'eau.

Les remorqueurs construits à Paris, pour le

service fluvial du Ministère des Travaux publics,

par la Société Pelnard-Considère,Caquot et Cie,

sont plus petits encore, puisqu'ils n'ont que

25 mètres de longueur sur 5 mètres de largeur;

ils déplacent 125 tonnes. La coque est divisée

en cinq compartiments par des cloisons étanches

et elle a 6 cm. d'épaisseur.

L'étrave est protégée par une pièce d'acier. Le

moteur est unique ; c'est un moteur à essence ou

un moteur Diesel de 300 chevaux. 11 est logé
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dans le quatrième compartiment, tandis que le

cinquième comprend les logenieuts du palmn et

de l'équipage.

Beaucoup plus intéressants sont les cargos de

mer déjà construits en grand nombre par les

Norvégiens, les Anglais, les Américains surtout.

C'est ainsi que, dès 11)18, l'Emergency Flecl Cor-

poration, organisation ofTicielle américaine créée

emménagements dans les étages supérieurs, ainsi

(|ue dans les ponts surélevés des gaillards d'a-

vant et d'arrière. 11 y a quatre cloisons étanches,

dont deux qui délimitent la chambre des

machines.

L'un de ces navires a été construit dans la baie

de San Francisco, par la San Francisco Ship-

building C°, sur un chantier qui comportait de

vastes échafaudages, des bétonnières et des trans-

1 I
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Fig. 5. — Plan, élévation et coupe d'un voilier en ciment armé système Polloch.

pour accélérer, pendant la guerre, les construc-

tions navales en grande série, a fait construire

des cargos de 3.500 tonnes, pourvus d'une ma-

chine à vapeur de 1.400 chevaux, et donnant

10 nœuds à l'heure.

Ces cargos ont 85 mètres de longueur et 14 de

largeur avec 7 m. 20 de tirant d'eau en charge.

Us pèsent environ 3.000 tonnes à vide, alors qu'u n

navire similaire en acier n'en pèse que 1.600. La

cargaison peut atteindre 2.800 tonnes, et le dé-

placement à pleine charge 6.000 tonnas, tandis

que le navire en acier porterait .'{.OOO tonnes uti-

les et déplacerait'lseulemenl 5.000 tonnes envi-

ron. C'est évidemment une infériorité sensilde

pour le cargo en béton armé.

La coque est divisée par deuxentre-ponts, avec

les chaudières et les machines dans la cale, et les

porteurs de béton. Les armatures étaient en bar-

res d'acier carrées, et crénelées pour donner plus

d'adhérence avec le béton; elles sont, dans le

houidis courant de la coque, disposéesen séries

dont les unes sont verticales et horizontales, tan-

dis que les autres sont en diagonales inclinées à

45° par rapport aux précédentes.

Acôtédes coques moulées d'une seule pièce,

dans un immense colTrage en bois, ce qui est

actuellement le cas le plus usuel, nous devons

signaler plusieurs systèmes anglais, procédant

par éléments moulés à l'avance, et assemblés au

moment de construire le navire. Nous citerons en

particulier le système Ritehio, exploité par la

Concrète Scacrafl C, à l^'iddlei's 1^'erry (Angle-

terre). Les éléments A, H ((ig. 7) comportent
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chacun une partie de la coque et une partie de

couple ou de nervure; à rasseniblagc, ils viennent

se juxtaposer et former un ensemble solidaire,

grâce aux armatures diagonales N, et aux élé-

ments diagonaux P,qui les entretoisent. Les pou-

tres longitudinales J sont moulées sur le chan-

tier, et complètent cet entretoisement. Les plus

importantes sont les consoles C supportant le

pont K, les membrures L supportant les cloisons

ou « hiloires d'écoutilles n M, enfin les poutres

de fond E et de quille D,

On revendique pour ce procédé l'économie de

bois des collrages, la rapidité de la construction,

aux dimensions voulues; le sable est également

remplacé par la poussière de celle môme argile

cuite. Le dosage de ciment est un peu l'enforcé.

D'après une note récente de VEngineering, on

obtient ainsi div' béton n'ayant que 1,80 de den-

sité, et résistant à près de 300 kilogs par centi-

mètre carré, à la compression.

* *

11 est difficile de prévoir, actuellement, quel

avenir est réservé aux constructions navales en

Fig. 6. — Demi-coupe de la carcasse d'un remon/ueur de mer
en ciment armé construit pour l'Amirauté britannique

par la Wear Concrète Building C".

l'économie réalisée par le moulage en grande

série de chaque type d'élément, et enfin l'oblen-

tion d'une surface extérieure de coque, qu'on peut

lisser à la truelle avant prise complète du béton,

ce qui diminue le coefficient de frottement dans

l'eau. Ce point a une importance notable pour

les navires de mer ; on sait que ceux qui ne sont

pas passés au bassin depuis longtemps et dont

la carène, incrustée de cociuillages, est devenue

rugueuse, perdent beaucoup de leur vitesse.

Ajoutons que l'on s'efforce, tout naturellement,

de réaliser le béton de poids spécifique le plus

léger possible pour diminuer le poids du navire.

Aux Etals-Unis, on a obtenu d'appréciables résul-

tats dans cette voie, en substituant au gravier or-

dinaire de petits morceaux d'argile cuite dans

des fours à briques, puis concassée et criblée

Fig. 7. — Eléments de coque en béton armé
moulés d'avance en série et assemblés sur le chantier

{d'après Engineering)

.

béton armé. La preuve est faite maintenant que
ce matériau est parfaitement utilisable, et donne
satisfaction au point de vue technique, à condi-

tion, bien entendu— comme pour toute construc-

tion quelconque — qu'il soit bien calculé, etbien

mis en onivre, car il ne supporte pas de malfa-

çons. Au point de vue économique, son excès de

poids par rapportàla tiMe d'acier faitque, suivant

lesprixrespectifs des matières premières, on aura

intérêt à préférer l'une ou l'autre construction.En
tout cas, pendant un certain nombre d'années au

moins, la pénurie générale d'acie'r,«surtout dans

les pays non producteurs, fera grandement ap-

prccier les services du béton armé, même si ces

services ne doivent être que temporaires.

M. Fourniols.
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LES FORÊTS A MADAGASCAR

Madagascar est extrêmement peu boisé; dès

1872, une carte schématique dressée par M. A..

Grandidier, à la suite de ses explorations, a mon-

tre dans ses grandes litiiies la curieuse disposi-

tion des forêts qui, d'après les récentes études

de M. Faiichère, ne couvriraient que le tren-

tième de la superficie de l'île; en effet, le mas-

sif central est pour ainsi dire dépourvu d'arbres

et le Sud, dont le climat est très sec, n'offre

qu'une brousse semée çà et là d'arbres et de

plantes xérophiles. Les seules régions vérita-

blement boisées sont, d'abord et surtout, le

versant oriental tout le long duquel s'étend sans

interruption, depuis Fort-Dauphin jusqu'auprès

de Vohémar, la grande forêt de l'Est; elle est

composée d'arbres à feuilles persistantes' et

est coupée de nombreux et vastes sa/itivoka

nus ou déboisés, immenses clairières couvertes

de grandes plantes herbacées, — telles que lon-

goza ou amomes, etc., — de bambous, de rtn'i-

nala (arbres du voyageur) et de menus bosquets;

puis la région occidentale où les arbres, dont

les feuilles tombent pendant la saison sèche,

forment des forêts ou bois plus ou moins éten-

dus, disséminés dans toute cette zone : d'après

le Rev. R. Baron, on retrouve à peine dans

l'Ouest 4 % des végétaux de l'Est.

L'aspect pittoresque des forêts qui s'étagent

sur le versant oriental, couvrant une série de

pics et de vallées sur une largeur de 40 à 70 kilo-

mètres, et la puissance apparente de la végéta-

tion tant arborescente qu'herbacée qui le revêt,

ont avec raison suscité l'admiration des voya-

geurs; mais ceux qui ne se sont pas contentés

de jeter sur elles un coup d'oeil hâtif et qui ont

étudié, d'une part, le sol et, d'autre part, les

végétaux qui y' poussent sont moins lenthou-

siastes de la fertilité de la majeure partie de

cette région, pourtant si belle au premier as-

pect.

Ces forêts ont souvent un aspect grisâtre dû

aux lichens et aux mousses qui tapissent les

troncs et les branches de la plupart des arbres ;

néanmoins, si ceux-ci ne témoignent pas d'une

végétation forte et luxuriante, les lianes très

nombreuses qui S'enroulent autour d'eux pas-

sent de l'un à l'autre, et rendent impéiiétra 'es

1. Il n'y a i|iie i|>icli|iics essences qui perdent leurs ;iil-

les en saison fi-oiiie : voamluKina {Dahlhcr^ia), maiisoririna

{('eltls goniphophyUa)^ hazoluliaiia [Vernonia)^ rantij (Cartd-

ritiin) et sfi'aUihy [l'ipladeniia Pfri'illei).

des massifs entiers, les bambous et les fougè-

res y abondent et les nombreuses plantes épi-

phytes donnent au paysage un charmant aspect.

Le sol est produit par la désagrégation des

roches cristallines anciennes; il aune composi-
tion minéralogique assez uniforme, à l'exception

de certains cantons très limités, (jui ont une
origine géologique différente; l'argile rouge,-

très compacte, qui le constitue est essentiel-

lement ingrate; la silice et l'alumine, qui sont

des principes inertes, y abondent et les éléments

minéraux indispensables à la formation des

tissus végétaux y manquent presque totalement;

l'argile rouge de Madagascar n'est pas en effet un
silicate double d'alumine et de potasse, mais un
simple silicate d'alumine; cette pauvreté en

principes alcalins empêche les microorganismes

nitrificateurs d'exercer leur action biologique et

fait que, en présence desacides humiques libres,

l'azote se maintient longtemps en combinaisons

organiques dont les végétaux ne tirent pas di-

rectement profit.

Avec le temps, sur cette terre rouge s'est dé-

posée une mince couche d'huyuis de 10 à 20 cen-

timètres sur les versants, malgré la décomposi-

tion sur place des matières végétales depuis des

siècles, et de 25 à 75 dans les bas-fonds et les

vallées; beaucoup de ces forêts n'ayant encore

jamais été exploitées, il peut paraître étonnant

qu'elles n'aient pas enrichi ce sol sur une pro-

fondeur plus considérable, mais c'est que, dans

la plupart, la végétation est lente ' et les arbres,

qui presque tous sont à feuilles persistantes, ne

fournissent que peu d'apports organiques capa-

bles de l'amender.

Ces forêts ne sont pas composées comme en

Europe de deux oUj trois essences seulement;

elles en comprennent une centaineetplus, pous-

sant pêle-mêle, formant un taillis serré, ce qui

n'est ni bon, ni utile-; d'autre part, ce sont à

1. «En étudiant les couclies unnulnitas des troncs, qui indi-

quent l'accroissement annuel de Tarbre, on voit que leur

épaisseur est toujours faible, de 1 à 2 millimètres seule-

ment pour les bois durs et lourds, de 4 & U ou plus pour les

bois très légers; cet accroissement est inférieur à celui

«pi'on trouve d'ordinaire en Fronce, de sorte que la végé-

tation des forêts à Madagascar, pays tro|>ical, n'est pas

aussi vigoureuse que dans nos pays tempérés. » (Tuirv, ins-

pecleur-ailjoint des Eaux et Forêts l'i Madagascar : La
forêt de Manjaliandriana, Bull, Econum. de Madag., 1902,

2. Il y a une grande variété d essences et un mélang«

d'arbres de tqus les A^cs et de toutes les dimensions:

u daua la foi-èt de Manjakuiulrïntiu (à l'ouest, de l'Antsi-

hanuka et de la vallée de Mangoro), on trouve en moveuno
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peu près les mêmes essences qu'on retrouve en

allant du nord au sud, en se tenant à une même
altitude, mais, quand on va de l'est à l'ouest, il

y a des dilTérences dans l'aspect et la constitu-

tion des peuplements forestiers'. Dans la zone

- littorale on trouve des nunnala^ des {'akoas, des

Cl/cas, des filnos et divers palmiers^, des copa-

liers-'', des hintsina [Afzelia bijiiga), des ramy
. [Canariiim], des halafa ou badamiers (Termina-
' lia ((itappa), des i,>ont(iI;(t [Brehmia spinosa],

etc.; dans la zone moyenne abondent diverses

espèces de vahuas, des Dracœnas, des bambous,

des rafias, et ainsi que dans la zone supérieure,

des ébéniers ', des voaniboamt, hazovola ou vo-

lombororui' qui donnent du bois de palissandre,

des andraniena ou bois de rose, des vintanina

i
[Callophylluni parviflorum], des takanuika [C.

I

inophi/lltiin), des ruilo [Imbricaria inadagasca-

y riensis), â&s ambora [Tambourina divers), des

;
roZ/v/ (£K^e/i/rt divers), des lalona [Weinmannia

divers), des rami/ de différentes espèces, etc.

Les zones littorale et moyenne, depuis le bord

de la mer jusqu'à l'altitude de 600 mètres envi-

ron, ont été déboisées en partie par les incen-

dies qu'y allument dès longtemps les Betsimisa-

raka pour cultiver le riz de montagne, et, depuis

quelques années, par les Européens pour y
prendre du bois*, et, une fois déboisé, le sol,

50 espèces ligneuses par hectare, chaque arbre semblant

aToir de la répulsion pourses semblables » (Thiry : loc. cit.,

1902, p. 323). — Les essences précieuses sont un peu plus

abondantes que les essences secondaires. M. Louvcl, qui a

fait le compte des diverses essences dans 16 lots pris au ha-

sard dans la forêt d'Analamazaotra, lots couvrant une super-

ficie de 139 hectares, a trouvé qu'il y avait en moyenne, par

hectare, 539 essences précieuses, soit H vîeu.v arbres

(d'une circonférence supérieure à 1 m. 40), 52 arbres

moyens (ayant de 1 m. & 1 m. 40 de circonférence) et 473

petits arbres (ayant une circonférence de m 25 à 1 m.).

(LouvEL, garde général stagiaire des Eaux et forêts de Ma-
dagascar : loc. cit., 1909, p. 318 et 322.)

1. Aussi bien du reste que dans les forêts de la région

occidentale (Girod-Ge.nêt, ancien chef de la Mission fores-

tière à Madagascar '.Aperçus sur Us forets de Madagascar^

1904, p. 16).

A titre d'exemple on peut citer la forêt de Manjakandriana

qui s'étend à l'ouest de la vallée du Mangoro et de l'Antsi-

hanaka sur une largeur de 5 à 20 kilomètres et dans la-

quelle les essences qui abondent dans la partie orientale se

rencontrent rarement dans la partie occidentale.

Par contre, du nord au sud, les essences varient peu sui-

vant les méridiens.

2. Areca lutescens, divers Neodypsis^ Chrysalîdocarpus, etc.

3. Nandrofo ou Tandrorofo [llymenxa verrucosa).

4. Hazomainty [Diospyros divers), ikirina, lavaravtaa.

et belapao ^3 espèces de Diospymi dont la première donne
un bel ébine, la seconde un bois moins noir et la troisième

un ébène de qualité inférieure), hazo mafana [D. mcgase-
pala) [bois médiocre],

6. Dahlbergia divers.

C. Notamment dans la région de la baie d'Antongil qui con-

stitue un des massifs forestiers les plus importants de la côte

Est. Cette forêt, qui s'étend jusqu'il 70 ou 80 kilomètres ù l'in-

térieur, a été, depuis 1887, l'objet de nombreuses exploitations

qui, quoiqu'elles ne se soient attaquées qu'au3Ç régions voi-

•ines da la cdte, n'ont pas donné de résultats brillants.

qui est d'ordinaire fort aride, se couvre uiii(iue-

ment de plantes herbacées, notamment des lon-

gozii [Amoniiuii angusiifolium), au milieu des-

(luelles se dressent quelques arbres échappés à

l'incendie, fréquemment des ravinala qui, grâce

au tissu spongieux et aqueii,\ de leurs tiges, résis-

tent au feu, ou bien ont repoussé dans quelque

coin de bonne t.erre. La zone supérieure est en-

core très boisée, et, tandis que, dans les zones

inférieure et moyenne, les essences précieuses

sont aujourd'hui assez rares, elle en contient

encore beaucoup au milieu de bambous, de fou-

gères arborescentes, de lianes, d'épiphyles, de

ronces, etc.

La destruction des forêts du versant oriental,

qui s'est accentuée depuis 1880, a-t-elle pourcon-

séquence une modification de climat défavorable

pour l'agriculture PCette opinion a été soutenue;

toutefois, il semble difficile d'admettre, dans un
pays oii domine le régime régulier des moussons,

que le déboisement puisse avoir un effet analo-

gue à celui qu'il a dans nos contrées à vents

variables.

La région occidentale a aussi de belles forêts

s'étendant parallèlement à la côte depuis le cap

d'Ambre ' jusqu'à l'Ouilahy en larges bandes qui

toutefois ne sont pas continues et n'offrent pas

de futaies serrées comme dans la région orien-

tale, mais forment d'importants massifs coupés

d'espaces nus ou le plus souvent de plaines

semées d'arbres isolés - ou réunis en bosquets^;

les principau-K massifs sont ceux de la province

d'Analalava, des bassins de la SoCa et,du Maha-
jamba, du versant occidental du Bemaraha dans

le Menabé et d'Analavelona entre le iMangoky et

rOnilahy.

Tandis que !e versant occidental du Bemaraha
est boisé, le plateau qui domine la chaîne est

balayé toute l'année par des vents violents et n'a

par conséquent aucune végétation arborescente,

pas plus d'ailleurs que le versant oriental, tant

par suite des conditions météorologiques que

par la nature du sol; il n'y a d'arbres que

dans les fonds de vallée et le long des rares ruis-

seaux qui y coulent.

Beaucoup de personnes croient que toute la

région de l'Ouest était jadis boisée; c'est peu
vraisemblable, car s'il est certain d'une part que

1. Les végétaux caractéristiques de l'Ouest ne se montrent
qu'à partir d'Anoronlsangana ; au nord du l'i" parallèle la

flore a de grandes analogies avec celle de l'Est.

2. Latanierâ [satrana)^ baobabs, tamariniers, sahoa {Spên"

Uias eduUs).

3. Plusieurs ébéniers {Diospyros), le santal, Vhazomalany

?), le niangarahara [Cnlea longipâtioïata) et diverses espèces

existant aussi dans l'Kst, telles que nalo, voamboana, lalona,

rolra.
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les Sakalava ont défriché par le feu certaines

parties boisées pour y faire leurs luiLsaka ou

champs de maïs, de manioc, il l'est aussi de

l'autre que leurs défrichements ne se sont atta-

qués qu'au taillis, à la brousse et que par consé-

quent les gros arbres n'ont pas pu être atteints

par l'incendie.

La côte Ouest est bordée de beaux bois de palé-

tuviers qui entourent les baies ainsi que, les

estuaires des fleuves; ce sont des arbres exclu-

sivement marins; certains ont leurs racines et

une partie du tronc perpétuellem(;u immergés,

tandis que d'autres sont soumis aux alternatives

du flux et du reflux; sur les dunes de sable qui

longent la plage, au milieu d'une brousse clair-

semée ' s'élèvent çà et là quelques kil[j ou tama-

riniers, des lamoly ou pruniers malgaches, des

mokotra (Brehmin splnosa] et divers palmiers,

dans le Sud, des salnina (Hyphenc •coriacfid),

dans l'Ouest et le Nord-Ouest, des mailaka ou

mokotij (S/ri/c/inos spinosa], des dinxika [Bofas-

mus flahellifer); au delà des dunes, il y a des bois

assez denses que dominent les baobabs, les tama-

riniers, les sakoa (Spondiax dalcis) et, plus à l'est,

de belles forêts où croissent les lopiiigo (Diospy-

ros leucomelas et D. Perrieri) ou ébéniers, les

manary [Dahlhergia de diverses espèces) ou palis-

sandres, les trimaha masahary (?) ou bois de

rose, les masonjany [Santalinu madagascarien-

sis) ou santals-, et où se trouvent de nombreuses

lianes donnant du caoutchouc; enfin, dans le

Menabé, sur le versant occidental du Bemaraha,

s'étale la grande forêt d'Antsingy qui renferme

des ébéniers, des rnniy [Caiiariuiii de diverses

espèces), etc. Dans ces foi-êts le sous-bois n'y est

pas un fourré inextricable comme dans l'Est; les

arbres de haute futaie y sont plus droits et ten-

dent à se grouper par essences ; contrairement à

ce qui se passe dans celles de l'Est où l'iuimi-

dité, qui y est constante, entrelient la végétation

toute l'année, les arbres de l'Ouest perdent leurs

feuilles pendant la saison sèche.

Quant à la région centrale, on n'y aperçoit

guère en faitd'arbres que quelques Ficus, aviuvy

(F. /iiegapoda), iimonliindiihy {F. tricopldebia] et

antontainbnvy [F. Buroiii], qui ont une grande

puissance végétative-', et des arbres fruitiers

1. Composée principalement de bcnjavlly (?), tl'ala/tda
(?J,

(le 5a/ro&oay épineux {Arnarani/ttts sptnosus), etc.

2. Dont pailent déjà le H. P. Mariuno en 1G14, Boolhby
en 1044, le colonel Itoberl Ilunt en 1650, etc.

'i. On y ti'onvc encore çù et \h qnciqucs «rbres et «rbus-

tei : lampii'a/iilra ou hazondrano {Mascarenhasin npccîosu),

fanhhaliitra [Plectronla biiJrifoUa), makarana (Mokaran^a
d'espèces diverses), Lsi/io [Salix rnada^ascariensis), malainho^

l'aiitj {Guntphiii persfxrfuUa), tiiiinhoalilfo (?), anibinty [Vct'no-

711(1 aypcndîcitlalaj, scfaltv {Solanum aurlcufattini), etc.

ainsi que des eucalyptus et des lilas du Cap qui

ont été importés assez récemment; aussi toute

cette région a-t-elle un aspect monotone.
Autour du massif de l'Ankaratra, dont le sol

d'origine volcanique est meilleur, il y a çà et là

des boqueteaux de quelques dizaines d'hectares,

de superficie et qui, tous ensemble, ne couvrent
guère plus d'un millier d'hectares; là commen-
cent les petits bois de lapia [Chrysopia micro-

phyllti et Ch. Boj'ei i)
,
qui constituent des groupes

sans mélange couvrant entre 20 et 150 hectares,

ainsi que le tsito/ifina [Dodonxa utiidagascurien-

sis) qui sert, comme le tapia, à l'élevage des vers

à soie.

Dans la même région, on trouve encore çà et

là quelques arbres et arbustes : topo (?), voara
(F-cus liliaefolia) , lalona [Weinmannia Boje-

riûnu), tsilsihina [Dicoryphe çiticoides] [dans le

\ akinankaratra], tsitakajaza ( Vacciniuni secundi-

floi-uni]^ hazontoho [Myrsine inadagascariensis],

di/idiidinganti {Psiadùi dodoneaefolia] [arbuste à

fleurs jaunes en grappes épaisses]..., etc. — A
Antsirabé, il y a quelques Eucalyptus et des

Melia azadarach introduits par les missionnaires,

norvégiens.

Jj'Extrême-Sud a, comme nous l'avons déjà

mentionné plus haut, une végétation particulière,

étrange: pas de futaies, mais des plantes xéro-

philes qui se sont adaptées au climat exlraordi-

nairement sec sous lequel elles vivent
; généra-

lement, ces plantes se constituent une réserve

aqueuse dans leurs tiges ou dans leurs rameaux
qui sont soit laticifères, soit spongieux ; elles

sont épineuses et leurs feuilles, lorsqu'il y en a,

ne font qu'une brève apparition pendant la

courte durée des pluies : ce sont des Euphorbia-
cées arborescentes, cactiformes, à tiges soit li-

gneuses, soit charnues et épineuses, soit aplaties

ou cylindriques, des Didierea qui sont de très

curieuses Sapindacées ', des Packypodium, de

la famille des Apocynacées, dont la tige, tout

hérissée d'épines acérées, est gorgée d'eau, et,

aujourd'liui, des nopals ou figuiers de Barbarie

qui entourent presque tous les villages d'une

ceinture quelquefois épaisse de plusieurs dizaines

de mètres. .
'

*

Des forêts de ISladagascar, on tire de bons bois

pour la construction, qu'on emploie dans la

charpente et la menuiserie ; d'autres qu'on uti-

lise avec succès pour l'industrie, l'ébcnisterie,

1. Par conséquent de la même faniillr liotnni<]ue que les

niononic;s d'Inde, dont il» ne rappellent cependant ni le port,

ni te faciès, ayaht l'aspect d'un cactus cierge.
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le bordagc des navires et la fabrication de piro-

gues ou qu'on transforme en pâte à papier.

Le commerce du bois de charpente, comme

celui du bois de chauiïage, avait une grande im-

portance dans le centredeMadagascarquiestnu,

presque sans arbres ; le transport à dos d'homme,

avant l'ouverture des routes actuelles, en élevait

beaucoup le prix, et, dans la plupart des maisons,

on brûlait de l'herbe sèche ou de la paille, qu'on

vendait encore au marché de Tananarive, en 18!>7,

de fr. 40 à 1 fr. 60 la botte selon sa grosseur.

Les bois de charpente et de menuiserie sont

nombreux : ébcne, palissandre, bois de rose,

acajou, bois de santal ; ayant eu une croissance

très lente dans le mauvais sol qui constitue la

plupart des montagnes malgaches, ils sont durs

et résistants, et ils ont souvent une densité supé-

rieure à celle de nos meilleures essences ; il y en

a d'excellents pour pilotis et pour faire ces

grands plats creux qu'on appelle des bâtées et

qui servent au lavage de l'or alluvionnaire.

Dans le Sud et dans l'Ouest, on se sert ou du

moins on se servait de « vaisselle en bois » (que

faisaient les hommes, tandis que les femmes fai-

saient les vases en terre, siny ou jarres et vilany

ou marmites) : plats creux ronds ou carrés, por-

tés par quatre petits pieds, cuillers, angolo ou

tronçons d'arbre creusés qui servent comme fon-

taines pour conserver l'eau dans les maisons ou

comme seaux pour aller chercher l'eau à la

rivière.

Les Roandriana et les Anakandriana, ou no-

bles antanosy, « étaient, pour la plupart, char-

pentiers », dit Flacourt en 1658, et 200 ans plus

tard il en était encore de même ; ils maniaient

le ciseau, le poinçon et la gouge avec fierté et

tenaient ce métier à honneur.

De tout temps, les Malgaches ont construit et

construisent encore avec une grande habileté

des boutres et surtout des embarcations, canots

et pirogues, ces dernières simples ou à balan-

ciers, qui tiennent fort bien la mer.

Avec certaines écorces, on fait d'excellent tan

et des teintures résistantes, ou encore de la van-

nerie et des cordes. Il y a des plantes les unes

textiles, les autres tinctoriales, et d'autres qui

fournissent d'excellent caoutchouc, diverses

gommes et résines ou des graines oléagineuses.

Les indigènes utilisent l'écorce de divers

arbres des forêts pour tanner les cuirs, mais ce

sont les écorces des palétuviers des côtes Nord-

Ouest et Ouest, dont la teneur en tanin appro-

che de 2.') % de l'écorce sèche, qui donnent lieu

depuis quelques années à un commerce impor-

tant. Ils se servent aussi des écorces de nom-
breux arbres pour teindre leurs tissus en rouge-

brun, en noir et en jaune, quoique, pour cette

dernière nuance, ils emploient de préférence le

safran ou tuniolunto [Curciuna Ionisa] ; le bleu est

obtenu à l'aide d indigo ou engitra, aika [/ridigo-

fera tinctorici).

Avec certaines plantes de la forêt, m/la, a/con-

dio-saiil;a, soniangami, faiilo, on fait des vête-

ments ; avec d'autres, telles que lakulra , Iiifa,

(l(ira et plusieurs plantes de niarai.":, on fait des

corbeilles, des étuis; les libres du pcikoa, du sa-

trana, du df//H<7/irt peuvent être utilisées pour des

nattes ou des sacs. Il y en a, comme les vonitra,

avec lesquelles on fait des brosses, et d'autres :

hirija, bouUika, lomhiro, hafotra, besofînci, qui

donnent de la filasse.

L'exportation des fibres de rafin, qu'emploient

les horticulteurs pour le greffage et les vigne-

rons pour attacher les ceps, est importante.

Il y a longtemps qu'on connaît l'existence à

Madagascar de plantes donnant du caoutchouc.

En 1768, Rochon parle déjà du » finguière » [ftn-

gitra^ du \ord-Est, « qui donne un suc laiteux,

se coagulant en une substance singulière, la

gomme élastique », et, la même année, de Val-

gny cite le « lounagoum-nano » [loinann an~

drano], (< gomme élastique s'étendant à volonté

comme une corde de boyau et, lorsqu'on lâche

unbout, seretirant sur l'autre avec vitesse «.Mais

ce n'est que depuis le milieu du xixi^ siècle qu'il

s'estfaituncertain commerce decaoutchoucdans

l'Est ; le Gouvernement merina, ayant à cette

époque cessé toutes relations avec l'Europe,-

a

vendu toute la production à M. Mack, gérant à

Majunga d'une maison américaine de New-York
au prix de 00 à 80 francs les 100 kilogs. Depuis

Radama il, l'exploitation s'est développée; elle

a été intense, de 1868 à 1888, sur la ciMe Nord-

P2st entre le cap Masoala et la rivière Lokohoqui

en est distante de ITOkilomètres environ :1e pre-

mier envoi du Sud-Est, de 12 tonnes, a été

emporté de Mananjary, en 1870, par le capitaine

Cavaro; le kilogramme revenait aux traitants,

qui le payaient moitié en argent et moitié en

marchandises, à fr. 60 et ils le vendaient au

navire 1 fr. 60. Depuis lors l'exportation a pris un

grand essor et les prix ont monté ; le kilogramme

valait déjà, en 1872, à Tamatave 3 fr. 50, en 1890

de 4 fr. 70 à 5 fr. 30 ; à Mananjary et à Vohemar,

de 3 fr. à 3 fr. 50, et à Majunga, de 4fr. à 4fr.O0.

Dans l'Ouest, on en a fait, en 1873, au Menabé,
5", tonnes, qui en séchant ont perdu 42 % de

leur poids et ont été vendues à Nosy bé au prix

de 2 fr. 70 à 3 fr. le kilogramme; à Tulear, le

kilog de caoutchouc était payé, en 1009, de 3 fr.

a 4 fr. 50 et, en l'JlO, de 4 fr. à fr. 50.
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Tandis que, en Amérique, au Lagos,en Afrique

et à Java, les caoulclioutiers sont d'ordinaire de

beaux et grands arbres, les essences malgaclies

sont plus modestes; il y a à Madagascar une

grande diversité de plantes à latex donnant du

caoutchouc, du Iierolni [litt. : de la crème] ou

du matczaroritina [lilt. : (une matière) qui se

laisse étirer] comme disent les Malgaches en

général, ou du mpira selon l'expression des habi-

tants du Nord-Ouest qui ont adopté le nom soa-

hili ; on compte en effet une vingtaine d'Apocy-

nées \L(indolphia et Mascaren/iasia), une dizaine

d'AscIépiadées (Cnjplostegia, Marsdenia, Koin-

pit)iia),de{ix ou trois Euphorbiacées [Euphorbin],

etc., mais la plupart sont des plantes grimpan-

tes, des lianes, ou des arbustes, d'ordinaire con-

finés dans des zones de peu d'étendue.

Si les espèces caoutchifères sont nouibreuses,

elles sont disséminées, et la plupart des forêts

ont été promptement appauvries. La richesse de

leur latex en caoutchouc est extrêmement varia-

ble : par exemple, on compte environ pour les

loinbiro [Cryptostegia madagascariensis] 2 %,

pour les mai'ohavana [Plectaneia mic/'ophylla)

10 %, pour les rai'i/iengi'tni (Landolphia crassi-

pes), les fingotangitru (L.?) et \es talandoha (L.

Richardiaiui] 12 %, pour les piralahy [L. Per-

rieri) d'excellente qualité 17 % ,
pour les fingo-

mena (L. hispidida), les raiuho [L. sp/iœrocarp/i)

et les langdlora [Secamonopsis madagascariensis)

de 15 à 25 % ,
pour les pirahazo [Euphorbia pira-

hazo] de 30 à 40 % , et pour les barabanja [Mns-

carenhasia aiborescens et M. lam-eolaia) et les

kidroa {M. aneeps et M. lisianthiflora] de 40 à

50% ; du reste, cette teneur du latex en caout-

chouc varie non seulement suivantl'époque, étant

beaucoup plus grande à la fin de la saison sèche

qu'en saison de pluies, mais aussi suivant l'alti-

tude et même suivant les sujets.

La quantité de caoutchouc qu'on peut retirer

annuellement de ces diverses plantes est égale-

ment très variable : pour les hokalahy [Marsde-

nia i'errncosa) 12 à ^20 grammes, les kompiiso

[Ko/i/pilsia cliislira) 20 à 30 gr., les langolord

[Secanionopsix madagascariensis) 10 à 40 gr. sous

la forme d'arbustes et 125 gr. sous la forme de

lianes, les kidrna (Masciire/ihasia arhorescens)

300 k 500 gr. et les pirahazo [Euphorbia piraliazo)

400 à 800 gr. et 4 à 5 kilogrammes si on le détruit
;

en abattant r//i//.s7/ [E. intisy), ce qui est l'usage,

on recueille 500 gr. de caoutchouc.

Le suc laiteux et visqueux qui s'écoule des in-

cisions qu'on fait à ces diverses plantes et qu'on

obtient soit en tailhidant, en saignant le tronc,

soit en coupant la tige et les rameaux en tron-

çons qu'on laisse égoutter, soit en broyant les

écorces,se coagule difficilement suivant la plante

dont on le tire, tantôt spontanément [intisy, ki-

droa
,
pirahazo, lokabé), ou par simple ébuUition

[lombiro, barabanja du Nord-Est, etc.), tantôt par

l'addition d'acide sulfurique étendu d'eau ou

bien de jus de citron, d'acide citrique, d'eau de

mer ou de sel de cuisine (qui sonttous les quatre

de mauvais coagulants) ou encore du suc de

plantes diverses; le mode de coagulation, ainsi

que l'époque de la saignée, ont une grande im-

portance au double point de vue de la quantité

et de la qualité et par conséquent de la valeur du

caoutchouc. C'est le matin et le soir que se pra-

tiquentles saignées: il ya desMalgaches,comme
les Antimorona, qui obtiennent le caoutchouc

des Mascarenhasia en allumant du feu au pied de

l'arbre et arrachant l'écorce qui se détache sous

l'action de la chaleur et qu'ils pilonnent dans

leurs mortieis à riz.

Dans quelques concessions, on a introduitdes

machines qui broient les lianes et donnent de

bons produits, mais comme elles les détruisent,

on oblige les exploitants à constituer des ré-

serves.

La dessiccation diminue notablement le' poids

du caoutchouc que les traitants achètent aux in-

digènes, quelquefois de près de moitié, et il y

a des commerçants qui, au début de leurs trans-

actions, ont fait de ce chef des pertes considé-

rables.

Il y a naturellement diverses qualités de caout-

chouc et les Malgaches ne se font pas faute de

frauder, de falsifier les produits qu'ils vont ré-

colter en forêt, soit en englobant dans les boules

des corps étrangers, terre, cailloux ou autres,

soit, depuis qu'on exige qu'ils présentent les

boules coupées, en mélangeant des caoutchoucs

de qualités différentes ou même en y ajoutant

des gommes visqueuses, non élastiques, comme
le robanga; on a pris, il y a quelques années, des

mesures qui empêchent jusqu'à un certain point

ces falsifications et on en a pris aussi pour

empêcher la disparition des lianes : les Mal-

gaches auxquels est accordée l'autorisation d'ex-

ploiter les forêts domaniales doivent en replan-

ter. Dans l'Est, on a fait des semis des meilleures

essences indigènes, et on a tenté récemment

d'acclimater debonnes espèces étrangères, telles

que Fiintumia elastica, Castilloa, Uevea brasi-

liensis et Manihot Glazioi'ii.

Aujourd'liui, si l'on laisse de côté les lianes

pauvres en caoutchouc ainsi que celles qui sont

trop rares pour être utilisées industriellement

ou (jui, ayant été l'objet tl'une exploitation in-

tensive, n'existent plus qu'en petit nombre, il ne

reste dans l'ouest de Madagascar, dit M. Perrier
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de la Bàthie, pouvant èlre utilement exploités

que le Landolphia Perrieri et les Mascarenhtisiu

arborescens, lislanlhifalùi et lanceolala, dont le

nombre par hectare varie suivant les régions de

4 à 8, sauf aux environs du Sambirano où il en a

compté de 25 à 30.

Parmi les gommes qui, à Madagascar, sont

l'objet d'un commerce assez important, la prin-

cipale est produite par le copalier [Trachylobiuni

verrucosum], le tiinilroro/io ou nandrorofo des

Betsimisaraka et des Antankarana, et le tandrona

des Antaimorona; les indigènes la désignent

sous le nom de ditin-frandroroho ou sandarosy

,

ce dernier mot étant l'appellation sorthili.

Les copaliers sont communs depuis Vohémar
jusqu'à Andovoranto, mais c'est dans la zone

littorale sablonneuse comprise entre l'ancien

fort d'Amboaniho (au sud de N'ohémar) et Anta-

laha, sur une longueur d'environ 100 kilomètres

et une largeur de 4 à 5, qu'ils sont le plus abon-

dants et le plus productifs : plus au sud, jusqu'à

Tamatave et même jusque dans l'Anosy, on trouve

des copaliers ainsi que dans l'extrême nord, mais

ils sont beaucoup moins nombreux et produisent

moins de gomme.

Les exploitations forestières sont généralement

localisées sur les côtes. Même dans celles qui

sont dirigées par des Européens, l'abatage des

arbres est défectueux, les indigènes, comme le

remarque avec raison M. Thiry, ne les coupant

pas au ras de la terre, de sorte que les rejets

partent du tronc et non de la souche, et ne fai-

sant pas avec leur hache une section nette, de

sorte que l'eau de la pluie qui l'imbibe amène
promptement la pourriture du chicot; d'autre

part, comme ils abattent les arbres à toute épo-

que et les équarrissent et les débitent dès qu'ils

sont abattus, le bois, se desséchant trop rapide-

ment, se déforme et souvent se crevasse jusqu'au

centre.

(rest du 15 avril au 15 septembre, et surtout

en juin et en juillet qu'il faut couper les arbres

à Madagascar, afin d'éviter la fermentation de

la sève et la pourriture du bois.

Dans l'Est, les indigènes connaissent l'usage

de la scie de long que leur ont appris les créoles,

mais, d'ordinaire, ils ne font (pie deux plancjies

dans le plus bel arbre, le fendant en deux et,

avec la hachette, réduisant chaque moitié à

l'épaisseur voulue. Il faut ajouter (jue, dès 1821,

le charpentier français Legros a importé la scie

de long en Imerina, mais son usage n'a jamais

été généralisé.

Comme conséquence d'études récentes et en

vue d'augmenter le rendement en bois de Mada-
gascar, les agents forestiers voudraient éliminer

des forêts de l'ile certaines espèces secondaires

telles que Vharongana [Haronga madagascarien-

sis), Vandrarezina [Tréma Comiriersonii), Xelan-

demy [Anlhocleista rhizophoroides\ le vantsilana

[Cussonia racemosa], etc., et propager des espè-

ces locales utiles, \'hazolokana [Vernonia sp?),

le i'h'aona [Dilobeia Thounrsii], le faralaotra

Q], le i'in/anina [Calophylluin parviflorum], le

ndto [Imbricaria coriacea],]e manary [Dahlber-

gia trichocarpa), Vambora ( Tamboiiri.ssa parvifo-

lin], etc., par exemple. Cette substitution, sédui-

sante au premierabord,peut réussir en des régions

privilégiées au point de vue du sol, mais il semble

difficile qu'un résultat sérieux puisse être obtenu

dans la majeure partie des terrains forestiers.

G. Grandidier, .

Secrétaire général de la Société

de Géographie.
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1" Sciences mathématiques
PetrOVitch (Michel), Professeur a ï VnWersilé de liel-

grade. — Les Spectres numériques. — 1 fot. gr.

in-S' de itO /)rt^'t>.s, avec préiace de M. Emile Bohrl
(Prix : fr.). Gau!hier-Yillurs et Cie, éditeurs, Paris,

'9'9-

Parmi les mathématiciens de l'heure présente, M.Pe-
trovitcb se dislingue i>ar une incontestable originalité,

i]ui déjà s'était fait jour dans plusieurs de ses publica-
tions antérieures, notamment dans le curieux opuscule
intitulé J.a mécanifjut des phénomènes fondée sur les

analogies (paru en 190G dans la collection Scientia), et

qui s'allirme avec plus de force encore dans son nouvel
ouvrage. La conception sur laquelle repose celui-ci est,

en effet, vraiment neuve et même, peut-on dire, impré-
vue. Elle consiste, en fait, dans une algorithniie nouvelle
comportant des procédés opératoires inédits, suscepti-

bles d'applications curieuses et intéressantes. Cela est loin

d'être banal.
Qu'est-ce donc qu'un spectre numérique, au sens de

M. Petrovitch ? Etant donnée une suite de nombres
entiers, positifs, complétons cliacun de ces nombres par
un certain nombre (constant ou variable, croissant ou
périodique, nul au besoin) de zéros, placés à sa gauche,
et formons un tout continu au moyen des divers grou-
pes de chiffres ainsi constitués, placés sans interruption

les uns à la suite des autres ; nous avons alors un spec-

tre numérique.
On saisit immédiatement la raison d'être de cette

appellation par suite d'une évidente analogie de struc-

ture avec les spectres lumineux. Chacun des groupes
réunis dans le spectre en constitue une tranche, dont les

zéros placés à gauche forment la j>arlie sombre, et les

chiffres significatifs, à droite, la partie hriUanle, ou
cannelure, chaque chilt're qui y figure jouant ici le rôle

de raie, etc.

Le groupement ainsi formé n'offrirait par lui-même
aucun intérêt s'il ne se trouvait doué de propriétés

importantes au regard de la suite des nombres entiers

lui ayant donné naissance et ne se prêtait, lorsqu'il

s'agit de déterminer cette suite, en vue de répondre à
certaines conditions, à des j)rocédés opératoires d'un
nouveau genre, sim|)les et expéditifs. Supposons, par
exemple, que cette suite dénombres entiers se confonde
avec celle des coeHicients d'un certain développement
(ou, tout au moins, que celle-ci s'y ramène par une
transformation appropriée).

Le spectre correspondant, dans lequel le premier
groupe à gauche est séparé du reste jiar une virgule,

donne naissance à un nombre fractionnaire décimal qui

peut apparaître comme la valeur d'une certaine expres-
sion analytique, dite ^énérairiite spectrale, formée au
moyen des nombres liés aux données. Cette valeur iine

fois obtenue, ilsullit d'y distinguer les tranches succes-

sives du spectre, pour avoir d'un seul coup tons les

coellicients du dévelo[)pement cherché.

On aura peut-être, par ce qui précède, l'intuition de
ce (pie l'auteur appelle le procédé spectral de calcul nu-

mérique, (\ui consiste, d'après sa propre remarque, à

disperser en un spectre numcriqiie les valeurs des in-

connues, comme le prisme disperse le faisceau des

rayons lumineux en un spectre lumineux, l'expression

analytique 'l>, la génératrice spcclrtilc du problème, y
jouant ainsi un rôle analogue à celui ilu prisme ana-
lyseur ».

Encore bien qu'assez vagues et incomplètes, les indi-

cations qui précèdent suHiront sans doute à faire saisir

de quoi il s'agit dans ces nouvelles études du savant pro-

fesseur serbe. Le volume dans leciuel il les dèvelop])e se

divise en quatre parties.

Dans la première,- sont établis les principes fonda-
mentaux se rapportant non seulement aux spectres
numériques tels qu'ils ont été ci-dessus définis pour
une suite d'entiers positifs, mais encore à ceux que
l'auteur fait correspondre à des suites d'entiers quelcon-
ques, réels ou imaginaires, et qui, au nombre de deux
pour telle suite, sont constitués respectivement au
moyen des valeurs absolues des parties réelles et des
coellicients de l'imaginaire i dans ces nombres.
Une notion de première importance dans cette théorie

est celle du rythme spectral, visant la loi de succession
des groupes de zéros (jui constituent les parties sombres
du spectre. Pour un rythme donné (les plus simples
étant le rythnie constant et le rythme uniformément
accéléré), M. Petrovitch montre comment on peut déter-

miner la génératrice spectrale correspondante permet-
tant le calcul numérique du spectre, considéré, ainsi qu'il

a été dit plus haut, comme un nombre fractionnaire
décimal.
Deux autres notions, sur lesquelles s'arrête l'auteur,

jouent encore un rôle important dans cette théorie: la

caractéristique spectrale principale, qui ne dépend que
des valeurs seules des termes de la suite et nullement
du spectre considéré, et la caractéristique qualitative,

qui ne dépend, au contraire, que de la répartition des
cannelures, dans les spectres, ainsi que des signes des
parties réelles et imaginaires des nombres de la suite,

et aucunement de leurs valeurs numériques.
Toutes les propriétés fondamentales dans lesquelles

interviennent ces diverses notions, établies dans la pre-
mière partie, sont utilisées dans les trois autres, d'où se

dégage le véritable intérêt du sujet, plus particulière-

ment de la quatrième.
La deuxième partie est consacrée à un mode de cor-

respondance entre les fonctions d'une variab>e et les

suites de nomlires entiers ; elle met, par suite, en évi-

dence le rôle que les spectres numériques peuvent être

appelés à jouer dans l'étude de telles fonctions, grâce à
des concepts à la fois ingénieux et profonds dont la

mise en «vuvre se fait par Une savante analyse.
La possibilité d'établir une correspondance définie

entre une fonction d'une variable et-une suite de nom-
bres entiers conduit bien naturellement à la notion de
spectres de telles fonctions, étudiée en détail dans la

troisième partie.

Dès lors sont fondées les assises de la méthode spec-

trale de calcul, à laquelle est réservée toute la qua-
trième partie, et dont l'auteur l'ait ressortir d'une façon
frappante les curieuses analogies avec l'analyse spec-

trale en Chimie.
« Les inconnues, fait-il justement observer, se trou-

vent, dans le speetre numéri(pie rattaché au problème,
dispersées, séparées et déterminées comme cannelures
et raies spectrales d'une manière analogue à celle par
laquelle les éléments inconnus d'une substance chimi-
que sont déleiminés en analyse spectrale. La caracté-

ristique si)ectrale y joue un rôle analogue à celui du
faisceau lumineux émis par la substance à analyser;
la génératrice spectrale joue un rôle analogue à celui

du prisme analyseur. »

Le rapprochement est assurément des plus curieux;
mais il ne se borne pas là. L'auteur fait voir encore,

en illustrant sa thèse d'exemples bien caractéristiques,

que les transformations par les(|uellcs on ramène, dans
tous les cas, les inconnues à être des nombres entiers,

sont l'équivalent desmodifications préalables que, dans
certains cas, <m fait subir au faisceau lumineux émis
par la substance à analyser avant de le disperser par
le prisme, que les variations produites dans la disper-

sion d'un spectre numérique jiar le choix de la carac-

téristique qualitative sont de même genre que celles
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qui sont dues, pour les speclies lumineux, au cbangc-
nient îles conditions de l'expérience (tempéralure, pres-

sion, raréfaction), etc.

Les applications(|vii suivent, d'ordre arithmétique ou
analytique, attestent la souplesse et la fécondité de
cette méthode spectrale qui n'a sans doute pas dit son
dernier mot; les unes ont trait à la jiarlition des nom-
bres, au nombre des diviseurs d'un entier variable, aux
sommes des puissances semblables des nombres entiers

consécutifs ; les autres comprennent un procédé spec-

tral de développement en séries, un procédé spectral

il'évaluation des intégrales délinies, enlin un mode de
détermination spectrale des fonctions, à propos (hniuel

l'auteur dévelojjpe des aperçus très orisfinaux jetant

une lumière nouvelle sur le rôle joué par les suites de
chill'res dans la détermination des fonctions, riMe que
M. lîorel avait eu, de son côté, l'occasion d'in<liquer à

propos de considérations d'un autre ordre sur la notion
lie fonction en général; ce mode de détermination ren-

ferme, au reste, le principe d'une classification des fonc-

tions, sous le rapport spectral, qui, malgré son carac-

tère artiliciel, olfre l'intérêt « de déterminer des fonctions
délinies par des conditions tris générales et dépen-
dant, dans un autre mode de classification, d'un nom-
bre infini de paramétres, « t'aide d'un nomhre fini de
données numériques ».

Xulle caution ne pouvait valoir pour l'ouvrage celle

qui lui est constituée par la préface de M. Emile Borel.

Ce maître émincnt, après avoir loué M. Petrovitch
de sa féconde innovation, ajoute : « Ses lecteurs, que je

lui souhaite nombreux, trouveront dans ce livre, sous
une forme aussi claire et simple que possible, l'expo-

sition complète de sa théorie, rendue lumineuse par des
exemples bien choisis. » Nous ne pouvons que fious

associer sans réserve à ce souhait et à cette aiiprécia-

tioD.

M. d'Ocagnh,
"

Professeur à l'Ecole Polytechnique.

2° Sciences physiques

Clerc (L.-P.), Ingénieur, préparateur à la Faculté des
Sciences de l'inirersilé de Paris. — Les Reproduc-
tions photomécaniques polychromes. Si'xections

TUICIIROMES, OnTUOCUKOM.\TlSME, I'ROi:iiDl';S d'iNTIÎR-

PRKTATio". — / vol. in-18 de \'.\IV-339 p. avec 13 fig.,

de /'Encyclopédie scientilique (Prix cart. : 7 fr. M).
O. Doin et fils, éditeurs, Paris, 1919.

L'auteur de ce livre avait déjà écrit, pour VEncyclopé-
die scientifique publiée sous la direction du D'Tpulouse,
un traité des Impressions photomécaniques monochro-
mes. Il n'avait donc plus à répéter, dans ce nouveau
volume, l'exposé très complet qu'il avait fait des procé-
dés de gravure photographique en général, et il devait
s'en tenir aux particularités propres aux impressions en
couleur. .Vyant ainsi limité l'objet de son travail, il a

pu réunir dans ces SSg pages tout ce qu'il est utile de
savoir sur la question, tant au point de vue théorique
qu'au point de vue pratique.

L'Introduction est un bref histori(|ue delà trichromie.
La première partie contient une suite de considéra-

tions préliminaires : nature de la lumière, notion de la

couleur, lumières colorées et couleurs pigmentaires, cou-
leurs complémentaires, cercle chromatique, principes
du procédé triclironie.

La deuxième partie traite de la sélection des couleurs :

écrans colorés, tramés polychromes, pratique de la

sélection.

La troisième partie ~a pour objet la synthèse du colo-

ris ; on y trouvera une étude très détaillée des encres,
de l'établissement des planches d'impression et du tirage

des é[)reuves.

Dans la quatrième partie, divers procédés d'interpré-
tation un peu spéciaux sont successivement analysés :

interprétation monochromatique de documents lolorés
(polychromes ou monochromes); illustration en deux

couleurs; interprétations polychromes, faux décal-
ques, etc.

Bien que l'ouvrage se suffise parfaitement à lui-même,
M. Clerc y a ajouté un Index bibliographique qui faci-

litera les recherches à ceux qui désireraient approfondir
davantage certaines questions,

Ernest Coustet.

3° Sciences naturelles

Dl'iPABTBMKNT DE l'aGRICULTURH AUX InDRS Nlilîni.AN-

DAisKs. — Mededeelingen van het Proefstation
voor thee (Communications de la Station expérimen-
tale pour le ilié)., n° L VU : De Theecultuur in
verschillende landen (La Cultubh du thk dans
DIVKRS TAYS).

1. C 1*. Cohen Stiiart : De theeplant en de
theecultuur in Fransch-Indochina iLe théier et
LA CULTURE DU THÉ DANS l'IndOCULNE FRANi:ALSe).

2. Ch. Bernard : De cultuur en de bereiding
van thee in de Vereenigde Staten (La culture kt
LA PRÉPARATION DU THÉ AUX EtaTS-Ums).

3. Ch. Beriiiird: Thee in Britsch-Nieuw-Gui-
nea (Le thé dans la IS'ouvELLE-GurNÉK uritanniçiue).

.'1. J. .1. B. Deuss : Thee in Natal (Le thé au
natal). — 1 brochure in-S° de 'lU p. atec 1 carte.
{Résumé en français par Ch. Bernard.)

Batavia, 1919.

Les lecteurs de la /fci'He s'intéresseront surtout au pre-
mier de ces quatre rapports. M. Cohen Stuart y a ras-
semblé les données bibliographiques, éparses et assez
maigres, concernant la culture du thé au Tonkin, en
Annam et dans la Cochinchine. En général, cette cul-
ture est passablement arriérée. Si l'on en excepte quel-
ques rares établissements européens, le thé est à peu
près exclusivement cultivé parles indigènes, dont les

procédés sont surannés, et qui voient leurs bénélices
déprimés par l'intervention d'accapareurs chinois. Dans
le Ilaut-Tonkin notamment, on ne fait la cueilletteque
trois fois par an, alors que le climat est comparable à

celui des Indes anglaises et néerlandaises et le sol de
bonne qualité; on plante à des distances de cinq à six
pieds, ce qui réduit la production à moins de la moitié
de ce qu'elle est à Java: enfin la récolte se fait en cou-
pant les branches au niveau du tronc pour en enlever
toutes les feuilles, jeunes et vieilles, alors que seules les

jeunes feuilles, comme on sait, peuvent donner un thé
convenable. Cependant les tjpes de théier cultivés en
Indochine semblent bons, et même avec leur fabrication
défectueuse, les thés indigènes se paient à des prix
assez élevés. Il siiflirait donc que le Gouvernement et le

capital français s'intéressent davantage à cette culture
pour la développer d'une manière satisfaisante. Sotis ce
rapport, l'auteur attend beaucoup de l'activité et de la

compétence de M. Chevalier.
En vue du travail général de sélection entrepris par

la Station expérimentale pour le thé à Buitenzorg, les

botanistes hollandais se sont mis en relation avec les

Services de l'.Xgriculture en Indochine, lesquels se sont
empressés de leur fournir du matériel des plantes de
thé indigènes dans l'Asie française. Cette collaboration
est de la plus haute importance, puisqu'on doit se pro-
curer les types avant que les stations originales aient
été défrichées et que des croisements aient eu lieu.

Il est très curieux d'apprendre qu'entre le delta du
Tonkin et le Yunnan, on a découvert plusieurs stations
du théier sauvage, sans que les habitants de la région
aient songé à l'exploiter, sans même qu'ils aient soup-
çonné s<ui existence. On sait que presque partout ail-

leurs les |iopulations indigènes — et cela est également
le cas pour le thé dans le Yunnan, au Siam.en Birma-
nie — connaissent depuis des époques qu'il n'y a plus
moyen de déterminer historiquement les plantes à
caféine de leur pajs.

Ed. V.
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Sinallwood (W. M.). — A text bock of Biology,
/or sliuienls in gênerai, meduiil iind tecliiiical ciiiimes.

Tliird édition. — i vol. in-S" de :iOll p. mec 'Jo.', /ig. et

S i>l. (Prix cart. : 3d(ill.). I.ca and Fehiger, éditeurs,
l'iiiladcljilna et New- York, 1918.

Le Professeur Smallwood vient de publier une troi-

sième édition eonsiderableraent augmentée de son
Manuel de Itioloffie.

Voici rapiilement esquissé le plan de cet ouvrage:
L'auteur ilcbute par la monographie détaillée, à la

fois anati)mi(iue, physiologique et embryologique, d'un
animal de t.vpc complexe, (^.ettc monograiiliie comprenil
les sept premiers chapitres, et l'animalchoisi est la (Ire-

nouille. A [)ropos de la Grenouille, M. Smallw ood exa-
mine brièvement, au fur et à mesure de leur rencontre,
les dilt'érents problèmes biologiques généraux. Cette
monographie constitue une solide introduction à l'étude

de la Biologie.

La seconde partie de l'ouvrage est consacrée à l'étude

des organismes unicellulaires, toujours envisagés au
triple point de vue de l'anatoniie, de la physiologie et

des modes de reproduction : comme tjpe d'animal uni-
cellulaire est choisi le Paramecinm, comme type de
plante, le J'Ieuracocriis ; un dernier chapitre enfin, le

dixième, est relatif aux Bactéries et aux Levures.
Leonzlème chapitre traite de cette question : qu'est-ce

que la vie ?

Les chapitres xii à xix sont d'intéressantes mono-
graphies de plantes et d'animaiix divers.

Dans les chapitres suivants (xx à xxiii) sont succes-

sivement examinés : les processus d'adaptation, et à
leur propos le parasitisme et la symbiose, — le rôle des
organismes dansles maladies, — l'évolution organique,
— la variation et l'hérédité.

Le dernier chapitre (vingt-quatrième) est enlin consa-
cré au comportement des animaux et aux conclusions
d'ordre psychologique que l'on peut tirer de l'observa-

tion des réactions.

Tous les [iroblèmes généraux importants qui se

posent en RIologie sont en somme passés en revue dans
ce petit livre, ([ni a en outre le grand mérite de faire

une place importante aux (]uestions d'anatomie et d'or-

ganisation que négligent trop d'habitude les ouvrages
de Biologie générale, surtout ceux qui s'impriment en
Europe.
Dans un manuel qui s'adresse à des étudiants et qui

traite de questions aussi complexes que le sont celles

de la Biologie, le dillicile est de rester sans cesse à la

portée de ses lecteurs, de ne pas se laisser aller à des
discussions dont l'intérêt leur échapperait et qui
leur fatigueraient l'esprit en pure perte, de savoir
extraire pour eux d'un amoncellement de faits ce qui

est fondamental et essentiel, d'un amoncellement d'idées

ce qui déjà sans discussion s'impose, qui doit certaine-

ment rester et que par conséquent il faut savoir.

On peut dire que M. Smallwood a complètement sur-

monté ces difficultés multiples. Son livre, écrit en un-

style précis et clair, très abondamment illustré de
ligures originales ou habilement choisies dans les clas-

siques ou les méinoires, restera un modèle auquel
devront se conformer ceux qui poursuivront le même
but (|ue lui : préparer les jeunes gens à l'étude de la

Biologie et les inciter à devenir des chercheurs.

R. AnxiioNY.

Anthony (R.). — Catalogue raisonné et descriptif
des Collections d'Ostéologie du Service d'Anato-
mie comparée du Muséum d'Histoire naturelle.
Mammifères, lùisc. /.\ : Pholidota (I'am-.oi.ins).

1 vol. in-S" de 40 pages iivec 2.9 /ig. {Prix : S fr.).

Fasc . X : Tubulidentata (OnvcTKuoi'ns). 4 vol.

in-S' de 24 pages «icc :>l /ig. {l'rix : 5 fr.). Masson
et Cic, éditeurs, l'arii, 1919.

L'apparition de ces deux fascicules est le commence-
ment d'une grande ouvre dont la valeur et la nécessité

seront appréciées à juste titre par les anatomistes de
tous les pays.
Depuis les œuvres classiques de Cuvier, la science a

fait beaucoup de progrès qu'ont marqués de nombreux
travaux et de nombreuses monographies concernant les
dilférents types de Vertébrés; mais il n'y a pas eu jus-
qu'à présent un travail complet et synthétique résumant
toutes les recherches des différents auteurs.

11 y a quelques années Max Weber, le savant hollan-
dais, a écrit en allemand une Anatomie conqiarée des
Mammifères qui, dans une certaine mesure, comble les
lacunes de la littérature.

C'est avec une grande satisfaction que nous saluons
l'œuvre d'un savant français bien connu, qui remplit
aussi, et plus complètement à certains égards, un im-
portant desideratum.
M.Anthony annonce dans le premier fascicule le pro-

gramme de la publication tout entière. L'ordre des fas-

cicules sera le suivant en ce qui concerne les Mam-
mifères :

Fascicule jjréliminaire.

Fascicule I : Monotreraata (Monotrèmes).
— H : Insectivora (Insectivores vrais, Galéo-

pithèques. Chéiroptères).
— III : Marsupialia{Marsupiaux).
— IV : Primates (Primates).
— V : Carnivora (Carnassiers lissipèdes et

pinnipèdes).
— VI : Ungulata (Ongulés).
— VU : Sirenia (Siréniens).
— VIII : Cetacea (Cétacés).
— IX : Pholidota (Pangolins). (Paru.)
— X : Tubulidentata (Oryctéropes). (Paru.)
— XI : Edentala (Edentés).
— XII : Rodentia (Rongeurs).

Ce programme caractérise déjà sulUsainment l'indi-

vidualité de l'auteur dans l'arrangement de la matière.

Analysons les fascicules qui ont déjà paru pour pou-
voir juger par avance de ce que sera l'œuvre tout

entière. L'auteur commence, comme nous le voyons,
par une classe d'animaux qui sont parmi les moins con-
nus. Le fascicule Pholidota (Pangolins) débute par une
caractérisation générale du type ; suivent la distribu-

tion géographique, les subdivisionsde l'ordre, les carac-

tères des familles, !a description — abondamment illus-

trée au point de vue ostéologique — des genres et des

espèces, au moins de celles qui répondent à des carac-

tères anatomiques tranchés et précis; viennent alors

des considérations générales, une clef analytique, la

bibliographie des principales publications qui concer-

nent l'anatoniie du squelette, et enfin — ce qui justifie le

titre de Catalogue — l'énumération et la description

succincte des squelettes et des animaux conservés utili-

sables pour les études d'Ostéologie que possède le

Service d'Anatoraie comparée du Muséum d'Histoire

naturelle.

Le fascicule Tubulidentata (Oryctéropes) est ordonné
suivant le même plan.

Il suflit de parcourir ces deux premiers fascicules

pour apprécier l'effort et la profondeur des conceptions

de l'œuvre commencée par M. Anthony.
Elle présente deux avantages, nous aurons bientôt

ce qui nous a manqué jusqu ici, un Traité d'Ostéologie

comparée complet, élaboré avec la connaissiince de
toutes les acquisitions modernes, et, d'autre part, les

Collections anatomiques du Muséum d'Histoire natu-

relle de Paris seront plus accessibles aux chercheurs
étrangers; ces derniers ne possèdent le plus souvent
qu'un matériel insuflisant pour leurs travaux, et ils

donneraient beaucoup pour pouvoir intégralement

profiterdecelui si riehequiexiste dans les Collections du
Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Et, comme l'on

sait partout ijue l'accès en est extrêmement facile, il est

certain que la |)ul)lication de M. Anthony attirera en
France un très grand nombre de chercheurs. Ce sera

d'une i)art très profitable pour la science. Et c'est grâce

à de tels elTorts que la France liera d'autre part des
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relations de plus en plus étroites avec le monde scienli-

liquc étranger.

Une nous reste qu'à féliciter M. Anthony et à lui sou-

haiter que son œuvre puisse prendre le développement
qu'elle L'oiuporte ; le plus essentiel est qu'il trouve des

collaborateurs qui, sous sa savante direction, puissent

continuer cette œuvre magnilique et l'aident à l'aclicver

avec succès.
Edouard Lotii,

D' es science» et D' en médecine,
Professeur d'Aniilomie i» rt'iiîversité

de Varsovie (Pologne).

4° Sciences médicales

Deschamps (D"' Albert). — Les Maladies de l'es-

prit et les asthénies. — 1 vol. in-S' de 7'jO pages

(Prix : 22 francs). Félix Alcan, éditeur, Paris, igig.

La llièse que j'expose aujourd'hui essaie de réaliser,

dans la mesure du possible, une juste adéquation du
paraître à l'être, de la description toujours arbitraire

des opérations psychiques à leur réalité. Elle a un
double but : substituer aux concepts rationnels et arti-

ficiels des psychonévroses, les groupements expérimen-
taux des syndromes en général, et des syndromes psy-

chiques en particulier; montrer l'unité de la pathologie

psychique et par conséquent de la fonction psychique,

sous l'immense complexité des phénomènes. > — « Les

erreurs rationaliste, anlhropomorphique, entitaire, et

statique doivent être remplacées par la notion exi>éri-

mentale de la vie fonctionnelle, qui représente à la fois

l'union indivisible de l'esprit et du corps, de la psycho-
logie et de la biologie, le mouvement, l'échange et l'adap-

tation. » — Ainsi s'exprime l'auteur dans une introduc-

tion où il attire l'attention sur l'insullisanee des clas-

sihcations actuelles (en particulier sur la distinction des
psychonévroses et des états mentaux), et sur la néces-

sité de reviser ces classifications, dictées par la ten-

dance normale de l'esprit à découper dans les réalités

mouvantes et complexes des catégories arlilicielles, à y
créer des entités qu| encombrent et immobilisent trop

souvent la psycho et la neuropathologie.
Poursuivant ainsi la dissociation minutieuse et l'ana-

lyse objective des <i états physiques et psychiques
assemblés arbitrairement sous le vocable ^neurasthé-

nie », l'auteur a déjà, dans un livre antérieur (tes ma-
ladies de l'énergie, tes asthénies générâtes), étudié le

côté physique du problème des asthénies. — Dans le

volume que nous présenton.s aujourd'hui, il en étudie le

côté psychique, complémentaire du précédent; ilétuilie

les relations de l'asthénique avec les milieux où il vit,

les troubles de ses fonctions, de ses réactions d'adapta-
tion, et toutes les modiGcations de ses expériences psy-
chologiques internes (intelligence, sensibilité, volonté,

I

conscience, subconscience, personnalité) et de ses expé-
' riences psychologiques externes (procédés employés par

les asthéniques j)our s'adapter à la réalité, et essayer
d'atteindre la vérité ; réactions de l'esprit asthéniriue

dans ses rapports avec la réalité, logique de l'asthéni-

que). — Divers chapitres, très intéressants, pleins de
faits, sont consacrés aux mécanismes généraux des ré-

actions d'inadaptation ; la déformation on paralogisme,
qui se manifeste lorsque « l'objet construit par le sujet

avec l'excitant n'est pas conforme à cet excitant réel;

la pensée est donc déformée, et les mouvements consé-
cutifs à cette assimilation défectueuse ne sont pas en
rapport direct avec la réalité » ;

— la rumination men-
tale," ce singuliertravailpsychiquequi consiste à tour-

ner interminablement dans son esprit des pensées qui
n'aboutissent à rien, et qui rappelle la mastication des
animaux ruminants » ;

— la dérivation, « substitution

d'actes et de pensées faciles, ou de réactions viscérales

quelconques, à des i)ensécs et à des actes i>liis dilliciles

mais logiquement adaptés à la réalité »; la désagréga-
tion, qui se développe lorsqu' » un paralogisme fixé

par la croyance ne se détruit l)as, s'organise, donc
conserve une existence isolée, et tend à se reproduire
toutes les fois que la cause du choc se répète ».

Après avoir ainsi étudié, analysé les différents symp-
tômes qui apparaissent au cours des états psyeliopallio-

logiqucs d'origine asthénique, après avoir décrit les

réactions systématisées d'inadaptation, lesquelles consti-

tuent des syndromes et non des maladies enlilcs (obses-

sions, phobies, agitation motrice, lies), et souligné les

troubles de la fonction psyehophysi(|ue de eonslrueti-

vilé, que l'on observe comme car;u-léristi(]ue fondamen-
tale des états asthéniques, Tauleur passe en revue, à la

lumière d'une longue et pénétrante expérience person-
nelle, les divers moyens d'aclion lliér;ipeuti(iue que
possède le médecin. La thérapeutique à ap])li<juer ne
peut être ni exclusivement psychique, ni systématique

;

il faut instituer une psycliollierajiie foiiclioiinelle.

« Mous n'avons pas à soigner des entités indépendan-
tes, et fixes, au moyen de procédés ou d'agents indépen-
dants. » — « Ce n'est pas une fonction isolée dans une
tour d'ivoire, mais une fonction (|ui fonctionne, si j'ose

dire, et qui est par conséquent en ra[iport permanent
avec les milieux et les circonstances, conditionnée donc
par eux, et par ces circonstances. » — H faut utiliser

avec discernement les procédés psychiques et les agents
physiques, en les adaptant à chaque cas individuel,

sans esprit de système (repos, exercice, isolement, air,

régime alimentaire, reminéralisation, etc., hypno-
tisme, suggestion, persuasion, <lireclion, reéducation,
psycho-analyse). Ces différents procédés thérapeutiques
une fois étudiés, l'auteur les applique à chacun des états

jjsycliiques d'origine asthénique décrits (traitement des
troubles des expériences internes, et des troubles des
expériences externes).

Enlin un chapitre d'une grande élévation de pensée,
et qui dépasse largement le domaine de la thérapeuti-
que, est consacré au traitement des inadaptations mora-
les et soei.iles : ce chapitre montre (|uelle mission hau-
tement humaine se trouve être, dans ces circonstances,
celle du médecin. — ( La méthode que je |)réconise n'a

pas pour seul but de soigner et de guérir les accidents,

crises, ou maladies des névropathes ; elle a une lâche
plus haute, qui fait de la médecine ainsi comprise un
véritable enseignement psycliologiciue, logique, moral
et social, el du médecin, un jirofesseur d'équilibre,

d'unité, de maintien d'ordre, de disci|(line et d'adapta-
tion .. Si l'on veut bien admettre avec moi rpie les acci-

dents nerveux sont des erreurs d'adaptation,que l'adap-
tation gouverne la pathologie el la psychologie, comme
la biologie, que certains sujets sont, ]).ir jlrédisposition

constitutionnelle ou acquise, inca])ables de s'adaptera
tous les milieux et à tiuites les circonstances, et mar-
qués par le destin biologique |ioiir l'elVort constant et

les sacrifices inévitables, on ne s'étonnera plus de voir
une méthode thérapeutique élargir ses procédés alin

d'enseigner au névropathe le moyen de s'adaiiter tel

qu'il est à la vie telle qu'elle est, ce qui est proprement,
d'un mot légué aux modernes par les anciens, « la

sagesse ».

L'on ne peut essayer de résumer un travail aussi ira-

portant, aussi plein de faits, aussi chargé d'observations
patientes et pénétrantes, aussi riche en vues personnel-
les originales. — La clarté et l'élégance de l'exposition

ne le cèdent en rien à l'abondance et à la variété de la

documentation. — Il y a lieu de penser que oet ouvrage
rencontrera un accueil aussi favorable que l'ouvrage
précédent du même auteur, dont il est le digne com.
plément.

D'' Henri Laugibu,
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Sca lice du G Octobre 1919

i" SciiiNCES i-iiYSKji'Es. — M. H. Deslandres : lie-

marques sur la couslitulion de l'alaiiie et les propriétés
des spectres de bandes. L'auleur montre ((lie tous les

specliei de bandes d'émission ou d'absorption, résolus
ou non en raies (incs, peuvent être raltacliés à la lor-

inule générale qu'il a précédemment donnée (voir p.45&).
Lorsque les raies ou les bandes sont équidistanles, la

formule devient plus simple : > = 2,^3 m + 223,25 n

-f- iy2,.S66 p, m variant de — 44 à -|- 3^, n de — 7 à

+ i3 et /) ayant les valeurs 5, 6, 7, 9, i3, 16 et i^S. Les
spectres d'absori)tion dont les bandes se succèdent à in-

tervalles constants sont assimilables aux vibrations
longitudinales des verges; d'autre part, les spectres
d'jjniis'îion ont été rapprochés déjà des vibrations trans-
'' rsales de ces mêmes verges. La formule générale,

'qui conqirend 3 ternies en ni, n, p et 3 ternies en m-,

""> /''. <^st, dans cet ordre d'idées, la somme algébrique
de 3 vibrations longitudinales et de 3 vibrations trans-
versales, qui sont réunies comme les composantes d'un
son résultant. Elle correspond au mouvement le plus
général d'un corps solide suivant les trois dimensions
de l'espace. — M. J.Rey : Prédétermination exoérimen-
tale en laboratoire de ta caractéristique d'un phare à
l'horizon. La prédélerminaliondela caractéristique d'un
feu à l'borizon, c'est-à-dire la répartition de l'intensité

lumineuse dans le plan horizontal, peut être elfectuée

en laboratoire à l'aide d'un véritable crible lumineux,
constitué par une série de plaques métalli((ues vertica-

les percées de trous en quinconces, de petit diamètre.
En plaçant chaque réflecteur, éclairé par la source lumi-
neuse, devant ce crible, on peut recueillir sur un écran
les rayons lumineux parallèles, triant ainsi ceux qui,

seuls, peuvent atteindre l'horizon. Puis, en faisant
tourner le réllecteur devant l'appareil, on arrive ainsi à
délimiter exactement, pour chaque position angulaire,
la région active du miroir dans cette direction. —
M. E. Ariès : L'équution d'état du formiale d'éthyle.

L'équation d'état du foriiiiate d'éthyle, déduite des re-

cherches de l'auteur, représente d'une façon très satis-

faisante les propriétés thermiques de ce fluide, sauf en
ce qui concerne la chaleur de vaporisation et la densité
de la vapeur, dans un intervalle (jui s'étend de la tem-
pérature critique à 35° environ au-dessous. —• MM. G.
Charpy et J. Durand Sur une cause de rupture des
rails et un moyen de la supprimer. Une cause fréquente
de rupture des rails consiste dans la formation de fis-

sures très fines qui se produisent au bout d'un certain
temps sur la surface de roulement. Ce iihénomène se

retrouve dans un grand nombre de cas où l'acier est

soumis à un éerouissage intense, limité à une couche
superlicielle : meulage, cylindres de laminoirs, érosion
de l'àme des canons. Le durcissement produit par
l'écrouissage peut être à chaque instant supprimé par
un recuit convenable; par des recuits elVectués à des
intervalles convenablement espacés, on peut donc em-
pêcher la formation des fissures et prolonger la durée
de vie de certaines pièces métalliques. — MM. Ch.
Boulin et L. J. Simon : Action du chlorure siannique
sur le sulfate dintéthylique. A froid, ces deux substan-
ces réagissent très lentement pour donner du chlorure
de mélhyle et du méthylsulfate de chlorostannj'Ie. A
chaud, ce dernier se décompose à son tour pour former
du chlorure de métli.vle et <lu sulfate stanniqiie.

2" Sciences naiuuhllbs. — M. G. A Boulanger : Sur
le '^enre Saphieosauriis, llhynrliocéiihalien du huniuérid-
f;ien de Cérin. Itépondant à des critiques de Walsoii.
l'auteur montre que l'altribulion du Saph.rosaurus
ThoUierii à une famille spccialCj celle des Sauranodon-

tida-, est, parfaitement jusliliée. 11 ne présente jias la

moindre analogie avec le Pleurosaurus

.

Séance du 1.3 Octobre 1919

1' SciBNciis MATiiii.MATiQUEs. — M. Maui'. Leblauc :

Sur les rotations très rapides. Il y a deux manières de
franchir la vitesse critique d'un rotor monté sur un
arbre flexible : 1" opposer une force d'amortissement
arlilicielle aux déplacements de son iixe de figure;
2" traverser très ra])idement la zone dangereuse. La
première est la plus svire, car elle ne demande aucun
tour de main ; mais elle oblige à disposer des coussinets
spéciaux à l'endroit où les bouts d'arbres s'encastrent
dans le rotor pour recevoir l'action des freins. — M.Sm.
Belot : Mouvement de translation d'un tore gazeuxdans
un milieu résistant : application aur nappes planétaires
d' Uranus et de Neptune. L'auteur a déterminé la courbe
méridienne de translation dans l'air de tores gazeux
formés par de la fumée de tabac, et l'a comparée avec la

courbe méridienne de translation des nappes plané-
taires dans la nébuleuse primitive. Ses observations
confirment complètement les conclusions théoriques
qu'il avait établies antérieurement.

2° Sciences l'HYsiQUEs. — M. G. Sagnac : Mécanique
absolue des ondulations et relativité nen ionienne de
l'énergie. Les lois des liaisons de la mécanique absolue
des ondes et de la relativité newtonienne de l'énergie
de radiation dans le même champ et dans le même
temps universel constituent la Mécanique nouvelle de
la radiation, qui rattache les lois ondulatoires et le

mouvement absolu à la relativité newtonienne de
l'énergie et de la matière. Ainsi la radiation est placée
au centre d'une Mécanique classique généralisée. —
M. L. Majorana: Sur la grai'itation. L'auteur a été

amené à penser que la force de gravitation peut s'affai-

blir en traversant la matière pondérable, par l'effet

d'une sorte d'absorption. Avant de construire un appa-
reil pour mettre cet effet en évidence, il a cherché h dé-

terminer quelle doit être sa sensibilité pour qu'on
puisse s'en servir avec succès. De considérations sur la

constitution solaire, il conclut tpie le facteur h d'amor-
tissement jiar unité de densité doit être de l'ordre de
10— '= depuis la densité 2 jusqu'à la densité 10. — M. G.
Claude : Sur l'emploi industriel de pressions élevées.

L'auteur montre que, en cas de nécessité, il n'y a aucune
difliculté réelle à comprimer les gaz jusqu'à i.ooo at-

mosphères. Ce qui est diflicile, en elfet, ce n'est pas de
construire des parois assez épaisses pour résister avec
sécurité à ces pressions : c'est d'assurer l'étanchéitc des
joints. Or les cuirs emboutis fonctînnnent d'autant
mieux que la pression est [dus élevée, jl ils sont bien
plus petits, en raison de la réduction énorme de volume
des a|)pareils (à débit de gaz égal). — MM. V. Crémieu
et A- Lepape : Séparation .^par solidification, de l'anhy-

dride carbonique pur d'un mélange gazeux. Les auteurs
ont constaté (pie, quand on refroidit un mélange gazeux
contenant CO- sulUsamment pour solidifier ce dernier,

la neige carbonique se précipite à l'état jiur et exemple
des autres éléments du mélange. — M. A. Bolland :

liéactions microchimiques de l'acide Ihiosulfuriquc. L'au-

teur décrit les réactions microchimicpies de l'acide thio-

sulfurique Na-S-0''.51I-0 avec l'azotate tlialleux (pris-

mes, bâtonnets et croix, vitreux ou noirs, du système
rhombique), BaCI'' (prismes vitreux ou lamelles rectan-

gulaires, rlioinbi(|ues), l'acétate de plomb (rhombcs vi-

treux, prismes et tablettes ayant l'éclat delà nacre), la

beuzidine (aiguilles incolores, prismes, lamelles, tables

hexagonales, (lu système rhombi<|iie). — MM. J. Guyot
et L. J. Simon : Action de l'acide sidf'iirique concentré

sur l'alcool méthyliquc. L'alcool mélliylique, traité par
des quantités croissantes d'acide sulfurique (1/2, i, a,
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3 mol. d'acide), fournit du sulfjile diinélliylique avec un

rendement de S,/|, 22,2, 3i,a et /,/l,4 "/" du rcnilemenl

tliéorique. 11 se l'urnie d'abord du suUalc acide, qui se

transforme ensuite en sulfate (\iiuélliyli<iue. L'alcool

mctliyli(]ue détruit ces deux derniers avec formation

d'oxyde de métliyle. l'our améliorer le rcmlement en

sulfate diniétiivlique, il faut renoncer à reuq)loi d'acide

sulfurique et lui sulistituer son anhydride ou unolcum
riche en anhydride. — MM. Ch. Moureu et Ch. Du-
fraisse : ^w lu stuhilisatiun de l'iurutéiiif. I. f.fs modca

d'aliéralion spoiiluiice de l'iicroleine . L'acroléine s'al-

tère spontanément en se transformant, soit en une ré-

sine soluhle, soit en une résine insoluble. La résine in-

soluble, foruiée de disacryle, se produit même aux
dépens de l'acroléine pure, mais sa formation est beau-

coup accélérée par la présence d'impuretés et l'action de

la chaleur et de la lumière. La résine soluble, visqueuse,

ne se produit qu'avec les acroléines impures, surtout

celles qui contiennent des bases libres ou des sels métal-

liques.'
3° Sciences natl-ublles. — M. J. Bartboux : Succes-

sion de roches éruptit-es anciennes dans te désert arat/i-

fitie. La série de roches éruptives du désert arabique

parait s'être succédé dans l'ordre suivant : 1" granités,

microgranites, rhyolites, diorites; 2" formation des

schistes ; andésites, entre les schistes et les bièches

vertes; 3" série dioriti(|ue : diorites, labradorite, andé-

site (porphyre rouge antique); 4"' deuxième série grani-

tique : granités, granulites, niicrogranites, aplites,

rhyolites, diabases. — M. J. Pellegrin : Contribution

nouielle à la faune iclitliyolngique du lac Tchad. Les

déterminations que l'auteur a faites des Poissons rap-

portés par les dernières missions au Tchad conlirmcnt

sa conclusion précédente, à savoir que la faune ichthyo-

logiqne du Tchad et de ses tributaires présente les

plus grands rapports avec celle des bassins voisins :

Niger, N'il, Sénégal, Congo. En effet, bien que riche et

variée, elle est constituée surtout par des espèces à

vaste distribution géographique et, contrairement à ce

qui se passe pour les grands lacs de l'Afrique orientale,

elle se fait remarquer par le nombre assez réduit des

formes qui lui sont particulières. — M. F. Ladreyt :

I.a cellule complexe syuthiotique. D'après les observa-

tions de l'auteur, la cellule parait être un complexe
symbiotique dont les éléments : cytoplasme, chon-

driome, noyau, forment une association harmoni(iue

oii chacun des membres tire profit de la vie en com-
mun. — M. J. Amar : liespiratiou dans l'air confiné.

L'influence d'un air confiné est double : 1' Il abaisse

l'hématose et ralentit la vie cellulaire, d'oii l'étiolement

et l'asthénie des intoxiqués par le gaz carbonique; 2' 11

augmente la ventilation en approfondissant les respira-

tions et soutenant l'elfort expiratoire pour n>ieux ^ider

les poumons; c'est un mécanisme nerveux de défense

existant même chez les tuberculeux. — M.P. Bordas :
."»«'

la préparation et la conseifation des sérums et iuccins

pur la dessiccation dans te vide absolu. Les nombreuses
expériences pratiques faites depuis plusieurs années
avec des pulpes vaccinales desséchées et conservées

dans le vide absolu démontrent que cette méthode offre

toutes les garanties voulues et que la dessiccation est

réellement le procédé de choix lorsqu'il s'agit d'expé-

dier au loin, dans les régions chaudes du globe, des vac-

cins et des sérums.

Séanca du 20 Octobre 1910

I* SciENCRs MATMF.MATiQUEs. — M. G. Bigourdan :

Projet de classification uranograpliique complétant les

autres classifications aujourd'hui en usage. L'auteur

propose une classification uranographiiiue faisant con-

naître immédiatement la région du ciel cju'on a en vue.

,11 réserve les numéros simples i à g pour désigner les

pôles, l'axe du monde, l'éqnaleur... Puis il divise la

surface céleste en 12 fuseaux horaires par 12 cercles

horaires sensiblement écpiidislants, embrassant deux à

deux les constellations écliptiques, et il donne les n" 11-

ig aux constellations du fuseau d'Aries, 2i-2g à celles

du fuseau de Taurus,... iai-i2gà celles du fuseau de
l'isces. Kn outre, dans chaque série, le numérotage irait

en croissant du N au S. Ce numérotage aurait l'avantage

de faire connaître immédiatement l'ascension droite et

la déclinaison aj)proximatives de la constellation cor-

respondante.
2" .SciiiNCKS PHYSIQUES. — M. A. Blondcl : Caracté-

ristiques d'oscillation des lampes â trois électrodes utili-

sées comme générateurs d'oscdlutiotis entretenues.

L'auteur étudie l'amorçage des oscillations des lampes
à trois électrodes et la slal)ilisalion de leur anijilitude en
ramenant la théorie à celle des caracléristi<|ues d'o.scil-

lation, ])ar analogie avec la théorie connue de l'arc

chantant musical. 11 montre comment ces caractéristi-

ques ily nami<iues peuvent se déduire par transformation
graplii(iue du réseau des caractéristiques statiques

expérimentales connues reliant le potentiel U mesuré
entre filament et plaque au courant de plaque I. —
M. A. Bocbet : Sur un système de pointage sur objectifs

aériens. Dans les dispositifs ordinaires de pointage, le

pointage en azimut est toujiuirs dillicile et même impos-
sible dans une certaine zone morte. Pour éviter ce

défaut, l'auteur a disposé horizontalement l'axe fixe et

a monté l'appareil de manière à ce qu'il puisse tourner
autour de cet axe horizontal, puis d'un second axe per-

pendiculaire au premier; d'autre part, il a réalisé un
système de commande du projecteur d'un poste sullisam-

ment éloigné; ce poste comprend un levier dont les

déplacements angulaires en tous sens sont reproduits

exactement, au moyen d'un système de cables et de
poulies, par l'axe du projecteur. Quand l'objectif ne
l)eul être distingué à la vue, on recourt à l'écoute pour
déterminer sa position, et les indications de l'apiiareil

d'écoute sont transmises automatiquement au poste de
manœuvre du projecteur. — MM. G. Chavanne,
Li. P. Clerc et L. J. Simon : Analyses d'essences alle-

mandes d'aviation. La combinaison de la distillation

fractionnée et de l'emploi de la température critique de
dissolution dans l'aniline a permis d'attribuer à ces

essences la composition moyenne suivante : carbures
aromatiques, 8,5"/,; carbures cycliques, 4o "/q; car-

bures acycliques, 5o,5 "/,).

3° Sciences natuhelles. — M. G. B. M. Flamand :

Sur la découverte d'une lentille de houille à Port-Guey-
don. L'auteur a découvert, dans une petite baie à envi-

ron I km. an nord de Port-Gneydon, au-desstis des grès

et marnes de DcUys, une couche de charbon d'environ
3 m. de largeur. Cette houille semble appartenir au ter-

rain houiller. Peut-éti-e en trouverait-on d'autres gise-

ments dans la direction de Tunis. — M. M. Bézagu :

Variations de la respiration des cellules de la feuille

avec l'âge. L'intensité respiratoire de la cellule, très fai-

ble dans les cellules jeune^., va en croissant jusqu'à un
certain maximum, qui correspond sensiblement au mo-
ment où la feuille atteint son plein développement; à
mesure que la feuille vieillit, l'intensité respiratoire

décroit. Le quotient respiratoire des feuilles, faible à
l'étal jeune, croit très rapiilement jusqu'à un maximum;
]>uis il s'ai)aisse très lentement jusqu'à l'état adulte;
enfin, il continue à baisser régulièrement a[)rès que la

feuille a atteint ses dimensions définitives.

ACADÉMIE DE MEDECINE

Séance du 1 Oclobie 1919

M. le Président annonce le décès de M. Paul Rey-
nier, membre de l'Académie, et de M. G. Retzius,
Associé étranger.

MM. E. Lenoble et F. Daniel l'alcool dans le

liquide céphalo-rachidien. La dose ininima d'alcool in-

géré nécessaire pour donner une réaction positive dans
le liquide céphalo-rachidien de l'homme estde 325 cm-*;

à ce taux, on trouve 0,02 cm-' d'alcool pour 1.000 dans
riiumeur racliidienne. La présence de l'alcool ne modi-
fie ni la cytologie ni la formule de Mesliezal de l'hu-

meur racliidienne. Le temps nécessaire à l'élimination
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(lu toxique est de lo jours en moyenne. — M. A. Sar-
tory : On\cliognj)liosfs et onycliomycoses. Tous les cas

il'onycliojri'viiliose (li yi>ei'troptiie de l'ongle) examinés
par l'auleur au i)c)int de vue microscopique ont décelé

la présence d'un champifînon mycélien : Scopulariupsis,

l'eniclllium et Asjier^itttis, Dans les onycliomycoses, il

la décelé, suivant les cas, des parasites cryptogamiques
appartenant soit au genre Scopularinpsis, soit au genre
Asperfiilliis ou Tricliuplivlon ; ce dernier diminue l'épais-

seur de l'ongle, contrairement aux autres chamiJignons
qui en augmentent l'épaisseur (onychogryphose). —
MM. Gourdon et Dijonneau : le rendement profes-

sionnel des mutilés. Les observations des auteurs les

ont amenés aux conclusions suivantes : i" Les amputes
d'une cuisse ou d'une jambe, les estropiés d'un seul

membre inférieur susceptibles de se maintenir en sta-

tion verticale prolongée peuvent être éduqués et réa-

daptés; 2° L'éducation des mutilés diminués fonction-

neilement, d'une façon appréciable, d'un seul membre
supérieur réclame trop de temps et d'elTorls de la part

du sujet pour être conseillée; '6' On peut, au contraire,

réadapter à leur métier les anciens ajusteurs amputés
de la main et de lavant-bras, bien appareillés, avec un
gain sullisamment rémunérateur, en les spécialisant

comme limeurs; i° Les anciens ajusteurs ampulés de
bras, ceux atteints de paralysies du membre supérieur,

de i)seudarlliroses de rbumérus ou des os de l'avanl-

bras, munis d'appareils de prothèse, sont aptes à être

utilisés comme contremaîtres.

Séance du 14 Octobre 1919

L'Académie procède à l'élection de trois Correspon-
dants étrangers dans la Division de Physique et Chimie
médicales et Pharmacie. MM. Bruylants (de Louvain),

Paterno (de Rome) et Machado (de Lisbonne), sont
élus.

M. Louis Martin : ?.î années de sérothérapie anli-

diphtéru/iie. Avant la découverte de Roux, les plus for-

tes mortalités par diphtérie enregistrées par 100.000

habitants étaient de 200 décès (Berlin, i8g3)et 100 décès

(Paris, 1882). Depuis l'invention de la sérothérapie, la

plus forte mortalité a été de 27,7 pour Paris pendant
l'épidémie de 1901-1902; les chiffres minima se sont

abaissés à 2,6 pour 100.000 à Utreclit en 1908. L'action

du sérum est certaine quand on peut intervenir dès les

premières heures de la maladie et pratiquer nue injec-

tion précoce ; il importe doncde faire un diagnostic clini-

que rapide. — M. J. Ijignièrea : Nouvelle méthode pour
la recherclie et la culture des anaérobies, poufant servir

au diagnostic des affections causées par ces microbes.

L'auteur préconise l'emploi de gélose au quart, c'est-

à-dire ne renfermant que 0,25 gr. au lieu de i gr. d'agar-

agar pour 100 gr. de bouillon. Ce milieu, semi-lluide,

peut être simplement peptoné ou additionné de pro-

duits variés. Aprèsl'ensemencement habituel, les tubes

sont placés à l'étuve, où le microbe anaérobie pousse

dans toute l'épaisseur du milieu, au fond et jusque vers

la surface, après 2/1 à 28 heures en moyenne.

SOCIliTÉ DE BIOLOGIE
Scance du 18 Octobre 1919

MM. H. VioUe et L. de Saint-Rat : Les porteurs

de t.rniii, lléuclion spécifique ; réaction syphilitique

.

1° Les lipoïdcs extraits du tania se comportent, en
tant fpi'anligène, comme un antigène syphilili(iue, ce

qui conlirme la non-spécilicité de l'antigène syphiliti-

cpie. 2 " Le sérum des sujets atteints de taenia ne parait

contenir aucune subslance spécilique se comportant
comme anticorps. — MM. B. A. Houssay et A. Sor-
delli : Venin de serpents et couf^ulation du sang in t'ifo.

1° Les venins accélèrent fortement la formation de la

llirombine. Ils produisent une phase positive intense,

disproportionnée avec leur pouvoir coagulant in vitro,

1" Le venin anticoagulant i)rodult une i)hase positive

sans déliliriiier le sang, parce que son pouvoir anticyto-

zymique est faible, et (ju'il accélère fortement la coagu-

lation du fibrinogène par la thronibine. — M. A. Bach-
mann : Présence de substances spécifiques dans les

leucocytes des animaux immunisés. En chaulTant les

produits leucocytaires des animaux immunisés à 75° en
présence d'une petite quantité de gélatine, on réussit
à détruire les endolysines communes à tous les leuco-
cytes; les produits spéciliques auxquels les leucocytes
immunisés doivent leurs itropriétés nouvelles restent
intacts. — M. 3. Caatacuzène : ('ne infection e-rpé-

rimentaie chez /'Ascidia mcnlula. L'auteur a inoculé
à travers la tuniquedeTAscidie quelques gouttes d'émul-
sion d'une culture obtenue avec une bactérie isolée de
l'inlestin de VAplysia punctata. Les bactéries qui, du
2" au 4' jour, ont abondamment envahi le sang, dis-

paraissent de la circulation vers le 70 jour. La destruc-
tion des microbes se fait à l'intérieur des amibocytes
hyalins. La lin du processus est marquée par l'appari-

tion d'amibocytes basophiles. Les propriétés aggluti-

nantes, qui manquent dans le sang normal ou au début
de l'infection, apparaissent vers le 6" jour. — M. Ed.
'Rettever : Evolution des greffes testiculaires sur le

bouc. Ne survivent dans le testicule grelTé (entier ou
fragments) que les portions superlicielles qui continuent
à recevoir du plasma nutritif. Mais les cellules épithé-

liales qui survivent moditient leur structure et leur évo-

lution : fort peu continuent à se diviser pour produire
des petits noyaux et des têtes de spermatozoïdes; la

plupart se transforment, dans ces nouvelles conditions,
en une masse à cytoplasma commun qui Unit par évo-
luer en tissu conjonctif réticulé. — MM. Ch. Dhéré et

A. Schneider : i* Sur la dissociation des oxyhémocra-
nines. Les auteurs ont constaté que les oxyliémocya-
nines d'escargot et de homard sont aisément réducti-

bles par dissociation physique : barbotage d'un gaz
inerte ou action combinée du vide et de la chaleur. 2° Sur
une combinaison de l'hémocyanine d'escargot avec le

bioxyde d'azote. La solution d'hémocyanine d'escargot

dans le carbonate de soude, traitée par le bioxyde.
prend Une belle coloration vert-pré due à la formation
d'un nouveau pigment; l'hémocyanine bioxyazotée. Par
dialyse de ses solutions dans NaCl, celui-ci précipite à

l'état cristallisé.

ACADÉMIE D'AGRICULTURE
Séances de Juin et Juillet 1919 [/tn]

M. A. Truelle : Sur la richesse saccharine des

pommes à cidre. Ces recherches de dix années ont
porté sur une douzaine de variétés appartenant aux
trois saisons de maturité : la situation des terrains

exerce une Influence sur la production du sucre dans
plusieurs variétés ; tantôt c'est le coteau qui est le plus

favorable, tantôt c'est la vallée. Les écarts de richesse

saccharine des pommes ont une grande amplitude. Sur

un même terrain, les écarts sont réduits et faibles puis-

qu'ils ne dépassent pas I à 10 gr. par litre de jus. C'est

donc la nature de la variété qui prime l'inlluence de la

composition du sol. S'il sagit de fabriquer des cidres

supérieurs linement fruités et de longue garde, les varié-

tés restant les mêmes, ce sont les pommes des coteaux

ipii sont préférables à celles des vallées. Le sol, en effet,

ici modilie la composition des jus en dehors du sucre.

— M. Emile Mer : Expériences de sylviculture concer-

nant l'effet des éclaircies. La distance entre les sujets,

exploites et ceux (|u'on réserve est le fadeur prépondé-
rant dans l'ellicacité dos éclaircies. Des éclaircies suc-

cessives ne peuvent donc produire le même elTet. Les
expériences de l'auleur ont conlirme la supériorité des

taux de production des petits arbres (5o à 80 cm. de dia-

mètre) sur ceux des gros (plus de 80 cm. de diamètre).

On ])cul donc appllcjucr, dans la préparation des éclair-

cies, la méthode d'inventaire par arbres d'avenir choi-

sis isolément dans les massifs.

Ltf Gérant : Gaston Doin.

Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Gustave Maflnus Retziiis (1842 1910). —
Le 21 juillet dernier mourait, âgé de 77 ans, Gustave
Magnus Uetzius, Professeur d'Anatomie à l'Institut

ratilico-eliirtirgical Carolin de Stockholm. Sa dispari-

tion constitue une perte très grande pour son pays et

pour la science mondiale.
Petit-fils d'un professeur d'Histoire naturelle à Lund,

Gustave Uetzius était le (ils du fameux antliropolojiisle

Anders Uetzius, atuiuel il succéda dans sa cliaire.

Anders Rctzius fut, on le sait, en Anthropologie physi-
que un de ceux atixquels Broca dut le plus : le premier
il attira l'attention sur l'importance de la comparaison
des diamètres crâniens chez l'Homme; c'est de lui que
date notre connaissance de l'indice céphalique et de sa

valeur d'utilisation, ainsi que nos notions classiques de
brachycéphalie et de dolichocéphalie.
La première œuvre scientitique du jeune Gustave

Uetzius fut la publication des travaux de son père,

dont il se lit le continuateur direct par un ensemble de
recherches de premier ordre sur l'Anlliropolosie de la

Suède. Tout le monde connaît les Crania Suecica anti-

qua qu'il publia en 1900, documents fondamentaux
pour la connaissance et l'étude des races préhistoriipies

de la Scandinavie.
Mais c'est surtout dans le vaste champ de l'Anatoniie

comparée que Uetzius, pendant sa longue carrière,

développa sa remarquable et inlassable activité. Les
sujets qu'il a abordes sont si nombreux qu'on ne peut
songer qu'à en énunicrer les principaux : structure de
la cellule, morphologie des spermatozoïdes, terminai-
sons nerveuses, structure microscopique du cortex
cérébral, oreille interne, etc.

Mais il convient de faire une mention particulière de
ses éludes sur la morphologie du cerveau, ("est surtotit

grâce à lui et à l'éniincnt anatomiste anglais G. Elliot

Smith que muis comprenons atijonrd'liui le rhinencé-
phale des Mammifères ; et ses inagniliques ouvrages
sur le cerveau de l'Homme {f)ns Menxclienhirn, i8g6),

sur les cerveaux des Singes (Oas J//'enhirn, 191G) (qui
m'ont, au cours de mes propres recherches sur le néo-
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pallium des Primates et son développement, rendu de

si grands services) resteront toujours la base d'études

indispensable à tous ceux qui voudront aborder lés

dilBciles questions dont ils sont le sujet.

Possesseur d'une immense fortune, Uetzius eut le

rare mérite de la consacrer à la science et plus spécia-

lement à la publication de ses tra\:aux. 11 laissera au
monde le souvenir d'un savant éminent et modeste et

l'exemple d'une vie consacrée fout entière au travail.

R. Anthony.

§2. Art de l'Ingénieur

l.eV" Congrèsnational <le Naviçjation inté-
rieure.— Le choix deStrasbourg par l'Association géné-

ralede Navigation intérieure pour y tenir sa 5« session

était particulièrement heureux et avait attiré de très nom-
breux congressistes. A la joie de retrouver une Alsace
française, dont l'accueil dans lotîtes les réceptions nous
a été particulièrement sensible, s'ajoutait la certitude

d'emporter de la grande cité rhénane une intéressante

leçon de choses. Notre espérance n'a pas été déçue, et

nous tenons à exprimer ici la reconnaissance des par-

ticipants à la Chambre de Commerce de Strasbourg, et

en particulier à son actif secrétaire général M. Ilaiig,

frère de l'éminent géologue, pour l'organisation des tra-

vaux du Congrès et l'artavec lequel ils ont su mélanger
l'agréable ;\ l'utile. Le Congrès s'est tenu du 1" au /| sep-

tembre sous la présidence eCTcclive de M. René Taver-

nier, inspecteur général des Ponts et Chaussées etpré-

sidentdc l'Association générale de Navigation intérieure,

grâce à l'activité duquel tout le programme très charge

a pu être réalisé.

L'ordre du jour portait non seulement sur les voies

navigables qui viennent se croiser à Strasbourg, mais
aussi sur la Seine et sur quel(|ues problèmes connexes
concernant la navigation intérieure. A la suitedes rap-

ports de MM. Thiéry, Imbeaux et Houpert, le Congrès a

rappelé et maintenu ses conclusions relatives à l'ur-

gence de la création du canal du Nord-Est, dont notre

collaborateur, M. U. Auerbach. a exposé toute l'im-

portance aux lecteurs de cette Uevue, il }• a dix-huit

1
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ans'. En^vue'd'accroilie le trafic du canal de la Marne
au Rhin, et du canal des houillères de la Sarre, le Con-
grès a estimé qu'il y avait lieu d'en doubler les écluses

et d'électriUer la traction sur toute leur longueur. La
Moselle devra être canalisée entre Metz et l'aval de

Thionville, de même que les embranchements de 1 Orne
et de la Keneb ; il conviendra de l'aménager pour qu'elle

puisse recevoir dans l'avenir des bateaux du Rhin, du
type de 1.200 tonnes;par làpourront s'échanger les mi-

nerais de Lorraine contre le coke des houillères de

\Vestphalie. A la suite du rapport de M. Scbwob, le

Congrès, considérant que la Saône et le canal du Rhône
au Rhin constituent )ine section essentielle de la grande
voie naturelle de la Méditerranée au Rhin, a émis le vœu
que l'établissement d'une voie i)raticable aux chalands

de grande navigation soit réalisé le plus promplement
possible, de façon à aller de pair avec les aménagements
prévus pour le Rhône et pour le Rhin. On travaille acti-

vement à l'agrandissement des écluses du canal du
Rhône au Rhin pour le rendre accessible sur tout son
parcours aux bateaux de 3oo tonnes. D'un autre côté, la

Saône supérieure, en amont de Saint-Symphorien, devra

recevoir toutes les améliorations nécessairespour relier

utilement la Lorraine à la voie navigable du Rhône, y
compris l'achèvementdu canal de Montbéliardàla haute

Saône, (|ui forme voie de secours entre les deux. Le Con-

grès a encore émis deux vœux pour la continuation des

éludes du canal de Roanne à Givors par Saint-Etienne,

et l'achèvement des travaux en cours qui permettront

aux chalands du Rhône l'accès du port de Cette.

Les rapports de MM. Armand et de Dumas ont exposé

sous son double aspect technique et économique le grand

problème de l'aménagement intégral du Rhône-. Le

projet de loi déposé par le Gouvernement et prévoyant

la constitution d'une Compagnie iialiunale du liliùne n'a

pu être volé avant la lin de la législature, mais le Con-

grès a émis le vœu que cette Compagnie fût rapidement

constituée et qu'en vue d'une réalisation plus rapide,

elle ait le droit de rétrocéder l'aménagement des ports

et leur outillage aux collectivités locales qui en feront

la demande. Ce serait la bonne méthode, préconisée à

juste titre par M. René Tavernier', et dont nous avons

pu voir une des illustrations les plus frappantes dans

le port de Strasbourg, auquel nous consacrerons pro-

chainement une noie spéciale, de même qu'au problème

de l'aménagement du Rhin.
C'est encore aux collectivités locales que le Congrès

a fait appel pour la construction et l'outillage des ports

de la région parisienne, signalant, en particulier, l'ur-

gence de relier directement à la Seine le port de Bon-

neuil afin de permettre sa pleine utilisation par le

trafic entre la mer et l'Est et réciproquement. Sans

entrer en discussion sur la question de Paris port de

mer, que nous avons déjà exposée aux lecteurs de la

Bévue', le Congrès, après avoir entendu les rapports de

MM. Vidal et Basile, a émis le vœu que l'amélioration

de la Seine entre Rouen et Paris soit poursuivie confor-

mément au programme adopté par l'Etat et comportant

la création d'un tirant d'eau minimum de 4 m. 5o, néces-

saire à la circulation éventuelle des allèges de mer,

étant entendu qu'on ménagera, dans les ouvrages de

sujétion, la possibilité d'un approfondissement supplé-

mentaire |)ouvant aller jusqu'à 8 m.
Sur le rapport présenté par M, Lavaud, le Congrès a

émis le vœu tpie les canaux établissant la jonction entre

deux bassins ou desservant une ligne de trafic impor-

tante, |)ermetlenlle passage d'un bateauayant lescarac-

tcristiques suivantes : longueur : Co à 05 m., largeur:

1. B. AuiîiihAcH : Le Canul du Nord-Est. liet'ue géii. des

Sciences, l'JO'J, p. l'iO cl suivantes.

2. P. Ci.i'UoKT : L'omi-nagenienl du", RhûnC. Revue gcnfr.

dea Sciences, 'M avril IDIU.

;i. Ueni': 'l'AviviiMnu : L'mnt5iiiigement du Rhône par le

giiiupemcnt dos intéicsscs. /.a Houille btaiicht, ii'iri.'i, novcin-

hrc-d.-ceiubic lillH.

'1. l'iEitiiK Clerc.p.t : I.c projet d'un canal itiiiiitiine entre

l'.oueu el Vavis. Revue réii. dea Scicncet, \:> juillet l'Jll.

7 m. 80 à 8 m. 20, avec un tirant d'eau qui ne devrait
jamais tomber en dessous de 2 m. 20. Cette réforme sup-
primerait une des principales causes de l'infériorité de
notre navigation fluviale. Enfin, comme suite au rapport
de M. Descombes, l'infatigable apôtre du reboisement,
le Congrès a rappelé que la navigation fluviale doit
unir ses elTorls à ceux de l'agriculture, de l'industrie et

de la houille blanche pour faire aboutir les lois et obte-
nir les crédits indisi)ensables à la régénération fores-
tière. Il est nécessaire que l'Etat favorise énergique-
ment par son exemple, p»r son enseignement, par ses

appuis matériels et moraux, par ses immunités fiscales

et par l'adaiitation de sa législation au concours des
capitaux collectifs ou particuliers, le maintien et l'amé-
lioration des forêts existantes, l'aménagement sylvo-'
pastoral des montagnes et le reboisement des surfaces
dénudées.

Pierre Clerget.

§ 3. — Physique

L'application des rayons ultra-violets au
signalement. — Quelques mois avant l'entrée en
guerre des Etals-Unis, le Bureau des Poids et Mesures
fut sollicité par la Marine américaine d'établir une
lampe destinée à être utilisée comme fanal arrière, et

pouvant être perçue par les autres navires d'une escadre
à i.ooo yards (gi4 m.) en arriére, mais invisible à de
plus grandes distances et diflicile à déceler par des na-
vires ennemis.
MM. I. G. Priest et K. S. Gibson * suggérèrent la pos-

sibilité de voiler la source lumineusepar unliltre trans-
parent à l'ullra-violet, mais opaque aux rayons visibles,

et de l'observer avec un délecteur fluorescent. Des
expériences préliminaires ayant montré que ce projet
était réalisable, les auleursont mis au point la méthode
de la façon suivante :

Us ont pris comme source lumineuse soit un arc au
carbone à angle droit traversé par un courant pouvant
aller jusqu'à aS ampères, soit un arc au fer vertical avec
un courant allant jusqu'à i5ampères. Comme écran on
a employé tantôt tine verre Corning G-55-A-02, tantôt

une solution aqueuse desidfate de nickel ou de p-n\lro-

sodimélhylaniline, ne laissant passer qu'une étroite

bande aux environs de 34o-35o //. Les expériences ont
été faites en plein air, sur une distance d'environ

654 m. Le récepteur consistait en une lentille de quartz

à court foyer formant une image sur un écran fluores-

cent qu'on observait du côté opposé avec un oculaire

positif à faible puissance. L'œil de l'observateur est

complètement protégé contre toul éclairage étranger.

Tous les essais ont été faits de nuit, mais dans des

conditions variables d'éclaircmenl par la lune ou le

ciel.

Les expériences des auteurs ont donné lieu aux remar-
ques suivantes : Dans les conditions ci-dessus, on
observe des images fluorescentes nettement visibles

quand la source lumineuse est presque ou tout à fait

invisible à l'œil nu. Mais, nu'mc avec le meilleur lillrc

ullra-violel, la source est toujours visible (piand on en
est proche. A la station réceptrice, (piand on observe

soigneusement dans la direction de la source invisible,

on peut apercevoir un halo indéfini, d'un bleu gris,

couvrant une grande partie du ciel; ce phénonu'iie senl-

ble dû à la fluorescence des milieux de l'o'il, i)lutôl

qu'à la visibilité >érital>lc de la lumière transmise par

le filtre ultra-violel. L'équation personnelle dans la vi-

sibilité de ce halo bleuâtre est considérable; il peut être

invisible pour <pud(|ues-uns et tout à fait visible pour
d'autres. Sa visibilité diminue quand 1 âge augmente.
La clarté de la nuit influe sur la visibilité à l'œil nu,

mais non sur l'observation jiar le détecteur.

Les auteurs concluent qu'il n'est pas possible de
constituer, pour échanger prati(picment des signaux

1. 7-//f /'ViV. /lev., [2], t. .\lV,n» 2, p. 188 ;
aoiUl'.My.
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n travers l'atmosiiliorc, une source ultra-violelle abso-

hiiiienl sombre, c'est-à-dire iuvisible <liins robscuritc

complète, car cette source est révélée, bien ([ue d'une

fa(:on vague et indélinic, par la fluorescence même de

r.ril.

Us ont reconnu toutefois que cette luélhocle peut ren-

dre des services dans un autre cas : de nuit, la source
' lumineuse ultra-violette jjeul être rendue complète-

ment invisible à l'œil nu en « cauioullant » la station

émeltrice au moyen de sources lumineuses jaunes bril-

lantes (lampes à lilament de carbone ou arcs) placées

près d'elle; l'éclat de ces sources oblitère le faible halo

bleuâtre. 11 semble que ce dernier procédé pourrait être

appliqué dans certaines circonstances militaires et na-

vales. Les phares ordinaires placés le lon^ des côtes

pourront de la même manière envoyer des si},'naux

ultra-violets i)crccptibles seulement par les vaisseaux

munis d'un détecteur lluorescent.

Sur quelques propriétés des diapasons en-
tretenus tlectri<tueiiienl. — M. DaddUiian ayant

eu à étudier, en \ue de problèmes de yuerre, un grand
nombre de diapasons a publié le résultat de ses

mesures'

.

Le diapason était travaillé dans un bloc d'acier doux
et galvanisé par un procédé électrolytique. Les branches
avaient Sg.ô cm. de longueur, 0,90 cm. d'épaisseur,

1,90 cm. de largeur et 2.90 cm. d'écartement. Les courbes

e.itérievires de lextrémité pleine du diapason, aussi

bien que la courbe interne, étaient circulaires.

Le diapason était lixé sur un bloc rectangulaire de
laiton. L'électro-aimant était muni de pièces polaires

mobiles disposées à l'extérieur des branches
;
cette

caracteristi<]ue, introduite par la Western Electric Ce
en vue de cerl.iines applications, n'est pas essentielle;

en fait, d'après M. Dadourian, le type ordinaire d'élec-

tro-ainiant, avec pièces polaires disposées entre les

branches, est préférable quand on désire avant tout as-

surer une fréquence constante. Les contacts électriques,

au nombre de quatre, sont disposés sur une même per-
pendiculaire à la direction générale des branches.
Enumérons rapidement les principaux résultats

obtenus :

1. 11 résulte de considérations théoriques que la base
sur laquelle est lixé le diapason devrait avoir une
masse nulle, ou bien une masse infinie pour n'absor-

ber aucune énergie. M. Dadourian a constaté que la

période diminue quand on augmente la masse de la

base du diapason et celle de la table sur laquelle il est

fixé. La variation observée, toutefois, n'atteint pas un
dix-millième.

2. La période varie également quand on modifie les

constantes électriques du circuit comprenant l'électro-

aimant. Cet effet est encore inférieur à un dix-millième

dans le cas' des faibles changements qui sont néces-

saires pour maintenir constante l'amplitude de la vibra-

tion.

3. La période augmente linéairement avec l'écarte-

raent entre le ressort et la pointe de contact; dans le

cas des diapasons utilisés, cet elTet atteint un cinq-

centième pour une variation de la longueur de l'inter-

valle égale à 0,1 mm.
4. Pour un diapason donné, il existe une amplitude

pour laquelle la période garde une valeur constante;
celle-ci peut être maxiraa ou minima suivant la dii^po-

sillon des contacts électriques. Dans le cas des faibles

amplitudes, la variation de période due à une variation
d'amplitude peut être considérable.

5. La période varie avec la température. Ce point a été

établi depuis longtenq)s et de nombreux physiciens ont
déterminé le coellicient de température, c'est-à-dire la

variation relative de période pour une élévation de
température de 1°. M, Dadourian a repris celte dé-

termination en se plaçant dans les conditions les

1. H. M. D\DOUHiA!s: Phijsical Rci'ie»; '2' série, t. XIII,

p. 337-350; moi 191U. .

plus favorables pour assurer la coiisitance du fonc-
tionnement et en opérant dans des chambres dont la

température pouvait être maintenue constante. Les va-
leurs extrêmes du coellicient de température sont :

i.oi.iQ— 4 à — 25''C.

1,43.10-4 à -f 56°G.

Les valeurs relatives aux températures supérieures
à o' C. sont supérieures de 20 à 4o "/o à celles obtenues
par les autres expérimentateurs; au-dessous de 0° G.,

aucune donnée n'avait été publiée jusqu'ici.

6. Si l'on maintient constantes la température, la

longueur de l'intervalle entre les contacts et l'ampli-

tude, un diapason bien construit peut donner une
période constante à un cinquante-millième près.

7. L'expression relative à la période de vibration
transversale d'un barreau, déduite de la théorie de l'élas-

ticité, s'applique au diapason à condition de prendre
comme largeur la projection de la ligne médiane des
branches sur l'axe et d'ajouter un léger terme de correc-

tion (Mereadier). D'après M. Dadourian, on obtient des
résultats très approchés en supposant nul le coeflîcient

de correction de Mereadier.
8. L'application de la formule permet de calculer la

vitesse de propagation du son dans l'acier dont est

formé le diapason : V= 5,og.io-'cm: sec, et le coellicient

d'élasticité : E 19,1.10'

Propriétés photo-électriques de njinces
feuilles de métal. — MM. Compton et Ross', étu-

diant les propriétés photo-électriques de minces feuilles

d'or et de platine, formulent les conclusions suivantes:
Les électrons excités photo-électriquementà l'intérieur

d'un métal perdent leur énergie cinétique initiale à la

suite de catastrophes définies ou de collisions, plutôt que
]iar un processus graduel ou une série de pertes faibles

d'énergie.

La distance moyenne que puisse parcourir un électron
avant de perdre son énergie par une de ces collisions

ne dépend pas de la vitesse initiale ; elle est du même
ordre de grandeur que la distance entre les atomes. Il

est donc probable que les électrons perdent au moins la

plus grande partie de leur énergie cinétique par des ren-

contres avec les atomes et ((u'ils peuvent perdre entiè-

rement leur liberté dans ces rencontres. Les mesures
indiquent un libre parcours moyen de 2,6'j. 10— 3 cm.
dans le platine et 5,o.io—7cm. dans l'or.

Les feuilles de platine d'épaisseur inférieure à 2«u et

les feuilles d'or d'épaisseur inférieure à S,"," sont impar-
faitement conductrices par suite de l'existence de
régions isolées qui ne sont pas en contact électrique

avec la partie principale de la feuille. Les feuilles de
platine semblent donc plus homogènes que les feuilles

d'or.

Le faible pouvoir de pénétration des électrons émis
photo-électriquement rend extrêmement improbable
qu'on puisse expliquer l'émission thermo-ionique des
métaux en la considérant comme un ell'et photo-électri-

que de l'ensemble du métal sous l'action du rayonne-
ment intégral correspondant à la température du métal.

§'i- Chimie

La production de l'hydrogène par l'action
de l'oxyde de carbone sur la chaux éteinte. —
M. W. H. Engels- a étudié les conditions dans lesquel-

les la réaction entre l'oxyde de carbone et l'hydrate de
calcium pourrait être le mieux utilisée à la fabrication
technique de l'hydrogène.

Cette réaction a été signalée il y a quelque quarante
ans par Merzet Weith ^, qui n'observèrentaucun indice

de la formation de composés intermédiaires— forniiate

1. K. T. CoMPTON et L. W. Ross : Pliytical Revie»', 2" série,

t. XIII, p. 374-391 ; mai 1919.
2. Journ. fiir GasbeUucht., t. LXU, p. 477 et 493 ; 1919;
3. Ber. deulseh. chem. Ces., t. XIII, p. 720; 1880.
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fiu oxalalc — dans l'action de CO sur la oliaiix cicinle

ol conclnrcnt <|uc la roacUion nhoiitit direclenieiil à la

formation de eaibonate de chaux et d'hydrogène aime
tcnipéiature variant entre 200° et Soo". M. Knf,'cls a
I eiM'is l'étude de cette réaction en se servant de la loi

de l'action de masse, et il a recherché si elle est repré-

sentée par l'cqualion CO -|-H-0"^ CO- -|- H'^ ou jiar

celle autre : Ca(On)-^ -(- C0;^CdC03 + IP. Les résul-

tats obtenus sont en faveur de la seconde équation,
quoiqu lin [leu d'hjdrogène provienne égaleuienl de la

]ireuiière. L'optimum de la réaction est aux environs
de ."100".

Il faut éviter la présence, dans le nu^lange de gaz à

l'eau (fpii sert dans l'industrie à la ]>Iace d'oxydede car-

bone pur), d'une quantité de vapeur d'eau supérieure à

celle qui correspond à la tension <le vnj)Our de l'hydrate

de calcium à la tenqiéralure où l'on o])ère. La réaction

entre l'oxyde de carbone et la chaux éteinte est accélé-

rée II fois au moins par l'action catalytique du fer.

L'jnflaniniabilito de la poudi-e d'aliimi-
Ilillin. — La poudre il'aluniinium entas brûle Iran-

i|iiillement ; mais, si le tas vient à cire remué de façon

à produire une nuage de iioussière dans l'air, la com-
bustion se i>oursuit avec explosion. Si on ennannuc un
nuage de poudre d'aluminium dont la densité est com-
jirise entre les limites d'explosion, cette dernière peut
intervenir avec une très grande violence.

l'iusieurs exiilosions désastrensesde ce genre .s'étant

produites dans des usines américaines, le Bureau des
Mines des Ktuls-Unis a entrepris l'étude des propriétés

])hysiques et chimiques de la ijoudre d'alumlniuiii, par-

ticulièrement an pointde vue de rinllammabilité, et des
moyens d'éteindre la combustion et de diminuer la

force des explosions'.

M. A. Leighlon, qui s'est chargé de ces recherches,

n'a pu [laivenir à déterminer exactement les condi-

tions il'inllnnimabilité de la poudre d'aluminium. Il a

reconnu toutefois qu'elle s'.illnine à une température
plus basse que la poudre de charbon. Elle dégage, d'au-

tre part, une quantité de chaleur presque quadruple,
ce (|iii expli<iiie la violence des explosions auxquelles
elle donne lieu.

Il est très dangereux do jetcrde l'eau, jiour l'éteindre,

sur une masse de jioudre d'aluminium eu combustion;
il se produit immédialeiiiiiit un dégagement violent

d'hydrogène, qui iirojeltc la poudre dans l'air en pro-
vo(|uant une explosion terrible.

On a essayé d'utiliser le tétrachlorure de carbone
comme extincteur, mais il est aussi mauvais que l'eau.

II se forme |irobabl(^ment AU;l-' sous l'action de la cha-
leur, et le carbone libéré s'unit à l'oxygène.
Dans une fabiiijue 011 l'on manipule de la poudre

d'aluminium, ou a l'habitude <le verser de l'huile sur le

(eu jusqu'à ce (pi'elle s'enllamme et étoull'e In combiis-

liou du métal; puis ou verse du tétrachlorure de car-

bone pour éteindre la condiuslion de l'huile.

Dans une autre fabrique, <in ^•erse lentement du sable

sur le las de jioudre en combustion, on isole l'incendie

et on Unit par l'étoulTer. 11 semble que la poudre de
schiste Une, comme celle <(u'on répand dans les houil-

lères |)our prévenir les explosions de grisou, pourrait

renq)lacer le sable avec avantage, car elli' formerait un
revêtement |>lus dense qui empêcherait plus coin|>lète-

mcnt l'accès de l'air. Kn outre, cette iioudre ne s'él)oule

pas, et avec elle il y a moins de danger cpi'un mouve-
ment du tas ne provoque la formation d'un nuage; si,

par accident, un nuage se produisait, il entr.ynerait

l)r(d)ablemcnl assez de poudre inerte dans l'air pour
éviler nue explosion désastreuse.

M. Leighton recommande d'essayer aussi rem|)loi

du larbonate de sodium sec pour l'extinction de ces

incendies. Une grande quantité de chaleur est nécessaire

1. A. l.F.ioiiTON : 'l'Iic iiilliiiiimnhnity of nliiiMiiiiiiiii ditst-

Tec/inical paper \y2, Iluri'au of Mlins, Wnsliington, li'lB.

pour le dcconqioser, et CO- mis en liberté aiderait à i
étouffer l'incendie. i

L'anicur remarque, en terminant, que tout liiiuide uti-

lise pour combattre les incendies de substances en jiou-

dre doit i>osséder iiue faible tension superficielle, afin

que la poudre soit « mouillée ». Comme pratiquement
tous ces liquides, tels que l'alcool, etc., sont trèsinflam-
luables, il semble dillicile de concevoir une méthode
d'extinction par voie humide.

§ û. — Chimie biologique

Sur la présence de l'acide foi-niu|iie dans
les poils iirticants de l'orlie. — Ouand on ajipli-

cpie les ])oils urlicanls de l'ortie commune {l'rlna
dioicii) sur une feuille de papier de tournesol bleu, il se
forme des taches fortement colorées en rouge. Par expo-
sition prolongée à l'air, la couleur rouge diminue gra-
duellement il'intensité, sans toutefois disparaître com-
plètement, même au bout de linéiques semaines. On en
a conclu que le rougissement est dû, au moins en grande
))artie, à un acide volatil, etla plupart des traités l'iden-

tilient à l'acide formique.
L'examen des travaux originaux elîectués sur le su-

jet montre que les preuves sur lesquelles se base cette
allirmation n'ont rien de très convaincant. Gorup-Besa-
nez', le premier, a oiitenu de l'acide l'ormique en distil-

lant des orties linement hachées avec de l'eau, avec ou
sans addition d'acide sulfuriqne; mais rien ne proUA'e
qu'il provient des jioils urticants.car des organes végé-
taux très divers donnent également de l'acide formique
|iar distillation, ou tout au moins un corps présentant
les réactions réductrices de ce dernier. Ilaberlandt '- a
accepté sans autres preuves la présence d'acide formi-
que dans les poils, tout en attribuant la plus grande
partie de l'action urlicanleà un corps de nature enzy-
inatique. Gibson et Warhani'', par contre, n'ont pas
trouvé la moindre preuve de la présence d'acide formi-
((ue dans les poils, dont ils inclinent iilulôt à attribuer
l'action )irtieanle à l'acide tartrique. Enllu Pétrie

', qui
a déterminé la quantité d'acidecontenu dans les feuilles

fraîches de l'ortie arborescente et de l'ortie commune,
s'est rangé, sans la moindre vérification, à l'opinion
courante.
Pour dissiperl'inoertitude (|ui plane donc sur cette

question, M. L. Diibbin'' s'est attaché, au Laboratoire
de Chimie de l'Université d'Edimbourg, à obtenir une
preuve concluante de la présence ou de l'absence de
l'acide formi(|iie dans les poils urtieants de l'ortie.

Dans ce but, des bandes de papier filtre d'une grande
pureté sont imprégnées de carbonate de baryum fine-

ment divisé, en les trempant d'abord dans une solution

à 20 "/q d'hydrate de baryte, puis en les exposant à
l'air pendant une période assez ])rolongce. Par un beau
jour, lorsque le feuillage est sec, on applique fortement
deux de ces feuilles contre les surfaces inférieure et su-
périeure d'un grand nombre de feuilles d'ortie. On re-

cueille ainsi rapidement le liquide exprime par des mil-

liers de poils urtieants, et l'acidclibre qu'il contient est

fixé |iar le carbonate de baryum sans être contaminé
jiar des substances étrangères. Le sel de baryum formé
est extrait deux fois par l'eau distillée froide, et l'extrait

filtré est mélangé a\ ce de l'acide phosphorique, puis
soumis à la distillation. Le filtrat, légèrement acide, a
été transformé en sel de plomb et également en sel de
baryiim, qu'on a fait cristalliser surune lamelle de verre
pour l'examen au microscope.

L'élude microcliimicpie, faite par M. Balsillie, a révélé

que les cristaux obtenus se rapportent sans le moindre
doute au formiate de plombai au formiate de baryum.

1. J. pral.1. Chrni.. t. XLVIII, p. lUl : 1SV.>.

2. .sUtungsbcr. A'. Ahad. der Wiss. Wieu, t. XCIll. p. l;ill ;

188G.

a. Pioc. Liverpool Biiil. Soc, l. IV, p. '.Ci; 18'J0.

k. Proc. I.inn. Soc. N. S. Wales, t. .\X.\I, p. &30 ; IDOfi.

j. rruf. lloyal Soc.of Rdinbur:;. t. .XXXLX, p. 137; l'.ll'J.
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Il est donc foriiielleiiienl olal>li (iiie l'aciik- lil>ri- il<-^

poils urtieanls d'ortie est hieii l'acide l'onuiiiue. Toute-

lois, ics reclierclies laissent ouverte la ([ueslion de sa-

voir si cet acide est la cause de l'in-ilution intense pro-

duite parées poils, (|uestion sur laquelle, comme on l'a

vu, Haberlandl s'est prononce pour la négative.

§ 0. — Géologie

Le minerai de nianguiièse'.— Avant la guerre,

les «lualre grands pays [iroducleurs de minerai de nian-

,
ganèse étaient les Etats-Unis, la llussie, l'Inde et le

Hrésil'-. Los Etats-Unis ont nolalilenienl augmenté leur

, extraction pendant la guerre, ce ipii ne les empêchait

pas d'importer encore annuellement ôoo.ooo tonnes de

minerai, dont 80 "/il ^'f ait du Urésil les dernières an-

nées ; leur production se compose de minerais pauvres

qu'ils clierelient à utiliser de plus en plus, en perl'ec-

f tionnunt la teclinifiue du traitement, de fa<,'on à être

moins dépendants des minerais étrangers. Le Brésil a

augmenté son ex|)ortation pendant la guerre; ce sont

des minerais riches qu'il produit, mais leur teneur a

baissé, et l'on prévoit que les mines brésiliennes en

exploitation ne pourront pas maintenir longtemps leur

priKluelion actuelle.

L'Inde, qui, en igiS-i^, expédiait plus de 700.000 ton-

nes de minerai, dont un tiers en Angleterre, a vu ses

exportations se réduire et tomber à 4oo.ooo tonnes en

1918-19. Les raisons en sont la crise du tonnage, la

disparition du marché belge et la forte réduction des

envois en France et aux Etats-Unis ; c'est l'Angleterre

,

qui, pendant la guerre, absorbait la presque totalité

des expéditions. Les Etats - Unis, qui achetaient

168.000 tonnes' en 1912-13, n'eu prenaient plus que
10.000 tonnes en 1918-ig. Comnue^'lnde produit des

minerais riches et d'une teneur remarquablement uni-

forme, il est probable que ses anciens clients lui revien-

dront.

C'est la llussie qui possède les gisements les plus

étendus du monde. Le* plus riches sont ceux de Njko-

pol, sur le Dniepr, mais les plus puissants sont ceux de

Tchiatouri, en Transcaucasie. Leur exportation a cessé

depuis la guerre, et la Russie est restée seule consom-
, matrice. L'extraction s'est réduite déplus de moitié, et

l'été dernier, il y avait à Tchiatouri et dans le port de

Poti plus d'un million de tonnes disponibles, d'un mine-
rai titrant de 5o à 60 "/n de manganèse pur.

L'Angleterre exportait avant la guerre une grande
<|uanlité de ferro-mangancse, particulièrement aux
Etats-Unis. Aujourd'hui, ce dernier pays produit avec

ses rainerais pauvrestoute sa consommation en spiegel;

quant au ferro-manganèse, ses importations sont tom-
bées de 128.000 tonnes,en 1913,à 27 000 tonnes, en 1918,

tandis que sa production s'élevait à SutJ.ooo tonnes.

Pierre Clerget.

§'• Biologie

Une plante daniiereuse jioup' les insectes
qnl en as.snrent la i)olllnisation. — M." H.
Kicftme a signalé récemment à la Réunion bioli>gique

de Lille'' le cas curieux d'une plante dont les Heurs,

profondément adaptées à la pollinisation par les Insec-

tes, font cependant périr en grand nombre, en les rete-

nant par leur trompe, ces agents indispensables à la

production des graines.

Il s'agit il'une .Asclépiadée grimpante, du genre Araiiju,

cultivée dans les jardins; la lleur est celle d'une Asclé-

1. Tlie Timet Trade Supplément, 1" novembre lill'.t.

2. I..H production niondiule <\e l'.Pl'i «élevuil (1 2.:I(I0.0(10 ton.

es, dont illlO.iHHi aux ElitH-lIiiin, 7liC,.000 en Russie, O'i8.o0l)

uns l'Inde, lfl.^.OltO un Bi'ésil. La Franee ne produisait •pie

,.=(7i; tonne» -(llaiites-PyiiMiées J.'J'Jfi. Sui\ne-et-Loiie l.:tt'i,

ude 1.142): iiolie importation s'élevait i 22:1. oou tonnes,

ont '.)5 000 de l'Inde, 88.000 de Kussie. 27.000 d'Esnnu'ne.

piadée à pollinies. Four atteindre au pollen, l'insecte

doit engager sa trompe entre les étamines et la corolle.

Alors il la retire aisément. Les rétinacles, aux(picls sont
suspendus deux pollinies, piétines par les pattes anté-

rieures, se collent aux tarses.

Mais il arrive que l'animal glisse sa trompe, non en
dehors des étamines, mais entre l'un des rétinacles

et les bords conligus de deux anthères voisines. Le
rétinacle possède un sillon visqueux qui embrasse la

trompe, produisant une grande adhérence. C'est de là

que vient tout le mal. Les fourmis ailées sont impuis-
santes à extraire les deux pollinies de leur loge et péris-

sent sur place, la trompe simplement engluée par le

rétinacle qui l'enserre dans son sillon.

Les insectes plus vigoureux parviendraient à entraîner

l'appareil pollinique, s'il ne survenait un autre empêche-
ment. Un Sphinx peut introduire l'extrémité de sa trompe
par une pression qui écarte légèrement les deux éta-

mines et ouvre le sillon du rétinacle. Le passage étroit

Iranchi, l'extrémité de la trompe se trouve entre les

laces latérales de deux anlhères dures, dont les bords
externes en arêtes cornées se touchent. L'insecte l'en-

loncc jusqu'au moment où les tissus de la lleur ne pré-

lent plus, maintenus par la rigidité des étamines et

l'étroilesse de la corolle. Lorsqu'il veut la ramener en
arrière, il exerce une traction sur le massif stamino-
carpellaire, ce qui a pour effet de rétrécir ce massif,

irap])liquer l'une contre l'autre les faces contiguës des
anthères et de comprimer la partie di' la trompe qui

s'est engagée. L'étau se resserre d'autant plus que la

traction est plus forte, alors que par, l'adhérence du réti-

nacle à la trompe, celle-ci fait corps avec tout le massif
central solidement lixé.

La trompe des Sphinx est trop large pour passer entre

les deux arêtes contiguës des anthères. Il n'en est pas de
même pour les Abeilles qui, en se débattant, arrivent

parfois à arracher le rétinacle, mais engagent la trompe
entre les deux arêtes. Or le rétinacle est trop volumi-
neux pour passer dans celte fente.

faut-il voir, dans ces circonstances, un défaut d'adap-

tation de nos Insectes à Une lleur exotique'.' Ce point

tnéritcrait d'être étudié dans le pays d'origine de la

plante. En tout cas, il faut éviter dé cultiver cette espèce

là où l'on élève des Abeilles : la j)Iuparl des Heurs re-

tiennent quelques victimes, et les .\beilles y figurent en
grand nombre.

§ «• Géographie et Colonisation

lliol.'l. LXXXII, p. lO'iâ; 25 oct. l'Jl'J.

L'exploitation des bois coloniaux; les bois
de la (>ôîe d'Ivoire, du Gabon et de rancieu
(Cameroun. — Si la France soulTre aujourd'hui de la

l>énurie de beaucoup de matières premières indispensa-
bles, pour presque toutes c'est à nos colonies qu'elle

peut et doit s'adresser pour refaire ses approvisionne-
ments; le tout est de prendre d'ellicaces mesiu'es pour
lirer prolit de leurs richesses considérables. Laquestion
des bois est au nombre des plus importantes, en raison

<lu délicil de la production métropolitaine et des besoins
qui naissent de la restauration urgente des régions
dévastées. Or, notredomaine forestier colonial est assez
étendu pour y trouver toutes les ressources en bois qui

nous font en ce moment défaut. Dans une récenleétude
publiée sur ce sujet, le D' Chauveau estime que la su-

jierlicie totale des forcis coloniales, bien qu'elle soit

encore imparfaitement connue, approche, si elle ne le

dépasse, du chiffre de i5o millions d'hectares, tandis

qu'en France notre domaine boisé n'occupe pas plus
de 9 millions d'hectares'.

Presque toates nos colonies peuvent nous fournir des

apports, mais dans des mesures diverses. Les forêts

ont une grande extension sur tout le sol de l'Indochine

et leurs essences sont très variées; l'une d'eUe^, très

1. D' Cu*i:vKAU, sénnleur de la Cùle-d'Or : LulilUxtioit

des foréis coloniales {La itotirelle Refue, 1" décembre l'JlS,

' p. 233-2481.
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estimée, est le teck Çrectona grandii). La Guyane a

aussi de vastes clendvies boisées où l'on trouve à peu

près toutes les espèces de la zone tropicale américaine;

la densité forestière a pu être appréciée à 60 arbres par

liectarc. Les forêts couvrent à Madagascar de 10 à

12 millions d'iiectares '. En Algérie, il n'y en a que

3 millions d'hectares, mais il faut ajouter beaucoup
4'arbres isolés ou en petits bouquets ; le principal pro-

duil'est le liège. Pour la Tunisie, le cLilFre est plus fai-

ble, mais encore doit-il aux reboisements d'avoir pro-

gressé.

Mais, de toutes nos colonies, ce sont celles de l'Afri-

que tropicale (|ui peuvent nous fournir la plus ample
quantité de bois, et parmi elles ce sont la Côte d'Ivoire

et le Gabon dont le taux de boisement est le plus élevé.

L'une et l'autre offrent cet avantage de pouvoir, en rai-

son de leur situation géographique, communiquer plus

aisément avec la métropole, de sorte que leurs bois peu-

vent lui rapporter une contribution plus forte et plus

immédiate -, tandis que de grandes colonies plus éloi-

gnées, comme l'Indochine et Madagascar, ne peuvent

en ce moment lui fournir que des apports limités, tout

en demeurant pour elle d'impojtantes réserves.

La reconnaissance etl'élude des richesses forestières

de nos grandes possessions de l'Afrique Occidentale et

Equatoriale sont dues aux nombreux explorateurs et

savants qui les ont parcourues, mais surtout à quelques

spécialistes, et parmi eux on doit mettre au premier

rang M. Auguste Chevalier, docteur os sciences, chef

de la Mission permanente d'Agriculture coloniale du
Ministère des Colonies, dont les remarquables travaux

forment la plus solide documentation qui existe sur

nos bois coloniaux et sont demeurés la base de toutes

les investigations ultérieures.

Ce fut à la suite de la mission officielle remplie par

lui de 1906 à 1907 que M. Auguste Chevalier publia la

Première étude sur les bois delà Côte d'Ivoire 3; dans

ce voyage, il avait recueilli plus de 220 échantillons

de bois appartenant à autant d'essences dilféreiiles.

Après la mission Chevalier, une autre mission, celle-là

privée, dirigée par le capitaine Gros, explora une partie

de la même forêt en 190g, et elle donna, elle aussi, des

conclusions très favorables sur la nature des bois

qu'elle contient et sur leurs possibilités d'exploita-

tion^. Au cours d'une nouvelle mission, en 1908-1910,

M. Chevalier.compléta ses recherches et put mieux
montrer encore ce qu'il y avait à faire.

Quant aux bois du Gabon, ils ont fait aussi l'objet

d'études approfondies de la part de l'infatigable explo-

rateur et savant botaniste Auguste Chevalier, qui, à la

suite de plusieurs missions dans la colonie, a publié

récemment un important buvrage sur la vaste forêt

gabonaise^.

1. Toute une bibliographie concernant les bois coloniau.K

pourrnit être établie; ne pouvant l'entreprendre ici, nous
noua bornons ù signiiler quebiues-ntis des tcavaux récents

d'un cat-actére général qui les concernent : Henri .Uimei.le :

Les resantucrs a^ricohs fi jnrestiè'fS dc3 colojiies françaises,

Marseille, Barlalier, Paris, A. Cliallamel, l'J07 ; (,. Ga'i-iis et

D. B019 : Les i>roduils cnloiiiaux, Paris. Armand Colin, 1912,

p. 342-;(.'»8
; Emile Pi-:i\hot ; Lrs bois industriels des colonies

(rançaises, dans le volnuie t,es grands produits l'r^ètau.r des

colonies françaises, P.iris, En)ile Larose, 101.'>
; Fernand lîou-

<;f:t : Pourquoi et raniment il faut développer l'exploitation

des bois coloniaux, Paris, Dmile I.arose, l'.M*).

2. On peut voir sur les bois de ces deux régions africaines :

Notice oilicîelle sur les bois coloniaux. I.es bois de la Côte*

d'Ivoire etdu Gabon {Bull, de la Société d'encouragement
pour l'industrie nationale, inai's-nvril 1919, p. 28^-298).

3. Paris, A. Ciiallamcl, 19(19. L'ouvrage forme le fasci-

cule V de lu série : Les véffctaux utiles de l'Afrique tropicale

française, paraissant sous la direction de M. Aug. Chevalier.

L'auteur y rappelle tous les travaux antérieurs usa mission.

4. Capitaine Gnos : Mission géodésiqueet forestière de lu

Cote d Ivoire {La Géo^rapliie, t. XXI, 1" scm. 1910, p. 72-

81).
"'• Aug. CiiKvAi.iKK : La forét elles hois du. Gabon: Paria,

A. Ciiallamcl, 1917. Ouvrage formant le fascicule IX de la

série ; Les véijctaux utiles de VAfriijue tropicale française.

De ces deux graïides zones forestières de l'Afrique
tropicale, c'est celle du Gabon qui est de beaucoup la

plus vaste. Elle s'étend delà frontière de l'ancien Came-
roun allemand, au nord, à celle du Congo belge au
sud, sur une longueur de 900 kilomètres et ayant à tra-

vers le Gabon une largeur moyenne de 200 kilomètres,
sa superficie totale dans notre colonie, sans tenir compte
du Cameroun, n'est pas inférieure à ii^o.ooo kilomètres
carrés. M. du Vivier de Streel, dont on sait la compé-
tence coloniale, estime que l'Afrique Equatoriale fran-
çaise est l'un des pays du monde les plus favorisés au
j)oint de vue de l'abondance des richesses forestières et

des facilités que présente leur exploitation*. A ces
richesses forestières du Gabon s'ajoutent aujourd'hui
celles du Cameroun conquis; on a pu évaluer à plus
de 3 millions 'd'hectares l'étendue des forêts avoisinant
la côte et desservies par les voies aboutissant dans- les

ports français du Cameroun.
Quelque peu moindre est l'étendue de la forêt equato-

riale de la Côte d'Ivoire. Large d'envii-on 200 kilomè-
tres et longue de 600, la zone forestière recouvre une
superlicie de 120.000 kilomètres cariés-'; mais ce qui est

venu beaucoup amoindrir son importance, ce sont les

abattages qui ont été faits par les indigènes pour éta-
blir des cultures ; il en résulte que la véritable forêt

vierge, en raison des vides qui ont été créés, ne couvre
plus guère aujourd'hui que la moitié de cette surface,

soit environ 60.000 kilomètres carrés . Mais l'on s'elforce

de réparer ces pertes et, pour le moment, la C6te
d'Ivoire offre pour nous cet avantage, par rapport au
Gabon, d'être la plus proche de nos colonies suscepti-

bles de suppléer à nos besoins.

M. Auguste Chevalier avait toujours cherché, par
ses nombreux travaux, à guider dans un sens pratique
l'exploitation des bqiB coloniaux. Mais il faut entrer

en pleine voie de réalisation et résoudre au plus tôt les

jiroblèmes multiples que soulève cette exploitation. En
dehors des questions se rattachant à l'outillage écono-
mique, transports et main-d'œuvre, dont l'administra-

tion se préoccupe et qu'il importe de solutionner acti-

vement, l'inlcnsilic^ition de la production forestière

coloniale en soulève aussi, comme le fait fort juste-

ment remarq^uer M. Fernand Rouget/', un certain nom-
bre d'autres d'ordre pratique et technique, depuis le

moment de l'abattage jusqu'à l'arrivée sur le marché.
Aussi était-il nécessaire d'envoyer sur place une mis-
sion forestière spéciale chargée de préparer une exploi-

tation rapide et efficace.

A ce but répondit la mission d'études d'économie
forestière coloniale qui fut envoyée en .\frique sous la

direction de M . le capitaine, depuis commandant .\ndré

lîcrtin, inspecteur adjoint des Eaux et Forêts. De cette

mission faisaient partie aussi M. le capitaine G. Launois,
inspecteur adjoint des Eaux et Forêts, le sergent lîctten-

feld, industriel mobilisé, et M. F. Fleury, botaniste,

préparateur au Muséum, qui a élc le très dévoué colla-

borateur de M. Aug. Chevalier dans ses missions.

Ayant laissé lîordeaux le 1='' octobre 1916, la mission a,

pendant environ une année, fait porter ses études sur

les parties les plus iinportaiites au point de vue fores-

tier de l'Afrique Occidentale Française, de l'.Vfrique

Ec]uatoriale Fran(,aisc et des territoires de l'ancien

Cameroun aujourd'hui rattachés à cette dernière

colonie. La Côte d'Ivoire et le Gabon furent, avec le

Cameroun, celles des régions qui, nécessairement.

1. Du ViviEK DF Sthefl, président de In Chambre syndi-

cale des importateurs de bois africains : L'exploitation fores-

tière en Afrii/ue Equatoriale Française. Coulommicrs, Impr.
Dcssflint et t'.ie, 191C

2. Les limitas actuelles en ont été précisées dans le livre

de M. Gaston .Josei'Ii, administrateur des colonies : La Cote

d'Ivoire, /-r paifs. Les liahitanis. Paris, Kmile l.nrose, 1917.

p^ 78, — M. le (iouverneui- général An(;oi)1.t.<«t a donné
do cette forêt une belle description dans son ouvrage : La
pacification de ta Cote d'Ifoire.lOOHIBl j. Paris, Emi\e Larose,

P.HC.p.'i.
;;. ()uvrage précité, p. 99.
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devaient appeler le plus son attention. En même temps
que des explorations étaient faites dans de nombreux
massifs forestiers, il était installé des chantiers de

l prospection chargés d'évaluer les cubes de bois en
essences utilisables et des ateliers d'étude ; des négo-
ciations furent entamées avec des fournisseurs éventuels

et des marchés furent passés.

Ces recherches techniques faites sur place, et qui cor-

respondaient à l'organisation d'un Service forestier

colonial, permettent d'entrer plus sûrement dans la

réalisation d'une mise en valeur rationnelle, et une
série d'ouvrages publiés par M. le commandant Bertin

se présente désormais comme des instruments néces-

saires pour l'elTectuer'

.

\

Dans les deux premiers tomes, composés selon un
plan identique, M. le commandant Bertin a réuni des

documents précis permettant aux forestiers coloniaux

de reconnaître pratiquement les arbres qu'ils pourront
utilement exploiter à la Côte d'Ivoire et au Gabon. Le

chef de mission a établi un vocabulaire et « état civil»

des bois usuels, afin de fixer une appellation précise de
char]ue essence, en empruntant la classilication et la

terminologie aux travaux de M. Aug. Chevalier. Puis,

reprenant les espèces sélectionnées, il les répartit d'après

1 les ressources qu'elles peuvent offrir pour une utilisa-

tion immédiate; il passe en revue leur densité, leurs

genres d'usage, leurs caractères physiques ; il donne
, enfin un répertoire des noms vernaculaires, qu'il est

nécessaire de connaître pour identifier toutes les espèces

ligneuses.

Le tome III, beaucoup plus développé, est destiné à

montrer la haute importance de la question forestière

coloniale, et à expliquer quelles seraient les meilleures

solutions de tous les problèmes de l'exploitation et de

la mise en valeur. Beaucoup des points traités se réfè-

rent aux questions purement forestières qui étaient le

but essentiel de la mission, mais il en est aussi de fort

intéressants au point de vue exclusivement scientifique,

comme les aperçus donnés sur les familles et espèces

étudiées.

Les volumes déjà parus seront suivis d'un opuscule

sur les bois et forêts du Cameroun conquis et d'une

publication sur les bois et forêts delà Guyane française,

l'un des memlires de la mission, M. Bettenfeld, ayant
été envoyé dans cette colonie pour y effectuer méthodi-

quement les mêmes reconnaissances et la même exper-

tise des bois les plus répandus.
En même temps que la mission Bertin remplissait

cette utile tâche, une autre mission, conduite par le

gouverneur Salesses, lieutenant-colonel du génie, par-

courait également r.\frique tropicale pour procéder à

une étude des bois coloniaux en vue des liesoins immé-
diats des chemins de fer français, dont il était l'envoyé,

et des pays africains eux-mêmes. Déjà, en igoS, il avait

fait une enquête détaillée sur tous les chemins de fer de

l'Afrique et, en juillet igi4. s'étant embarqué pour
Dar-es-Salam, il dut revenir à la nouvelle des hostili-

tés. Mais, depuis, il a pu remplir cette mission forestière

des grandes compagnies de chemins de fer et, de janvier

à décembre 1917, il a visité successivement, suivant un
programme arrêté d'avance, le Sénégal, la Guinée fran-

çaise, la Côte d'Ivoire, le Cameroun, le Gabon, le Congo

1. .Vission d'études forestières envoyée dans les colonies

frani'aises par les yiinistéres de la guerre^ de Carmement
et des colonies. Chef de Mission ; Cotumaiicfuiit A. Bertin.
Paris, Emile Larose, 4 vol. in-8°. — Tome I. Les boit de la

Cale d'Ivoire, 1918. — Tom» II. Les bois du Gabon, 1918. —
Tome III. La question forestière coloniale, 191U, 2 fascicules.

belge, l'ancien Est africain allemand et toute l'Afriquo

duSud'.
Les résultats forestiers de la mission furent l'objet

de rapports et de pièces diverses adressées aux compa-
gnies. De plus, les deux chefs de mission, Berlin et

Salesses, s'entendirent au sujet des conditions d'établis-

sement de l'état civil des essences forestières tropicales

afin d'en arrêter d'un commun accord les principes et

ils publièrent ensemble une petite notice sur les bois de

la Côte d'Ivoire '-'.

Gustave Regelsperger.

L'émirjration actuelle aux Eluts-Uois. —
Les dernières statistiques otlicielles montrent à quel

point le grand mouvement d'émigration vers les Etats-

Unis a été arrêté par la guerre 3. L'immigration aux
Etats-Unis, dont la moyenne annuelle pour la décade
qui a précédé la guerre se chiffrait par i. 218.480 per-

sonnes, est tombée pour l'année I9i7-t9i8(du i'' juillet

au 3o juin) au nombre relativement insignifiant de
110.C18 personnes. Les restrictions législatives récentes

ne sont intervenues que très faiblement dans cette di-

minution ; car il n'y a eu que 7.297 demandes d'inmii-

gration rejetées (ou 3,3 °/„), dont 23 "/o seulement par
application de la nouvelle loi. Les entrées ci-dessus

ne représentent qu'une faible addition à la population
pei-manente du pays, car, durant la même année,

g4.585 étrangers ont émigré, le gain net n'étant que de

de i6.o33 personnes. Dans l'ensemble, le nombre des

immigrants est le plus faible qui ait été enregistré

depuis 1844, à l'exception de l'année 1862 où il a été

de 73.183.

Il serait évidemment illogique de tirer des statistiques

de ces dernières années, qui réfléchissent les conditions

anormales à la fois des Etats-Unis et du reste du
monde, des conclusions sur l'avenir de l'immigration,

tant au point de vue du nombre que des caractéristi-

ques raciales. Il n'est cependant pas sans intérêt de
noter qu'en igi8 les contrées qui ont fourni le plus

grand nombre d'émigrants vers les Etats-Unis sont : la

Grande-Bretagne, le Mexique, le Japon, la Scandinavie

(y compris le Danemark) et l'Espagne. Dans l'excès des
arrivées sur les départs (en ne tenant pas compte des

voyagoirs et résidents temporaires), on observe un
ordre difTércnt des races et nationalités : ici les Japo-

nais sont en Ictc, avec un excès d'immigrants sur les

éraigrants de 8.610; puis viennent les Africains (noirs)

avec 4-4'^, l^s Scandinaves avec 4076 et les Espagnols
avec 3.727. D'autre part, parmi les i4 nationalités dont
l'émigration a dépassé l'immigration, on note en tête

les Mexicains, avec un excès de départs de 7.482, puis

les Russes avec 3.4i3 et les Italiens avec 2.901.

La même situation s'est continuée pendant la période
de juillet 1918 à mars 1919 : les Britanniques sont
toujours en tête de l'immigration, suivis par les

Mexicains et Japonais. Le nomlire total d'immigrants
permanents dans ces neuf mois a été de 91.200, tandis

que 63.i44 étrangers ont quitté le pays, laissant une
augmentation de aS.oSô personnes '.

1. La Géosfraphie, tome X.XXl, 1016-1917, p. 472 ; t. XXXII,
1918, p. 140 et 265.

2. Les bois de la Côte d'Ivoire étudiés par les missions

Salesses et Bertin. Bingerville, Imprim. du Gouvernement,
1917.

3. Ann. Rep. of theCommissionner gênerai of Immigration
for the fiscal year ended June 30, 1918. Dep. of Labour,
Washington, 1918. ^-

4. U. S. Immigration Service Bull., 1" moi 1919.
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JAMES WATT

SON ROLE DANS LE DÉVELOPPEMENT DE LA MACHINE A VAPEUR

A PROPOS DU CENTENAIRE DE SA MORT

Le centenaire de la mort de James Watt a été

cclébie récemment en Angleterre avec une

solennité toute particulière. Nos amis et allié^

honorent \\'att à juste titre comme un des fonda-

teurs de leur richesse et de leur puissance na-

tionales. Les découvertes qui lui sont dues ont

contribué pour une part énorme au développe-

ment industriel de l'Angleterre, en lui permet-

tant de tirer parti de ses grandes ressources en

charbon.

Il peut être intéressant de rappeler briève-

ment ce qu'a été l'existence de Watt, et de passer

en revue la série des progrès successifs qu'il a

fait faire à la machineàvapeur; quand il a abordé

ses recherches sur cette question, il se trouva en

présence d'une machine très rudimentaire, dis-

pendieuse, d'un rendement très faible; il l'a

transformée au point de la laisser fort peu diffé-

rente de ce que nous la connaissons maintenant.

Les perfectionnements apportés à la machine à

vapeur depuis le début du xix= siècle sont relati-

vement peu de choses en comparaison de ceux

qui sont dus à Watt et qui furent réalisés dans

l'espace d'une trentaine d'années.

* #

James Watt est né à Greenock en Ecosse, le

19 janvier 17;{li ; il est mort à IleathOeld, le

25 août 1819, à l'âge de 83 ans. Son père était un

constructeur de bateaux assez considéré, et

tenant bien sa place parmi les notabilités de

Greenock.

L'enfance de Walt s'écoula tranquille dans un

milieu dénué de toute étroite^se d'esprit et qui

fut certainement favorable au développement de

son génie.

Très tôt, le jeune James fit preuve de disposi-

tions scientifiques marquées ; on raconte de lui

qu'à l'âge de six ans il dessinait des figures de

géométrie sur la pierre du foyer paternel; avant

quinze ans, il avaitdéjà ludeuxfois les « Eléments

de Philosophie Naturelle » de S'Gravesande,

quirinilièrcnlaux découvertes et aux théories de

Newton. Un ouvrage d'un ingénieur français,

Bélidor (l(i93-17(U), sur « l'Architecture hydrau-

lique » l'intéressa aussi de très bonne heure.

11 suivit les classes des différentes écoles de

Greenock, mais il doit peu de choses à ses maî-

tres; chez lui, il lisait constamment et avait tou^

jours quelque expérience ou quelque travail de

recherche en' train; en outre, il se faisait remar-

quer dans l'atelier de son pèie par une grande

habileté manuelle qui faisait dire de lui :

« James a une fortune au bout des doigts, »

La profession de constructeur d'appareils de

mathématiques l'ayant tenté, il alla faire son ap-

prentissage à Londres à l'âge de dix-huit ans. Un
an lui suffit pour s'assimiler tous les secrets du
métier et en 17oGil se fixa à Glasgow, où il obtint

le titre et la charge de fabricant d'instruments de

mathématiques et de physique pourl'Université.

Pendant les loisirs que lui laissait son travail, il

étudiait la Chimie, réparait les instruments de

musique et construisit même un orgue de toutes

pièces. En 1760, il ouvrit un atelier pour son

propre compte et en 1764 n'avait pas moins de

16 employés et ouvriers sous ses ordres, mais

cette prospérité ne devait pas durer longtemps.

C'est du début dejl765 que date sa première

découverte concernant la machine à vapeur, la

découverte du condenseur distinct du cylindre.

Et à partir de ce moment, son travail de recher-

chés va prendre de plus en plus une place pré-

pondérante dans son existence, aux dépens du

métier qui était son gagne-pain. Par suite, son

atelier de construction d'appareils périclita peu

à peu ; il dut le fermer et devint en 17C6 géomçtre-

arpenteur, puis ingénieur civil et à ce titre sur-

veilla les travaux de construction du canal Calé-

donien, du canal de laForth à la Clyde, etc.

Ces diverses occupations l'intéressaient peu et

lui rapportaieiit moins encore. « Toutes mes pen-

sées, disait-il, ont pour objet la machine à

vapeur; je ne sais songer à autre chose. »

Ses premières expériences sur ces machines,

([u'il devait transformer et perfectionner à untel

point par la suite, l'endeltèrent tout d'abord

rapidement. Un hasard heureux lui fit alors ren-

contrer le Dr. Roebuck, fondateur des Forges

Canon. Frappé par l'intérêt que présentaient les

recherches dcNN'atI, il s'associa avec lui, s'cnga-

geant à s.upporter les frais des expériences, à

faire bieveter les nouvelles découvertes, puis à

faire construire des machines dans ses usines,

moyennant les deux tiers de^ bénéfices qui

seraient réalisés dans l'affaire.
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Grâce à cet appui, Watt put entreprendre des

travaux suivis, tout en conservant les fonctions

modestes d'ingénieur qu'il remplissait alors, et

en 17G0 il prit son premier brevet : « Sur une

méthode nouvelle pour diminuer la consomma-
. tien de vapeur et de charbon dans les machines

f à vapeur. »

En quoi consistaient ces machines dont l'étude

passionnait Walt à un tel point?

Denis Papin, vers IHQS, avait conçu le plan

d'une machine à vapeur qui peut être considérée

comme le type des « machines atmosphériques»

qui furent en usage pendant soixante ans. Au

fond d'un cylindre vertical, ouvert au sommet et

dans lequel se mouvait le piston, Denis Papin

plaçait de l'eau qu'il faisait chauffer. La tension

de la vapeurdevcnant bientôt égale à la pression

atniospliérique, le piston se trouvait soulevé par

la chute d'un contrepoids relié à sa tige par l'in-

termédiaire d'une corde passant surdeux poulies.

Lorsque le piston était arrivé au haut de sa

course, on enlevait le feu, la vapeur se conden-

sait et le piston redescendait sous l'influence de

la pression atmosphérique, entraînant avec lui le

contrepoids. Ce projet de machine, théorique-

ment exact etintéressant, n'étaitguère réalisable

en pratique, un seul et même récipient devant

servir à la fois de chaudière, de cylindre et de

condenseur. Et il est assez curieux de constater

que c'est en rendant indépendant les uns des

autres ces trois organes essentiels : chaudière,

cylindre et condenseur, que Newcomen dabord,

j' Watt ensuite, ont perfectionné et rendu prati-

quement utilisable la machine trop schématique

de Denis Papin.

En 1705, Newcomen sépara donc la chaudière

de l'autre récipient, cylindre et condenseur à la

fois. En outre, il employa un artifice pour accé-

; lérer la condensation de la vapeur. Sa machine

comportait un cylindre vertical ouvert au som-

met et placé sous l'une des extrémités d'un

i balancier horizontal mobile autour d'un axe

également horizontal passant par son centre et

relié à son autre extrémité à un contrepoids par

exemple. La vapeur d'eau provenant de la chau-

dière, à une pression à peine supérieure à une

atmosphère, était admise dans le cylindre sous

I le piston; celui-ci se trouvait soulevé par cela

même, et, arrivé au bout de sa course, on coupait

la communication avec la chaudière; l'injection

d'une petitequantité d'eau froidedansle cylindre

y provoquait la condensation rapidçde la vapeur.

I a pression atmosphérique s'exerçant au-dessus

du piston le refoulait alors vers le bas, actionnant

BBVVE CÉHÉRALE DES SCIENCES

le contrepoids et effectuant un certain travail.

L'eau injectée et la vapenr condensée s'échap-

paient du cylindre par un tuyau d'écoulement.

Les machines de Newcomen furent assez em-

ployées pour actionner des pompes aspirantes.

Le « Guide des Etrangers dans la ville de Lon-

dres » signale, en 1720, « qu'on pouvait voir, au

bord de la Tamise, une haute tour de bois et une

machine élévatoire d'un nouveau modèle capable

d'élever 3 mètres cubes d'eau du (leuve en une

minute, au moyen -de la vapeur produite dans

une chaudière constamment entretenue en ébul-

lition... cette eau est montée dans un grand ré-

servoir en plomb situé au haut de la tour et de là

s'écoule dans des canalisations qui alimentent

plusieursmilliers de maisons. Cette machine peut

passer à juste titre pour une grande curiosité.

Etant données ses dimensions restreintes, son

faible prix d'établissement et d'entretien et

la quantité d'eau qu'elle est capable d'élever, son

rendement est de beaucoup supérieur à celui de

la célèbre machine de Marly. »

Un assez grand nombre de machines de New-
comen était un usage dans les mines pour épuiser

l'eau dans les puits.

Il existait une machine de Newcomen dans la

collection d'appareils de l'Université de Glas-

gow. Elle tomba entre les mains de James Watt
en 1763. Ayant eu la curiosité de l'étudier de

près et de la faire fonctionner, il fut de suite

frappé par le fait que le refroidissement et le

réchauffement successifs du cylindre, à chaque

coup de piston, entraînaient forcément un fonc-

tionnement extrêmement lent et une dépense de

vapeur très exagérée. Le cylindre ne pouvait se

remplir, par suite le piston ne pouvait commen-
cer à se soulever, avant qu'une certaine quantité

de vapeur se fût condensée en pure perte uni-

que'ment pour réchauffer les surfaces froides. Et

Watt observa que cette consommation de vapeur

était d'autant plus grande que l'on injectait une

quantité d'eau froide plus considérable afin

d'obtenir un vide plus avancé sous le piston.

Il commença alors une série de recherches

méthodiques sur les propriétés de la vapeur

d'eau, déterminant expérimentalement la rela-

tion qui lie sa densité et sa pression à la tem-

pérature. A l'aide d'une bouilloire, d'un tube de

verre recourbé et d'un récipient plein d'eau, il

établit : « qu'une certaine quantité d'eau trans-

formée en vapeur peut échauffer environ six fois

son poids d'eau de la température ambiante à

212° F. (100° C), c'est-à-dire jusqu'à ce qu'elle ne

puissecondenser une plusgrande quantité deva-

peur. Frappé par ce fait remarquable et n'en com-

prenant pas la raison, j'en parlais à mon ami le
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D'' Black, qui m'exposa la théorie de la chaleur

latente d'ébuUilio» et de condensation qu'il

avait découverte quelques mois auparavant. »

De ses expériences, Walt déduisit deux condi-

tions essentielles au fonctionnement économique

de la machine à vapeur à condensation : la tem-

pérature de la vapeur condensée devait être main-

tenue aussi basse que possible (lOQoF., ou moins

encore), afin de réaliser un vide suffisant, et d'au-

tre part « le cylindre devait constamment rester

aussi chaud que la vapeur qui y pénétrait, venant

de la chaudière». Ces deux conditions étaient

incompatibles dans une machine de Ne-\vcomen.

Watt s'attaqua alors à ce problème dont la

solution ne lui apparut qu'après une longue

suite de réflexions. Brusquement en 17G5, durant

une promenade, il entrevit que, si la condensa-

tion de la vapeur se faisait dans un récipient

distinct du cylindre, plus rien n'empêchait

d'avoir une température de condensation relati-

vement basse, tout en maintenant le cylindre

aussi chaud que l'on voulait. Dans l'idée de

Walt, le récipient qui devait servir à la conden-

sation de la vapeur pouvait être refroidi soit en

y injectant de l'eau froide, comme dans la ma-

chine de New comen, soit en le soumettant à un

courant d'eau froide extérieur ; de toutes façons

on pouvait réaliser un Vide partiel à l'intérieur

du condenseur ; en ouvrant la communication

avec le cylindre, la vapeur s'y précipiterait alors

et se condenserait ; la pression dans le cylindre

s'abaisserait autant que dans le condenseur; le

piston descendraitparsuitesousl'influence delà

pression atmosphérique et l'on pourrait recueil-

lir du travail à l'extrémité du balancier ; la tem-

pérature dans le cylindre pouvait rester sinon

constante, du moins élevée, pendant toute la

durée du fonctionnement de la machine,

C'est là l'idée fondamentale de Watt, le point

de départ de ses travaux ultérieurs sur la

machine à vapeur ; elle date de 1765, mais elle

ne fut vraiment niise au point et brevetée «lu'en

17(i'J, en même temps qu'un certain nombre

d'autres dispositifs accessoires intéressants.

Pour atténuer le rayonneuient de la chaleur et

diminuer le refroisscmcul du cylindre, Watt

entoura tout d'abord celui-ci d'un revêtement

de bois; parla suite, il perfectionna encore ceci

et réalisa, entre le cylindre et son enveloppe

mauvaise conductrice de la chaleur, une chemise

de vapeur à température élevée.

11 ferma aussi le haut du cylindre, toujours

dans le Inil d'en diminuer le refroidissement, et

substitua la pression de la vapeur à la pression

atmosphérique pour provoquer la descente du

piston.

Dans la machine du Newcomen, une petite

couche d'eau placée sur le piston était destinée

à assurer la fermeture aussi complète que possi-

ble du cylindre. Watt lui substitua une garniture

métallique hermétique et utilisa les huiles de

graissage pour faciliter le glissement du piston

.

Si, dans la plupart de ses macliines, la conden-

sation de la vapeur était obtenue par injection

d'eau froide dans le condenseur, il y a lieu de

signaler aussi que Watt établit un modèle de

condenseur à tubes en tous points analogue à

ceux utilisés actuellement dans les puissantes

machines de la marine.

Pour maintenir le vide dans le condenseur,

Watt imagine d'adjoindre une « pompe à air »

mue par la machine elle-même et destinée à

enlever l'eau de la condensation, l'eau injectée

et l'air qui pouvait pénétrer dans le condenseur.

Comme dans la machine de Newcomen, l'ali-

mentation de la chaudière se faisait au moyen
d'un tuyau ouvert de 36 pieds ou plus, assez long

pour que la colonne d'eau équilibre la pression

de la vapeur.

Tels sont les dit'ers points qui font' l'objet du
premier brevet pris par Watt en 1769. Ils réali-

sent somme toute dans leur ensemble une ma-
chine du type de celle de Newcomen, entraînant

une dépense de combustible moins grande,

pouvant travailler plus vite, mais toujours capa-

ble seulement de mouvements de va-et-vient, à

simple ellet, avec admission de la vapeur à pleine

pression pendant toute la course du piston,

celui-ci actionnant un balancier par l'intermé-

diaire d'une chaîne mobile sur un arc de cercle.

*
* #

Vers 1770, l'appui financier du D'' Roebuck
venant à lui manquer. Watt trouva bientôt un
nouvel associé : Boullon, le puissant fondateur

des grandes usines de constructions métalliques

de Soho; aux environs de Birming'nam. En 1774,

Watt, abandonnant définitivement la carrière

d'ingénieur civil et l'Ecosse, s'installa à Birming-

ham dans le voisinage immédiat de Boullon. Il

va 'se consacrer uni<iuementdoréniivan là de nou-

velles recherches sur la machine à vapeur. L'as-

sociation Watt-Boulton méi'ile une mention par-

ticulière j)our l'accord qui ne cessa de régner

entre les deux partenaires pendant vingt-six

annéesconsécutives. Boulton, ayant reconnu très

vite le mérite de Watt, le laissait travailler et

chercher à sa guise sans jamais l'iulluencer. On
peut vraiment dire qiie le hasard avait merveil-

leusement servi Watt en lui permellant de ren-

contrer Boulton et de l'intéresser à ses travaux.

« Walt, dit Smiles, aurait i)U chercher dans
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riùnope entière sans trouver un homme plus

capable que Mathew Boulton de répandre son

invention dans le inonde. »

En 177j le brevet de Watt est proloni,'c pour

une période de vingt-cinq ans ; telle est aussi la

durée du contrat d'association avec Boulton.

L'année suivante sortent enfin de l'usine de

Soho les deux premières machines destinées à

l'industrie; l'une d'entre elles n'a pas cessé de

fonctionner jusqu'en 1898, etdepuislors est con-

servée absolument intacte parmi d'autres souve-

nirs de James Watt.

Dès 1777, la machine de Watt supplante celle

de Newcomen dans les mines de Cornouailles.

Sur quarante machines à vapeur construites

eu 1778 dans les usines de Soho, vingt étaient

destinées à ces mines, qui à ce moment ne comp-

taient déjà plus qu'une seule machine de Xcw-
comen en action.

En 1781, Watt fit breveter « certains procédés

pour transformer le mouvement de va-et-vient

clés machines à vapeur en un mouvement circu-

laire autour d'un axe, leur permettant par suite

d'actionner les roues de moulins ou d'autres

machines ». Il préconisa, en outre, l'emploi du

volant.

En 1782, il prend un brevet : « sur quelques

nouveaux perfectionnements apportés à la ma-

chine à vapeur », perfectionnements dont l'im-

portance semble du reste lui avoir échappé en

partie et parmi lesquels figurent l'emploi de la

détente de la vapeur dans le cylindre, le prin-

cipe de la machine à double elTet (admissions

successives de la vapeur de part et d'autre du

piston dans le cylindre) et le principe de la

machine à expansion multiple, par suite à plu-

sieurs cylindres.

L'année 1784 amena la découverte du fameux

parallélogramme articulé » que Watt considé-

I ait comme l'une de ses découvertes les plus im-

portantes et dont il fit deux applications fonda-

mentales : la transformation du mouvement

rectiligne alternatif du piston en un mouvement

continu de rotation, et la commande automatique

d'admission de la vapeur au moyen du régulateur

à force centrifuge, ou régulateur à boules. •

En outre il construisit les registres de vapeur

à papillon, ainsi que divers compteurs et mano-

mètres, et inventa « l'indicateur dynamomélri-

que » ou indicateur de Watt, destiné à l'éva-

luation du travail de la vapeur dans le cylindre.

Vers 1790, ayant à peu près épuisé le sujet de

ses recherches après cette belle série de travaux

i mportants, Watt se désintéresse peu à peu de la

construction des machines à vapeur. Il dut à

cette époque consacrer une partie de son temps

à défendre ses droits contre certains concur-

rents, qui n'hésitèrent pas à s'approprier ses

découvertes et à lui disputer la priorité de ses

inventions.

Les procès fameux de Boulton et Watt contie

Bull et contre Ilornblowcr durèrent six et sept

ans et coûtèrent plusieurs milliers de livres

sterlings, mais finalement les verdicts rendus

établirent sans conteste les droits de Watt. Son

premier brevet tomba du reste dans le domaine

public en 1800.

Quelques découvertes n'ayant pas trait à la

machine à vapeur sont aussi dues à Watt : il

imagina un micromètre pour les instruments

d'optique et la presse à copier dumodèle encore

employé maintenant.

Il semble avoir eu une part dans la découverte

de la composition de l'eau ; il écrivait en effet en

avril 1783 à Priestley « que l'eau était composée

d'air déphlogistiqué et de phlogiston privés d'une

partie de leur chaleur latente ». 11 est diflicile de

saisir exactement le sens de ces termes surannés

et de savoir jusqu'à quel point l'hypothèse de

Watt a devancé la découverte de Cavendish.

C'est à Watt qu'est due l'introduction de la

notion du « cheval-vapeur » : la puissance d'une

machine était dite d'un cheval-vapeur lors-

qu'elle était capable de soulever 33.000 Ibs. à la

hauteur d'un pied en une minute. La valeurainsi

déterminée était déduite d'expériences réelles

faites avec des chevaux; en réalité, elle est exa-

gérée comme évaluation du travail que peut four-

nir tin cheval moyen, mais celte exagération

était voulue, dans un but purement commercial.

James Watt s'était marié deux fois et eut six

enfants; l'un de ses fils dirigea pendant de lon-

gues années les usines de Soho avec un fils de

Boulton.

Walt fut nommé membre de la Société lloyale

de Londres en 1785; élu correspondant de l'Aca-

démie des Sciences en 1808, il fut choisi, en 1814,

l'un des premiers parmi les huit associés

étrangers.

Il mourut à Heathfield dans les environs de

Birmingham en 1810.

Comme l'a bien souligne M. A. Piatcau, délégué

par l'Académie des Scieihces et la Société d'En-

couragement à l'Industrie nationale aux fûtes

du centenaire de Watt, l'œuvre de celui-ci est le

résultat de lieaucoup d'observation et de persé-

vérance. Merveilleusement doué et s'inléressant

à toutes les branches delà science, Watt n'a pas

été un empirique ; une méthode logique et précise

a toujours dirigé ses recherches; il mesurait les
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phénomènes, inventant au besoin les instru-

ments lie mesure nécessaires, et il a su réaliser

dans son travail celte application méthodique

de la science à l'industrie que l'on préconise tant

actuellement.

Seul l'usage de la vapeur surchaufTée et par

suite à des pressions élevées et l'emploi beau-

coup plus généralisé de l'expansion multiple,

dilTérencient les machines à vapeur actuelles de

celles construites dans les usines de Soho au

début du XIX' siècle et répandues à profusion

dans l'espace de quelques années dans tous les

centres industriels de l'Angleterre. L'importance

vraiment nationale de l'œuvre de Walt rend

bien compte du véritable culte que les Anglais

ont voué à cet inventeur, qu'ils ont enterré au

milieu de leurs grands hommes dans l'abbaye de

Westminster.

Dans la crise traversée actuellement par l'in-

dustrie anglaise, la solennité avec laquelle vient

(d'être célébré le centenaire de Watt devient

assez significative : tous les efforts nécessaires

seront faits pour que l'œuvre de James Watt ne

périclite pas et que les industries nationales

entrent dans une nouvelle ère de prospérité.

Ceux que le souvenir de Watt avait rassemblés

à Birmingham le mois dernier ont ressenti forte-

ment cette impression à la suite du discours de

sir David Brooks, lord mayor de la patrie d'adop-

tion de Watt.

L'Université de Birmingham se propose de

créer une chaire pour l'enseignement de « l'art

de l'ingénieur » (chaire James Watt) et destinée

en outre à faciliter les recherches sur « les

principes fondamentaux qui régissent la produc-

tion de la force et l'étude de la conservation des

sources naturelles d'énergie ». En souvenir de

Watt, Birmingham vise à devenir pour les ingé-

nieurs et techniciens ce qu'est Stratford-on-Avon

aux fervents de Shakespeare et la Mecque aux
fidèles de Mahon)et.

M. G.Tangye, le piopiiétaire actuel de Ileath-

field Hall, a conservé absolument intact l'atelier

de Watt; il l'avait aimablement ouvert aux visi-

teurs pendant les fêtes du centenaire; ceux-ci

y sont venus nombreux, désireux de voir le

cadre où Watt a consacré tant d'années à ses

recherches et à ses expériences.

Pour ces visiteurs également, on a fait fonc-

tionner, à Ocker Hill, une des premières ma-

chines à vapeur sorties des ateliers de Soho.

Celte machine est munie du premier indicateur

construit par W^att; des diagrammes ont été pris

pendant la visite et distribués aux assistants.

Parmi les discours prononcés à l'occasion du

centenaire de Watt, nous citerons ceux du Prof.

F. W. Burstall, sur les Progrès clans la lonslruc-

lion (les machines; du Prof. Ilele-Shaw, sur

James Watt inventeur, et du Prof. J. D. Cor-

mack, sur le Modèle de la machine de Newcomen
réparé par James ]Vnil.

Enfin sir Olivier Lodge, dans un exposé très

attrayant et évocateur, parla des Sources de

l'énergie, surtout des sources nouvelles que nous

entrevoyons, que l'avenir saura utiliser sans

doute : des réserves formidables que représente

l'énergie intra-atomique. « La désintégration

d'un certain poids de radium, dit sir Lodge,

libère une quantité d'énergie un million de fois

plus grande que celle obtenue par la combus-

tion du même poids d'hydrogène. » Les mines

de charbon de l'Angleterre et du monde entier

ne sont plus que bien peu de choses en compa-

raison d'une telle source d'énergie. Mais quand

surgira un nouveau James Watt qui rendra cette

puissance utilisable et saura la dompter ?

' Mg. J. Rivière,
Agrégée de l'Université,

Ancienne élève de TEcolc Normale supérieure.

LA LIGUE DES SOCIÉTÉS DE LA CROIX-ROUGE

On sait l'œuvre remarquable accomplie pen-

dant la guerre par les Sociétés nationales de la

Croix-Rouge des pays belligérants. Cette œuvre,

qui à l'origine devait se borner au soin des sol-

dats blessés ou malades, s'est étendue en plu-

sieurs pays à l'assistance aux populations civiles

victimes du grand conflit mondial, des priva-

tions et des maladies (ju'il a entraînées.

l'.i.irit donnés le grand développement pris par

les associations de Croix-llouge, le prestige

qu'elles possèdent dans chaque pays cl l'expé-

rience qu'elles ont actiuise dans un grand nom-

bre de domaines se rattachantà la santé publique,

étant donnés aussi les besoins urgents de

l'après-guerre et les services qu'elles sont encore

susceptibles de rendre, M. H. P. Davison, de la

Croix-Rouge américaine, .1 conçu le projet de

proposer aux ('roix-Bouges du monde entier de

continuer leur travail en temps de paix et de

s'unir en vue d'un effort systématique pour
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prévenir, diminuer et secourir les misères cau-

sées par la maladie et les grandes catastrophes.

Ce projet, soumis aux Sociétés nationales de

la Croix-Rouge des cinq grandes puissances de

.l'Entente, rencontra un accueil très favorable et,

avec l'approbation et l'appui de leurs Gouverne-

ments respectifs, celles-ci ont finalement cons-

titué à Paris, le 5 mai 1919, la Ligue des Sociétés

de la Croix-Rouge, sur laquelle nous nous pro-

posons de donner ci-après quelques détails.

I. — Buts et constitution de la Ligue

La Ligue des Sociétés de la Croix-llouge, en

se constituant, a tout d'abord tenu à rendre un
hommage empressé à « l'action exercée en faveur

de l'humanité par le Comité international des

Croix-Rouges à Genève, qui durant tant d'années

a stimulé et encouragé les œuvres de secours et

d'assistance pour le temps de guerre ».

Les nécessités actuelles ont obligé la Ligue à

ne pas différer sa constitution ; mais elle se pro-

pose de travailler en parfait accord et de coopé-

rer avec le Comité international de Genève —
avec lequel elle s'est d'ailleurs tenue en rapports

constants — et de lui servir de complément natu-

rel pour le temps de paix. Cettecoopération con-

duira sans doute avec le temps à une union

organique des deux institutions, qui maintiendra

les glorieuses traditions de l'œuvre fondée en

1863 par Dunant.

Les buts de la Ligue, tels qu'ils sont exposés

dans ses statuts, sont les suivants :

1" d'encourager et de favoriser, dans chaque
pays du monde, l'établissement et le développe-

ment d'une organisation nationale de Croix-

Rouge, indépendante et dûment autorisée, ayant

pour but d'améliorer la santé, de prévenir la

maladie et d'atténuer les souffrances de tous les

peuples du monde, en s'assurant leur coopéra-

tion à cet «fTet
;

2° de contribuer au bien-être de l'humanité en

intervenant comme intermédiaire pour mettre à

la portée des peuples le bénéfice des faits déjà

connus, des nouvelles découvertes scientifiques

et médicales et de leurs applications;

3° de constituer un intermédiaire qui coordon-
nera les efforts des œuvres d'assistance eu cas de
grandes calamités nationales ou internatio-

nales.

Ces buts ont été approuvés par le Pacte de la

Société des Nations, à l'art. XXV, en ces termes:

« Les membres de la Société s'engagent à en-

courager et favoriser l'établissement et la co-

opération des organisations volontaires de la

Croix-Rouge, dûment autorisées, qui ont pour
objet l'amélioration de la santé, la défense contre

la maladie et l'adoucissement delà souffrance du
monde. »

La Ligue des Sociétés de la Croix-Rouge espère

d'ailleurs entretenir des relations suivies avec la

Société des Nations, comme avec chaque Gou-
vernement particulier, tout en conservant son

caractère volontaire, sans allure politique, gou-
vernementale ni confessionnelle. C'est dans ce

but qu'elle a établi ses bureaux à Genève, dési-

gné comme le siège futur du Secrétariat général

de la Société des Nations, et où fonctionne déjà

depuis longtemps le Comité international des

Croix-Rouges.

La Ligue, fondée à l'origine par les Sociétés de

la Croix-Rouge des Etats-Unis, de France, de

Grande-Bretagne," d'Italie et du Japon, admet
dans son sein toute autre Société qui poursuit

les mêmes buts et qui est dûment autorisée par

son propre Gouvernement. Depuis la date de sa

fondation, les Croix-Rouges des pays suivants

ont été admises dans la Ligue : République Ar-

gentine, Australie, Belgique, Brésil, Canada,

Chine, Cuba, Danemark, Espagne, Grèce, Hol-

lande, Inde, Norvège, Nouvelle-Zélande, Pérou,

Portugal, Roumanie, Serbie, Etat Sud-Africain,

Suède, Venezuela.

La gestion des affaires de la Ligue a été con-

fiée à un Conseil général et à un Conseil des

Gouverneurs.

Le Conseil général, formé de représentants de

toutes les organisations nationales membres de

la Ligue, se réunit au moins une fois tous les

deux ans et décide des grandes questions d'or-,

dre général qui doivent être soumises à l'adop-

tion de la Ligue.

Le Conseil des Gouverneurs se compose de

15 membres au plus, dont cinq désignés par les

sociétés fondatrices à raison d'un par société*,

et dix membres désignés par les autres sociétés

faisant partie de la Ligue, et de deux membres
d'office, le Directeur général et le Secrétaire gé-

néral de la Ligue, nommés eux-mêmes par le

Conseil des Gouverneurs -. Le Conseil des Gou-
verneurs a pleins pouvoirs pour agir à la place du

1. Ces cinq membres sont actuellement : M. H. P. Davîson,

de la Croix- Rouge américaine, Président ; Sir Artliur Stanley,

de la Croix-Rouge britannique ; le comte Jean de Kergorlav,

de la Croix-Rouge française; le comte G. Krascara, de la

Croix-R»uge italienne, et le Prof. A. Ninagawa.de la Croix-

Rouge japonaise.

2. Le Conseil des GouTCrneurs a nommé directeur général

Sir David Henderson, et secrétaire général M. William Rap-
[tard. Il a également fait les nominations suivantes : Tréso-
rier général, M. André Pallain ; Directeur général des Ser-

vices médicaux, le C R. P. Strong ; Conseiller technique des

Services internationaux de Santé publique, le Prof. R. Santo-
liquido ; Directeur des Services d'initiative et d'extension,

M. W. F. Persons ; Directeur des Services d'informations et

publications, M. W. R.Hereford.
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Conseil général lorsqu'il ne siège pas, pour

adopter des règlements et faire tout ce qu'il juge

nécessaire ou désirable pour poursuivre les buts

de la Ligue, conformément aux statuts.

Un fonds spécial (don de la Croix-Rouge amé-

ricaine) sçrvira pendant" une certaine période à

couvrir les dépenses d'organisation et de fonc-

tionnement de la Ligue. Le moment venu, obaque

membre sera appelé à contribuer pour sa part

aux dépenses.

IL — La. CoNFÉriENCE MÉDICALE DE CaNNES

Afin de préparer un programme qui put servir

de directive aux peuples du monde entier dans

une campagne universelle pour la préservation

et l'amélioration de la santé publique, le Comité

qui a préparé la fondation delà Ligue des Socié-

tés delà Croix-Rouge avait convoqué à Cannes,

du l''''au 11 avril de cetteannée, une Conférence

médicale à laquelle il avait invité des médecins

éminents des cinq grandes puissances de l'En-

tente, spécialistes dans les diverses questions se

rapportant à la santé publique.

Ces savants, sous la présidence de M. Emile

Roux, membre de l'Institut, directeur de l'Insti-

tut Pasteur, ont tout d'abord approuvé l'initia-

tive prise par le Comité d'organisation de la Li-

gue quant à l'extension du champ d'action des

Sociétés de la Croix-Rouge, « nulle autre organi-

sation n'étant aussi bien préparée actuellement à

prendre ces grandes responsabilités et nul autre

mouvement ne méritant d'avantage l'appui cor-

dial et enthousiaste de tous les peuples ».

. D'autre part, les membres de la Conférence

médicale se sont répartis en six Commissions

spéciales : Médecine préventive, Sauvegarde de

l'enfance, Tuberculose, Paludisme, Maladies

vénériennes et « Nursing », qui ont formulé, dans

des Rapports approuvés à l'unanimité parla Con-

férence, les tâches à entreprendre par la Ligue

des Sociétés de la Croix-Rouge. Voici un aperçu

des conclusions de ces rapports :

s; L — Création d'un Conseil international

et d'un Bureau central de Santé

Dans un rapport très documenté, le D' R. P.

Strong a d'abord montré la nécessité d'établir

une organisation qui s'attache à l'étude des plus

urgents problèmes de l'iiygiène et de la santé

publique et s'efforce à les résoudre de la façon

la plus enicacc. Dans ce but, il a préconisé la

création d'un Conseil international do Croix-

Rouge et d'un Bureau d'Hygiène et de Santé

publique, dont les fonctions essentielles seraient

les .suivantes :

1° Attirer l'altcnlion en tout pays sur les situa-

tions particulièrement urgentes qui nécessite-

raient des secours médicaux ou sanitaires ; indi-

quer quelles méthodesil conviendrait d'employer

pour la distribution de ces secours et par quels

agents il conviendri^it de les distribuer. Arriver

à répartir ces secours de la façon la plus satisfai-

sante, soit par l'intermédiaire d'organisations

nationales déjà existantes, soit par la création

de commissions spéciales;

2" Encourager de nouvelles recherches sur les

questions relatives à la santé publique et créer

au besoin des Commissions spéciales pour pour-

suivre ces. recherches si elles semblent particu-

lièrement urgentes, recommandables ou néces-

saires
;

3° Expérimenter et faire connaître les décou-

vertes et méthodes nouvelles reconnues efficaces

dans la lutte contre les maladies contagieuses,

ainsi que les nouveaux appareils et procédés

sanitaires relatifs à l'hygiène et à la santé pu-

blique;

4° Recueillir aussi rapidement que possible

toutes informations importantes relatives à la

santé publique et toutes méthodes nouvelles pour

prévenir les maladies contagieuses et enrayer

leur développement; propager dans le monde
entier ces renseignements et ces méthodes;

.5° Tenir un compte exact des institutions,

écoles et laboratoires sanitaires de tous les pays

intéressés et des travaux qui y sont entrepris;

6° S'efforcer . d'améliorer et de standardiser

l'éducation de la santé publique dans le monde
entier.

Le Bureau central devra avoir à sa disposition

pour le travail :

ri) un Laboratoire d'Hygiène pourl'expérimen-

tation des nouvelles méthodes de lutte contre les

maladies contagieuses (méthodes de diagnostic

bactériologique, vaccination, sérothérapie, sté-

rilisation, etc.);

h) un Musée où seraient exposés tous les nou-

veaux appareils sanitaires avec leur mode de

fonctionnement. 11 serait bon, d'autre part, de
,

faire chaque année au Bureau central une expo-

sition d'Hygiène plus vaste;

r) une Bibliothèque où seraient reçus et col-

lectionnés tous les documents relatifs à l'hygiène

et à la santé publique, en particulier ceux qui

présentent un caractère international. Il serait

nécessaire aussi que des revues mensuelles

fussent publiées dans lesquelles paraîtraient di-

vers articles, rapports et circulaires utiles.

I.a Conférence médicale s'est ralliée entière-

ment au programme général ci-dessus. Toutefois,

clic a recommandé à l'organisation centiale de

l.i Ligue d'agir surtout parle moyen des Sociétés
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nationales de la Croix-Rouge, là où il en existe,

en évitant de supplanter, mais au contraire en

s'olTorçant de fortifier et d'aider toutes autres

orjjanisations nationales ou privées qui ont pour

but le soulagement de la souiïrance et le déve-

loppement de la santé.

Un des devoirs immédiats de la Ligue sera

d'aider à la création de Sociétés de la Croix-

Rouge dans les pays où il n'en existe pas, et de

fortifier et d'unir en vue des œuvres de santé les

Sociétés de la Croix-Rouge déjà existantes.

Quand le Bureau de Santé aura été établi,

d'autres points importants de la santé publique,

en dehors de ceux qui ont été préparés et consi-

dérés à la Conférence médicale, devront être exa-

minés, par exemple : l'hygiène mentale, l'hygiène

industrielle, l'alimentation et la nutrition, etc.

§ 2. — Rapports des Commissions spéciales -

1. Commission de Médecine préventii's. — La

Médecine préventive comprend pratiquement

tout le domaine de la santé publique. Certains

sujets très importants ayant été étudiés par les

autres Commisions, la Commission de Médecine

préventive a examiné seulement quelques ques-

tions plus' vastes concernant la législation et

l'administration de la santé publique et deux ou

trois sujets d'importance immédiate.

L'-adoption d'une bonne législation de santé

publique, qui fait encore défaut dans plusieurs

pays, doit être précédée d'un mouvement d'opi-

nion. Le Bureau de Santé pourra y contribuer

efTicacement en rassemblant et commentant les

lois de, santé publique et les codes sanitaires des

pays et villes importants d'Europe et de l'Amé-

rique du Nord, en les distribuant aux fonction-

naires des services de santé publique, en aidant

les Sociétés nationales de la Croix-Rouge à ré-

diger les lois-types pouvant s'adapter aux condi-

tions administratives et aux coutumes de leurs

pays respectifs.

En ce qui concerne l'administration de la santé

publique, le Bureau central pourra prêter son

concours : en créant des initiatives tendant au

perfectionnement des statistiques d'état civil et

de déclaration des maladies infectieuses, fonde-

ment indispensable de toute amélioration des

conditions de la santé; en stimulant et encoura-

geant la création de laboratoires de santé publi-

que dansions les pays ; en favorisant la formation

d'infirmières de santé publique ou infirmières

visiteuses par la création de centres d'éducation

« standardisés »; en aidant par tous les moyens
(presse, cinéma, alliches, expositions, confé-

rences) à l'éducation du peuple en matière de

santé publique.

Le Bureau central devra s'intéresser d'une

façon toute particulière à la question de l'amé-

lioration du logement ouvuer et des plans de
ville, en conseillant aux Sociétés nationales de

la Croix-Rouge de s'attach«r à titre consultatif

un ou plusieurs architectes s'occupant de cons-

tructions urbaines et de cités ouvrières, et en

faisant connaître les meilleurs plans et les cons-

tructions les plus pratiques en usage dans les

divers pays.

Mais les deux problèmes les plus urgents

auxquels les efforts qui leur seront consacrés

apporteront les solutions les plus rapides et les

plus profitables sont la sauvegarde de l'enfance

et la lutte contre le typhus. Ces deux points

devraient être soumis à l'examen immédiat du
Bureau central.

La première question a fait l'objet d'un Rap-
port spécial d'une des Commissions de la Confé-

rence; nous allons y revenir.

Quanta la lutte contre le typhus, la Commis-
sion de Médecine préventive a élaboré un pro-

gramme d'action que la Ligue des Sociétés de la

Croix-Rouge, dès sa constitution définitive, a

commencé à mettre en exécution, notamment
par l'envoi d'une Mission médicale interalliée

en Pologne; nous consacrerons également un

chapitre à cette question pour terminer.

2. Commission de la Saiwegarde de renfonce.

— Les enfants, étant les êtres les plus faibles de

la société, sont les premiers et les' plus forte-

ment éprouvés par les conditions hygiéniques,

sociales et économiques défavorables. La guerre

a augmenté la mortalité infantile et diminué for-

tement la natalité dans certains pays. La santé

de nombreux enfants qui ont survécu a été con-

sidérablement altérée par suite d'une nourriture

non appropriée et de négligences involontaires.

De plus, la guerre et les récentes épidémies ont

fortementaugmenté le nombre des enfants aban-

donnés, particulièrement dans les régions dévas-

tées. Les enfants représentant l'avenir de chaque

pays, une campagne universelle pour la sauve-

garde de l'enfance est un ctes plus pressants be-

soins de l'heure actuelle, tant au point de vue

humanitaire qu'au point de vue économique.

Les problèmes les plus urgents sont :

1» sauvegarder les enfants dans le sein de la

mère et favoriser leur développement normal ;

2" rendre à la santé les enfants qui soufl'rent

par suite de maladie ou d'alimentation défec-

tueuse, favoriser leur croissance normale et leur

développement et surveiller la santé de ceux qui

n'ont pas encore souffert du manque de nourri-

ture
;
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3° venir ininiédialenient en aide aux enfants

abandonnés.

La Commission spéciale a établi un programme

très complet pour l'œuvre de la sauvegarde de

l'enfance, qu'elle a divisée en six parties, corres-

pondant aux différentes périodes *le la vie de

lenfant :

1° Avant la conception : considérations eugé-

nésif[ues concernant les futurs parents
;

2° Période pré-natale, pendant laquelle l'en-

fant est sauvé par les soins donnés à la mère;

3» Naissance : soins obstétriques à donner à la

mère;
4° Période s'étendant de la naissance à l'âge

scolaire, se subdivisant elle-même en deux par-

ties : le bas-âge (jusqu'à 2 ans) et la période de

2 à 6 ans. Dans la première, les deux points es-

sentiels sont l'alimentation de l'enfant (allaite-

ment maternel de préférence) et une surveillance

constante (consultations de nourrissons ou vi-

sites à domicile par les infirmières de santé

publique ou les visiteuses sanitaires); dans la

seconde, une surveillance générale sur l'alimen-

tation et l'hygiène doit être continuée : elle per-

mettra de découviir les commencements de mala-

dies organiques, de prévenir ou corriger les

imperfections physiques ou les difformités;

5° Période scolaire, de 6 à 14 ou 16 ans : ensei-

gnement de l'hygiène à l'école (et des éléments

de puériculture aux fillettes);

6° Période de l'apprentissage, de 14 à 18 ans :

application des lois sur le travail des enfants et

adoption démesures nouvelles, comme l'examen

médical des enfants avant l'entrée dans l'indus-

trie et la cessation de tout travail qui entraverait

la croissance normale.

En se basant sur ces considérations, la Com-
mission a formulé une série de vœux destinés à

orienter l'activité du Uiureau central et des

Sociétés de la Croix-Rouge dans ce domaine.

3" Commission de lu Tuberculose. — La tuber-

culose étant l'une des maladies les plus répan-

dues et dont les conséquences sont le plus funes-

tes à tous les égards, une importance spéciale

s'attache à la lutte contre cette affection. La

Commission de la Tuberculose a recommandé à

l'atlention de la Ligue des Sociétés delà Croix-

Rouge un certain nombre de points dont nous

relevons les suivants :

l°Dans toute campagne bien conduite contre

la tuberculose, il est indispensable de s'assurer

au piéalable les moyens d'action quisuivent:

«) Dispensaires suflisants, avec laboratoires

pour le diagnostic précoce par les médecins

spécialistes; infirmières visiteuses qualilioes

pour soigner, conseiller et instruire les ma-
lades

;

h) Inspection attentive et régulière des enfants

d'âge scolaire en vue du dépistage précoce de la

tuberculose;

() Traitement d'hôpital pour les cas de tuber-

culose aigus, avancés et désespérés;

d) Possibilité de traitement en sanatorium

pour tous les cas adéquats:

e) Education du peuple par toutes œuvres et

moyens appropriés sur tout ce qui concerne la

tuberculose, ses causes, les moyens de préven-

tion, etc.

2» La tuberculose est si intimement liée aux

conditions générales d'existence et de travail du

peuple, que tous les efforts tendant à l'amélio-

ration de ces conditions devront être encou-

ragés. La Commission considère comme particu-

lièrement importants à cet égard : le soin de

l'enfance, les problèmes du logement, du net-

toyage, de l'alimentation et de l'alcoolisme.

3° Il convient d'encourager l'établissement

d'écoles de plein air à l'usage des enfants déjà

atteints ou suspects de tuberculose; il convient

également de protéger les enfants contre le

danger de contamination dans leurs foyers, en

les plaçant dans des familles saines à la campa-

gne, ou dans des asiles, s'il n'est pas possible

d'enlever du foyer le malade tuberculeux;

Le sytème de plein air devra être étendu à

toutes les institutions ou établissements où il y
a des agglomérations d'individus : casernes,

orphelinats, pénitenciers, etc.

4» L'une des plus grandes difficultés étant de

trouver une occupation qui convienne aux tuber-

culeux capables encore d'un certain travail

dans des conditions favorables, il convient d'en-

courager les effort tentés pour établir des colo-

nies agricoles et des organisations d'industries

appropriées qui seraient rattachées aux dispen-

saires et sanatoriums sous la surveillances des

médecins.

4. Commission du Paludisme. — La Commis-

sion a abouti aux conclusions suivantes :

A. Œuvre imnicdidte. — 1° Un Bureau central

du Paludisme devra être institué aussitôt que

possible, élément indispensable d'un plan général

d'action bien conçu dans ce doniaine.

2° Ce Bureau (cherchera, par l'intermédiaire

des Sociétés nationales de la Croix-Rouge, à

entrer en relations et en collaboration avec.tou-

tcs les organisations nationales qui hitlenl con-

tre le paludisme.

3° Il se tiendia au couianl do la lutte contre le

paludisme dans tous les pays et se servira de
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tout ce qui sera accompli dans chaque pays pour

encourager et diriger les autres.

4° Dans la mesure où les occasions se présen-

teront etlà où des ressources seront disponibles,

il collaborera avec les organisations existantes

dans la lutte active contre le paludisme.

B. Henseii^neme/i/ s, propagande cte.vpériences.

— 5° Une étude complète sera faite de tous les

ouvrages relatifs au paludisme, ainsi que sa

répartition géographique. Tous les faits essen-

tiels ainsi recueillis seront groupés sous les titres

suivants :«) régions qui sont particulièrement

en proie au paludisme; b] degré de l'infection

ou nombre de cas dans les districts infectés;

c] importance du paludisme en tant que détermi-

nant l'incapacité de gain(par pays) ; d] mesures

contre le paludisme dont l'efficacité a été cons-

tatée expérimentalement.
6° Des séries d'expériences concluantes sur

le paludisme seront faites quand il sera possible,

en notant dans chaque cas les conditions locales

auxquelles on se heurtera, les mesures qu'on adop-

tera, les détails du processus suivi, les résultats

obtenus et la dépense par tète qui en résultera.

1° Tous les renseignements recueillis seront

exposés sous forme brève, claire et vivante, et

abondamment répandus dans les pays atteints.

5. Commission desMaladies vénériennes

.

— Bien

que dans maints pays des efforts aient été ten-

tés pour prévenir les maladies vénériennes et les

traiter d'une façon adéquate, il est besoin actuel-

lement d'une action beaucoup plus intense, par

suite surtout de l'augmentation considérable des

individus infectés pendant la période de guerre

et des conséquences désastreuses qui en résul-

teront pour l'avenir de la race et de la société.

Aussi la Commission a-t-elle élaboré un pro-

gramme très complet des efforts à accomplir

dans ce domaine.

Tout plan complet de lutte contre les mala-

dies vénériennes doit comprendre les principes

généraux suivants:

1" Mesures pourlaprotectiondesindividus non
encore contaminés : éducation, distractions et

récréations et développement du bien-être au

foyer, encouragement des mariages précoces,

traitement préventif immédiat;
2° Mesures pour l'élimination de toutes condi-

tions de milieu favorisant la dissémination des

maladies vénériennes : répression de la prosti-

tution publique et de la promiscuité sexuelle,

contrôle de l'usage de l'alcool, etc.;

.3" .Mesures pour le dépistage, traitement et

surveillance des individus contaminés partout

où il sera nécessaire
;

4° Mesures pour l'observation et l'enregistre-

ment rigoureux des données relatives aux efforts

tentés pour combattre ces maladies
;

50 Mesures pour le progrès des recherches et

l'expérimentation des méthodes nouvelles ten-

dant à réduire l'expansion de ces maladies : dia-

gnostic des porteurs de bacilles, traitement,

immunisation, etc.;

G" Mesures éducatives.

La Commission a estimé que les premiers tra-

vaux à entreprendre par le Bureau central doi-

vent être les suivants :

l» Préparer un code des lois et mesures pris

dans les divers pays et qui ont paru les plus efli-

cacesdans la lutte contre les maladies vénériennes

et les communiquera toutes les Sociétés de la

Croix-Rouge;
2° Développer la propagande populaire en

recueillant, classant et communiquant toutes les

brochures de propagande bien faites déjà exis-

tantes, préparant des films cinématographiques

spéciaux, fournissant tous renseignements pour
articles de journaux et revues, procurant des

affiches et fournissant des conférenciers qua-

lifiés
;

3° Préparer un appel à tous les corps législatifs

les invitant à inscrire au programme de toutes

les écoles de médecine l'enseignement du traite-

ment et de la préservation des maladies véné-

riennes
;

4° Faciliter l'étude de ces questions par les

infirmieis et infirmières, les travailleurs sociaux,

les éducateurs laïques et religieux.

6. Commission de n Niirsing' ». — On sait les

services considérables qu'ont rendus pendant la

guerre les infirmières diplômées ou non. L'acti-

vitéféminine est appelée à se poursuivre après la

guerre, particulièrement dans les Services de

Santé publique en voied'extension. Etant donnée

l'importance d'une formation appropriée qui

mette les infirmières en état de concourir à l'édu-

cation hygiénique et sanitaire du peuple, la Com-
mission du « Nursing » a émis les recommanda-
tions suivantes:

Le Bureau de Santé recueilleia, analysera,

publiera et répandra les lenseigncments relatifs

au « nursing » et à l'action féminine dans le do-

maine de la santé publique, c'est-à-dire dans

certaines questions particulières telles que la

lutte contre la tuberculose, la sauvegarde de
l'enfance, le traitement de l'ophtalmie infantile,

le soin des femmes enceintes, le service so-

cial, etc.

1. Ce terme anglais, qu'on » conservé faute d'une traduction

fraïu-aise littérale, équivaut ii » soins aux malades ».
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Une propagande sera entreprise, autant qu'il

sera possible, clans les pays où les services d'in-

fîrnrrières qualifiées d'hôpitaux ou de santé pu-

blique ne sont pas encore développés en vue

d'encouragerrétablissement d'écoles profession-

nelles pour infirmières.

On répandra largement les renseignements

relatifs à l'importance du « nursing » de santé

publique, à l'insuffisance des moyens de prépara-

tion d'infirmières qualifiées. On vulgarisera de

même toutes indications relatives à la transfor-

mation des cours préparatoires dans les écoles

existantes en vue de les mettre en état de pré-

parer des infirmières de santé publique, et l'on

s'efforcera de créer des écoles spéciales en nom-

bre suffisant pour répondre aux immenses be-

soins qui se révèlent dans ce domaine.

Bien que limité, le programme de travail tracé

par la Conférence médicale de Cannes à la

Ligue des Sociétés de la Croix-Rouge est déjà

considérable. 11 sera mis progressivement à exé-

cution, dès que les divers services de la Ligue

au^'ont été organisés.

Mais dès aujourd'hui l'une des mesures urgen-

tes préconisées par la Conférence de Cannes, la

lutte contre le typhus, est en voie de réalisation.

Il nous reste à dire brièvement ce qui a été fait

dans cette voie.

III. — La lutte contre le typhus en Pologne

ET DANS l'Est de l'Europe

L'une des plus funestes conséquences de la

dévastation de la Pologne par la guerre est la

terrible aggravation des conditions sanitaires de

la population polonaise. Cette aggravation s'est

manifestée par un accroissement extraordinaire

du taux général de la moi'lalité, dû particulière-

ment à l'épidémie de typhus qui sévit depuis

quelque temps dans le pays. Cette situation a

engagé le D' T. Janiszewski, ministre delà Santé

publique, à demander l'assistance de la Ligue

des Sociétés delà Croix-Rouge en vue d'enrayer

celte épidémie en Pologne et dans les contrées

orientales, en même temps que l'expansion

d'autres maladies, notamment le choléra, la

peste et la dysenterie, qui, de Russie, menacent

de gagner l'Europe à travers la Pologne.

Cette requête concordant avec le programme
même de la Ligue, celle-ci, après consultation

de la Commission sanitaire interalliée et de

l'Office international d'Hygiène publique, a

décidé d'envoyer en Pologne une Mission médi-

cale chargée d'enquêter sur la situation sani-

taire et de signaler les meilleurs moyens de venir

en aide à ce pays dans la lutte contre l'épidémie

de typhus. Cette Mission a été composée de
M. IL S. Cumming, du Service de Santé publi-

que des Etats-Unis, de M. G. S. Buchanan, pre^

mier oflicier de Santé au Ministère de la Santé

britannique, de M. A. Castellani, du Service de

Santé italien, et de M. Visbecq, médecin princi-

pal de l''" classe dans l'Armée française. Partie

de Paris au milieu d'août, elle a séjourné envi-

ron un mois en Pologne, et a parcouru la plus

grande partie du pays, inspectant les hôpitaux,

les camps de réfugiés, les camps de prisonniers,

les habitations des pauvres tant dans les villages

que dans les villes. Voici le résumé de ses con-

statations :

Il est bien connu que le typhus est une mala-
die à caractère endémique en Pologne. Cepen-
dant, avant la guerre, il ne se manifestait d'une

manière générale que, par des cas isolés. Il en fut

autrement quand l'invasion, la misère et toutes

les autres causes issues de graves troubles so-

ciaux apparurent dans le pays en 1914. Le typhus

trouva alors les conditions les plus favorables à

sa propagation, et il devint un fléau qui attei-

gnit des proportions formidables en 1918 eti919.

Actuellement la presque totalité du pays est

contaminée par la maladie. L'Est et le Sud
(Volhynie et Galicie) ont souffert le plus; mais

les cas ont été aussi exceptionnellement nom-
breux dans le Sud-Ouest. Dans la Pologne telle

qu'elle a été délimitée par le Congrès de Vienne

de 1S15, le nombre des cas déclarés fut de

124.620, avec 9.657 décès (soit 7 % ), du l" janvier

au 27 juillet 1919, et ces chiffres sont certaine-

ment de beaucoup inférieurs à la réalité. En
Galicie, où Ir s informations sont plus.sûres, les

statistiques ollicielles accusent, pendant le même
laps de temps, 21.208 cas, avec 2,812 décès (soit

13, 2() %). Dans l'armée, de janvier à août 1919,

on a signalé 5.088 cas dans les dépôts, et de mars

à juillet 5.863 dans les troupes du front, avec

I

une mortalité de 9,4 %. D'une façon générale,

les progrès de l'épidémie furent constants de

janvier à avril, devenant presque stationnaires

d'avril à juin, .époque fi laquelle ils commencè-
rent à décroître. II est à noter que presque par-

tout une épidémie de (ièvre intermittente coïncide

avec celle de typhus; les cas delà première sont

même plus nombreux dans certaines régions,

mais la mortalité est beaucoup moindre.

Les conditions qui ont favorisé l'extension du

typhus en Pologne sont les suivantes :

1° La pléthore d'habitants dans les immeubles,

par suite de la destruction des habitations dans

des régionsentièrcs et du défautde constructions

nouvelles dans l'ensemble <lu ]iays, alors que la

population de la Pologne a augmenté par suite
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de l'arrivée d'un grand nombre de rapatriés et de

réfugies venant de Russie
;

2" La sous-alimentation et la misère générale
;

une fois de plus le typhus s'est révélé comme le

mal inhérent à la misère physiologique, laquelle

a sufli à réveiller le feu qui couvait et à généra-

liser les épidémies locales
;

3° La pullulation des poux de tète et de corps;

on sait que ces parasites sont les moyens directs

de la contagion du typhus et de la fièvre inter-

mittente. D'après les observations de la Mission

aussi bien que les témoignages de tous les méde-

cins exerçant parmi les milieux ouvriers et les

classes pauvres, la pédiculose est presque uni-

verselle
;

4° La non-déclaration d'un grand nombre de

cas et de décès, la pénurie de médecins, d'appa-

reils et d'antiseptiques, qui empêchent de

prendre les mesures d'isolement et de désinfec-

tion nécessaires;

5° Le renouvellement constant de la contami-

nation par les nombreux réfugiés (dont un cer-

tain nombre atteints de typhus) qui cherchent à

quitter la Russie et traversent journellement la

frontière;

G" L'existence de nombreux camps de prison-

niers près des villes, où le typhus ne cesse de

régner.

Toutes ces conditions sont de nature à faire

craindre, malgré la diminution des cas pendant

les mois d'été (qui est de règle), une recrudes-

cence formidable de l'épidémie de typhus (et

conjointement de la fièvre intermittente) pen-

dant l'hiver qui vient, si les mesures les plus

énergiques ne sont pas prises pour remédier cà

la situation.

Même si la Pologne était isolée de l'Europe

occidentale et de l'Amérique, sa situation actuelle

serait suffisamment triste pour faire naître une

sympathie universelle et pour lui assurer une

aide efficace. Mais il est aussi de l'intérêt bien

entendu des peuples occidentaux de lui prêter

assistance dans sa lutte contre le typhus. Même
dans l'état politique et militaire actuel de l'Eu-

rope centrale, il y a un mouvement important

de gens allant et venant de Russie et de Pologne

en Europe occidentale et en Amérique, tels que

réfugiés, prisonniers de guerre rentrant dans

leurs foyers, soldats ou simples voyageurs.

Toutes ces personnes sont capables de propa-

ger la maladie. La récente épidémie de typhus

en Hollande en est la preuve, de même que l'in-

troduction du typhus àCiènes et ailleurs parties

prisonniers et par l'infiltration continue de la

maladie de Russie en Pologne.

Dans certaines parties de l'Europe occiden-

tale, il existe à l'heure actuelle des conditions

telles de surpopulation, de- sous-alimentation,

de manque de vêtements et de combustibles,

qu'elles favoriseraient immédiatement une forte

épidémie de typhus si le virus y était introduit.

Au point de vue international, c'est donc le

moment psychologi(iuc pour prendre des mesu-
res appropriées en vue d'enrayer l'invasion

des épidémies russes, tout en débarrassant la

Pologne elle-même du typhus et des diff'érentes

maladies qu'on petit prévenir.

La Mission médicale a étudié ces deux ques-

tions. Quant à la protection contre l'épidémie

russe, l'établissement d'un cordon sanitaire

complet à la frontière orientale de la Pologne

n'est pas à recommander, à cause des difficultés

quasi insurmontables auxquelles on se heurte-

rait et de l'extension déjà considérable du ty-

phus en deçà de cette barrière. Mais une mesure

très utile, sinon indispensable, serait l'installa-

tion, sur les principales routes venant de l'Est,

et par lesquelles les réfugiés arriventen masses,

de stations appropriées où ces derniers seraient

examinés individuellement, désinfectés et, selon

le cas, envoyés à l'hôpital ou retenus en obser-

vation. Celles-ci fonctionneraient sinon comme
une barrière absolue à la contamination, du

moins comme -un premier filtre rudimentaire,

mais précieux. Des stations de ce genre existent

déjà, mais la plupart manquent de personnel, de

matériel, de vêtements de rechange et de nour-

riture, que les autQrités polonaises ne peuvent

fournir en quantité suffisante. C'est de ce côté

qu'un secours est absolument nécessaire.

La Mission arrive à la même conclusion en

ce qui concerne la campagne contre le typhus

en Pologne proprement dite. Les autorités polo-

naises se rendent parfaitement compte de la

gravité de la situation, et le Ministère de la Santé

publique, d'une part, le Service de Santé de l'Ar-

mée, d'autre part, ont tracé un plan d'action tout

à fait rationnel et blen'compris. Mais les moyens
sont déplorablement insuffisants. Ainsi, pour
28 millions d'habitants environ, la Pologne ne

possède que 3.800 médecins,dont 1.400 mobilisés

dans l'armée, soit 1 médecin à peine pour

10.000 civils. La pénurie d'infirmières expéri-

mentées est quasi absolue, et le matériel fait un
peu partout défaut.

Déjà plusieurs Sociétés de la Croix-Rouge ont

apporté spontanément leur concours à l'amélio-

ration de la situation sanitaire en Pologne, no-

tamment la Croix-lîouge américaine par l'envoi

de médecins, diaconesses, infirmières et volon-

taires et de matériel — auquel le Gouvernement
américain a ajouté l'envoi d'un détachement
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sanitaire de 500 hommes de l'Armée américaine

— et la Croix-Rouge britannique, en distribuant

presque tout le matériel hospitalier qui.se trou-

vait entre les mains de son représentant à Var-

sovie. Une Société polonaise de la Croix-Rouge

s'est fondée récemment pour prendre sa part de

la lutte, mais elle aurait besoin elle-même d'être

aidée dans son développement.

La nécessité s'impose de compléter dans une

grande proportion les mesures déjà prises, par

une action volontaire de laLigue des Sociétés de

la Croix-Rouge. La Mission médicale estime que

cette dernière rendrait un service inappréciable

si elle concentrait maintenant sur la Pologne les

ressources dont elle peut disposer. Les mesures

à prendre devraient porter sur les 4 points sui-

vants :

1° Organisation. L'aide à donner ne doit pas

être localisée, mais doit combattre et traiter la

maladie dans la Pologne tout çntière. Certaines

parties du travail auront avantage à être faites

directement par la Ligue, tandis que d'autres

pourront être effectuées plus facilement par le

moyen des Sociétés nationales delà Croix-Rouge

participant à l'œuvre II semble essentiel que

l'activité de la Ligue soit dirigée sur place par

un représentant en relations étroites avec les

différents services gouvernementaux et les orga-

nisations volontaires.

2° Renfort en matériel. Les articles suivants

sont indispensables : savon, sous-vêtements,

linge, couvertures, vêtements pour les réfugiés

et les convalescents, vivres pour les hôpitaux

(malades et' personnel), création d'hôpitaux et

d'ambulances, remèdes, matériel d'épouillage

(fixe et mobile), outils et matériel pour la con-

struction de bâtiments en bois.

3° Renforts en médecins et infirmières. Un
"contingent de 50 médecins et de 100 infirmières

expérimentées serait immédiatement nécessaire.

Ceux-ci pourraient être engagés par la Ligue,

pour un an par exemple.
4° Développement de la Société de la Croix-

Rouge polonaise. I^a Ligue devrait former une

section spéciale chargée d'aider cette Société

dans : a] son organisation générale, b] la mise

en état et la répartition de ses hôpitaux et autres

unités, c) un enseignement destiné à former dés

infirmières et les meilleurs moyens d'utiliser les

activités volontaires.

Telles sont les conclusions du Rapport de

la Mission médicale interalliée sur les besoins

actuels de la Pologne en vue de la lutte contre le

typhus. Nous les avons rapportées avec quelques

détails pour bien fixer par un exemple la nature

des problèmes dont la Ligue des Sociétés de

la Croix-Rouge est appelée à s'occuper et le con-

cours qu'elle peut apporter à leur solution.

Il est à souhaiter que les efforts qu'elle va dé-

ployer dans le cas de la Pologne— et ceuxqu'elle

se propose de provoquer de la part des Gouver-

nements eux-mêmes, car la tâche est de celles

qui dépassent ses propres ressources — aboutis-

sent à un résultattellement éclatant qu'il justifie

sans réserves la création de la Ligue des Sociétés

de la Croix-Rouge elle rôle qu'elle aspire à jouer

dans le progrès de l'humanité.

Louis Brunet.

LES TRANSFORMATIONS DES IMAGES OPTIQUES

PAR DES RÉFLEXIONS MULTIPLES

Cet article a pour but cl'étudier, d'un point de

vue général, l'emploi des miroirs ou des prismes

à réflexion totale dans les instruments d'opti-

que, comme redresseurs d'images, et de préciser

leur effet qui n'apparait pas toujours d'une ma-

nière évidente. 11 traite en particulier le cas du

renversement d'une figure par deux réflexions

successives.

I. — Génébalités sur les réflexions '.

1. Remarque'initiale. — On ne peut parler du

sens d'une image qu'à la condition de préciser

comment on la regarde ; mais il est possil)Ie de

déduire préalablement certaines conséquences

des lois de la symétrie aux<|uelles se conforment

les réflexions optiques, sans avoir à parler de

l'observateur. '

2. Transformationspar

réficelons d'un espace

orienté. — Dans ce but,

non s orienterons l'espace

au moyen (fig. 1) :

1° de deux axes rectan-

gulaires choisis dans le

plan de la première ima-

ge, les plus commodes '
:

OY, ()'/
;

1. Nous>enlendoiis par plus commodes ceux dont les trans-

formations sont les pluB faciles à ^uivie. Dans le cas d'un

véhicule do Porro par exemple, co sont évidemment le» axes

paiallèlcs aux arêtes de» deux prismes rectangles.

Fi).
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2° d'un troisième axe normal à l'image et défi-

nissant le sens de propagation de la lumière : OX.
11 est connu :

(/) Qu'une réflexion seule, équivalente à une

1 transformation de symétrie par rapport à un

plan, donne une image qu'il n'est plus possible

de superposer à l'objet ; si l'on met en coïnci-

dence deux des trois axes précédents, parmi les

quels OX, et leurs images, le troisième axe et

son image sont opposés l'un à l'autre ;

b) Que deux réflexions successives rendent la

deuxième image superposable à l'objet.

Le premier résultat s'étend évidemment à un

nombre impair de réflexions successives, le

deuxième à un nombre pair.

Mais du fait qu'un nombre pair de réflexions

rend l'image et l'objet superposables, on ne doit

pas être tenté de conclure que l'image est droite,

au sens courant du mot; elle est dans une posi-

tion quelconque, elle peut être renversée; il est

seulement possible de la mettre droite par une

rotation.

De ce qui précède, nous conclurons seule-

ment qu'un nombre impair de réflexions inverse,

une des directions de l'objet supposé plan

comme l'image, et que, par suite, un instrument

d'optique qui donne d'un objet une image seiii-

' blable, mais orientée d'une manière quelconque,

doit compter' un nombre pair de réflexions.

Le cas des réflexions sur un dièdre (prisme à

1
toitjousurun trièdre droit— qui dilïère, au point

de vue de la rencontre des faces réfléchissantes

i par le faisceau lumineux, du cas des réflexions

successives, puisque la lumière incidente se par-

tage entre les faces — est soumis aux mêmes
règles en ce qui concerne le résultat, puisqu'on

peut ne considérer qu'une fraction du faisceau

rencontrant les faces successivement.

II. — Renversement d'une ficube par deux

RÉFLEXIONS SUCCESSIVES

Deux réflexions peuvent renverser une image,

\
avons-nous dit ; nous allons le montrer en déC-

nissant cette fois la position de l'observateur.

Etudionsd'abord les conditionssouslesquelles

il est possible de passer d'une position à l'autre

d'un même objet par deux réflexions. Voici leur

énoncé :

Pour qu'il soit possible de passer d'une posi-

tion à l'autre d'un même objet au moyen de deux
réflexions, il faut et il suffit que trois points de
la première, joints aux points homologues de la

1 le uxièmejdéfinissent trois droites parallèles à un
nicme plan, et queles projections des points sur

ce même plan — constituant par le fait de la

luemière condition deux triangles égaux —

soient superposables sans retournement. Ces
conditions étant satisfaites, toutes les solutions,

en nombre infini, qui conviennent sont telles que
l'intersection des deux plans de réflexion leur est

commune ; le choix du premier plan est arbi-

traire.

La condition est nécessaire :

Soit enefi'et(fig.2) A,B,Cles trois points, a,,3,y
leurs images données par la première réflexion,

A', B', C leurs images définitives; l'intersection

fig. 2

des deux plans de réflexion est à la fois perpen-

diculaire à A«, Bp, Cy; A'«, B'p, C'y. Elleestdonc

aussi perpendiculaire à AA', BB', CC, et les trois

droites sont parallèles au plan normal à cette in-

tersection. Les deux projections sur ce plan abc,

a'b'c sont superposables comme homologues
après deux réflexions.

La condition est suffisante:

Projetons en effet les deux triangles ABC,
A'B'C sur le plan directeur. Les projections sont

des triangles: égauxen vertu de l'égalité de leurs

trois côtés, qui sont en elTet les projections de tron-

çons de droites égaux compris entre des plans pa-

rallèles, et superposables en vertu de l'hypothèse.

Il est alors facile de voir que deux réflexions

sur deux plans normaux au plan directeur, pas-

sant par l'intersection P des perpendiculaires

élevées sur les droites aa, bb' , en leur milieu,

et dont le premier est quelconque, superposent

les triangles abc, a'b'c'

.

Il en est évidemment de même pour les trian- '

gles de l'espace ABC, A'B'C dont les précédents

sont les projections, puisque ak. = a'îV, etc.

Donc finalement les deux figures homologues
à trois dimensions sont superposées, du fait que
deux réflexions n'inversent aucune des dimen-
sions par rapport aux autres.

Ceci posé, revenons au problème de renverser

par deux réflexions une image optique. La solu-

tion en est immédiate si l'on complète préalable-

ment l'énoncé; nous choisirons pour cela des
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conditions supplémenlaiies qui se rencontrent

généralement dans la pratique.

Application. — Empruntons un exemple à la

constitution des télémètres et mettons qu'il

s'agisse de redresser l'image d'une lunette visant

horizontalement et dont l'axe optique devra

parvenir à l'observateur dans un plan normal à

l'axe de l'objectif et suivant une direction déter-

minée inclinée sur le plan horizontal de l'angle «

{fig.:5). OB,OC sera l'imago objective, 0'B',0'C'

l'image après deux réflexions.

Poser le problème ainsi, c'est se fixer la direc-

tion des axes, O'A', O'B', O'C, — O'B', O'C

Fig. 3

étant renversés par rapport à OB, OC pour un

observateur droit, ayant la tète en A d'abord, en

A' ensuite.

On doit en somme trouver les positions du

point ( )' telles que les trois droites 00', BB', CC
soient parallèles à un même plan et qu'en outre

leurs projections obc, o'b'c' soient superpo-

sables. La traduction analytique de ces condi-

tions est obtenue en écrivant que les trois plans

perpendiculaires à 00', BB', CC en leur milieu

ont une droite commune; nous ne la transcrivons

pas ; elle situe le point (J' sur une droite définie

comme l'intersection du plan vertical où l'on

doit amener l'axe de l'oculaire: O'X', O'Z' et

d'un certain plan répondant à l'équation :

•^•+i/ + — 0.

Le point 0' étant choisi sur son lieu géomé-

trifiuc, l'intersection des plans de réilexion,

commune à l'infinité des solutions possibles

répond aux deux équations:

(1) (.,_.,„) -y = 0,

.'„ clant l'abscisse tlu plan vertical O'X', O'Z',

(2) (1 — cos /)// — sin iz -\- y^ (1 -r ces /)

(1 — cos /)

1
' -o — ^1

//„, So étant avec .r,, les coordonnées de O'.

Il est une manière simple d'interpréter ce ré-

sultat. On retrouve les deux plans que repré-

sentent ces équations en choississant, parmi

toutes les solutions, celle du typcF. T. 25 Barr

et Stroud, qui comporte (fig. 4) une première

réflexion sur le plan vertical {.v— x,> — // =^ 0)

i'aisanl''i5° avec l'axe de l'objectif^ cl une deuxième

sur le plan parallèle à ce même axe, et incliné de

ij2 sur le plan horizontal, i étant l'inclinaison-

qu'on veut donner à l'axe de l'oculaire, (1— cos/)y

— sin iz etc.. =0.
L'intersection de ces deux plans définit la

yx.

iX-

Fig. 4 -

droite où devront passer tous les plans de ré-

flexion qui satisfont au problème.

111. — Conclusions

De l'étude qui précède nous retiendrons :

1" qi^e,dans un instrument d'optique compre-

nant des véhicules redresseurs d'images par

réllexions, la considération du trièdre orienté

dont un des axes se confond avec l'axe optique

de l'instrument est une manière sùrc et simple

de comprendre ou d'expliquer le rôle des véhi-

cules. Il sufiira de connaître, en plus de l'axe

optique de l'instrument, la transformation subie

par un des axes, choisi convenablement dans le

plan de l'image; le troisième axe du trièdre

se déduira du fait qu'un nombre impair de

réllexions renverse le sens du trièdre et qu'un

nombre pairie rétablit;

2° que, dans le cas particulier où la transfor-

mation d'une image est effectuée par deux ré-

flexions, il existe un nombre infini de solutions

où l'on choisira la meilleure au point de vue de

la construction de l'instrument, en s'inspirant

de considérations diverses telles que : moindre

encombrement, facilité de tenue, moindre sensi-

bilité aux variations de tempéralurc, longueur

de trajet minima de la lumière afin de réduire

les pertes de clarté par absorption — relatives à

la pièce de verre dont deux des faces opérant des

réflexions totales réaliseront les plans choisis.

Celle deuxième conclusion nous a été suggérée

par l'examen du système central d'un télémètre

sléréoscopi(iue allemand à deux réflexions, qu'il

est difficile de définir simplement, autrement

que du point de vue général que nous avons ex-

posé, mais dont nous ignorons cependant s'il a

été dessiné d'après ces idées de principe.

Félix Battestini,

In^ëiiieui- de lu Murine.
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1° Sciences mathématiques

Annales de l'Observatoire Royal de Belgique,
publiées sous lu direction de O. Lkhointe, puis de
V. SïuooDANT. A'outelle Héiie. Physique du globe.
J'orne 17, /asc. J. I t'ti/. in-4'> de l'i'J p. ai'ec i pi. et

fig. P'asc. If. 1 toi. i;i-4" de 170 p. avec '2 pi. et 7 fis-
Ilayez, imprimeur, Bruxelles, igi4 et 1918.

Ces deux volumes renferment d'abord des obserTa-
lions faites A l'Observatoire d'Uccle sur : le niai;né-

lisnie terrestre (1918), l'éloctricité atmosphérique (igiS),

la température du sol à difîérentes profondeurs (1918)
elles secousses sisniiques (lyio à igiS), avec la des-

cription du Pavillon sisniolosfique de l'Observatoire. On
y trouvera, d'autre part, deux mémoires de M. O. Som-
ville, astronome à l'Observatoire, dont nous voudrions
indiquer brièvement le contenu.

Le premier est une u contribution à l'étude des mou-
vements ndcrosisniiques ». En général, on donne le

nom de HHtrosismes à tous les mouvements que seuls

les appareils sismiques permettent d'observer, tandis
que l'on appelle mcurosismes les tremblements déterre
ressentis directement par les sens, sans le secours d'au-
cun instrument. Les niicrosismes — ou tremblements
de terre microscopiques, comme on s'est plu à les appe-
ler — se divisent en deux grandes espèces suivant qu'ils

sont dus à des causes géologiques, donc internes, ou
à des causes extérieures. La première espèce com-
prend, d'une part, les ondes provenant de trem-
blements de terre éloignés, devenues trop faibles ou
trop lentes pour inlluencer encore les sens; d'autre part,

les vibrations correspondant aux fail)les secousses sis-

miques qui se produisent dans le voisinage des ins-

truments. Ouant à la seconde espèce de niicrosismes,

elle comprend toute la série des mouvements de l'écorce

terrestre qui, à l'opposé des précédents dont les durées
totales sont toujours très courtes, présentent un carac-

tère de continuité. C'est à cette seconde espèce de mou-
vements ((ue s'appliquent exclusivement aujourd'hui
les appellations de mouvements ou agitations mierosis-

' miques du sol, et c'est d'eux seuls que s'occupe M. Som-
ville dans son mémoire.
Bien que les mouveriients microsismiques soient si-

gnalés depuis nombre d'années déjà, nos connaissances
à leur sujet présentent encore beaucoup de lacunes.

Hecker, d'après des observations faites à Potsdam en
1904 et 1905, les a répartis, suivant leurs périodes, en
quatre espèces dilTérentes, pour lesquelles il y a lieu de
rechercher des causes distinctes :

1" Mouvements de très courte période (jusqu'à 4 se-
condes, limités par M. Somville à moins de 2 secondes);
ils ne sont pas dus à descauscs naturelles; on se trouve
là en présence de vibrations communiquées au sol par
la circulation générale et par les nombreuses machines
des usines; il y a lieu d'en tenir compte au moment de
choisir l'emplacement d'une station sismotogique;

2" Mouvements de j secondes environ (Je 3 à 9 se-

condes dans la classilication proposée par Somville)
;

ce sont les plus importants et les plus intéressants.

Dans certaines stations, on les observe presque toute
l'année, leur intensité étant toutefois très minime pen-
dant l'été ; ils se fonlsentir presque avec la même inten-
sité jusqu'à i.ooom. de profondeur. D'après W'iechert,

ils seraient dus au mouvement rythmi<|ue des vagues
se biisautconlre les côtes; d'après Wilip, à Poulkowa,
ils dépendent principalement de la direction du vent sur
la mer Baltique; pour Potsdam, Hecker a trouvé une
relation entre celte classe de niicrosismes et la dilté-

rence de pression barométrique sur l'Europe; Klolz, à
Ottawa, est arrive ù une conclusion analogue ; Omori,

au Japon, les rattache eu général aux cyclones du Pa-
cilique ;

3>» Mouvements de 3o secondes environ de période;
très irréguliers, ils sont dus aux vents locaux, donc au
frottement de la masse d'air en mouvement sur la sur-
face du sol

;

4» Mouvements de i minute et plus de période (ou
pulsations); ils sont aussi très irréguliers et provien-
draient, directement ou indirectement d'après Guten-
bcrg, de l'action du froid sur la surface du sol.

C'est aux mouvements delà seconde catégorie (d'une
période (le 3 à 9 secondes), sur la véritable cause des-
quels règne le plus d'incertitudes, que M. Somville
s'est spécialement attaché. Il nous est impossible d'en-
trer ici dans le détail de ses recherches, mais voici les
conclusions auxquelles il arrive :

i°Les vagues de la mer se brisant contre les côtes ne
peuvent pas être considérées comme étant la cause pre-
mière des mouvements microsismiques de 3 à 9 secon-
des d'amplitude. Les relations qui ont été trouvées
entre le mouvement des vagues et les amplitudes de
cette classe de microsismes sont des relations secon-
daires entre des phénomènes qui dérivent des mêmes
causes.

U est, d'ailleurs, didicile à saisir comment les vagues
de la mer se brisant contre les côtes peuvent être la
cause de mouvements rythmiques de périodes aussi
longues. Lorsqu'une tempête se déchaîne, par exemple,
sur les côtes Ouest des lies Britanniques ou de la Nor-
vège, tous les points de la côte ne sont pas frappés
simultanément par des vagues qui se succèdent à inter-
valle régulier d'environ 6 secondes, mais, sur une pa-
reille étendue de côtes, des chocs se produisent d'une
façon ininterrompue. Dès lors, onne comprendpasque,
d une série de chocs inégaux se succédant très rapide-
jnept, il puisse résulter, surtout à de grandes distances
à l'intérieur des terres, un mouvement régulier d'une
période allant jusqu'à 8ou g secondes.

2° Pour les Observatoires d'Europe dont M. Somville
a |)u utiliser les données (Poulkowa, Uccle, Hambourg,
Gœttingue, Gratz et Posldam), il existe une relation
étroite entre les amplitudes des mouvements microsis-
miques considérés dans leur ensemble et les diflérences
dépression barométrique sur une étendue géographique
restreinte ayant respectivement chacune deces stations
comme centre. Il y a, dans cette liaison, une preuve pé-
remptoire d'une dépendance directe existant entre les

mouvements microsismiques et les perturbations baro-
métriques.

3" Lorsqu'on considère les amplitudes moyennes
diurnes des microsismes pour les diverses stations de
l'Europe, on constate que très souvent pour un certain
nomljre de ces stations, plus rarement pour toutes à la

fois, ces amplitudes montrent des lluctuations sensible-
ment parallèles durant un certain nombre de jours con-
sécutifs. Dans tous les cas rencontrés, on a constaté
toujours que les localités intéressées étaient couvertes
I)ar une même dépression atmospliériijue et occupaient
(les positions à peu près analogues par rapport aux
lignes isobares. En outre, les larges dépressions avec
isobares soi-disant parallèles courant à travers toute
l'Europe avaient, au point de vue de la production de
forts microsismes, une influence plus grande que les

dépressions avec isobares très concentriques.
En un mot, dans le cas des mouvements microsis-

miques d'une j)ériode de 3 à 9 secondes, ce sont les

dépressions atmosphériques qui, en Europe, mettent le

sol en oscillation, et l()rs(iue l'on prend en considération
tous les éléments des perturbations barométriques,
savoir : la (lidércnce de pression, l'extension des dépres-
sions, la forme des isobares, le degré de régularité de
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celles-ci, les troubles secondaires, etc., il est possible,

dans la majorité des cas, de trouver dans les fluctuations

de ces cléments la contre-partie des variations de l'in-

tensité des niicrosismes dans chaque localité.

Toutes les grandes dé|)ressions (pii apparaissent sur
l'Europe ajant presque toujours leur centre sur l'océan,

si la mer exerce une inlluence sur la production des
mouvements microsismiques d'une période de 3 à 9 se-

condes, c'est dans ce sens que cette inlluence doit être

interprétée.

Le second mémoire de M. Somville est relatif à une
question beaucoup plus spéciale, celle» de la différence

de pbase entre les mouvements du pendule et du galva-
nomètre dans l'enregistrement des ondes sismiques par
la métliode électromagnétique». On sait que les appa-
reils sismiques du Prince Galitzine pour l'enregistre-

ment des mouvements horizontaux du sol se composent
de pendules dutype Zîdlncr fortement amortis agissant
sur des galvanomètres apériodiques. Dans le cas d'un
mouvement harmonique du sol, le Prince Galitzine a
démontré que le dépliicenienl du galvanomètre peut se

représenter par une sinusoïde simple ayant la même
période que l'onde sismique, en d'autres termes que
le mouvement du galvanomètre est le même que celui

du sol ; mais entre les deux mouvements il y a une
ditrérence de phase (t+t'o), t étant la différence de phase
entre le mouvement du pendule et celui du sol et -r'.j la

différence de |)hase entre le mouvement du galvano-
mètre et celui du pendule.
M. Somville a reconnu que la solution de ce problème

donnée par le Prince Galitzine n'est qu'un cas particu-
lier et qu'il existe une autre solution également exacte.

Pour savoir laquelle des deux doit s'appliquer dans la

pratique, l'auteur a fait appel à trois moyens de vériQ-
cation : 1° comparer des sismogrammes obtenus simul-
tanément par la méthode optique directe et par la

méthode d'enregistrenient galvanométrique appliquées
toutes deux au même pendule apériodique ;

2" faire

osciller le pendule sans amortissement et observer
directement au pendule et au galvanomètre les instants

précis des maxim'a des oscillations; 3°, comparer des
sismogrammes obtenus simultanément par deux pen-
dules apériodiques installés parallèlement l'un à l'autre

et reliés à des galvanomètres de périodes très diffé-

rentes. Les résultats de ces trois ordres de vérillcations

s'accordent pour montrer l'exactitude de la nouvelle
formule proposée par M. Somville, tandis que celle du
Prince Galitzine, actuellement en usage, conduit à des
relards de temps inq)ortanls, qui augmentent très rapi-

dement avec la période de l'onde sismique.

L. Pancuaui).

Aubei'l (Jean), Lieutenant d'artillerie. — La pro-
babilité dans les tirs de guerre. Préface tie

M. o'OoAGNE, Projesseur à l'Ecole Polyteclinique. —
1 vol. in-8'de VIII- 132 p. avec 31 /ig.{Pri'x : 9 fr.). Gau-
tliier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1919.

L'application du calcul des j)robabilités aux tirs de
guerre vient de donner lieu à un très intéressant
ouvrage du Lieutenant Auberl.

Se |>la(,'ant à un (>oinl de vue purement pratique,
l'auteur a cherché à s'all'rancliir de deiix conventions
très répanilues et qui sont à la base des solutions don-
nées jusiiu'ici au.x problèmes des tirs de guerre. La pre-
mière consiste à n'envisager que des tirs comprenant
un très grand nombre de coups, la seconde à admellre
pour chacun d'eux l'existence d'un point moyen lixeet
invariable.

L'auteur, en s'apptxyant sur la condition des points
moyens ap])ariîiils relatifs à un petit nombre de <-oups,

peut s'affranchir de la première de^ deux hypothèses
précitées. La notion d'erreur de hausse en découle logi-
quement.
Sont ensuite étudiés: la question de la précision de la

détermination des erreurs probables d'un canon et les

problèmes relatifs au tir simultané de plusieurs pièces.

Le cas du tir dans une atmosphère variable fait l'ob-

jet de la 3= partie; celui du tir réel est traité dans la
4° partie.

De nombreux exemples et applications numériques
permettent à tous les artilleurs d'utiliser aisément les
règles déduites par l'auteur de ses calculs.

Ainsi que le constate M. d'Ocagne dans la substan-
tielle préface de l'ouvrage : « Dans son ensemble, le

travail du Lieutenant Aubert nous semble une impor-
tante contribution à l'application du Calcul des Proba-
bilités aux problèmes du tir envisagé d'un point de vue
purement pratique. »

On ne saurait que ratifier le jugement émanant d'un
juge aussi autorisé.

P. BOURGOIN,
Ingénieur général d'Ailillerie Navale.

I 2° Sciences physiques

Ostwald (Wolfgang), Privat-docent à l'Université de
lA'ipzif!. — An introduction to theoretical and
applied CoUoid Chemistry (Tue world oi- nkglbc-
Tiîi) dimensions). Traduit de l'allemand en anglais par
M. U. Fischer, /)ro/es5eHr à l'Université de Cincin-
nati. — l vol. in-S'' de '?3'2 p. avec 'tS fig. (Pri.r cart. :

II sli. 6 d.). John Wiley and Sons, Ne^v-York ; Cliap-

man and Hall, Londres, 1917.

The Chemistry of CoUoids. Part I : Chemistry of
Colloids, par R. Zsigilioudy, Pro/esseur à l'Uni-

versité de Gvttingue. Traduit de l'allemand en anglais
par E. B. Spbar. Part II : Industrial colloïdal Che-
mistry, par E. B. Spear, Professeur-adjoint à l'In-

stitut de Technologie du Massachusetts, avec un
chapitre de J. F. Norton. — 1 vol. in-S" de 388 p.
avec 39 lig. [Prix cart. : 13 sh. 6 d.). John if'iley and
Sons, A'eu- }'or/. ; Chapman and Hall, 11, Ilenrietta

Street, Covenl Gardeu, Londres, 1917.

L'étude des colloïdes, inaugurée par les travaux de
Graliam en 1861, a pris un tel développement depuis
le début de ce siècle qu'une douzaine au moins de trai-

tés spéciaux — presque tous allemands — lui ont été

consacrés pendant la décade qui a précédé la guerre.
Deux autres ouvrages, de Wolfgang Ostwald et de
R. Zsigmondy, se sont ajoutés plus récemment à la

sérié, et ils viennent d'avoir les honneurs d'une traduc-
tion anglaise.

Le premier est constitué par une suite de cinq confé-
rences, données par l'auteur en igi3 et 1914 devant un
certain nombre d'Universités et de Sociétés savantes
des Etats-Unis et du Canada. La première traite des
propriétés fondamentales de l'état colloïdal et des mé-
thodes de préparation des solutions colloïdales ; la

seconde, de la classilication des colloïdes, de leurs pro-

priétés physico-chimiques et de la manière dont elles

varient avec le degré de dispersion ; la troisième, des
changements d'état des colloïdes. Les deux dernières

sont consacrées à quelques-unes des applications, déjà
nombreuses, de la Chimie colloïdale aux problèmes
scicntill(|Ues(analyse, photo-chimie, colorants, catalyse,

météorologie, minéralogie, agronomie, biologie, etc.)

et techniques (hibrilieation, coloration des verres, céra-

mique, ciments hydrauliques, métallurgie, teinture,

tannage, etc.). Cet ouvrage constitue, une bonne revue
générale de la Chimie colloïdale moderne, pure et appli-

(|uce, sous une forme intelligible à tout lecteur pourvu
d'une culture générale.

L'ouvrage de Zsigniondy-Spear remplit à peu près le

même programme, mais d'une fai-on beaucoup plus
approfondie.

La partie théorique, due à Zsigmondy, peut elle-

même se diviser en deux parties: l'une qui expose la

préparation, la classilication et les propriétés des col-

loïdes en général et (|ui se termine par une théorie de
l'état colloïdal ; l'aulre qui traile de la préparation et

dos propriétés des divers cidloïdes, classés dans l'ordre

suivant : colloïdes métalliques, colloïdes métalloïdiques,
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oxydes colloïdaui, sulfures coUoïdaux, sels coUoidaux,
cDlloïdcs orfjaniques, coloranls, corps prol('i(]ues.

La seconde partie, due à Spear, déciil, dans une sti'ie

(de cliapilres assez courts, les applications de la cliiniic

. coUoïilale à (juelques prol>lciucs techniques qui se prc-

I sentent dans : la précipitation des fumées et des parli-

I
cules liquides, la fabrication du caoulcliouc, le tannage,
la laiterie, la préparation du graphite colloïdal, l'in-

dustrie des argiles.

Enlin M. J. V. Norton a terminé l'ouvrage par un

l
cliapitre sur les rapports de lu eliiuiie colloïdale avec

I l'épuration des eaux d'cjjoul'.

[ Les deux ouvrages, surtout le second, renferment
' d'assez nombreux renvois aux mémoires originaux.

Tous cetix c|ue la question des colloïdes intéresse les

consulteront avec prolit. Mais pourquoi se fait-il que
nous n'avons aucun ouvrage français sur ce sujet ? Son
importance actuelle et future mériterait pourtant de
tenter auteur et éditeur.

LofIS lÎKUNET.

Koberlson (T. Brailsford), Ph. l)., D. Se, l'iofes-

sor of liiochfinistry untl Pliaimaiologv in llie l'niver-

sity nf California. — The Physical Chemistry of
the Proteins. — 1 vol. in-b" de XV-iH'i p .{1'''-^ cart. :

l'.5 sh.). Luii^mans, Green and C" , éditeurs, Londres,

1918.

Les problèmes soulevés par l'élude des protéines ap-

pellent de plus en ]ilus l'intervention de la physico-
chimie, parce que les réactions de cette classe <le com-
posés et souvent leurs propriétés biologiques sont
fonctions non seulement de leur constitution chimi-
que, mais encore de leurs propriétés physiques : les

ferments, la coagulation de certaines albumines, l'état

colloïdal, etc., etc., en loui-niraient la preuve, s'il eu
était besoin.

L'ouvrage de M. Kobertson est divisé en quatre par-
ties : la première est consacrée à l'histoire chimique
des matières jjrotéiques, constitution, préparation,
détermination quantitative, réactions, combinaisons
diverses avec les composés organiques et minéraux.
C'est un exposé général des acquisitions qui, depuis
une vingtaine d'années, ont transformé nos connaissan-
ces, restreintes et incertaines, sur les albumines en un
chapitre de la Chimie biologique qui, en dépit de gran-
des lacunes, est aujourd'hui coordonné et assez bien
éclairé sur quelques points.

Dans la seconde partie, l'auteur s'étend longuement
sur l'éleclrochimie des protéines: formation et dissocia-

tion des sels, mécanisme de la coagulation, etc.

La troisième partie est consacrée aux propriétés phy-
siques des colloïdes albumineox : propriétés optif|ue3,

diffusion, cryoscopie, tension superticielle, magnétisme,
pression osmotique, etc.

Enfin, la dernière partie, qui n'est pas la moins inté-

ressante, est une application des données précédentes à
l'élude scientilique et précise du niécanisme de l'hydro-
lyse des polypeptides et des substances protéiques par
les diastases, aussi bien que de la synthèse de ces com-
posés par l'action réversible de ces mêmes ferments.
Ce volume n'est pas toujours d'une lecture facile, et il

laisse, comme beaucoup de traités de physico-chimie,
l'impression, sans doute inexacte, que les résultats

acquis, dont personne ne songe d'ailleurs à contester la

portée, ne correspondent pas toujours à l'elfort déve-
loppé pour les obtenir.

Ceci ne saurait être une critique de l'ouvrage de
Brailsford Kobertson, qui est un exposé consciencieux,
complet, clair d'un ensemble de questions très impor-
tantes et que nul n'a le droit d'ignorer; car, de plus en
plus, elles dominent la science et substituent des lois

mathématiques aux notions empiriques d'autrefois.

Le volume, cpii est d'ailleurs fort bien imprimé, est
complété par un chapitre supplémentaire consacré à la

technii|ue des mesures éleclrocliimiques dans la série

des protéines. Une bibliograiihic abondante (sujets et

noms d'auteurs) ajoute à l'inlérfct de l'ouvrage un élé-

ment qu'on ne saurait trop apprécier.

O'L. HUGOUNENQ,
Prolesseur de Oliimie aiédicale

ù lu laculté de Ucdecine de L.vun,

iMâud)re coi-respondunt
de r.Vcudéinie de .Siédecine.

3° Sciences naturelles

l'Morouii (I''.). — Notions de Technique microicopi-
que. Al'l'l.lCATION A L'iiTLDH DIS CUAMl'lOXONS.

1 vol. de 'j'J pages avec 35 /ig. l.con I.Jiumnie, éditeur,

3, rue Curneille, Paris, lyiy.

L'élude cytologique des Champignons a fait depuis
un quart de siècle des progrès considérables.En France,

M. Dangeard, par ses belles découvertes, dans le

domaine de la sexualité des champignons notamment,
a montré tout l'intérêt des éludes cytologi(|ues pour
l'exploration du domaine de la Biologie. Aussi, nom-
breux sont les chercheurs (|ui se sont engagés dans
cette voie et il n'est jias douteux qu'un guide ne soit

utile et bienvenu.
L'opuscule de -M. Moreau est une leçon de technique

précise, concise et très prati<|ue. M. Moreau prend pour
ainsi dire l'élève par la main et, sans lacunes comme
sans digressions, il le conduit au but. Il lui montre com-
ment il doit s'y prendre, non seulement pour l'examen
rapide d'une Agaricinée, par cxeniple, dont on se con-
tentera de reconnaître l'hymenium et les spores, mais
encore pour étudier le noyau et ses divisions, le cylo-

plasnia et ses inclusions, les corpuscules mélachroilia-

tiques et lechondriome.
Pour permettre celle étude approfondie, l'auteur

donne à l'étudiant toutes les indications nécessaires et

suUisantes sur le microscope et soji emploi, les mensu-
rations et le dessin, sur lalixatiou, la coloration, l'in-

clusion à la paralline, la pratique des coupes au micro-
tome en séries, le collage et le séchage des coupes, leur

coloration, le montage an baume. Il guide l'observateur

dans l'examen de la préparation une fois réalisée, pour
l'élude du noyau, des corpuscules métachromatiques,
du chondriome.

L'auteur n'a pas voulu rédiger un traité. 11 donnenon
pas les diverses méthodes que l'on peut employer, mais
celles qu'il vaut le mieux employer, et il en indii|uetrcs

peu, le plus souvent une seule, la plus éprouvée condui-
sant au meilleur résultat. L'autorité ac<iuise par l'au-

teur dans ses travaux de Cytologie a[>pliquée à la Myco-
logie en fait un guide aussi sûr que possible. Son
expérience a déjà fait la sélection dont profite l'élève,

c'est là le principal intérêt de son travail. L'étudiant

n'a pas à se perilre dans un dédale de théories, de pro-

cédés divers dont il n'est pas à même de discerner

l'échelle des valeurs. 11 arrivera eertaiI^ement au but
dans les meilleures conditions ensuivant les indications

de M. Moreau. Lorsqu'il aura a|>pris de cette façon à
reconnaître les corpuscules métachromatiques, lenoj'ali

et ses divers états, lechondriome, sa curiosité éveillée,

son intérêt stimulé, le porteront à employer d'autres

méthodes, à étendre ses essais et à comparer les résul-

tats obtenus.
L'opuscule rie M. F. Moreau servira à franchir la pre-

mière étape au delà de laquelle on sera à même dejotiir

de toutes les ressources d'un traité aussi riche que celui

de M. Langeron, par exemple, ou de celles i[ui se trou-

vent éparses dans les mémoires originaux.

Ce travail est accompagné de 35 ligures, représentant
non seulement l'outillage ù mettre en -œuvre, mais
encore, à l'aide de dessins em[)runtés à M. Guillier-

mond, les résultats que l'on peut obtenir.

En terminant ce bref conqite rendu, nous voulons
féliciter, non pas M. F. Moreau, qui n'en aurait (|ne

faire, mais lés mycologues débutants qui trouveront
ainsi l'essentiel de leur technique misau point et exposé
de main de maitre. Plus favorisés que leurs aînés, ils

rencontreront tout fait un travail que ceux-ci ont dû
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laborieusement proparer en recherclianl dansles mémoi-
res originaux les linéaments de cette technique, en les
assemblant au mieux de leur jugement pour les soumet-
tre à l'épreuve de l'expérience.

J. BEAUVEnin,

Professeur à la Faculté des Sciences
de Glermont-l'ei-raiid.

Cabrera (Angel). — Gênera Mammalium. Mono-
tremata. Marsupialia. — / lo/. ,?;•. m-H de 177 pa-
ges, avec ly planches en couleur. Junta para JmpUa-
cion de Estudios é Investigaciojies cienlificas, 1,

Moreto, Madrid, 1919.

Le Gênera Mammalium dont M. Angel Cabrera vient
de commencer la publication (car il nous faut espérer
que cet important fascicule, (|ui concerne les Monotrè-
mes et les M^rsujjiaux, n'est que le premier d'une série
où seront successivement passés en revue tous les ordres
mammaliens) est conçu sur le type du Gênera Insecto-
riiin de Wytsman, dont les entomologistes apprécient
à la fois la concision et la clarté.

Voici brièvement exposé le ])lan qu'a suivi l'auteur :

Pour chaque ordre (Mouolremata, Marsupialia) est
donnée une clef analytique, d'abord des sous-ordres,
quand il y a lieu, ensuite des familles.

A propos de cliaque famille, sont successivement
indiqués les caractères distinctifs, les modes de vie et

de reproduction, la distribution géographique, les for-

mes disparues et la bibliographie. Vient enlin une clef
analytique des genres.
Chaque genre est alors pris en particulier avec sa

synonymie, l'indication de son espèce type, ses carac-
tères, sa distribution géographique et l'énuraération de
ses espèces avec leur référence et leur habitat.

Ce rapide aperçu donnera peut-être une idée des
grands services qu'est appelé à rendre aux maniraalo-
gistes l'ouvrage de M. Angel Cabrera. Il est écrit en un
style clair et simple, et, autant que l'on peut en juger
déjà (car la valeur d'une leuvre semblalile ne peut s'ap-

précier pleinement qu'à l'usage), sa documentation est

sûre et de première main.
Ayant conçu moi-même en même temps que M. Angel

Cabrera l'idée d'un ouvrage très comparable au sien et

dont deux fascicules sont déjà publiés' {Catalogne rai-

sonné el descriptif des Collections d'Ostéologie du Service
d'Analomie comparée du Muséum d'Histoire naturelle,

Paris, Masson, 1919. — Fascicules parus : Pholidota,
Tubulidentata), ayant par conséquent longuement
réiléclii de mon coté aux moyens de surmonter les dif-
licultés très complexes que soulève la réalisation de
l'objectif que l'un et l'autre nous poursuivons, je me
permettrai de présenter les quelques observations
qui vont suivre et qui d'ailleurs ne diminuent en rien
les très grands mérites de l'ouvrage du savant natura-
liste espagnol.

J'aurais désiré voir l'auteur tenir plus de compte
encore qu'il ne l'a fait de l'ensemble des caractères ana-
tomiques. Dans l'état actuel de nos connaissances,
lorsque l'on envisage des catégories aussi corapréhen-
sives que les familles et les genres, on ne saurait vou-
loir s'en tenir, eu Taxinomie, à la seule considération,
j)récieuse sans doute pour la distinction des espèces au
point de vue de la pratique, des caractères dits zoologi-
ques, c'est-à-dire de l'extérieur, du crâne et de la den-
tition. Ceci ne parait point discutable si l'on admet

1. Voir la Ret'uc ^én. des Sciences du 30 avril l'JlO, p. 2:t2,

et du 15 noveijibro IDl'J, p. (132.

qu'une classification doit, en même temps qu'être
d'usage commode, rendre compte des affinités.

J'aurais voulu voir aussi l'auteur discuter la valeur
des espèces établies et non point se borner à les énu-
mérer simplement.
La dilliculté est peut-être insurmontable lorsqu il

s'agit d'Insectes où presque dans chaque genre le nom-
bre des espèces est considérable; elle ne l'est pas à
proprement parler en Mammalogie. La connaissance
des Monotrèmes et des Marsupiaux dont M. Angel Ca-
brera fait preuve nous fait vivement regretter qu'il ne
se soit pas imposé cette légère tâche supplémentaire.
Mais il m'objectera peut-être qu'alors son^e;iera n'eût
plus été un gênera !

Enfin, j'aurais préféré voir les nombreuses figures
qui sont réunies en 19 planches à la fin de son volume
réparties dans son texte. Pour un ouvrage comme le
sien, appelé à devenir, comme le Catalogus de Troues-
sart, un lade-niecum des mammalogistes_, et qui par
conséquent doit avant tout viser à être d'un usage
pratique, le détail a son intérêt.

Le Gênera Mammalium est écrit en langue espa-
gnole.

En même temps que l'auteur pour son œuvre éminem-
ment utile, nous devons féliciter la Junla para Amplia-
cion de Estudios c Investigaciones cientipcas ainsi que
le Musée national des Sciences naturelles de Madrid
sous les auspices desquels elle a été entreprise.
' R. Anthony.

4" Sciences médicales
Pioiiffle (H.). — Les psychoses cocaïniques. —

1 vol. in-S° de ^70 pages avec 5 planches hors texte
(Prix : IQ fr.). A. Maloine et /ils, éditeurs,
Paris, i(ji9.

L'auteur s'est placé résolument à un point de vue
pratique et clinique, et a écarté de propos délibéré
tout ce qui est exposé de recherches de laboratoire. U
présente d'une part une étude sommaire de la question
delà coca et de la cocaïne au point de vue historique,
botanique et chimique, et d'autre part une description
des psychoses aux(iuellcs donne lieu l'intoxication
cocaïnique. La substance de cette partie de l'ouvrage
est essentiellement constituée par l'analyse de sept
observationscaractérisliques, qui permettent à l'auteur
de faire l'étude des éléments constitutifs essentiels des
délires cocaïniques (imj)ulsions, illusions hallucina-
toires, rêves ;

— les chapitres consacrés aux troubles
du langage écrit, et aux dessins, sont illustrés d'excel-
lentes reproductions photographiques, qui rendent
directement saisissables aux lecteurs les troubles étu-
diés, leur évolution au cours de l'intoxication, leur
guérison sous l'action d'un traitement approprié). —
Enfin l'antoir expose une classification personnelle des
délires cocaïniques et décrit les diU'érents états psycho-
patiques qui résultent de l'intoxication algue et chro-
nique.

Cet ouvrage, écrit spécialement pour les médecins,
leur sera un guide précieux, car il leur facilitera le dia-

gnostic entre les psychoses d'origine cocaïnique et tous
les syndromes psychiatriques qui peuvent être confon-
dus avec elles : l'importance de ce diagnostic est

grande, car, l'étiologic cocaïnique d'une psychose étant
nne fois reconnue certaine, un pronostic favorable
s'impose.

D' Henri Laugibr.
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I
• Sciences MATiiKMATKjUES.— M. J. Volmat : Appli-

ciilion de la plioto-^riiphie aérienne aux let'és hydrogra-
pliifiiies. La pholoffrapliie aérienne par hydravions se

prèleà unedi'leriniiiation rapide et exacte des éléiuents

terrestres des cartes liydrofrrapliiinies : trait de côte,

détails de plaiiiinétrie, contour des roclies découvrant à

basse mer. De plus, les pliolographics permettent de
découvrir des hauts-fonds dangereux pour les navires

par l'aspect que présente soit le fond de la nier, soit sa
surface. 'En ell'et, les fonds sous-uiarius impressionnent
la placiue photogra[dii(iue s'ils sont sullisammcnt éclai-

rés, ce qui exiije que le Soleil soit haut sur l'horizon et

la mer calme. D'autre part, par l'elTet des courants les

hauts-fonds provoquent à la surface de la mer une agi-

tation et des remous caractéristiques, qui se traduisent

sur les photographies prises au fort (les courants de
marée.

a° Sciences PHYSIQUES. — M. J. Ubach : Olisors'aiious

magnétiijiies faites l'i Buenos-Ayres pendant l'éclipsé

annulaire de Soleil du 3 décembre l'.ll^. Pendant la

durée de l'éclipse, la déclinaison a varié de la façon
suivante : dès le commencement, et surtout lorsqu'une
partie importante de la surface solaire était déjà occul-

tée, l'aiguille a dévié vers l'Ouest; celte déviation a été

en augmentant jusqu'à la phase maxima ou annulaire.

\ partir de cet instant, l'aiguille est revenue vers l'Est,

lentement d'abord, puis plus rapidement lorsque la

moitié de la surface du Soleil a été découverte, et plus

rapidement encore pour revenir à sa valeur normale
vers la lin de l'éclipse. — M. C. E. Brazier : Sur les

relations du vent avec le gradient dans les couches lias-

ses de l'atmosphère. M. Angola montré que le vent au
sommet de la tour EilTel fait avec le vent mesuré à la

terrasse du Bureau central météorologique un itngle

vers la droite. L'auteur a reconnu que cer angle est

d'autant plus petit ijue la température décroit plus
rapidement entre le niveau des toits et le niveau de
3oo m. En outre, pour une distribution donnée des tem-
pératures dans la couche de 3oo m., la variation de la

direction du vent quand on s'élève dans l'almosphèrc
est fonction de la grandeur du gradient et d'autant plus
petite que le gradient est plus fort. — M. L. Majorana :

Expériences sur la gravitation. L'auteur a poursuivi ses

recherches sur l'absorption possible de l'attraction

new Ionienne par les masses qu'elle traverse (voir p.G3^).

Au moyen d'une balance appropriée, il a constaté une
diminution de 0,0009 nigr. sur une masse de 1 .2yi gr.

de plomb lorsque celle-ci est entourée par io;l kgr. de
mercure contenus dans un cylindre qui entoure la masse.
Cette diminution de 7.10— to de la masse du plomb,
quoique bien minime., parait à l'auteur tout à fait sûre;
elle est de l'onlre de grandeur qu'il avait prévu. —
M. H. Muraour : Comparaison des températures d'ex-

plosion calculées « partir des chaleurs spécifiques et à

partir des pressions explosives. Les températures calcu-

lées à partir des chaleurs spéciliques de Mallard et Le
Chàlelier ou de Sarrau sont nettement supérieures à
celles qu'on calcule à partir des pressions Table mano-
métrique jusque vers i .hoo", où elles deviennent égales.

De i.ôoo" à 1.700", le calcul effectué par l'une ou l'autre

des deux méthodes conduit à des températures qui sont
certainement au-dessous des températures réelles. Les
températures calculées d'après les chaleurs spéciliques

de Schreber sont entre i.Soo" et 2.700" en accord satis-

faisant avec les températures calculées à partir des
pressions Table C (table du Laboratoire central de la

Marine et du Laboratoire central des Poudres). —
M. P. Chevenard : Sur la viscosité des aciers aux

températures élevées. Pour tous les aciers proprement
dits, ordinaires ou spéciaux, ii's aciers rapides exceptés,

le revenu d adoucissement, elTectué dans les conditions

usuelles (exposition <l'unc durée de quelques heures à

Coo°-70o", refroidissement moyennement lent), sullit

largementà assurer la destruction prati(|ue des tensions

inlernes résultant des traitements Ihcrniitiues et méca-
ni(iues antérieurs. -MM. Ch. Moureu et Ad. Lepape :

Sur la stahihsalion de l'ucroléine. l'rocédé empuiquc
de slaliilisation. Les auteurs ont remarqué que, parmi
les impuretés de l'acroléine brute, les unes, si elles sont

présentes en (|uantité sullisante, jouissent du pouvoir
d'immuniser l'atriiléine contre sa transformation en

disacryle insoluble, tandis que les autres, même s'il

n'en existe que des traces, provoquent plus ou moins
rapidement sa transformation en résine soluble. Prati-

quement, la proportion ellicace des impuretés stabili-

santes et l'élimination des impuretés nuisibles sont

obtenues en soumettant à une condensation partielle le

mélange global des vapeurs issues de la préparation de
l'acroléine, de telle sorte que ces vapeurs entrent en-

suite dans l'appareil li(|uéfacteur(rcl'rigérant à eau très

froide) à une température voisine de 70". — M.Chelle:
Sur la transformation de l'acide cyanhydrique en acide

sulfocyanique au cours des putréfactions cadavériques ;

expériences faite^i in vitro. Au cours des iihénomènes
pulrçfaclifs, HCN et les cyanures alcalins sont détruits

ou transformés. Cette transformation, qui commence
très vite, est i)arliellement réversible, c'est-à-dire que
son produit est susceptiple de régénérer IICN par un
traitement approprié (action de l'acide clironiique ou
des chromâtes en milieu acide). Le produit de la trans-

formation de HCN est de l'acide sulfocyanique prove-

nant de l'action, sur le premier de ces acides, des élé-

ments sulfhydriques de la putréfaction.
3° Sciences naturelles. — M. L. Joleaud : Sur la

tectonique des environs de Tilouanct (Oran). Les obser-

vations de l'auteur sur les sondages elTectués à Tiloua-

nct conlirment l'existence de phénomènes de charriage

dans l'Afrique du Nord et montrent que ceux-ci ont

affecté également l'Atlas tellien intérieur, jus(|u'au voi-

sinage de la grande plate-forme jurassique de la Meseta
de Saïda. Les charriages oranaissont post-helvétiens et

anté-torloniens. — "SI. E. SoUaud : Influence des con-

ditions de milieu sur les Inrves dk Pabumonetes varians
microgenitor Boas. Tous les élevages de ce Palémonide
faits au Laboratoire en eau sauinàtre ont fourni une
])ri)porti()n très élevée' de larves anormales, possédant
une armature céphalothoracique réduite par rajiporl à

celle qui existe, aux stades correspondants, chez la

grande majorité des individus qui ont évolué en milieu

normal. Ces résultats |)roviennent à la fois de la dilTé-

rence de salinité et d'un ensemble complexe de facteurs

dilliciles à préciser : dilférences dans le ino<Ie d'alimen-

tation ou dans l'aération de l'eau, absence d'inso-

lation directe dans les récipients d'élevage, etc. —
M. J. Nageotte : Ostéogéncse dans les greffes de carti-

lage mort. L'auteur a observé, dans des rondelles de
cartilage auriculaire de. lapin, lixées dans l'alcool et

greffées dans l'oreille d'animaux de même espèce, un
processus d'ostéogcnèse, très analogue à l'ossilication

enchondrale de l'embryon. Là, comme dans la grelVe

d'autres tissus morts, le tissu greffé attire les libro-

blastcs et produit leur métaplasie. — M. A. Paillot :

/.(/ karyokinétûse : faits nouveau.r et considérations gé-

nérales. L'auteur a observé la karyokinétose (voir p.SGg)

chez plusieurs autres chenilles avec diverses espèces

microbiennes entomophytes. Le produit microbien qui

la provoqvie est caractérisé par sa grande thermostabi-
lité : l'ébullition, inèrae prolongée quelques minutes,

l'altère à peine. La karyokinétose doit être considérée
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coiniiie une réaction d'immunité. — MM. A. Marie,
C. Levaditi et G. Bana : A'oin'eau.r essais de Iransinis-

siuit du Irc/tuiume de ta paralysie générale au lapin.

Les auteurs ont j)U, connue déjà en I()l3, trausnietlre au
lapin le trépiuiéuie circulant dans le sang des paralyti-

ques généraux et obtenir ainsi 3 souclies de virus neu-
rotrope. Toutefois, ces souches dilVcreul de celle (ju'ils

ont eue entre les mains en igi3 par la localisation des
lésions, pré|)utiale et anale avec les virus récents, exclu-

sivement scrotale avec l'ancien virus, lîn outre, celte

fois-ci, ils ont constaté une manifestation palpébrale,

de nature métastalique.

Séance du "i Novembre 191!)

i" SciKNCEs MATuicMATiijuEs. — M. Ch. Frémont :

Auiivclle méthode d'essai de frafiitité des tulies niéhilti-

(jues.Citi essai s'effectue jinr la flexion dynamique delà
j)aroi d'une viridc détachée du tube et entaillée perpen-
diculaiienienl à la libre lléehie. L'essai de flexion doitètre

elfcclué, suivant l'usage auquel est destiné le tube, soit

en liinfi et l'entaille est alors perpendiculaire aux géné-
ratrices du tube, soit en travers et l'entaille est alors

))aralléle aux génératrices. Cette entaille doit être d'au-

tant plus étroite que le lube doit présenter en service

une plus grande résistance vive. L'essai de flexion en
long s'elïectUe au choc d'un mouton ou d'un marteau à

ressort ; l'essai en travers, par cvasemenl, jusqu'à rup-
ture, sous le choc d'un mouton frappant sur un cône,

entrant dans le tube. — M. M. Hingelmann : Sur tes

reclicrclies de résistance à l usure des pièces de uuicliiues

a'^ricoles. Les ])ièces sont dé[)Iacées dans un sol déter-
mitié [lar un grand manège mù, à la vitesse voulue, i)ar

un uu>leur électrique ; un compteur enregistre le che-

min ])arciniru L, ayant provoqué une usure a pour un
genre donné de pièce. Un étalon en métal homogène
d'une usure très ra|)ide, ayant les mêmes dimensions
que les pièces essayées, indique au manège une usure
A pour un parcoursbien i)lus réduit /. Pour <d)teuir le

rapport des usures des pièces dans des sols dilférents,

ou fait faire ensuite dans les champs, dont les terres sont

de iliverses natures, un parcours /'aux pièces étalons qui
révèlentuneusurc A'.ll sullit alors de comparerles usures
A' et A uvec « et d'eu déduire les i)arcours L'que chaque
nature de métal peut su[iporter dans dilférentes terres

avant quela pièce soit assez usée pour être remise en
état à la forge ou jetée au rebut. — MM. G- Fayet et

A. Schaumasse: Itelour de la comète périodique 1911

VII (Schanuiasse). Les auteurs ont calculé les perturba-
tions produites par le passage de cette petite comète
près de Jupiter et l'époque de son prochain retour au
])ériliélie. Grâce à ces calculs, ils ont retrouvé dans les

nuits du 29 et 3o octpbre une comète très faible, qui pa-
rait identique à ci'Ue'de 1911, mais dont le passage au
jiérihélie a été avancé, d'où ils concluent (juc le moyen
mouvement adopté pour lyi 1 était trop faible de 3 '.

2'J S<;iiiN('.KSi'UYsi(.iUiis. — M. H. Deslandrea : Itemar-

ques sur la constitution de l'atome et les propriétés des

spectres de l/andes. L'auteur a comparé les fréquences
de lu bande ou partie la plus intense dans tous les spec-

tres ultra-violets, lumineux et infra-rouges, dus ù

l'azote et au carbone ; la plupart des spectres sont
d'émission

;
quel(|ues-tin8 sont obtenus par phospho-

rescence et absorption. Cette comparaison a fait ressor-

tir la relation très sinqde : Les fréquences de lu bande
maxiniu sont des multiples d'une même fréquence infra-

rouge. 11 est possible <|ue celle fréquence élémentaire,

(jui se retrouve plusieurs fois dans les trois éléments,

C, N, CN, soit la même pour tous les corps ou un groupe
juiportant de cor|)S. L'auteur indique une structure de
l'atome qui pourrait rendre compte de ces faits. — iM.Q.

Brubat : Se/iurateiirs de radiations : application à lu

spectropoliiriniétrie. Le séparateur de radiations se

compose in principe d'une fente-source de largeur ré-

glable, il'uMe lentille cidlimatrice, d'un système de
pi'ismeH et d'une lentille-objectif qui, pour une lumière
monochroiuatique, donne de la fente-source une image
di; largeur d^. V.n lumière blanche, ces inuiges l'ornu'nl

un s])ectrc, dont une partie passe à travers une fente-
diaphragme de largeur d. L'auteur montre (jue, pour
une largeur débande spectraledonnée, le flux lumineux
est niaximum pour d = d^. L'auteur a employé cet
appareil à l'étude delà dispersion rotatoire au voisinage
de bandes d'absorption étroites. .\vec les solutions de
tarlrate neutre d'uraiiyle, il a vcritié la règle de Xatan-
son et la règle de Bruhat. — MM. Ledoux-Lebard et
Dauvillier : Sur les constantes fondamentales de la

speetroniétrie des rayons X. MM.Bragg, dans leur <léter-

mination de la structure de la calcile par les rayons X,
Sont arrivés, |)our la distance réticulaire des plans p du
rhomboèdre, à la valeur 3,o/|X 10 — Scm. ; d'autres sa-

vants ont donné des valeurs tin peu divergentes. Etant
donnée l'importance de cette constante, les auleurs en
ont repris le calcul en se servant des données de Comp-
ton et Uliler, de Siegbahn et de Uhler et Cooksey.et
ils arrivent aux nombres concordants 3,o3^S et

3,o3^6 X iO~**om, — ^l. P. IjoisbX: Sur la radioactivité

de l'eau de la grande source de liagnoles de l'Orne et

ses variations, La radio-activité des gaz de cette source
a été trouvée égale : en iyo4 à 0,01 13 microcurie par
litre, en 11)07 à OiOOïi microcurie. L'auteur a constaté
que la quantité de radium dissoute par litre d'eau est

en moveiine de 68 X -12 gr., avec des variations
allant du simple au quintuple; la <|uantité d'émanation
en dissolution varie de 2 à i5 dix-milli-microcuries. —
MM. J.Guyot et Li. Simon: Action de t'aiilirdride sul-

fureux et de Voléuni sur l'alcool mélhylique. Préparation
du sulfate dimélliylique. L'action de l'oléum à Oo"/n sur
l'alcool méthylique pur en proportion calculée conduit
à la formation du sulfate diméthylique avec nu rende-
ment supérieur à <jo "/o- — M\). P. Sabatier ei A.
Mailhe : Sur la réduction catalytique des ctliers acéti-

ques halogènes. Les auleursont vérilié que leurprocédé
de réduction directe sur le nickel en système gazeux
peut être appliqué à des molécules dont le groupe fonc-

tionnel est stable vis-à-vis de l'hydrogénation. 11 en est

ainsi pour les éthers acétiques halogènes. Avcelemono-
chloracétatc d'éthyle, on obtient de i'acétale d'élhyle et

HCl et de peiites quantités d'aldéhyde et d'éthylène
)u<)venant il'une action exercée sur l'acétate d'éthyle

lui-même. Avec le di- et le tri-ehloracètate d'éthyle, on
obtient de même l'acétate d'éthyle, mélangé d'un peu de
produits mono- et dichlorés.— M. E. Léger : La S-cin-

clionine et ses isomères : ses relations avec la niquine.

L'auteur montre que la à-cinelionine de JunglleiseU el

Léger doit être considérée comme un mélange de deux
bases, qu'il nomme r/.- et rî-cinchonhydrine, 1'". i!i/i'',lt et

F. ib.)°,8. Kn chauffant pendant u/i heures à reflux I'k-

cinchonhydrine avec SO'Il- à 50 "/n, on la transforme

en un nouvel isomère, la •/cinchonhydrine, anu)rphe. Il

est |)robable que la niquine se forme aux dépens de la

quinine par le niènu' |)r(K cssus cpie les «-et,'3-oinchonliy-

drines aux dépens delà cinchonine.
3° SciiiNOKs NATuuKi.Liis. — MM P.Termier et G.

Friedel: Sur la structure du bassin liouiller du tlard.

Los observations des auteurs sur les rapports du fais-

ceau de Sainte-liarbe avec les faisceaux de In (irande-

Combe et du Pradel, sur la région delà Cèze et de l'.\u-

zonnet, et sur la région de Laval et du Mas-Dieu, mon-
trent, jiour Icmte la partie du bassin du Gard (|ui est au
nord du parallèle de Laval, une nllurelectoniqiu' unique
conforme dans son ensemble à la conception génialede

Marcel liertrand d'un grand charriage ayant produit le

recotivremcnl d'un système (dus jeun<' par >in système
plus ancien. — M. J. de Lapparent: Sur les roclies à

/ladinlaires des terrains dévoniens île la vallée de la

JIruche (Alsace). L'auteur a fait l'élude microgrtiphiqne

ilétaillée des phlanitcs de la vallée <le la llruche el a

reconnu c|ue ce sont des roches à Radiolaires. Dans tine

masse de calcédoine, ces organismes sont distribués en

traînées parallèles à la stratilicationdesbancs. Dans un
grand nond)re de cas, ils sont transfornu'S en une ehbi-

rile de très faible biréfringence ; dans il'autres, ils sont

rcnq)lacèsi>nr du mieu blanc associé à du <puirtz. Les

roches noires des conglomérats A oisins sont encore des
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i-.n lies à Uadiolaires, mais dans lesquelles le squelette

lie icsorganisiues est complètement tiansCormé en silli-

uiaiiile.— MM. P. Mazé, Vila el Lemoigne : Action de

vanamule cl delà dicyanodiumide sur (c dét'eloppe-

,1 du mats. Les résultats obtenus par les auteurs

Multenl bien en lumière les propriétés physiologiques

lie la cyanamidc et de la dicyanodiamide. Ni l'une ni

l'autre ue sont des aliments azotés de la plante. La
loxieité de la première, qui tue la planlule en 4*5 li-.

i\|ili(iue bien les mécomptes enreirlstrés par les prali-

licus; l'inertie de la seconde, qui ne se transforme pas

111 urée, est une cause d'abaissement Ue rendement
inmparalivement àrazoteammoniacal lorsque l'engrais

couimereial en contient des quantités sensibles. — M.

[ J. Pellegrin: Sur la faune iclityolo^tquedes eaux douces
il II Maroc. L'auteur donne la récapitulation des espèces

il; Poissons, au nombre de 2^, rencontrées jusqu'ici

I iiis les eaux lluvialesdu Maroc. Parmi les types exclu-

si\ ornent dulcaquicoles, il faut signaler une série de

i,\ [irinides, la jjluiiarl appartenant au genre Barbeau et

s|iriiaux au Maroc. Ceux-ci sedivisenten deuxgroupes
ilislincts, l'un à caractères nettement africains.» l'autre

à caractères européens, qui coexistent dans les mêmes
e:iux. — M. J. Liegendre : Hégime alimenlaire de

lotris Legendre J'ellegrin. Le régime aliraentairede

i^olris à Madagascar est strictemenlcarné. En hiver,

II isl le plus voraee et se nourrit presque exclusivement

.1 alevins de son espèce. En d'autres saisons, il compose
>.•> repas de petites crevettes et surtoutd'inseetesdivers:

rlmunomes, culicides, notonectes et éphémères. — M.

V. Galippe : /)es microorganismes vn^ani dans le pa-

jiicr : leur résistance à l'action de la chaleur et à celle du
li'rnps. L'auteur a constaté l'existence .de bacilles

ovoïdes réunis en amas dans le papier tiltre stérilisé à

1 autoclave à l2o". Les mêmes organismes se retrouvent

il IMS des papiers du xvni"^ et du xv» siècle, des manu-
el lits chinois et des papyrus égyptiens. Après 3 heures

illiydralation, CCS niicroorganismes intra-cellulaires se

montrèrent doués de mouvements. — M. F. d'Hérelle :

>iiruiie cpizootie de typliose aviaire. Une grave épizoo-

lii> sévit actuellement en France sur les Gallinacés. .Sur

6; échantillons de sang de poules ayant succombe,
l'auteur a isolé 56 fois le li. sanguinarum Moore. U
s'agit donc, au moins dans la grande m.-ijorité des cas,

, delà typhose aviaire, maladie dont l'existence n'avait

pas encore été signalée en France et qui a été étudiée

. surtout aux Etals-Unis. Elle semble avoir débuté en

/ iijifj et le foyer le plus ancien parait être celui d'Arcis-

sur-.\ube. Il est impossible de dire si la maladie exis-

f
tait auparavant sous une forme bénigne ou si elle a été

\
importée des Etals-Unis parles chevaux ayant séjourné

avant leur départ dans des écuries contaminées.

Séance du 10 Novembre 1919

1* SciBxoKS MATHiiMATiQUBs. — M. A. 'Véronnet :

Temps et température de formation d'un astre. L'auteur,

appliquant au Soleil les résultats généraux obtenus
pour le temps et la température de formation d'un astre,

ive aux conclusions suivantes": Il semble que le

!ril primitif «'a pas pu dépasser une température tri-

l'ii- de sa température actuelle, ni son rayon une valeur

double. Même dans ce cas, Je temps de formation
aurait du être inférieur à i million d'années. Les con-

ilILions pliysi<iues n'ont jamais été très dilférenles des

fiiditions actuelles.

J" Sciences physkji'es. — M. P. Garrigou-Lagrange :

/ 1/ cinématographie des mouvements atmosphériques et

hi prévision du temps. L'auteur montre que la cinéma-
tographie des mouvements atmosphériques, jointe à la

connaissance des conditions de la circulation générale,

; ]iermet de délinir à l'avance les traits principaux des
i périodes de refroidissement et de réchaufTemcnt, comme

celles que nous venons de traverser, d'en déterminer
1 importance et la durée et d'en préciser le caractère es-

siutiellement transitoire. — M. C.-E. Brazier : '>"r

les rapports du vent avec le gradient dans les couches
basses de' l'atmosphère. L'auteur a constaté : i° que

même à 3oo m. au-dessus du sol la vitesse du vent n'est

pas directement proportionnelle au gradient; 2" que la

loi suivant laquelle la vitesse du vent varie, à distri-

bution verticale des températures constante, en fonc-

tion de la vitesse théorique peut être représentée à la

terrasse du ISureiu: central météorologique par une l'or-

nuile logarithmique telle ([ue : log V =: logrt -•-// log Vg,

dans laquelle V représente lu vitesse mesurée, \c. l-'i'

vitesse théorique, a et h étant des nombres inférieurs à

rMnité,mais tendant à s'en rap[)roclicr à mesure que le

décroissenient de la température devient plus accentué.
— .M. A. Blondel : Sur une solution de la photométrie
hfh'roclironie permettant une mesure physique de l'inten-

sité lumineuse. L'auleiu' décrit une méthode spectro- .

plioloniétrique qui permet d'obtenir facilement la mesure
de l'intensité visible d'une source lumineuse au moyen
d'un bolomètre ou d'un thermo-élément, ce qui exige

une énergie lumineuse notable, l'our obtenir celte éner-

gie, il utilise le speclroscopc à la manière inverse,

c'est-à-dire qu'il place sur la glace dépolie de celui-ci

un diaphragme découpé suivant les courbes des coelli-

cients de visibilité îles radiations; si l'on éclaire le

verre dépoli par la source à étudier et qu'on place

devant la fente un bolomètre ou un thermo-élément,

cet appareil recevra des radiations provenant de toute

la surface du verre dépoli, et chacune d'elles sera all'ai-

blie précisément suivant la sensibilité de la couleur

qu'elle produit. — M. Girousse : Sur un calcul du cou-

rant lancé dans le sol par les rails des tramnays électri-

ques. I" Dans le cas d'une voie reliée à l'usine par une

de ses extrémités, la densité du courant de perte, prise

en valeur absolue, atteint à chatiue instant son maxi-
mum absolu à cette extrémilc ; elle présente ensuite

un maximum secondaire au point occupé par le tram-

way. 2" Dans le cas d'une voie relice à un nombre
([uelconque de feeders régulièrement espacés ou équipo-

tcntialisés, la plus grande <lensilé du courant de perte

se produit aux points d'attache des feeders de retour;

une autre série dé maximums secondaires se rencontre

au milieu des intervalles qni les séparent et aux exlré-

mités de la voie, mais leur grandeur n'atteint que la

moitié des maximums principaux. Les points neutres

se trouvent aux 3/7 des intervalles des maximums suc-

cessifs, comptés àpartir des points d'attaehedes feeders.

— M. H. Colin et Mlle A. Cbaadnn : Sur l'inversion

diustasique du saccharo.se : influence des produits- de

la réaction sur la vitesse d'hydrolyse. U faut attribuer

à l'augmentation de la viscosité le retard apporté à

l'inversion diastasiquc du saccharose par la présence

du sucre interverti, du glucose et du lévulose; les pro-

duits de la réaction n'agissent donc pas autrement que
ne le ferait un corps neutre quelconque, la glycérine

par exemple. — M.M. A. Goris et Ch. 'Vischniac :

Caractères et composition du primevérose. Les auteurs

ont isolé de la Primevère ollicinale deux glucosides, la

primevérine et la primulavérine, donnant tous deux par
dédoublement le même biose, le primevérose. Celui-ci

cristallise anhydre et fond à209''-2ioMI possède la multi-

ro talion; son pouvoir rolatoire initial est de -j- 22",-, son

pouvoir rotatoire lixe de —'S'A^- Son poids molécu-
laire lui assigne la formule C'iII-"0"'. Il donne la

réaction îles pentoses. L'hydrolyse par l'acide sulfii-

rique à a "/oie dédouble en glucose et xylose. — M. G.
Tanret : Sur la miellée du peuplier. L'auteur a fait

l'analyse de l'enduit sucré qu'on observe parfois, dans
les étés chauds, sur la face sui>érieure des feuilles

de Peuplier noir. Il est composé en majeure partie de

mélczitose, de glucose et de lévulose. Le phénomène de

la miellée parait du à l'excréliim des pucerons qui

vivent fixés sur les feuillbs. — M. L. Chelle : Itecherche

de l'acide cyanhydrique dans un cas d empoisonnement.

Sa transformation post mortem en acide sulf'ocyanique.

L'auteur a vérilié* que, dans un cas d'empoisonnement
par un cyanure, l'acide cyanhydrique s'est transformé

en acide suIfocyani(|ue au cours de la putréfaction

cadavérique, comme il l'avait déjà démontré in vitro

pour le sang. Par action d'un oxydant approprié, on
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])eut réfiénérer l'aciilc cyanli}dri<]ue. Les ex|>erts ont
donc maintenant la i)()Ssil)iliti', à la suite d'un examen
larilir d'un empoisonnemenl par l'acide prussiqne, de
conclure à la réalilc de cet empoisonnement.

ii" Sciences natchkm.es. — ^^. H. Douvillé : ./ pm/ios
de la protogiiie du Mimt-ltlauc. Les rcclicndics de l'au-

teur l'ont amené aux conclusions sui\anl<'s : i° Les
gneiss de la série ancienne représentent les plus anciens
sédiments de l'écorce terrestre. a° Les f^ranils résultent

de la fusion des i,'neiss, par snile de leur ennmcement
dans les synclinaux (Termicr). S" Quand cette fusion

atteint les y-neiss {franulitiques et les micaschistes, le

yranite se cliar^^ed'éléments iiranulillqnes et |iasse à la

lirotoyine. ^° La cliaine des Aiguilles llonges était for-

mée et a été arasée à la lin des temps paléozoiques.
5° La chaîne du Mont-Blanc n'a pris son relief actuel

qu'à l'époque des grands mouvements alpins ; à celte

époque, elle a été plissée et déversée vers l'Ouest, et en
même temps déplacée et charyée dans cette direction.
— M. J. Barthoux : llelatinns des éruptions 'olcaniqaes

avec les Iransi^ressions marines en Egypte. En considé-
rant les mouvements positifs du rivage et l'âge des

épanchements volcanii|ues en Egypte, on s'aperçoit

qu'il existe, entre les deux phénomènes, une relation

étroite, indépendante de tout autre mouvement orogé-
nique :

Andésites des brf^ohcs vertes Trangr-essioii

)) postérieures aux schistes ?

Basallc du Sinai Transgression .lurassique

-Cénonianien
Coulées du Ouadi-Nytusch )> Cénonutnien-

Senonien
liéf^ression êoccne

Basaltes méditerranéens Transgression vindobonienne

— M. A. Briquet : ^ur l'âge des cordons littoraux

anciens des Ilas-Champs de /'(crtrc/e. L'auteur a reconnu
que les amas de galets de Gonchil-le-Templc (et les

autres amas des lîas-Champs qui se trouvent en des
conditions d'altitude analogues) sont contemporains
des terrasses d'alluvions lUivialilcs pléistocénes formées
dans les vallées voisines pendant la période de creuse-

ment. Par leur attitude relativement faible, ils doivent
être rapprochés de la terrasse de Menchecourt (vallée

de la Somme) ou peut-être d'une terrasse moins élevée

encore. — M. Ph. Giangeaud : Le plateau de M'illeva-

ches :' ses cycles d'érosion, ses anciens glaciers et ses

loiirhicres. Le plateau de Millevaches (à l'ouest du Mas-
sif Central) a surtout acquis son modelé actuel (en

dehors des mouvements tectoniques) par l'ell'et de l'éro-

sion pluviale (ruissellement) et torrentielle (3 cycles),

des glaciers, et enlin [lar l'établissement de multiples

tourbières sur une grande partie de son territoire. —
M. J. de Lapparent : /h's conglomérats de la vallée de
la firiiche et du caractère des lirèches d'origine sédioien-

tai-e. Les conglomérats de !a vallée de la Bruche sont

formés d'une roche fconsolidée au large (phtanite à
Uadiolaires). remaniée dans la matière d'un sédiment
littoral ou formé non loin du littoral (grès grossier).

(.)uelle que soit l'idée qu'on puisse se faire de la cause
du phénomène (|ui a proiUiil les brèches sédimentaires,
il faut admettre cpi'cUes doivent leur origine à un mou-
vement de la mer agissant, soit positivement en entraî-

nant vers le rivage les sédiments déjà consolidés du
large et les mélangeant à la matière des dépôts litto-

raux, soit négativement en entraînant ces derniers

vers le large et frugnicnlant du même coup les sédi-

ments marins. — M. L. Cuénpt : la cooptation des

fémurs antérieurs et cte la li'te chez les J'Iiiismes. Chez
un très grand nombre de Phasmides, les fémurs anté-

rieurs présentent dons leur région proxiniale une par-

lie amincie et courbée, la concavité étant du coté de la

tête; dans la pose de repos diurne, lorsipie les jiattes

antérieures s'étendent en avant et s'accolent dans le

]irolongeraenl du corps, en formant à elles deux une
mince goulticrc rigide dans laijuelle se logent les an-

tennes rapprochées, les courbures fémorales moulent
exactement la tête, en dessousdes yeux.en laissant ceux-

ci à découvert. On a donné diverses interprétations de
ce dispositif. L'auteur montre qu'il est pr(d>ablement
dû à un accident mécanique fortuit, indépendant de
toute question d'utilité ou d'usage : à la lin de l'éclo-

sion, la tète, en-dessous des yeux, est coincée entre les

fémurs antérieurs, qui paraissent s'appliquer très forte-

ment sur elle; il est probable (|ue c'est à ce moment
que se fait le moulage des fémurs, alors extrêmement
mous, sur la tête plus résistante. L'animal tire

ensuite parti de ce dispositif coaplatif, mais c'est

lui qui a déterminé l'attitude et noji l'attitude qui a

provoqué ra()parition du dispositif. — MM. G. Ber-
trand, Brocq-Rousseu et Dassonville : /Jestruc-

iton du charanço/i par la citloropicrine. Le charançon
attaque les grains de blé, de maïs, de riz, dont il fait

disparaître presque toute la partie farineuse. Introduit
dans un entrepôt de grains, il commet rapidement de
graves dégâts. Les auteurs ont constaté qu'on peut s'en

débarrasser complètement par l'emploi de la chloropi-
crine. En en ^ersanl 20 à 25 gr. s<ir chacun des sacs
couchéssur le sol d'un local clos, une vingtained'heures
sulTisent pour assurer la mort de tous les charançons,
qui sortent presque tous des grains; ils peuvent être

ainsi facilement éliminés à l'aide d'un tarare, et le grain
tlonné en nourriture aux animaux. — M. J. Nageotte :

Formation de fîhres conjonctives en nnlieu clos non
vivant, aux dépens de protoplasma mort. L'auteur a
constaté que, dans les grelfes de cartilage mort, le pro-
toplasma mort se transforme en fibres collagènes dans
une zone de diffusion très étroite, au voisinage d'une
masse importante de substance collagène, et cela, sem-
ble-t-il, sous l'iniluence d'une substance peu dilTusible

émanée de cette dernière. — M. J. Amar : Mécanisme
de la toux dans les maladies respiratoires. La toux est

un trouble de l'acte respiratoire caractérisé par un
rapide accroissement de la pression pulmonaire et par
des ondulations, simples ou multiples, du plateau qui
ligure l'exiiiration. Ces ondes aériennes successives
résultent de la vive impulsion de l'air sous l'effort de
contraction des muscles expirateitrs, recevant eux-
mêmes une irritation due aune cause i>athologique. La
contraction soudaine des muscles fait vibrer toute la

masse lliù<le, la projette contre les cordes vocales |)lus-

tendues, et proJiiil un son caractéristique.

ACADÉ.MIE DE MÉDECINE
Séance du 21 Octobre 1919

MM. C. Si-^alas, E. Doumer et P. Guiart sont élus

Corresi)ondants nationaux dans la Division de l'iiysi-

([ue et Chimie médicales et Pharmacie.
M. A. Calmette : lléponse à une demande de rensei-

gnements concernant In diminution de natalité, la mor-
bidité el la mortalité des enjants français des régions

occupées par l'ennemi pendant la guerre. 11 n'est pas
possible de donner des statistiques précises par suite de
la destruction des registres de l'état civil. On peut
toutefois présenter les chiffres suivants : A Lille, le

chilTrc des naissances a été : en iyi3, de 4.885; en igi4,

de 4.54 I ; en 1910, de 2.i>/| ; en iyi6, de 6^4 i
l'n 1917,

de 602; en 1918, de G09, soit un déficit de i5.ooo nais-

sances i!our une population de 200.000 âmes. Sur
i8.o36 enfants que comptaient, lorsde l'arinislice, les

écoles publiques et ])rivées de Lille, un peu plus de
8.000 ont dû cire hospitalisés on envoyés dans des colo-

nies de convalescence. Dans l'ensemble des groupes sco-

laires, à la lin de l'occuiialion, Co 0/0 des enfants avaient
subi un arrêt marqué de croissance el /,o 0/0 environ
présentaient des signes manifestes de tuberculose gan-
glionnaire ou ganglio-])ulmonaire. — MM. C. SieUr et

R. Mercier : I-c tétanos chez les hlessés de guerre
en liilS. Dans un groupe d'armées ayant fourni

i5o.ooo blessés, on a noté : i'' chez les blessés hospita-

lisés dans la zone d'armée (rapidcuu'ul récupérables, ou
intransportables), o,oO ]iour i.ooo de tétaniques; 2° chez

les blessés hositilalisés dans la zone des étapes (blessas

moyens), 0,19 poun.ooode tétaniques ;3'' chez les blessés
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hospitalisés dans la zone de rinlérieiir, '©.So pour r.ooo

de tétaniques. Ces résultats, qui olTrenl un contraste

frappant avec les nombreux cas du di'but de la f;"erre,

sont dus à une injection plus prccoce et plus systémati-

que du sérum antitétanique, à l'évacuation plus rapide

des blessés et à l'amélioration des techniques chirurgi-

cales.

Séance d^ 28 Octobre 1919

M. le Président annonce le décès de M. R. Wurtz,
membre de l'Académie.

MM. A. d'Arsonval et P. Bordas : Technique de la

conservation du idcrin.Les auteurs rappellent (pi'ils ont
montré dès igcô qu'il est possible de dessécher sans alté-

ration, par distillation et dessiccation dans le vide, des

matières albiiminoides telles que les sérunis et les vac-

cins, et de conserver pcnilant très longtemps ces extraits

desséchés à la condition de les maintenir enfermés dans
des tubes de verre scellés sous le vide de Hittorf. Cette

technique a été appliquée depuis avec succès à la con-

servation de la pulpe vaccinale. On peut encore aug-
menter la sécurité du transport des tubes scellés con-

tenant la poudre vaccinale en les isolant du milieu

extérieur; dans ces conditions, les transports de pou-

dre vaccinale dans les régions torrides où la tempéra-

ture au soleil dépasse 55° n'olTrent plus aucun incon-

vénient et la poudre y conserve son activité pendant
plusieurs années.

Séance du 4 Not'embie 1919

M. H. Vaquez est élu membre titulaire dans la Sec-

tion de Thérapeutique et d'Histoire naturelle médicale.

— MM. Banti (de Florence), van Ermengem (de

Gand) et Pawinski (de Varsovie) sont élus correspon-

dants étrangers dans la Division de Médecine.
M. G. Bosc : in pio^rcs social. In moyen simple de

diminuer la niorlulité infantile et les abandons de

nouveau-nés. La crèche de l'hôpital de Tours a eu, depuis

sa fondation en 1902 jusqu'à la lin de 1906, pour princi-

pale clientèle les nouveau-nés abandonnés; la morta-
lité, de tout temps très élevée, y a dépassé 5o °/o en

191G. A cette date un arrêté prescrivit que toute femme
sortant de la Maternité devait être hospitalisée dans
une des grandes salles de la crèche, transformée en
cliM'toir commun; ces femmes sont reçues à la seule

condition d'allaiter leur enfant, en principe pour une
période de 3 mois; elles sont logées et nourries et tou-

chent I fr. 25 par jour. Depuis cette organisation, 271

femmes, dont 289 lilles-mères, ont passé par ce service.

La mortalité des enfants est tombée de 5o à 2,7 "/<>

Sur les 271 enfants, il y a eu encore 5i abandons, pro-

venant de femmes qui n'ont passé que quelques jours à

la crèche; mais, fait capital, de toutes les femmes qui

y ont séjourné plus de 10 jours — qui ont vu leurbébé
:;:andir et leur faire leur premier sourire — aucune,
depuis bientôt trois ans, n'a abandonné son enfant,

même celles qui, en entrant, en avaient manifesté l'in-

tention. Une pareille mesure mériterait d'être appli-

ijuce à toutes les maternités.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 2.5 Octobre 1919

MM. B. G. Duhamel et R. Thieulin: Sur la toxicité

lit- l'or colloïdal. Lesauteurs,en expérimentant sur l'ani-

mal, ont pu introduire dans les veines des quantités con-
siilérables d'or colloïdal électrique sans avoir à noter

\ aucun phénomène alarmant ou simplement anormal. Des
lapins de2.ooogr.environ ont ainsi pu recevoir plusieurs

injections de 5o cm-' chaque. L'examen des organes, après
sacrilice des animaux, n'a montré aucune lésion appré-
ciable. — M. P. Remlinger : Mort suinte du lapin au
cours d'inoculations sous-cutanées de substance nerveuse
homologue. Cette mort ne semble pas être un accident
anaphylacti<iue, car elle se produit quel que soit l'inter-

\alle entre les injections et ne s observe pas si la der-

nière injection est intra-cérèbrale, non plusquedans les

combinaisons lapin-cobaye, cobaye-cobaye, cohayi^-

lapin. — M. André-Thomas: f-es plaques d'aré/lexie

pilomotrice dans les hiessures de la queue de cheval cl

de la moelle. Le projectile, en traversant le corps, ren-
contre des lilets nerveux qu'ilsectionne, d'où ra[>pari-

lionde plaques d'arétlexic pilomolrice correspondant au
territoire du filet nerveux interrompu. On peut en con-

clure que, dans les alfeetions susceptibles d'irriter ou de
détruire, on peut observer des plaques d'aréllexie pilo-

motrice. — M. H. Chabanier : (-Ucémie et acélonurie

.

Il existe,chez le sujet sain comme eliez le diabétique, un
taux de la glycémie ou glycémie critique, pour lequel le

métabolisme des hydrates de carbone cesse dèlre nor-
mal, ce qui se traduit par le déelanchemcnt brusque
d'une acétonurie intense. La glycémie critique étant
dilférente chez le sujet sain et chez le diabétique, et

d'autant plus élevée que le diabète est plus accentué, il

est indiqué de proposer la recherche de la glycémie
critique comme un critère du diabète et de l'intensité de
ce dernier. — M. J. IjiguièveiS' liechcrclie des qualités

du lait parla culture de microbes appropriés. La l'asteu-

rclla a via ire pousse abondamment dans le lait sans chan-
ger l'aspect du milieu; un coli ou un streptocoque coa-
gule le lait avec une réaction acide ; un paratyphique
se cultive en changeant l'aspect du milieu et en lui don-

nant une réaction fortement alcaline. L'absence ou le

relard de ces réactions eulturales donne des indications

sur les qualités normales du lait.— M. J. Cantacuzène :

Anticorps normau.c et e.cpérimentaux chez quelques In-

vertébrés mnn/is.Le sangdu Bernardus, du Afaia agglu-
tine normalement les globules rouges de mammifères;
cette propriété s'accroît chez les individus qui ont reçu

plusieurs injections d'hématies. L'inoculation de globules

rouges de mouton chez le Bernardus fait aiiparaitre

dans son sang une substance capable de réactiver un
système leucocytaire sensibilisé. On n'observe rien de
pareil chez le Maia immunisé contre les globules de
mouton. — M. R. Turro : Vaccination contre le virus

charbonneux avec des substances non spécifiques. 1° Les
œufs de poule battus accusent en présence de l'ammo-
nia(|ue des diastases bactériolytiques manifestes vis-à-

vis du Ji. anikracis . 1° La simple addition de cette sub-
stance dans l'organisme des lapins n'empêche ni ne
retarde l'ex] losion de la bactérihémie; elle la favorise

au contraire. 3° Les lapins solidement immunisés avec

cette substance ndn spéeilique sont réfractaires à l'ino-

culation du virus charbonneux. (\" Le sérum des ani-

maux ainsi immunisés jouit de propriétés bactérioly-

tiques vis-à-vis du H. anthracis très supérieures à celles

du sérum normal. — M. Ed. Réitérer: Evolution des

greffes testiculaires du bélier. Le testicule greffe évolue
commechez le bouc (voir p. 636): le tissu épithélial se

transforme en tissu réticulé et ne fonctionne plus que
dans le sens endocrine.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 4 Juillet 1019

MM. H. Abraham et Eug. Blcch : Sur la mesure en

valeur absolue des périodes des oscillations électriques

de haute fréquence. Les longueurs d'onde étalon de la

T. S.F. i. La détermination précise des longueurs d'onde
des oscillations électriques de haute fréquence utilisées

en télégraphie sans lil a une grande importance prati-

que. Elle intervient en particulier dans l'étalonnage

lies ondemétres ou contrôleurs d'ondes, et dans toutes

les mesuresde haute fréquence. On l'a fait reposer jus

qu'ici sur l'emploi de selfs et de capacités étalonnées,

associées de manière à constituer un circuit oscillant

de longueur d'onde connue. Mais il parait diflicile de
dépasser ainsi la précision de i '/,. La méthode que les

auteurs proposent, et qui parait préférable, consiste à
déterminer directement en valeur absolue la période de
l'oscillation par comparaison avec celle d'un diapason
étalonné. La longueur d'onde se calcule ensuite en mul-
tipliant la période par la valeur connue de la vitesse

de propagation des ondes. Cette méthode a été étudiée

i
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pond/int les années 1916 cl igi'j pour les besoins île la

Kadiotélôfrrnpliie militaire. 2. Les opérations à réaliser

sont les suivantes : A. On étalonne un (liai)ason à i.ooo
périodes |>ar seconde par comparaison avec une horloge
}?arde-lcnips, de manière à avoir la valeur exacte en
secondes de la période du diapason. B. On constitue
une source d oscillations cleclri((ues entretenues, dont
la fréquence l'ondamenlale puisse être rendue égale à
celle du diapason, et l'on rè^le exactement l'égalité des
fréquenccfi. C. Cette source doit être choisie de manière
à posséder un nombre sullisanl d'harmoniques, au
moins quelques dizaines. Les harmoniques d'ordre élevé
correspondront à des fréquences d'oscillations électri-

(|ues usuelles: ainsi le 5o' harmonique d'un oscillateur

de fréquence fondamentale i.ooo aura la fréquence
5o.ooo, c'est-à-dire tine longueur d'onde voisine de
de G. 000 m. C'est une longueur d'onde de télégraphie
sans fil. U. 11 faut enlin comparer la fréquence ou la

longueur d'onde d'un liarmonMlue d'ordre connu avec
celle des oscillations de haute fréquence que l'on se

propose de mesurer. 3. Les auteurs donnent quelques
indications sur les dispositifs utilisés et sur les résultats
obtenus. A. L'étalonnage des diapasons au moyen d'une
horloge battant la seconde a été fait par une méthode
photographique et par une méthode strnboscopique.
{Quelques détails sont donnés sur ces méthodes qui
fournissent sans dillicullé des résultatsexacls à un dix-
millième près '. B, La réalisation d'oscillations électri-

ques entretenues de fréquence lixe et réglable n'olïre

pas non plus de dilliculté, gràee à renqjloi des lampes
à deux électrodes auxiliaires (audions). Les oscillateurs

connus sous le nom d'hétérodynes fournissent une des
solntiims du problème. Le réglage à l'unisson de la

fréi|uence fondamentale de l'oscillateur et de celle du
diapason peut être fait avec une précision du dix-mil-
lième, en utilisant la méthode des batteuients. C. Les
hétérodynes ordinaires possèdent quelques harmoni-
ques. On pourrait donc s'en contenter à la rigueur en
procédant par échelons avec plusieurs hétérodynes,
dont chacune aurait une fré<iuence fondamentale accor-
dée sur la fréquence de l'harmonique 3 ou 4 de la i)ré-

cédente. Il est plus sur et plus précis de constituer un
oscillateur électrique très riche en harmoniques, qui
permette de passer sans intermédiaire d'une fréquence
musicale aux fréquences de sans iil. C'est après
avoir, au cours d'autres essais, réalisé un oscillateur
de ce genre, que les auteurs ont été amenés à en
faire l'application 'i(ui fait l'objet de la présente com-
munication. Ils ont (tonné à cet oscillateur le nom
(\v. miillii'ihriileiii: Il fournit, en effet, en plus de l'onde
fondamentale, tous les harmoniques jusi|u'à des rangs
très élevés (200 ou 3oo). L'appareil consiste en un
groupe de deux lampes L| et L2 (lig. 1),convenablement
cou[ilccs par capacités (î, et ('.., et par résistances R, et

U...,;'i et r.2, et sa fréquence fondamentale se règle par la

variation des capacités. La propriété qu'il possède
d'être extraordinaireinent riche en harnioni(|nes est ilue

à ce que le circuit oscillant est parcouru par des déchar-

,1. M. lUill a bien ^oulii coi>lrûler les résiillals à
l'Institut Marcy par une niéthcxle photographique tout à fait

directe: raccord s'est inaiutcnu ;ui dix-millième jircs.

ges alternatives très brusques, dont la durée est extrê-
mement courte par rap|)ort à l'intervalle de temps qui
les séjjare. D. Enûn la comparaison de la période d'un
harmonique d'ordre connu (5oou 100 par exemple) avec
la i)ériode du circuit à étalonner se fait par résonance
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électrique. Le circuit du multivibrateur est couplé très
faiblement avec le circuit étudié, et l'on établit la réso-
nance par réglage de ce dernier circuit. Pour constater
la résonance, le circuit étudié est lui-même couplé très
-faiblement avec un amplilicateur-détecteur, qui permet
de vérifier la résonance au téléphone. On opère comme
dans une réception ordinaire de télégraphie sans ûl en
ondes entretenues. Aussi est-il commode et précis d'uti-
liser, comme en Ï.S.F., une hétérodyne auxiliaire, qui
permet de choisir un son de battements et fournit des
résonances d'une extrême finesse. L'opération de mise

en résonance peut se réaliser à moins de près de la
i.ooo

longueur d'onde à étalonner. En résumé, on utilisant

un nuiltivibrateur riche en harmoniques, dont la fré-

^juence fondamentale est comparée directement à celle

du diapason et, par lui, à la seconde fondamentale, et

en combinant son emploi avec une méthode de réso-
nance électrique, qui permet de comparer les harmoni-
ques du multivibrateur aux oscillations propres d'un
circuit de haute fréquence, 011 détermine directement en
valeur olisaliie In pvriiide du circuit oscillant. La pré-
ci.sion globale atteinte dans l'ensemble des opérations
est au moins du millième. Ce procédé de comparaison
directe de l'unité de temps (la seconde) aux périodes
d'oscillations des circuits électriques, qui peuvent se

trouver un million de fois plus courtes, pourrait être

rapproché du procédé employé par Michelson pour com-
parer directement l'unité de longTieur(le mètre) aux lon-

gueurs d'ondes lumineuses.

Le Grraiit : Gaston L»Ol^.

.Spnf. — Inip. Lkvf,. 1, rup de la Bftrtaiiche.



30' ANNEE N" 23 15 DECEMBJiE ivtiy

Revue générale

des Sciences
pures et appliquées

FoNDATEuu : LOUIS OLIVIER

Uihectei:k : J.-P. LANGLOIS, Docteur es Sciences, de l'Académie de Médecine

4dre8ser tout ce qui concerne la rédaction à M . J .-P. LANGLOIS, 8, place de l'Odéon, Paris. — La reproduction et la traduction des œuvres et de«

travaux publiés dans la Revue sont complètement interdites en France et en pays étrangers y compris la Suède, ia Norvège et la Hollande.

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Elections à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans ses dernières séances, l'Acadéraie a

Iirocédé à l'cleclion de deux Associés étrangers, en
remplacement de Mil. Dedekind et Melchnikoir, décè-
des.

Son choix s'est porté sur Sir J. J. TUomson, le repré-
s iilanl le plus éiuinenl de la Physiiiue britannique à
I Inure actuelle, et sur M. Gli. D. Walcott, le secrétaire

(Il la grande Institution sraithsonienne et l'un des pre-

miers géologues et paléontologistes des Etats-Unis.

Les Médailles de la Société Royale de Lon-
dres. — Ces distinctions, si estimées dans le monde
savant, ont été décernées comme suit, à la séance anni-
versaire de la Société qui s'est tenue le 3o novembre :

les Médailles royales au Prof. J. B. Farmer pour son
œuvre en cytologie végétale et animale et à M. J. H.
Jeans pour ses recherches de Mathématiques appli-
quées; la Médaille Copley au Prof. W. M Bayliss pour
>' s contributions à la Physiologie générale et à la Bio-

chimie; la Médaille Davy au Prof. P. F. Frankland pour
son œuvre chimique, en particulier dans le domaine de
1 nlivité opti(|ue et de la fermentation; la Médaille Sj'l-

\ slerau Major P. .\. Mac Mahon pour ses recherches
d' Mathématiques pures, spécialement en Théorie des
nombres et en Analyse ; et la Médaille Hughes à M. C.

i:iiree pour l'ensemble de ses travaux sur le magnétisme
terrestre.

Les prix IVohel- — Les Prix Nobel de Physique
ji'inr 1918 et 1919 ont été décernés au Prof. Max
l'iMnck, de Berlin, l'auteur de la célèbre théorie des
liianla, et au Prof. II. Stark, de T.reifswald, qui a

(Il cciuvert l'analogue électrif|ue de l'efTel Zecman.
I.p Prix Nobel de Chimie a été attribué au Prof. F.

Ilnlier, de Berlin, connu surtout par ses travaux sur la

synthèse industrielle de l'ammoniaque, et, malheureu-
seiTient. pour avoir été l'âme de la « guerre des gaz » au
(1, <J. G. allem.ind. On ne saurait donc s'èlonnerqiic ce

dernier choix de la Commission suédoise, en particu-

lier, soit loin de rencontrer une approbation unanime,

même en dehors des pays de l'Entente.

§ 2. — Astronomie

Le principe de relativité généralisé et

l'Eclipsé de .Soleil du 2Î> mai 1919. — L'idée

que nous ne pouvons observer (|ue des phénomènes
relatifs n'est pas neuve et depuis Platon bien des phi-

losophes y sont revenus. Cette idée très vague, la

Mécanique classique de Galilée la précise en affirmant

qu'un mouvement uniforme n'engendre pas de forces à

l'intérieur d'un système entraîné. Les habitants d'un

tel système ne peuvent donc juger de leur mouvement
qu'en portant leurs regards à l'extérieur.

Mais ceci ne concerne que la Mécanique : on pouvait

espérer que les phénomènes optiques ou électriques

qvii font intervenir les ondulations d'un milieu univer-

sel, l'éther, nous permettraient de mesurer, au moyen
d'expériences purement terrestres, notre vitesse par

rapport à ce milieu. Bien des tentatives ont été faites

dans celte voie; la plus célèbre fut cellede Michelson et

Morley en 1887. Elles ont toutes échoué. El Lorentz

en est venu à énoncer ce principe qu'il est impossible,

par quelque moyen physique que ce soit, de mettre en

évidence un mouvement uniforme de translation.

Deux dillicultés subsistaient néanmoins : l'énoncé

du principe ne parle que de vitesses uniformes, il laisse

de cùlé les accélérations; de plus, il se pourrait que des

expériences portant sur la gravitation réussissent là

où les autres phénomènes n'ont rien donné. La théorie

de la Relativité en faveur il y a dix ans demandait donc

à être étendue : c'est à quoi M. A. Einstein a consacré

l'iiMiyre' qui vient de recevoir lors de la dernière

éclipse une brillante confirmation.

Reprenons une hypothèse faite jadis par Poincaré et

supposons la Terre couverte de nuages impénétraliles.

Nous ne pourrions acquérir la certitude de sa rotation.

1. Voir A. S. KnniNGToN : Report on the Relativily Tlieory

(if CrnvitatiDn, Lon.lres, l'.M8. — On trouvera 'dans est

ouvrage la liste complète des Mémoires originaux.

1
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Car nous aurions tovijours le droit d'altril>uer la force

centrifuge dont nous constaterions les elfets à une
t'rtiie force d'origine extérieure et qui agirait sur tovis

les objets terrestres également. Nous apercevons alors

le conii>léinent nécessaire du principe île Relativité de
Lorcntz . Un cbainj) de force peut toujours être rem-
placé par une accélération convenablement choisie des

axes coordonnés. C'est ce iju'Einstcin appelle le Prin-

cipe d'Equivalence.

Or ce principe s'applique à la gravitation tout aussi

bien qu'à la force centrifuge. Comme celle-ci, en elTet,

la gravitation agit pareillement sur tous les corps sans
exception. On j)ourrait hésiter si la niasse gravilique

dilférail de la masse cinétique, en jeu pour la force

centrifuge. Mais les expériences d'Eotvûs sur le pen-

dule (1890) font prévoir l'identilc complète des deux
masses. Rien ne s'oppose des lors à ce que, cessant de

voir dans la gravitation une force effective, nous l'envi-

sagions comme une propriété géométrique de l'espace'

où nous vivons, qui deviendrait non-euclidien au voi-

sinage des cor[)S attirants, et celte propriété serait de

mcnw nature que la force centrifuge dans l'espace

tournant.
La loi de Newton n'est pas conforme au Principe de

Relativité. Quelle est alors la loi exacte'? Il est évident

que la loi cherchée, pour ne pas dépendre des coordon-
nées arbitraires que nous pouvons choisir, doit s'expri-

mer par une série de relations entre les paramètres de
ceiles-ci, relations qui doivent subsister quand on
change d'axes, de même que les vérités géométriques
subsistent quand on passe des coordonnées cartésiennes

aux coordonnées polaires. — Ceci revient à dire que
les équations qui délinissent la gravitation ne doivent
comporter que des ient,eurs ou vecteurs généralisés,

dont le calcul ^ est d'ailleurs d'une extrême complication
qui a jusqu'ici effrayé beaucoup de physiciens.

La formation des tenseurs qui peuvent convenir à la

question est toutefois, grâce aux conditions aux
limites, moins arbitraire qu'on ne le croirait à première
vue et, si les calculs d'Einstein sont pénibles, leur ré-

sultat linal peut se metlie sous )ine forme simple qui

laisse espérer que l'on trouvera bientôt une voie plus

directe ou du moins un moyen de débarrasser la théo-

rie des échafaudages ayant servi à la construire.

Les conséquences véritlables de la loi trouvée sont
jusqu'ici de trois sortes :

I" Le périhélie de Mercure doit tourner, dans le sejis

direct, de 43" par siècle;

i" Les rayons lumineux doivent cire déviés de leur

roule par les corps pesants. Pour ceux qui rasent le

Soleil, la déviation doit s'élever à l'.^S. C'est juste le

double du chilfre ipi'avait trouvé autrefois Einslcin lui-

même, rien qu'en admetlant la pesanleur de l'énergie

et en traitant la lumière comme un projectile;
3° Les raies spectrales émises par un co*'ps pesant

tel (jue le Soleil doivent être légèrement déviées vers le

rouge (de 0,008 A environ).
La première conséquence est absolument conforme

aux faits : elle rend compte d'un phénomène qui,

depuis Le Verrier, a beaucoup intrigué les théoriciens.

On peut, il est vrai, lui trouver d'autres interprétations

assez plausibles, telles que les perturbations engendrées
par nu anneau <le corpuscules analogue if la lumière
zodiacale. Mais ce <|uc l'explication d'Einstein a de
remarquable, c'est <|ue, rigoureuse cl nécessaire par
elle-même, elle ne fait appel à rien d'iiypotliélique :

seules des quantités connues figurent dans le calcul :

la période et l'oxcenlricilé de la planète, la distance

.Soleil-Terre cl la vitesse de la lumière.
Le tr(jisiènic point n'a jusqu'ici |)u être véritlé.

M. S' John et M. Evershed ont, indépendamment 3,

('(«lit romprîe,
» de Chriitidilel,

1. A ^ dimciiwioîis, |p lenip» '

2. u Calcul dillércTitiol absolu
Civila.

:t. Aslropliyiieal Journal, t. XI.VI, p. -J'i!); l',)17.

Hicci cl Lcvi-

I
obtenu des résultats négatifs. La chose mérite d'être
étudiée de plus jjrès et le sera certainement : nous ne
connaissons i)eut-clie pas encore, en elfet, toutes les

causes de variation <les longueurs d'onde solaires.

Restait le second pliénouiène. 11 fallait savoir si, en
photogra[iliiant à la fois le Soleil et les étoiles très voi-
sines, — à la faveur d'une éclipse. — ces dernières
paraîtraient dévices de la quantilé prévue. En 191/1 et

1918 des essais de ce genre n'a\ aient guère donné de
résultats. Celte année, les astronomes ont été plus heu-
reux'.
Deux Missions anglaises avaient été organisées.

L'une s'était rendue à l'Ile du Prince, sur la côte
d'.Vfrique : elle était dirigée par M. A. E. Eddington,
théoricien éminent de la Kelativilé. Une hasard mal-
heureux a voulu i]u'ellc fût peu favorisée par le temps.
Deux clichés sur iG manifestèrent pourtant une dévia-
tion (ramenée au bord du discjue) de 1 ,0±o",3. L'autre
mission, celle de M. Crommelin, a eu plus de chance à
Sobral, au Urésil Bien qu'une série de plaques se soit

trouvée gâtée par un déréglage accidentel, un second
appareil donna ^ excellents clichés sur 8, qui révélèrent
une dévialion 1res nette (réduite au bord) de i",g8. L'en-
semble des chilfres des deux missions est donc tout à
fait en faveur de la lliéorie d'Einstein.

On pourrait pourtant faire une objection. En quoi
l'ellet signalé se dislingue-t-il d'une réfraction dans
l'atmosphère solaire? Tout d'abord la réfraction ne
donnerait point, comme le phénomène d'Einstein et

comme on l'observe, de déviation inversement propor-
tionnelle à la distance de l'étoile au centre du Soleil.

De plus, elle exigerait une densité de o,oo5 à 0,0!'; jjar

rapport à l'air lionnal, à i5 du Soleil, ce qui est

énorme. Un 'milieu aussi dense ne manquerait pas
d'exercer sur les comètes qui le traversent (comme l'ont

fait, notamment, celles de 1880 et 1882) une résistance
sensible qui n'a'jamuis été constatée.

En somme, la dernière éclipse a été, pour le Principe
de Relativité généralisé, l'occasion d'un succès qui atti-

rera sans doute l'attention des physiciens et aussi celle

des mathématiciens. La grande séduction de cette belle

lliéorie c est, croyons-nous, son harmonieux accord
avec l'évolution passée des idées scientitiques. Quand
bien même l'expérience suggérerait dans la suite cer-

taines modiiications, la tentative d'Einstein s'imposait
logi(|uenient et ses dillicullès mathématiques méritaient
d'être abordées pour ne pas laisser la Gravitation faire

indéliniment seule exception à une des i)lus grandes et

des plus générales lois de la Nature.

Jean Bosler,
A^ilroMome à l'Obscrviiloiro de Meudori.

§ 3. — Météorologie

Le relroidissenient du sol pendant lu iMiit
et les (jelées de jirinleinps. — En étudiant le

refroidisseuunit du sol pendant la nuit, ses lois et les

conséquences qui peuvent en résulter pour les cultures,

ou s'est presque toujours basé sur les températures
observées juste au-dessus du niveau de la couche her-
bacée qui recouvre gèuéralement le sol, et l'on a ordi-

nairement méconnu les dilïérences, parfois considéra-
bles, qui existent entre ces lenipérntures et celle du
niveau du sol propremenldit. Ailkcn a pourtant signalé

un cas où celle ililférence a dépassé lo'C. et il lui assi-

gne une valeur moyenne de plus de 4" G. Une élude du
ref'roidi.'--sement du sol absolument nu et dp l'inlluence

de diverses couches protectrices s'imposait donc; M. T.
It. l'ranklin l'a entreprise au cours de l'hiver dernier
en Ecosse, et il vient d'en faire connaître les principaux
résultats -.

1. T/ic Ohstroaiorii, vol. XI.II, p. 3S9 ; 1919. — Rapport de
l'Iîclipsc'du :!9 nwii'l'.MS.

•2. l'roc.of llte Hoyal Soc. of Ediiiburgli,l. X.\XL\, part II,

p.1'20; 1911).



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE nii

Le refroidissement du sol ])ar les nuits claires est du
à la radiation. Les elforts de celle-ci sont d'abord contre-

balancés par la conduction, qui amène vers la surface
la clialeur des couches profondes; puis, lorsque la sur-

face commence à se congeler, la chaleur latente décon-
gélation de l'eau est libérée tt doit être rayonnée avant
qu'une chute nouvelle de la température du sol puisse

se produire. Ce n'est que le surplus de la radiation,

< après qu'elle a é(|uilibré ces deux inlluences, qui ajjit

pour abaisser la température du sol. Aussi quand la

^ surface du sol est sèche et la conductibilité réduite, ou
quand la température des couches ju-ofondes est basse,

la radiation refroidit bien plus rapidiincnt le sol. La
température de la surface du sid doit donc dépendre :

r de l'humidité relative de l'air; 2° de la sécheresse des
couches superliciellcs, 3° de la température des couches
sous-ja:;entes. >

M. Franklin a déterminé l'importance de ces divers
facteurs; pour le calcul de la conduction, il a mesuré
la température à la surfai-e et à locm. de profondeur;
entre ces deux [mints, le y:radient de température est à

peu près uniforme tant que la surface ne yèlepas.
Les résultatsdes observationsde l'auteur montrentque

les considérations dont il est parti sont bien exactes.
En particulier la radiation du sol, par les nuits claires

et calmes, quand les étoiles de 5' grandeur sont visi-

bles, est une fonction de l'humidité relative. Les autres
. causes (condensation, évaporation, etc.) ont peu d'ef-

fet sur la température du sol. La température de la

surface tend à s'abaisser rapidement au-dessous de la

température à la profondeur de lo cm. d'un nombre de
degrés tel que la conduction à partir de cette profon-
deur éqijilibre la radiation : après que cet équilibre a
été atteint, la température superlicielle ne peut s'abais-

âer plus rapidement que cille de la couche de lo cm.
de profondeur et une température sullisamment élevée
du sous-sol rend le gel improbable. La dill'érence de
température entre la surface et la profondeur de loem.
qui établit l'équilibre entre la conduction et la radia-
tion est probablement d'environ 5°, 5 C. pendant l'hi-

ver, quand le sol est presque invariablement humitle,
et d'une conductivité maximum uniforme, mais elle

peut s'élever à 1 1" G. après une période sèche au prin-
temps ou au commencement de l'été. D'après ces don-
nées, il parait possible de prévoir la gelée pour la nuit
d'après des observations faites l'après-midi et portant
sur les divers facteurs ci-dessus.

Lorsqu'on recouvre le sol d'une substance mauvaise
conductrice de la chaleur, on diminue considérable-
ment la radiation calorilique de la surface du sol par
lesnuits claires. Pour déterminer l'ellicacité de diverses
substances de ce genre, M. Franklin a fait une série

. d'observations sur la température minimum de la sur-

face du sol recouvert d'une couche de 12, 5 mm. d'épais-

seur de : )» terre meuble, bien ratissée ;
2" cendres;

3° entrais ;
4° feuilles mortes ;

5" herbe et mousse pous-
sant naturellement, et les a comparées avec la tempé-
rature minimum du sol nu. L'ellicacité thermique
maximum de ces diverses couches a été en moyenne
de : terre meuble ratissée, 1 •,'7 C. ; cendres, 3'',3

;

engrais, 3",C; feuilles mortes, ^o
j herbe et mousse

naturelle, 5", 5. Pendant l'hiver 1918-1919, jamais le

sol recouvert d'herbe ou de mousse n'a gelé.

En recouvrant le sol d'une couche de cendres et

posant un écran au-dessus, l'auteur a pu dans un cas
maintenir le sol à 5',5 au-dessus de la. température
du sol nu, égalant ainsi, mais sans le surpasser, l'ell'et

de la couverture naturelle de mousse ou d'herbe.
Sur les talus des fossés, à l'abri des haies et dans

les bois, protégées contre le vent et contre les effets de
la radiation par une couche de feuilles mortes, d'herbe
ou de mousse, les racines des (leurs de printemps peu-
vent ainsi traverser l'hiver sans être atteintes par le

gel. Si même une période de pluie chaude en décembre
vient apporter au sol juste la chaleur nécessaire, elles

commencent à pousser leurs feuilles et elles peuvent
tleurir alors que l'hiver sévit dans toute sa rigueur.

Ainsi M. Franklin a observé une primevère qui, sti-

mulée par le temps doux de déceuibre 1918, avait
poussé à travers un gazon moussu qu'il observait et

qui fleurit le 10 février 1919, — ses feuilles et Heurs
étant à une température aérienne de — 9",5, et ses
racines à une température souXerraine de -j- o'',5, soit

une différence de 10" c;. En ce qui concerne les Meurs
sauvages printanières, la température de l'air ne parait
donc jouer qu'un rôle très secondaire |>ar rapport à la

température souterraine dans la détermination d'un
printemps précoce ou tardif.

§ 4. — Art de l'Ingénieur

La Navijjation riuluaue'. — Le Hhin est un
fleuve commercial il'uiie im|)ortanee exceptionnelle', à
côté duquel le Danube semble bien insigniliant : le seul
port rhénan de Duisburg a un tonnage supérieurà celui
de tous les ports danubi(^ns réunis. Ses progrès ont été
tout à fait remarquables, comme en témoignent les

ohilTres suivants : le loniiagc des marchandises fran-
chissant la frontière Hollan<le-Allemagne a monté de
5^3.000 tonnes en 1800, à 1.962.000 tonnes, en 1870,
13.191,000 tonnes en 1900, 18.834. 000 tonnes en 1912.
Le tonnage total des ports rhénans en aval de Stras-
bourg, (|ui était de 20 millions de tonnes en 1890, attei-

gnait en 1912 83 millions de tonnçs, et il approche de
100 millions de tonnes en y ajoutant le tralic sur les
voies allluentes et celui avec les ports hollandais, belges
et baltiques. Le nombre de bateaux s'élevait en igr2
à 12.453 (de plus de i5 tonnes), montés par 35.116
hommes d'équipage.

Celte importance s'explique d'abord par des condi-
tions géographiques très favorables. Le Pihin débouche
<lans l'Atlantique dans la région où passent les plus
grands courants du coiumerce maritime ; son bassin
s'étend sur des pays très peuplés et très industriels :

depuis l'Alsace juscju'à la Hollande, ou trouve tout le

long du lleuve de grandes cités et une densité de popu-
lation triple delà moyenne de la France. Les industries
riverainesréclament des nuUériaux lourds pour les(|ucls

la voie d'eau est plus économique que la voie ferrée, et

le lleuve longe un des bassins houillers les plus riches
de l'Europe. A ces avantages déposition, le Uhin joint
des facilités naturelles pour la navigation : en aval de
Strasboui'g, sa pente est très régulière et, sauf entre
Hingen et lionn, constamment inférieure à, o,5 7„. Son
régime hydrulogique est un des plus constants, grâce à
la compensation exercée par le régime Ini-fluvial mi-
glaciaire du lleuveet de ses allluents. Les interruptions
de la navigation sont ainsi réduites au minimum, 20 à

25 jours au maximum, et le gel ne compte pas pratique-
ment. L'Etatel le» villes riveraines ont sU tirer lenieil-
leur parti de ces avantages naturels en aménageant la

voie et ses stations : on évalue à plus de 3oo niillionsde
francs les dépenses consenties avanli9oopour entretenir
ou améliorer l'état du chenal navigable. Kn 1912, les

dépenses annuelles montaient de ce chef à plus de
j millions, sans compter les dépenses pour les ports,
qui étaient de 10 millions.

Le gros tonnage du Pihin s'explique encore par les
relations que lui valent q\ielques uns de ses allluents
ainsi que les cr^iaux avec lesquels il communique. Le
Xeckar est navigable jusqu'à Heilbronn, le Main jusqu'à
Bamberg, et. par le can.Tl Ludwig, la jonction s'opère
avec le Danube. Par ses liouclies, qui rejoignent cellesde
la Meuse, le Khin rayonne dans les Pays-Bas et la Bel-
gique; parle canal Dortmund-l^ms, amorce du fameux
Mittelland-Kanal, il tend vers la Weser et l'Elbe; par
les canaux alsaciens, il communique avec le bassin ,

supérieur de la Moselle et plonge jusqu'à la Marne et au
Rhonie. Kniin, la profondeur du fleuve est telle dans son

1. E. DK Maktonne : Conditions physiijues et rronomi</iic.t de
la yavigatioti rhénane. Travaux du Comité d'études. 1 hr.
iii-4», nvec 10 curles-tri'aphi^iiues au 1 : 2.OOO.0O0. Paris, Im-
primerie niilionale, 11)18, * '
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cours inférieur que des navires de mer peuvent remon-
ter jusqu'à Cologne, de telle sorte que le trafic maritime
rhénan s'élevait à /(•yS.ooo tonnes en 1912, non compris le

tonnage de Rotterdam, véritable port de mer où s'oprre

la soudure des deux navigations maritime et fluviale.

C'est ainsi que se pose le problème international du
Rhin. C'est un lleuve mondial qui intéresse non seule-
ment les Etats riverains, mais encore ceux qui lui en-

voient ou lui enverront de gros chargements, comme la

Belgique, l'Angleterre, l'Espagne, la Suède, la Russie,
les Etats-Unis. Le droit romain disait des lleuves qu'ils

sont (1 de droit commun, libres et ouverts à tous » comme
l'air et la mer. Ce principe, méconnu pendant le Moyen
Age, fut repris à la lin du xviii'sièclepar la Convention,
qui, au nom des principes du droit naturel, proclama la

liberté de navigation de l'Escaut. Celle du Rhin fut sti-

pulée dans l'article V du traité du 3o mai 181 4 ; elle fut

reprise dans la convention du 17 octobre 1868, signée
par la France, les Etats riverains allemands, la Prusse
et les Pays-Bas; ce traité, qui annulait les codes anté-

rieurs de 181 5 et de i83i, posait les principes suivants :

la liberté de navigation du lleuve, ouvert aux navires
de toutes les nations ; l'interdiction de percevoir des
taxes ; la liberté du transit; le maintien des ports francs

et la possibilité d'en ouvrir de nouveaux. La France fut

exclue de la Convention de 1871, l'Allemagne ne tarda
pas à exercer un pouvoir dictatorial sur le régime du
lleuve. En attendant qu'une convention nouvelle soit

élaborée, la partie Xll des clauses du traité de paix de
Versailles a lixé la composition de la Commission qui
sera chargéedeveillerà l'application du régime du lleuve

et au contrôle de la navigation, et qui ressemblera à la

Commission européenne du Danube. Son siège sera à

Strasbourg et c'est à la France qu'en échoit la prési-

dence ; elle sera composée de 5 Français, 2 Anglais, 2

Italiens, 2 Belges, de 4 Allemands, 2 Hollandais et

2 Suisses. Le même article du traité de paix nous fait

céder par l'Allemagne des remorqueurs et des bateaux,

Jes parts d'intérêts dans les Compagnies allemandes de
navigation, une partie des installations que ces Compa-
gnies possédaient dans le port de Rotterdam, et enlin

le droit exclusif à l'utilisation de l'énergie hydraulique
du Rhin dans la section formant frontière avec l'Alle-

magne.
Cette dernière concession est d'importance. En elfet,

eu amont de Strasbourg, le thalweg du fleuve est

sinueux, il se déplace ; le fonds est mobile; la pente est

beaucoup plus forte qu'en aval ; la profondeur de
I m. 80 ne se maintient que pendant deux mois en fait.

A la suite des rapports de M. l'Ingénieur Gottin et de

M. Daniel Mieg, le Congrès de Strasbourg, dont nous
avons récemment entretenu nos lecteurs, a estimé (jue

l'utilisation rationnelle de la force motrice du Hhin, en
amont de Stnasbourg, etqui est évaluée à 800.000 H. P.,

ne peut être réalisée que par un canal' latéral, auquel
la situation topographique des terrains de la rive alsa-

cienne est particulièrementfavorable; que, d'autre part,

en raison des conditions de pente et de l'instabilité du
lit du fleuve, et de la formation progressive de rapides,

l'établissement d'un tel canal est la condition indispen-

sable d'une navigation commerciale économique ininler-

lompue entre Strasbourg et Bàle. Satisfaction sera

.linsi donnée aux Suisses, (jui escomptent l'extensiondu

commerce rhénan sur leur territoire et qui ont étudié

un projet de canal du Rhùne au Rhin par l'Aar et les

lacs de Bienne, de Nenchàlel et dcGenève. l'H l'.Msace

pourra disposer pour ses besoins industrielsd vineéncr-

gie considérable.

Pierre Clerget,

Ijii-ecteiu* de l'Ecide supérieure de Cocumcrce
de Lyon.

§ 5. — Physique

Varialion (1<î l'intensité du son émis par
les rf'sonalt-nrs et les tuyaux <l'or(jue sui-
vant la. pressiuu du courant d'air. — Il n'est

besoin d'aucune expérience délicate pour démontrer
que le son émis par un tuyau d'orgue augmente
d'intensité quand le courant d'air devient plus fort.
Il est plus ditlicile d'établir la relation quantitative
entre ces deux facteurs, l'oreille ne pouvant être
utilisée pour des mesures, même grossières, de l'inten-
sité. Mlles Love et Dawson ' ont mesuré les intensités
des sons émis par un résonateur de longueur variable
(lig. i) et par un tuyau d'orgue au moyen d'un résonateur
de Lort4.Jlayleigh - convenablement niodilié (lig. 2).
Un disque de verre M, suspendu par un fll de quartz d,
est disposé dans le tube de communication d'un résona-
teur double AB. Quand l'appareil est convenablement
accordé au' son extérieur, il se produit une résonance

l'ig. 1. — Résonateur de longueur variable,

W, inanoniètre i\ eau.
Fig. 2. — Résonalenr de Lord Rnyleigti modifié. — A,B, réso-
nnteur double; C, diaphragme; M, miroir; S, source
lumineuse; L, lentille; N, échelle; d, fil de quurlz.

qui fait tourner le disque d'un petit angle qu'on mesure
par une méthode optique. La déviation est très sensi-

blement proportionnelle à l'intensité du son. On accorde
le résonateur en réglant la longueur et, par suite, le

volume de B, et en faisant varier l'ouverture du dia-

phragme C.

La méthode suivie pour les mesures est la suivante :

On actionne lé résonateur par un courant d'air cons-
tant et on règle la hauteur du son émis de nianière à
observer le maximum de déviation au résonateur de
Raylcigh. Augmentant successivement la pression de
lair de petites quantités, on réduit la hauteur du son
rendu par le résonateur de manière à avoir, dans cha-
que cas, la déviation maxima du résonateur. On obtient
ainsi une série de mesures simultanées de la pression
du courant d'air et de l'intensité du son produit.

Les auteurs ont constaté qu'il y a très sensiblement
proportionnalité entre l'intensité du son émis et la

pression du courant d'air. Les résultats obtenus mon-
trent, en outre, qu'on n'obtient de son stable que pour
des pressions du courant d'air supérieures à 10 cm.
d'eau. La hauteur du son s'élève aussi avec la pression,^

en sorte (|u'il faut augmenter le vohime du résonateur
pour ramener la pression à une valeur donnée.

Les auteurs font remarquer (|ue les résultats ne sont
pas d'accord avec ce <|ue fait prévoir la théorie. Lord
Raylcigh a montré que la puissance mise en jeu quand
on souille dans un sifllel est proportionnelle à la pres-

sion /> et au Aolume r de l'air envoyé par seconde. Si

toute cette énergieétail utilisée à la |>roduction du son,

l'intensité de ce son I serait -.1 ^ k p v, k désignant une
constante. Si l'on suppose que le volume d'air envoyé

\. Béryl 1'". Love et Marg.Trol lî. Dawson : Physical Rcvicw,
2" M-rio, t. XIV. p. 4'.t-:,:i; juillet liil'.l.

•1. Loiii) ItAïLEiGii : l'hit. Mag., t. XIV, p. 18G ;
1882.



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 673

par seconde soit proporlionnel à la pression, celle

relation deviendrait : 1 = /, p'-.

CoMinie les auteurs ont constaté expérimentalement
que l'on a ; I = i;./), il faut en conclure (juc toute l'éner-

gie du courant d'air ne se transforme pas en énergie

sonore, mais seulement la fraction qu'on aurait eu

supposant constante la vitesse i'.

A. lî.

Etude des vibrations sonores de certains
gels d'ucide hillcique.— Kolilrausdi ' et H.ilscliek-

ont remarqué que les gels d'acide silici(|uc vibrent en

produisant un son quand on frappe légèrement sur les

récipients qui les renferment. MM. Holmes, Kaufmann
et Nicliolas • ont étudié les conditions qui alleclent la

frécjuence du gel et ont pu obtenir ainsi quelques

indications sur la structure des gels et la cause de la

vibration. •

On constitue un excellent mélange pour ces recher-

ches en ajoutant, à une solution de silicate de sodium
de densité J^i,i5, un égal volume d'une solution

d'acide chlorhydrique six fois normale. L'ensemble

donne, au bout d'une heure environ, un gel solide qui

fournit la fréquence de vibration la plus élevée dans
deux jours environ. On peut elVectuer les expériences

dans des tubes à essai ordinaires (i5o X '7 mm.), le vo-

lume du gel sur lequel on opère dépassant de 20 cm^
celui de la moitié du tube. La mesure de la hauteur du
son émis présente certaines dillicuUés; le timbre des

sons obtenus en frappant sur les tubes de gels diffère

tellement de ceux produits par un piano, une sirène ou
un sonomètre, qu'on ne peut faire des comparaisons
précises avec ces instruments. Les auteurs ont utilisé

une vieille boite à musique dans laquelle le son est pro-

duit par des dents métalliques de diiTérentes longueurs

raclant sur un cylindre; on peut facilement connaître

la hauteur des sons émis par les différentes dents, et

ce son a un timbre suffisamment voisin de celui pro-

duit par les gels pour permettre les comparaisons.

La hauteur du son émis ne dépend pas de la longueur
de la colonne de gel sur laquelle on opère. Ainsi des

colonnes de gels de 60, 90 et 120 mm. de longueur, mais
d'égal diamètre, vibrent avec la même fréquence de

1024 pér : sec, ce qui indique que les vibrations ne sont

pas longitudinales. Les auteurs ont ensuite opéré sur

des colonnes de même longueur, mais de différents dia-

mètres: la fréquence du son, pour la colonne de 34 mm. de

diamètre, est 3^1 pér : sec, celle de la colonnede 23 mm.
de diamètre, 64o pér : sec, celle de la colonne de 1 5 mm.
de diamètre, 1 162 pér : sec. La fréquence varie sensible-

ment en raison inverse du diamètre, ce qui indique que
les vibrations sont transversales.

Les auteurs ont remarqué que la hauteur du son
augmente avec la concentration de l'acide silicique

formé. Elle augmente aussi quand on produit les gels par

des acides de plus en plus ionisés ou quand on opère en
présence d'un excès d'ions hj'drogène. Les gels basi-

ques, obtenus en mélangeant la solution de silicate avec

une quantité d'acide insuffisante pour réagir avec tout

le silicate de sodium, vibrent avec une fréquence très

faible.

La rigidité du gel est sans contredit le facteur |)rin-

cipaldans la production du son. Des gels disposés dans
des tubes à parois épaisses donnent des sons plus éle-

vés que les colonnes de même diamètre disposées dans
des tubes à minces parois. Le diamètre total du gel aug-

menté du verre est plus grand dans l'un des cas, mais
l'effet d'une plus grande rigidité du verre compense liu-

lluence d'un plus grand diamètre.
Les auteurs étudient ensuite le phénomène qu'ils

désignent sous le nom de syneresis et qui consiste dans

1. KOHLRAUSCH : Z.p/ii/s. Chem., t. .XII, p. 773; 18U3.

'2. IIatsciihk ; Introduction to Ihe Phvsics and Chemistiy
ofColloids. Blakislon, V.n5, 2' éd., p. 55.

l. N. lloc.Mts, K. Kauimans, O. Nicholas : /. .-Imer. Chem.
Soc, l. XLI, p. 132',» ; seplenil.re l'-H'.».

la séparation de liquides aqueux à i>artir de substan-

ces fortement hydratées comme le sont les gels d'acide

silicique; la séparation du lait en caillé et petit-Iail

constitue un exemple vulgaire de ce phénomène si

répandu. 11 peut n'être pas étranger à la vibration de
certains gels. Ces gels vibrenlcomme des solides rigides,

mais il semble bien qu'ils soient soumis à des ell'orts

de tension tendant à les contracter. C'est ce qu'on peut

vérilier en recouvrant d'une mince couche de vaseline

l'intérieur des tul)es utilisés : les gels obtenus ilans ces

conditions se contractent beaucoup et acquièrent un
diamètre bien inférieur à celui du tube ; il faut en con-

clure que les gels, dans les tubes non vaselines, doivent

être dans un état de tension considérable, aussi long-

temps que le gel adhère au verre.

Un gel produit dans un tube vaseline, 8 à 10 jours après
le mélange, se contracte sutlisamment pour pouvoir être

enlevé du tube et fournir un son, tout comme celui pro-

duit dans un tube non vaseline et demeuré adhérent au
verre. Mais la fréquence vibratoire du gel dans le tube

était I02(( pér : sec pour un diamètre de 20 mm., tandis

que le gel produit dans le tube vaseline et étudié hors
du tubes'est contracté jusqu'à n'avoir plus que 16,6 mm.
de diamètre et fournit une vibration de 768 pér : sec.

Comme la hauteur varie, d'une manière générale, en
raison inverse du diamètre, on pourrait s'attendre à ce

que le gel contracté fournisse un son plus aigu, d'au-

tant plus que sa densité est plus grande. Le fait qu'il

est plus grave montre l'importance de la tension dans
la production du son, car plus la tension est grande
et plus grande est la rigidité.

La « syneresis » augmente avec la concentration en
acide silicique et avec un excès d'acides minéraux; elle

diminue sous l'inlluence d'un excès d'acides orga-

niques. Pour les gels acides, les mêmes facteurs qui

augmentent la fréquence de vibration (eu augmentant la

tension et la rigidité) augmentent également la syne-

resis. La fréquence de la vibration et la syneresis

sont en relation directe avec la tension. Les gels

basiques se comportent à cet égard d'une manière quel-

que peu anormale.
La syneresis croitcomme l'étendue de la surface libre.

Quand un gel se contracte dans un tube vaseline, le

volume de liquide qui se sépare est beaucoup plus grand
que pour un même volume de gel contenu dans un tube

ordinaire auquel le gel adhère.^
A. B.

§ 6. — Chimie physique

Sur le poids atomique du plomb-radium.
— Nous recevons la lettre suivante :

« Monsieur,

« Certaines considérations théoriques' donnent à

penser que le poids atomique du plomb-radium est 206.

« La discussion, dans les formes mathématiques ordi-

naires, des déterminations récentes de ce poids atomi-

que - ne permet pas de formuler une telle conclusion ;

elle conduit en effet au chiffre 206, 5 ± o,o5 et la con-

clusion suivante s'impose :

« // est actuellomenl hasardeux de fixer le poids ato-

mique du plomit-rai/ium à 20G; il est plus vraisembla-

ble que ce poids atomique est 206, 5, sauf erreur systé-

matique entachant toutes les déterminations directes

qui ont été faites.

« Veuillez agréer, etc. »

B. de Montessus de Ballore.

§7- Chimie industrielle

I.« fabrication de l'alumine à partir de
l'argile ordinaire. — Avant la guerre, la plus

grande partie de l'alumine destinée à la fabrication de

1. Cf. p. e. Revue gén. des Se

2. Cf. p. e, Ibid., 15 juin l'Ji

du 30 oct. rJl9,

l'J, p, 331.

581.
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raluluinium était préparée en Allemagne avec des
j

bauxites d'origine ("rançaise. Dès que cette source vint
|

à lui faire défaut, l'industrie allemande dut s'adresser

à des bauxites très impures disponibles chez elle et

clicz ses alliés, puis à rarj,ale ordinaire, constituée par

un silicate d'uluniine également impur. M. V. Gerber

vient de faire connaître les résultats des recherches qui

ont été faites dans cette iternière voie '

.

L'argile allemande qui a servi de base à la fabrication
|

avait la composition suivante: SiO^, 46)OS "/o ; APO',
33,88: Fe^O''. 3,48; CaO, 0,70; MgO, o,3i ;(NaK)20, 2,6t;

l)erle au fen, i3,44. L'expérience a montré que l'alumine

de cette argile peut être rendue soluble dans HCl par

chauffage préalal)le de la substance : la calcination à

800° pendant 3 heures rend soluble 84 ",'<, de l'alumine,

mais une grande quantité de silice se dissout en même
teitips. L'auteur suppose que le chauffage a pour effet de

former un aluminosilicate soluble, et non, comme le

pense M. Le Cliatelier, de décomposer complètement la

kaolinileen deux molécules de silice et une d'alumine.

Quand la calcination est poussée jusqu'à 900", une fai-

ble (piantité d'alumine est solubilisée, sans doute par

suite de la formation d'une modilication insoluble de

, l'abiminosilicale. L'addition de chaux à l'argile avant

chauffage n'augmente pas le rendement en alumine

obtenue par dissolution subséquente, mais l'emploi de

chlorure de calcium élève ce rendement à plus de 90 "/„;

en même temps, la température peut être portée jus-

qu'à yoo° sans risquer d'obtenir un produit insoluble.

Le procédé d'extraction par un acide offre un dé-

savantage : l'alumine est souillée de fer et de silice, qui

doivent être séparés par un traitement ultérieur. Dans

les procédés basés sur la fusion avec un alcali, les frais

sont considérablement accrus par la perte d'alcali due

à la formation d'un silicate alcalin. On a essayé d'éviter

cette perte en faisant combiner la silice avec de la

chaux. On a fondu de l'argile avec un mélange de car-

bonate desoude et de carbonate de chaux à 8oo"-i.30oo

et l'on a extrait par l'eau la masse pour dissoudre l'alu-

minale de soude. On a reconnu que les meilleures pro-

portions à employer sont : 1 molée. de Na-CO'' pour

I moléc. de Al-C' et 2 molée. de CaCO-' pour i molée.

de SiO-; on obtient ainsi un rendement de 70 "/.de

l'alumine présente dans l'argile et on récupère une quan-

tité équivalente de la soude utilisée.

Un perfectionnement de ce procédé, qui a été employé
industriellement, consiste dans la substitution du car-

bonate de baryum au carbonate de soude. On chauffe

l'argile, à environ i . i5o", avec un mélange de carbonates

de lia et Ca dans les proportions suivantes : i mol.

l?a('0'' pour I mol . Al'-O'' et 2 mol. GaCO-' pour 1 mol. SIO-,

avec environ 8 mol. de chlorure de sodium pour servir

de fon<lant. L'abiminatede baryum soluble ipii se forme

est extrait par l'eau (rendement jb "/c) et le baryum est

récupéré par précipitation avec le carbonate de soude.

La solution d'aluminale de soude ainsi obtenue est en-

suite traitée par le procédé IJaeyer, comme dans la puri-

tication habituelle de la bau.Kitc. Dans la fusion, il faut

éviter un excès de carbonate de baryum, >\\n conduit à

la formation d'un aluminosilicate de baryum insoluble.

Mais, si l'on remplace la totalité du carbonate de calcium

par du carbonate de baryum, le composé ternaire inso-

luble ne se forme plus dans ces conditions.

Ces procédés sont mis en œuvre dans plusieurs usines

allemandes, créées de toutes pièces depuis la guerre, et

dont la plus importante est celle de l'Erftwerk A. G., à

Grevenbroicli, sur la rive gauche du Rhin.

I,a production de l'alumiuiiim pendant la

(jnerre -. — L'emploi intensif do l'aluminium d.ms

1. /.eiluh. f.
r.tchiroch., t. XXV, lM-208; 1919.

•1. The. Times Tiiiile snppifnient, 4 octobre l!M9.

les fabrications de guerre (aéronautique et mitrailleuses)

a provoqué un remarquable accroissement de la pro-
duction. Celle-ci qui, pour le monde entier, s'élevait,

en 1913, à 78.990 tonnes, a passé à 112.000 tonnes en
igiG, età 173.600 tonnes en 1917. On estime, d'après la

capacité des usines existantes et les projets en voie
d'exécution, que la production mondiale atteindra
200.000 tonnes dans un avenir très proche.

Tandis que les pays producteurs d'Europe: France,
Suisse, Angleterre et Allemagne, éprouvaient beaucoup
de dillicultés pour étendre leur fabrication, cette indus-
trie faisait de grands progrès aux Etats-Unis dont la

production passait de 3o.ooo tonnes en igiS à plus
de 90.000 tonnes en 1917.

Le problème le plus difficile à résoudre est celui de
l'approvisionnement en matières premières; il n'est'

pas certain que les gisements connus puissent suffire à

la demande; la consommation de bauxite, seul minerai
propre à l'extraction du métal, a augmenté beaucoup de-

puis la guerre : elle a triplé aux Etats-Unis, qui venaient
au second rang, en 191 3, alors que la France occupait

le i)remier avec ses riches gisements du Var, de l'Hé-

rault et des lîoUches-du-Rliùne '.

De vastes dépôts de bauxite ont été reconnus en
Guyane anglaise et, s'ils peuvent être exploités d'une

favon intensive, ils pourront fournir une base solide

d'approvisionnement à l'industrie américaine.Une partie

a été concédée à la JS'orthern Aluminium Cy, du Canada,
une liliale de r--li«m(«iHm Cy nf America, qui possède
des usines aux Shawinigan Falls, dans la province de

Québec. La production de ces usines canadiennes a

atteint 12.000 tonnes de métal en 1917. Quoique le

(Canada doive importer entièrement sa matière première,

la fabrication de l'aluminium y est intéressante en rai-

son des facilités d'obtenir l'énergie électrique et de son
bon marché. Une grande partie de la production des

Elats-LTnisest, d'ailleurs, obtenue au moyen de l'énergie

électrique importée du Canada.
P.C.

§ 8. — Bactériologie

Emploi de la silice f|élalineuse comme
milieu bactt^rlologique. — M. A. T. Legg- recom-
mande pour certaines recherches bactériologiques un
milieu de culture formé d'une gelée de silice, qu'il pré-

pare de la façon suivante :

On dissout dans un litre d'eau distillée 100 gr. de
silicate de sodium pur, refondu, puis on verse lentement
la solution dans un volume égal d'acide chlorhydrique
redislillc, de densité 1,10. Après agitation et un repos
de 3 à 4 heures, on l'ail dialyser le liquide dans de l'eau

distillée, qu'on change à chaque heure jusqu'à ce que
l'acide silici(iue soit neutre au tournesol (cela demande
eu général environ deux jours). La gelée neutre, addi-

tionnée de substances nutritives, est ensuite portée à

l'ébulUlicm pendant 5 min. pour chasser l'air, mise en

tubes pendant qu'elle est chaude et immédiatement
portée dans un autoclave ou on la maintient pendant

' 20 min. à i35"-i4o* G.

Pour obtenir les memliranes nécessaires à la dialyse,

M. Legg recommande d'opérer ainsi : on fait dissoudre

6gr. de coton-poudre dans 100 cm''d'alcool-cllier(i : l);

on fait reposer pendant 24 h. 600 cm^ de cette solution,

puis on la décante à travers un liltrc en laine de verre.

On prépare ensuite les membranes à la manière ordi-

naire, en faisant évaporer de petites quantités de solu-

tion sur les parois d'un tube à essai.

1. lui I'.il2. lu pi'oduclioii française de bauxite s'élevait i>

2.'')'.'.')ill' tiiiincs, ilnnl 'JOli.OOO poui- Ic di'pnitement lin Vni',

4G.(i(IO pour rib'-rnuU et 11 000 pour len liouches-ilu-Kliône.

•1. Ilioc/iem. Joiini., t. XIIl, p. 107-110 ; 191».
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France et Roumanie

La Revue générale des Sciences, sous lu direction de son regrette fondateur L. Olii'ier, a

toujours entretenu avec la Roumanie les relations les plus étroites et les plus cordiales. Avant l'JIk la

Roumanie formait à l'étranger le noyau le plus nombreux et le plus fidèle de ses lecteurs et de ses col-

laborateurs. Les r/iitngcmrnts importants introduits dans l'cchif/uier européen par la guerre mondiale

qui vient de se terminer ont eu une répercussion profonde sur notre amie des bons et dos mauvais jours.

A l'heure actuelle le Roi/auniede Roumanie atteint une population de iS millions d'habitants.'

Les Roumains, qui ont si apprécie l'assistance de nos missions militaires, se tournent encore

vers la France pour lui demander son appui intellectuel.

L'article de M. Ville;/, Maître de conférences à l'Université de Rennes et membre de la Mission

universitaire française en Roumanie, que nous publions dans ce numéro, expose et les desiderata de

la Roumanie et l'effort que doit faire la France.

Malgré les désillusions légiti//ies que Vattitude du Conseil suprême vis-à-vis de notre alliée

aurait pu provoquer dans le royaume danubien, les Roumains persistent à demander à lu France
des éducateurs dans toutes les brandies de l'enseignement, du matériel scientifique et du matériel

scolaire.

Malgré les efforts du ministre de France à Rucarest, M. de Saint-Aiilair-e, et du ministre de

Roumanie à Paris, M. Anîonesco, le courant qui doit s'établir entre les deux grands pays est encore

trop lent, parce que l'opinion française n'est pas suffisamment avertie de laiquestion.

Le Directeur de la Revue générale des Sciences, sous la suggestion de nos amis de Roumanie,
a pensé qu^il devait dès aujourd'hui commencer une campagne pour favoriser les relations franco-

roumaines, et assurer sa coopération , auprès des autorités qualifiées, à tous ceux qui désireraient

connaître les demandes du Ministère de l'Instruction publique de Roumanie comiHe personnel

enseignant et comme matériel d'instruction. Prochainement un numéro entier, consacré ii la Rou-
manie, paraîtra: mais des maintenant la Revue se met à la disposition de tous ceux qui désireraient

avoir des renseignements sur l'organisation de l'enseignement franco-roumain, enseignement double

puisqu'il doit comprendre un échange de professeurs entre la France et la Roumanie, et un appel

d'élèves roumains dans nos Ecoles et nos Universités.

J. P. Langlois,

Directeur de la Revue irénérale des Sciences.

LA COLLABORATION SCIENTIFIQUE ET UNIVERSITAIRE

FRANCO -ROUMAINE

Dans ces pages, les lecteurs de la Revue géné-

rale des Sciences trouveront, au lieu des études

scientifiques^subslantielles auxquelles elle les

a habitués, un appel en faveur d'une cause qui

mérite d'intéresser tous ceux que passionne le

relèvement de la France et des nations amies

après les sacrifices consentis en commun pour

la cause de l'humanité.

Cette cause touche tout spécialement ceux qui

ont à cœur les progrès de la science, dans l'ac-

ception la plus générale de ce terme, et de la

science française en particulier : c'est à ce titre

surtout — c'est aussi poussée par des sympathies

aussi vives qu'anciennes entre elle et ses lecteurs

roumains — que la Revue a bien voulu sortir un

peu de son cadre habituel, pour lui accorder

l'hospitalité de ses colonnes et l'appui de son

crédit près du monde scientifique.

Nous n'entreprendrons pas de rappeler les rai-

sons nombreuses et profondes, depuis la com-

munauté d'originr jusqu'à la communauté des

épreuves et des dangers récemment partagés,

sur lesquelles repose l'amitié franco-roumaine.

Bien des voix autorisées ont déjà ilit au public

français combien sincère et ardente est l'alTection

des Roumains pour tout ce qui est français : il

suffit de passer bien peu de temps en Roumanie

pour ressentir et comprendre vraiment la profon-

deur de ce sentiment séculaire, grandi, confirmé
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et précisé par la grande tourmente où les deux

pays ont tant souffert pour le même idéal.

Autant que la France en effet, plus même
encore qu'elle si c'est possible, la Roumanie en

sort blessée, saignante encore, et momentané-

ment épuisée par ses pertes en humain, par l'ar-

rêt prolongé de toute son activité économique,

par le pillage éhonté auquel s'est méthodique-

ment adonné l'envahisseur.

C'est alors qu'il lui faut réaliser, dans tons les

domaines d'activité, un effort énorme d'organi-

sation pour reconstituer en une nation puissante

et resjiectée les divers lambeaux de son terri-

toire, enfin arrachés à ses oppresseurs.

Malgré les graves difficultés internationales

dans lesquelles elle se débat encore, malgré les

déboires et les amertumes qu'elles ont suscités

chez elle, — elle aime trop la France pour lui en

faire injustement le grief, — la Roumanie, tou-

jours fidèle à son amitié traditionnelle pour

notre pays, se tourne vers lui pour demander
l'appui moral et les secours effectifs qui lui sont

momentanément nécessaires.

L'intérêt que présente pour les deux pays une

collaboration non seulement loyale, mais affec-

tueuse, intime et permanente, au seuil d'un ave-

nir encore plein d'inconnu, en face d'un adver-

saire qui n'a pas encore sincèrement renié son

passé, ses rêves de conquête et les prétentions

d'une lace follement convaincue de sa supério-

rité et imbue de ses prétentions à l'hégémonie

universelle — cet intérêt commun est trop évi-

dent pour qu'il soit utile d'en rappeler ici toutes

les bases politiques et économiques.

Comme elle le fait dans tous les autres domai-

nes, la Roumanie demande à la France son con-

cours pour réorganiser et développer l'enseigne-

ment, aussi bien littéraire que scientifique et

technique, qui formera chez elle les générations

de demain.

Publiquement, officiellement même, les maî-

tres universitaires et les chefs politiques rou-

mains ont tenu, et tiennent encore, en complet

accord avec le sentiment à peu près unanime de

la nation, le langage suivant aux représentants

de la F'rance et de la science française :

« Malgré notre désir de secouer le joug d'un

adversaire tenace dans son entreprise de con-

quête pacifique, finalement transformée en une
tentative de conquête militaire, nous avons dû
subir, avant la guerre mondiale, l'emprise éco-

nomique allemande. Notre pays, amputé de ses

régions industrielles, ne pouvait alors vivre indé-

pendant. Toutes nos affinités de race nous pous-

saient vers la France, mais les conditions géo-

graphiques faisaient la partie trop avantageuse

à ses adversaires; peut-être aussi les Français

ne comprenaient-ils pas toujours assez claire-

ment tout ce qu'ils auraient pu faire chez nous.

Cette infiltration économique permettait à nos

ennemis de préparer sans bruit l'organisation

méthodique d'une conquête éventuelle, dont les

dangers se sont, hélas! manifestés dans toute

leur ampleur, au cours de la guerre : elle a

conduit notre pays jusqu'au bord de l'abîme.

« Leur travail se poursuivait même dans le

domaine intellectuel, et l'effort persévérant de

leurs agents cherchait à faire, dans l'esprit de

nos jeunes générations, à la science allemande

etauxméthodesallemandes, une place exagérée,

au mépris du génie latin de notie race, auquel

nous devons d'avoir conservé notre unité ethni-

que, malgré toutes les conquêtes et toutes les

oppressions.

« Cette entreprise a failli nous conduire à la

catastrophe totale dans laquelle aurait définiti-

vement sombré notre pays. La victoire s'est fina-

lement rangée du côté du droit, et nous allons

voir enfin, nous l'espérons du moins, se consti-

tuer définitivement notre unité politique et éco-

nomique. La leçon a été trop dure pour que nous

ne fassions pas tout ce qui est en notre pouvoir

pour barrer la route à de nouvelles tentatives

analogues.

« Pour cela, il nous faut agir en communauté
parfaite de vues et d'efforts avec ceux de qui

nous rapprochent non seulement tant de raisons

historiques et sentimentales, mais aussi la me-
nace commune d'un adversaire toujours dange-

reux.

« La paix va nous rendre les éléments d'une

nation puissante ; mais il nous faut organiser

cette nation, et l'organiser assez vite pour que,

en temps utile, la seule manifestation de ses

moyens d'action contribue efficacement à l'œu-

vre de protection commune. Pour cette organi-

sation rapide, des collaborations nombreuses

nous sont nécessaires, dans tous les domaines

(économique, industriel, technique, scientifique,

intellectuel), et c'est à la France que nous vou-

lons les demander.

« En particulier, il'nous faut d'urgence pren-

dre les mesures nécessaires en vue de préparer

un personnel instruit et cultivé, en nombre suffi-

sant, pour toutes les branches d'activité; il nous

faut donc développer nos Universités et nos

{•'(•oies Tcchniciues, et reconstituer entièrement

l'Knseignement dans celles où nos oppresseurs

s'étaient installés en maîtres : à la France nous

demandons les professeurs qui nous manquent,

l'jnlin, pourque la science française et la pensée
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française puissent librement et largement ap-

i porter leur ferment fertilisateur, nous voulons,

dans toute la Grande Roumanie, développer et

répandre l'enseignement de votre langue autant

et plus encore qu'il ne l'était avant la guerre,

dans l'ancien royaume' : pour cela encore, nous

vous demandons de nous aider en nous fouinis-

santdes professeurs pour compléter nos cadres.»

\ oilà, en substance, quelles demandes nous

sont adressées, et l'on ne saurait trop les faire

connaître À tous les Français. Ils comprendront

mieux quelle conGance et (juelle affection les

Roumains nourrissent pour la France, etdeq«el

prix peuvent être, pour les deux pays, l'amitié

et la collaboration qu'appellent de telles démar-

ches.

Ce programme n'est pas resté à l'état de plan

théorique. Formulé dès le début de la collabo-

ration roumaine, il s'est précisé aux jours les

plus sombres de l'invasion allemande en Rou-

manie. Chassés de Bucarest, et réfugiés à Jassy,

succombant enfin sous le nombre et momenta-
nément écrasés parce que leurs alliés ne pou-

vaient leur porter secours, les Roumains n'ont

pas cessé d'avoir confiance en eux et de mani-

fester leur attachement à la France ; loin d'aban-

donner le projet dont nous venons d'indiquer les

» grandes lignes, ils ont continué à en préciser le

plan de réalisation pour des jours meilleurs.

Les universitaires roumains avaient heureuse-

ment trouvé, dès le début, des encouragements

ardents et une foi égale à la leur chez quelques

Français, avec qui ils ont préparé les premières

bases de réalisation de leur programme. Le re-

présentant olTiciel de la France en Roumanie a

su voir immédiatement jusqu'à quel point les

intérêts des deux pays étaient mêlés dans cette

affaire, et mettre toute son autorité au service de

cette cause, où quelques officiers de la INlission

militaire française lui ont apporté le concours

d'un dévouement infatigable et d'une foi sans

défaillance-.

Avec un tel accueil, et des collaborations aussi

dévouées, l'entreprise devenait pleine d'espé-

1, Même bien averti de la diffusion de la langue française,

on ne peut se défendre, en arrivant dans l'ancienne Rouma-
nie, d'un sentiment de surprise et d'émotion en voyant que
tous les Roumains cultivés manient notre langue avec une
aisance parfaite, au point de l'utiliser, non seulement avec

leurs hôtes français, mais même dans leurs propres conver-

sations.

2. Parmi ceux-ci, M. Robert de Fiers n'a cessé depuis lors

d'apporter à la cause de l'amitié franco-roumaine le concours

de son talent et de son autorité tant littéraire que politique,

et M. Henri Farge n'a pas hésité à se coo-sacrer entièrement,

pendant de longs mois, .-ivec un rare désintéressement, ù la

réalisation du projet roumain.

BEVUE GÉNÉRALE OES «ïriFïfr.EW

rances pour ses promoteurs, et la confiance,

mère du succès, leur était permise : ils ont eu

l'immense mérite de la conserver jusqu'au bout,

même aux mauvais jours. Un certain nombre
d'entre eux, détachés en mission <à Paris, y
avaient trouvé d'ailleurs, dans le milieu univer-

sitaire et scientifique, le même accueil empressé
et confiant, la même attention, si amplement
justifiée non seulement par l'amitié entre alliés,

mais aussi par l'intérêt coinmun des deux pays.

Dès le retour de jours meilleurs, sitùt que la

victoire commune des Alliés a rendu au Gouver-
nement roumain sa liberté d'action, le projet,

dont l'étude n'avait pas été abandonnée, avait

suffisamment pris corps pour entrer dans la

phase des réalisations pratiques.

Officiellement, le Gouvernement roumain a

demandé alors au Gouvernement français sa

collaboration pour reconstituer ou élargir les

cadres de son enseignementpublic. Une Mission

universitaire désignée par le Ministère de l'Ins-

truction publique français s'est rendue à cet effet

à Bucarest, en deux éclielons successifs (mai et

juin 1919), pour étudier les mesures de réalisa-

tion effective, et pour arrêter la convention qui

règle le statut des professeurs français détachés

dans les établissements d'enseignement public

roumains.

Pour bien marquer le prix qu'il attache à ces

collaborations, le Gouvernement roumain a spon-

tanément offert des conditions très généreuses,

susceptibles d'encourager et de multiplier les

candidatures : aux professeurs français il assure

en effet, en sus du traitement de leurs collègues

roumains, la totalité du traitement auquel ils

ont droit dans les cadres français *

.

De son côté, le Gouvernement français a mani-
festé l'intérêt qu'il portait à cette question, en

déléguant à Bucarest, pour la signature de la

convention, le vice-recteur de l'Université de
Paris, et en maintenant aux professeurs français

de tous ordres qui seront détachés en Roumanie
tous leurs droits à l'avancement dans les cadres

français ; il a même nommé, auprès de la léga-

tion de France en Roumanie, un inspecteur de

l'Enseignement secondaire français, pour rendre

effectives les garanties accordées à ce point de

vue aux professeurs disséminés dans les lycées

roumains.

1. La formule adoptée assure des conditions même un peu
plus f^ivorables. car lei traitements français actuels, qui
servent de base au calcul, sont presque toujours supérieurs
aux traitements roumains pour les fonctions correspondantes.

Dès que les conditions de change seront redevenues normales,
elle reviendra purement et simplement au doublement du
traitement français.
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Pour les lyfc'»s, un premier coiUingeiit de

quarante professeurs français a été préparé par

une Commission franco-roumaine de recrute-

ment, et il est actuellement en cours d'installation.

Des demandes ultérieures ont été annoncées par

le Gouvernement roumain : les opérations de

recrutement, facilement elîecluées pour le pre-

mier contingent, malgré les circonstances désa-

vantageuses créées par les vacances scolaires,

donnent à penser que les suivants pourront être

encore fournis dans de très bonnes conditions.

La présence des professeurs français du premier

groupe, elles relations continues qu'ils conser-

vent en France, contribueront d'ailleurs puis-

samment à vaincre, chez les candidats éventuels,

les hésitations et les timidités injustifiées, et

l'Administration française saura les encourager

à collaborer à une œuvre d'expansion aussi inté-

ressante pour la France elle-même que pour la

Roumanie.

Pour les Universités, une première demande
officielle (Universités de Bucarest etdeKluj) de

professeurs français de diverses disciplines' a

été également formulée. Les Roumains ont eu là

d'ailleurs une occasion particulière de mani-

fester combien sincère et agissante est leur vo-

lonté de vaincre toutes dillicultés pour mener à

bien la réalisation de leur programme. Un arrêt

de cinq années dans le recrutement normal de

chercheurs scientifiques, puis le gios effort né-

cessaire pour reconstituer, sur de larges bases,

l'Université de Strasbourg, ont créé une situa-

tion assez ditlicile pour donner immédiatement
satisfaction à toutes les demandes des Univer-

sités roumaines. Celles-ci se rendent bien

compte de ces difficultés, et, officieusement,

elles ont suggéré à l'Administration française

une solution jirovisoire d'attente, ainsi exposée,

en substance, à la Mission universitaire fran-

çaise :

« Pour assurer aux professeurs français, avec

upe situation morale indiscutée, une action effi-

cace immédiate sur nos étudiants, nous désirons

recruter des professeurs appartenant déjà, au

moins en majorité, aux cadres de l'Enseignement

supérieur français, f^es circonstances actuelles

conjpli(juent momentanétnent le problème, et

nous ne pouvons demandera la France de désor-

1. Droit rotiiairi ; rnnilectes. — Aiuttoiiiic; PliVMiologie ;

Pharmiicoilynatiiic. — .Malhéinuliques i^énérales ; Pliysif|iip ^iv

nùralc; Cliiniic fb^cnérole; Cliiniie tocliiidlogicjiie (iiiétallurgie)
;

Chimie physique; iî/'o^i-apliio jiliysifjiie. — Lanj^ue et lillé-

lalure fran^uiav» ; llistoiie des Ails; Histoire do la culture

lutiiio; liltudes J>l'éhit»loriquc^«,

ganiser son propre enseignement; mais nous
voulons faire tout ce qui dépend de nous pour
réaliser la coopération française immédiate à

notre enseignement supérieur : Nous sommes
prêts à accepter, à titre provisoire (chaque fois

que la chose sera possible, et nécessaire pour
nous assurer les collaborations que nous dési-

rons), la concentration de certains enseigne-

ments dans un semestre scolaire. Une concen-
tration Complémentaire dans l'autre semestre,

consentie par les Universités françaises, per-

mettrait à des professeurs d'assurer ces ensei-

gnements chez nous sans désorganiser leur

service en France. L'enseignement (cours, confé-

rences et direction d'étudiants) à densité double

qui leur sera ainsi imposé momentanément sera

sans doute préjudiciable à leurs recherches

scientifiques personnelles ; mais l'importance du
but à atteindre, et les avantages pécuniaires

considérables réalisés par cette solution provi-

soire, détermineront sans doute des candidatures

telles que nous n'hésiterons pas à l'adopter. Dans
deux ou trois ans, les conditions normales de

recrutement étant rétablies, il deviendra d'ail-

leurs possible de remplacer ces professeurs, à

leur gré, dans l'une ou l'autre des Universités

(française et roumaine) à laquelle ils appartien-

dront, pour les ramener à un enseignement à

densité normale, plus compatible avec la pour-

suite active de leurs travaux personnels. »

Devant une manifestation si nette du prix que
l'Enseignement supérieur roumain attache à

des collaborations françaises immédiates, quelle

Université française hésiterait à prendre, dans

la distribution de ses enseignements, les mesures

nécessaires pour rendre possibles des solutions

provisoires de ce genre i'

I Pour l'Enseignement technique enfin (indus-

triel, agricole et commercial), le Gouvernement
roumain a annoncé que des demandes nom-
breuses de professeurs français seraient faites

aussitôt arrêté, par une loi actuellement soumise

au Parlement roumain, le plan de réorganisation

d'ensemble de ces enseignements.

Le recrutement tle professeurs français de

tous ordres n'est pas le seul mode de cooj)éra-

tion envisagé par l'Université roumaine. Elle

demande aussi des facilités et des encourage-

ments pour multiplier les contacts de ses étu-

diants avec la France et la science française, tant

par des voyages de vacances que par des stages

prolongés dans les établissements d'enseigne-

ment ou de recherches, univei'silaires et techni-

ques, l'.l là encore, en dépit des conditions 1res

i
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défavorables que créent les circonstances actuel-

les, elle a tenu à manifester, par des réalisations

immédiates, que son désir est agissant : malgré

les charges financières très lourdes imposées

aux intéressés par un change anormal et ruineux,

un voyage de vacances de quatre-vingts étudiants

roumains en France a pu être organisé et réalisé

l'été dernier par l'Université de Jassy ; d'autre

part, cinquante étudiants sont envoyés, pour

l'année scolaire en cours, dans diverses Univer-

sités françaises, par le Comité directeur transyl-

vain. Il ne tient qu'à la France d'étendre et de

développer ce mouvement. A cùté des pouvoirs

publics, les sociétés d'Amis de nos Universités

ou de nos grandes Ecoles, et des groupements de

tous ceux qu'intéresse le rayonnement de la

science et de la pensée françaises, peuvent agir

utilement en vue de réaliser les conditions intel-

lectuelles et matérielles qui créeront en France

des centres d'attraction pour les étudiants

roumains.

Des séries de conférences échangées entre les

Universités françaises et roumaines compléteront

les points de contact et achèveront de resserrer

les liens intellectuels entre les deux pays. Là

encore, des réalisations effectives, amorcées par

une courte série de conférences des notabilités

littéraires, et scientifiques françaises qui accom-

pagnaient en Roumanie le recteur de l'Univer-

sité de Paris, ont été commencées par des invi-

tations oiricielles à trois savants roumains, qui

exposeront cet hiver, tant au Collège de France

qu'à la Sorbonne, une partie de leurs recherches

et travaux personnels.

La collaboration scientifique et universitaire

française comporte enfin un dernier aspect, aussi

important que les précédents : c'est la fourniture

des ouvrages et revues scientifiques, du matériel

de recherches scientifiques et médicales, de la

librairie scolaire, et du matériel scolaire.

Toutes ces fournitures jouent un rôle essentiel

dans l'orientation des enseignements oraux dont

elles ne peuvent être séparées. Avec une claire

notion de ce rôle, les Roumains demandent à la

France de les leur assurer en même temps qu'elle

leur fournit les professeurs appelés à les utili-

ser : Ils lui proposent de prendre, chez eux,

en ces matières, un monopole de fait, et, vu
l'urgence de leurs besoins, recherchent dès

maintenant des collaborations financières qui

permettent des livraisons immédiates malgré

la situation momentanément désastreuse du
change roumain.

Ces diverses fournitures représentent, au point

de vue commercial, un marché important oltert

à la France, si elle peut faire l'efTort de l'occuper

immédiatement : les commerçants et indus-

triels français intéressés feront évidemment tout

leur possible à cet effet. Dès maintenant, une
exposition d'appareils de précision, de matériel

de laboratoires, de produits chimiques, et de

matériel scolaire, est en préparation à Bucaiest,

sur la demande pressante de l'Université de Bu-
carest, et avec la collaboration active de l'Office

commercial français en Roumanie.

Mais l'intérêt économique de cette question

est bien peu de chose, auprès de son intérêt

moral : le détachement de professeurs français

en Roumanie, officiellement entrepris par le

Gouvernement français, a pour complément in-

dispensable la fourniture des ouvrages et du
matériel scientifiques. Une partie de ces fourni-

tures est tout à fait urgente ; l'avance financière

qu'elles nécessitentdoit donc être assurée immé-
diatement — par des mesures officielles, ou par

des initiatives privées si cela est nécessaire —
sans quoi la France aura trompé les espoirs et la

confiance de l'Université roumaine.

Qu'il s'agisse de ces fournitures, de l'entretien

des étudiants roumains en France, ou du recru-

tement de professeurs français, une même diffi-

culté apparaît en effet sans cesse, et paralyse les

meilleures volontés. Ce sont là les divers aspects

d'une entreprise pleine île promesses pour

les deux pays, mais qui nécessite, en toutes ses

parties, une mise en route immédiate, sans quoi

l'urgence des besoins pourra obliger la Rouma-
nie, malgré ses préférences .et malgré ses ins-

tances auprès de la France, à subir des collabo-

rations qu'elle veut éviter.

Pour ces réalisations diverses, il faut, aux

Universités roumaines et au Ministère de l'Ins-

truction publique roumain, de l'argent français

immédiatement disponible : Les exportations

roumaines en France ayant été suspendues

depuis cinq ans, l'Administration roumaine n'en

a pas actuellement, et, si elle veut s'en procurer

pour effectuer des Y)«iements, elle doit l'acheter

avec une plus-value de 150 à 200 % . Dans dix-huit

mois, ou deux ans au maximum, la Roumanie
aura déjà pu nous fournir assez de pétrole et

assez de blé pour disposer en France ^e larges

crédits, et y régler sej; dettes à un change très

voisin du pair. Après toutes les ruines causées

par la guerre, le Ministère de l'Instruction publi-

que roumain ne peut, dans ces conditions, mul-

tiplier des achats ou des engagements réglables

immédiatement en argent français. Au contraire,

si cet argent français lui est prêté en France,
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remboursable dans un délai de deux ans, toutes

les difficultés disparaissent.

La collaboration universitaire française ne

saurait être assimilée aux questions commercia-

les générales, et subordonnée à la mise au point

d'une convention financière compliquée, que

celles-ci nécessitent. H s'agit d'ailleurs seule-

ment d'avancer pour deux ans aux Universités

roumaines quelques centaines de mille francs;

si cette avance ne peut être réalisée par une

opération ofiicielleentreles deuxgouvernements,

des initiatives privées pourraient sans doute la

fournir assez facilement, car des intérêts élevés

seraient éventuellement consentis par les Uni-

versités, avec la garantie officielle du Gouverne-

ment roumain.

C'est là seulement d'ailleurs l'effort le plus

urgent; le développement normal du recrute-

ment pour la Roumanie, et des centres roumains
d'études en France demande aussi que l'opinion

française s'y intéresse activement. Tous ceux qui

comprennent l'importance morale et politique

de la collaboration scientifique et universitaire

franco-roumaine peuvent utilement travailler,

soit individuellement, soit en groupant leurs

efforts, à sa réalisation effective. Cette tâche, si

elle intéresse tous ceux qui désirent la grandeur

de la France et de ses alliés, doit attirer tout

d'abord ceux que passionne son rayonnement
intellectuel : c'est pourquoi le présent appel ne

pouvait chercher meilleure hospilalité que celle

de la Revue générale des Sciences.

Jean Villey,

Maître de Conférences à la Faculté

des Sciences de Rennes.

REVUE D'EMBRYOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE

Dans notre dernière revue ', nous attirions l'at-

tention sur la crise que traverse l'Embryologie.

Le développement rapide de cette science est dû

principalement à l'enthousiasme créé par la diffu-

sion des théories de Darwin et de Haeckel. Pour

de nombreux chercheurs, la question de l'origine

des espèces trouvait sa solution dans les décou-

vertes embryologiques. Ces coups de sonde dans

le passé des êtres s'autorisaient de la croyance

presque unanime à la loi biogénélique fondamcn-

litle ou loi de Haeckel : le développement de

l'être se calquerait sur celui de son espèce; l'on-

togénie récapitulerait la phylogénie. L'Embryo-

logie descriptive devenait ainsi une science his-

torique, mais combien fragile.

Depuislonglemps les paléontologistes, Depéret

entreautres, ont montré clairement que beaucoup

d'embryologistes avaient confondu le dévelop-

pement phylogénétique des espèces avec celui

des organes considérés isolément. C'est le plus

souvent chez des espèces qui n'ont aucune parenté

entre elles qu'on a pu ainsi établir l'évolution ou

l'involution de portions du squelette ou de

viscères.

Les critiques d'embryologistes tels que O.IIert-

wig, Keibel, Viallcton n'ont pour ainsi dire

1. Voir la RtMue gén. des Sciencet du 15-30 octobre IDl'i,

p. 77'.» et suiv.

rien laissé subsister de la loi biogénétique fon-

damentale. Son abandon presque unanime a

laissé désorientés ceux qui cherchaient dans

l'édification des êtres la clef de leur origine loin-

taine ou de leurs parentés. Bien que la loi de

Haeckel n'ait aucune tendance à renaître, il est

possible que l'avenir soit moins absolu en ce qui

concerne la valeur phylogénétique de l'Embryo-

logie. Après tout, comme le remarque 0. llerlwig,

si nous rangeons la Sacculine, parasite du Crabe,

parmi les Crustacés, \;'est uniquement grâce à

l'étude de son développement.

Il semble aussi que les recherches embryo-
logiques se soient ressenties de la nouvelle orien-

tation des conceptions de l'hérédité. La diffusion

et le succès des expériences entreprises en vue

de vérifier les lois de Mcndel n'ont pas peu con-

tribué à créer chez les enibryologistes une men-

talité toute nouvelle. Il est presque certain que

l'Embryologie purement descriptive a donné la

plus grande part de ce qu'on pouvait espérer

d'elle. C'est avant tout un procédé analytique au

service de l'Anatomie comparée, par les rensei-

gnements fournis sur les homologies, les analo-

gies d'organes, leurs adaptations fonctionnelles,

leur valeur morphologique ou physiologique.

Par contre, une nouvelle forme d'embryologie

est née récemment; c'est ce que les Allemands

appellent VEnlwiclclungsmevhanik et Brachet
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VEmhryologie causale. Dans ce nouvel état d'es-

prit, les chercheurs ne se préoccupent plus

d'expliquer le passé, mais d'explorer les causes

actuelles du développement des êtres. Ce que

l'Embryologie a perdu ainsi en étendue au point

de vue spéculatif, elle l'a assurément gagné en

précision, en s'engageant dans la voie expéri-

mentale.

Cette revue portera principalement sur les

travaux récents imprégnés de cet esprit nouveau.

Le plus grand nombre de ces travaux sont publiés

en langue allemande. Le Professeur Roux, de

Halle, est un des premiers à s'être engagé dans

cette nouvelle .voie; il y a entraîné de multiples

élèves. Le périodique oîi paraissent la plupart

de leurs travaux, les Archw fïtr Eniwicklungs-

mechanik der Organismen, n'a pas interrompu sa

publication pendant la guerre. Tandis que pres-

que tous nos journaux scientifiques cessaient de

paraître, les revues allemandes continuaient à

manifester une activité à peine amoindrie, tant

il est vrai que si pour nous la guerre était une

question de vie ou de mort, elle n'était pour nos

ennemis qu'une affaire.

Ces considérations permettrontde comprendre
combien la valeur scientifique du livre de Bra-

chet ' sur L'œuf el les facteurs de l'ontogenèse se

double d'un succès moral. Réfugié à Paris après

l'invasion de la Belgique, le professeur d'Anato-

mie de Bruxelles a rédigé et puldié en i917 les

remarquables conférences qu'il avait faites au

Collège de France. Ce petit livre richement do-

cumenté est à la fois une excellente mise au point

des principaux travaux d'Embryologie causale,

mais aussi un point de départ pour des recher-

ches nouvelles dans des directions très variées.

Dans les lignes qui vont suivre, le livre de

Brachet nous servira de guide dans l'analyse et

le classement des travaux concernant les facteurs

de l'ontogenèse.

L — Reproduction agame et reproductio.\

SEXUÉE

Dès le début de son livre, Brachet expose les

analogies et les différences entre la reproduction

sexuée et la reproduction agame, qui assurent

l'une ou l'autre la continuité de la vie de tous

les êtres. La reproduction agame coexiste tou-

jours avec la reproduction sexuée; elle n'est, dit

Brachet, qu'une phase épisodique de la vie de

l'individu. Ce sont sans aucun doute les varia-

tions du milieu extérieur qui sont la cause de

ces variations. Il semble que la reproduction

t. Brachet : L'cjcuf et les facteurs de l'ontogenèse. IJiblio-

thi-(jue de Biologie générale de l*Encyclopédie scientifique,

0. Doin, Paris, 1317.

asexuée soit conditionnée par une nutrition

abondante et durable, une croissance rapide

et une vie large, ou bien inversement par des

variations de la température, des altérations

chimiques du milieu ou de la nourriture. Le
résultat identique de ces iniUiences contraires

est dû à un mécanisme dont la découverte est

récente, mais qui commence à être bien connu:

c'esiVisolement physiologique des parties d'un

être, qui, n'étant plus soumises aux corrélations

dominantes des autres organes, sont capables de

révéler des potentialités telles que Ia reproduction

ou la régénération.

Ces considérations ont été développées dans

les nombreux travaux de C. M. Child', qui, par

de multiples expériences dont la plupart ont

porté sur des Planaires, a bien mis en évidence

les coi'rélations entre les diverses parties d'un

même être : Des organes ou des régions tiennent

sous leur dominance tout le reste de l'individu,

sans doute sous l'influence d'une transmission

d'énergie chimique. Le foyer le plus actif de ce

métabolisme est constitué par la tête; ce qui se

comprend facilement si l'on admet avec Child

l'influence du système nerveux dans le transport

de cette énergie chimique. Le degré de l'activité

métabolique va en diminuant à mesure qu'on

s'éloigne du système nerveux centrai, de la tête

vers la queue, de la région dorsale vers la région

ventrale, du moins chez les Vertébrés.

Par différentes expériences faites sur des Pla-

naires avec des excitants chimiques variés, Child

est arrivé à apprécier la valeur et l'étendue de

l'influence du foyer métabolique maximum. Au
delà de cette limite, l'isolement physiologique

des parties existe et la reproduction agame est

possible.

Dans une série d'expériences fort bien con-

duites sur les germes très jeunes d'oeufs d'Oi-

seaux, Rabaud- a montré qu'avant l'apparition

de la circulation vitelline il y a indépendance

physiologique entre les différentes parties de

l'embryon ; la destruction de l'une d'elles n'a à

1. C. M. CiiiLD : Die physiologische Isolation von Teilen

des Oi'ganismus als Auslosungsfuktor der Bildung neuer
Lebewesen und der Restitution. Vortràge und Aufsàtze ub.

Entwich. mech. d. Organ., 1911.

•— Studies on the dynamic of morphogenesis and inberi-

tance in expérimental reproduction. Arc/tif f. EnL\'ickl^

mech. d. Organ., lid XXXVII; 1913.

— Certain dynamic fuctors in expérimental repro'îuction

and their significance for the problems of reproduction and
development. Arc/iii- f. Enlwichl. mech. d. Organ, ^ Bd XXXV ;

1913.

— A dynamic conception of the organic inà'w'xAuaX.Proceed.

of the National Acad . of Sciences ofthe U. S. of America, 1915.

2. E. Uaiial'D : Les phénomènes respiratoires et les corré-

lations physiologiques chez lemhryon d'oiseau. Bulletin de

la Société philomathique de Paris, série IX, t. X, 1908.
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ce moment aucune influence sur les autres. Re-

cherchunl l'inlluence de la pression localisée sur

les germes d'Oiseaux, Rabaud avait été amené à

les recouvrir d'un petit fragment de lamelle de

verre. Toute la partie couverte meurt par priva-

tion d'oxygène ; le reste se développe normale-

ment. En substituant au verre un fragment de

coquille poreuse, le développement est normal;

la compression pure est sans effet. L'embryon

emprunte donc directement à l'air ambiant

l'oxygène dont il a besoin, sans l'intermédiaire

du jaune ou d'une autre partie de l'œuf. Le re-

tentissement des ébauches les unes sur les autres

s'établit par divers milieux internes-, ces milieux

créent les différenciations, mais ne président

pas à la répartition des substances nutritives. En

dehors des relations physiologiques, il s'établit

un équiliiire stable d'où résulte la forme de l'or-

ganisme. Les corrélations physiologiques ne

paraissent pas se confondre avecles corrélations

embryologiques, du moins en ce qui concerne

les échanges de matériaux.

En ce qui concerne les animaux unicellulaires,

les expériences de mérotomie dans lesquelles on

découpe des portions nucléées d'infusoires mon-

trent que l'isolement physiologique d'une partie

de la cellule est suivi de la reconstitution de

l'élément en totalité. L'œuf, d'après Brachet, ne

se comporte pas autrement qu'un organisme uni-

cellulaire où entrent enjeu les corrélations fonc-

tionnelles.

Dans la reproduction sexuée, l'acte de la fécon-

dation est le fait de cellules à potentialités spé-

ciales, qui s'isolent dès la segmentation de l'œuf

et sont disjointes en éléments mâles et femelles.

11 s'agit là encore d'un isolement physiologique

dont le mécanisme est inconnu. 11 est, par contre,

certainque la conjugaison des cellules est néces-

saire à la continuité de la vie, qu'il s'agisse d'in-

fusoires ou de Méta^.oaires ; ,1a reproduction

sexuée est la conclusion normale de la vie de

tout être; la reproduction agame n'est qu'un

/épisode lié à certaines conditions extérieures.

IL — Conditions de la fécondation

Passant en revue les phénomènes de la fécon-

dation, Biachetexamineles raisonspourlesquel-

les la pénétration de l'œuf est limitée à un sper-

matozoïde ou à quelques-uns seulement; une

autre question, qui se pose également, est celle-

(ù: pourquoi, dans la polyspermie physiologique,

un seul spermatozoïde déclanche-t-il les phé-

nomènes résultant de la fécondation ?

Au moment où la cellule mâle pénètre dans

l'œuf, ce dernier se rétracte et expulse un liquide

jtcris'ilcUiv . Il est possible, comme le pense

Bataillon, que ce liquide soit légèrement agglu-

tinant pour les spermatozoïdes qui viennent

ensuite, mais lorsque les enveloppes de l'œuf

sont dérhirées et que le liquide périvitellin

s'écoule, les mêmes phénomènes se produisent.

Fig. 1. — Encrgides spermatiques s« repoutsnni dans un œuf
polyspermique de Grenouille^

Les deux traînées pigmentaires indiquent le chemin suivi

par les spermatozoïdes (d'après Bracliet).

L'emploi de sperme très concentré amène chez

la Grenouille une polyspermie qui a permis à

Fit

Kil'i^-

Fig. 2, 3 et 4. — Noyaux spermatiques ayant pénétré

dans un œuf de Grenouille irî-s fortement polyspermique.

L'attraction entre ces pronuclei mâles se produit avant que

leurs énorgides ne se soient rnanitostiîes (d'après Brachat).

Brachet ' et à Herlant- une analyse très fouillée

de ces phénomènes.

Les nombreux spermatozoïdes qui pénètrent

ainsi dans l'oeuf donnent naissance à àcs inerf^i-

des (pii se repoussent réciproquement; leurs

1. A. Hraciikt : La polyspormis expcSrimi'ntale comme
ntoyen d'analyse de la ft-condation. Archif /'. iCnttvicklunî^s-

rnnli.d. Or/;an.,)id. .\.\X ; l'.HO.

2. M. IIi:ui.a:<t : Ueclierches sur lesirul's <li- et trisperniiqnes

de (Jrcnoiiillf. Arcliivcs de lli:'lui,'i,; t. XXVI; lîHl.
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irradiations sont séparées par une sorte de zone

neutre. Chaque énergide est impénétrable pour

un nouveau spermatozoïde (fig. 1).

Dans les œufs où le cytoplasme est relative-

ment peu abondant, la polysperiuie atteint très

vite une limite qui ne peut être dépassée. Dans

les conditions normales de la fécondation, le

sperme est lieaiicoup plus dilué; l'énergide qui

se forme lors delà pénétration du spermatozoïde

Pf

Fig. 5. — Irradiaiion aiicrienne se développant à ctUé

d'un fragment de tête de spermatozoïde pur, dans un œuf
de Ncreis centrifugé au moment de la fécondation.

S, antre portion de la tète du spermatozoi/le, avec le

ccnlrosomc mâle, inclus dans la membrane de l'œuf, en deliors

du cytoplasme ovulaire; />/", noyau de l'œuf

(pronucleus lemelle) (d'après Lillie}.

prend assez vite des dimensions suffisantes pour

s'opposer à l'arrivée d'autres spermatozoïdes.

Ce sont les centrosomes des spermatozoïdes

qui déterminent la formation des énergides; les

centrosomes ont donc tendance à se repousser,

tandis que les noyaux s'attirent réciproquement.

La fusion du noyau du spermatozoïde ou pronu-

cleus mâle avec le noyau de l'œuf ou pronucleus

femelle est possible parce que ce dernier noyau

est dépourvu de centrosome et partant ne forme

pas d'énergide. Il semble que ce soit une loi

générale bien mise en évidence par Brachet que

celle de l'attraction réciproque des noyaux de

sexe quelconque qui prennent, dans un cyto-

plasme ovulaire commun, l'aspect fonctionnel

de pronuclei. Bien avant que l'irradiation partie

des centrosomes ne se manifeste, il arrive

que, dans des œufs fortement polyspcrmiques,

les noyaux provenant de latètede cellules mâles

se gonflent, s'attirent et se fusionnent (fig. 2,;5,4).

D'autre part, la formation de l'aster des énergi-

des autour du centrosome spermatique n'est

peut-être pas un phénomène absolument géné-

ral. F. R. Lillie' centrifuge des œufs à^Nereis

dans le cytoplasme desquels la tête du sperma-

tozoïde commence à s'enfoncer. Dans ces con-

ditions, le spermatozoïde se brise et son centro-

some ne pénètre pas dans l'œuf
;
pourtant il se

produit une énergide à côté du pronucleus mâle

(fig. 5). On verra du reste plus loin que, dans les

expériences de Bataillon, des irradiations asté-

riennes se forment dans des œufs où des débris

variés ont été introduits par de fins stylets de

verre ou de platine. Ces irradiations soîit consi-

dérées par Brachet comme étant une coagulation

temporaire des colloïdes cytoplasmiques sui-

vant des lignes radiées et ne constituant nulle-

ment un organe pei'manent de la cellule composé

de filaments réels.

m. Physiologie de l'œuf

Sous ce titre, Brachet examine l'état actuel de

nos connaissances sur les manifestations carac-

téristiques de la vie dans la cellule-œuf arrivée

à maturité. Cette cellule meurt si le phénomène

de la fécondation ou un phénomène analogue

ne se produit pas. L'œuf arrivé, à l'équilibre

de maturation, suivant l'expression de Fauré-

Frémiet, est en état de vie latente ; abandonné à

lui-même, il subit une agonie d'autant plus pro-

longée qu'il est moins en contact avec l'oxy-

gène.

De nombreux cytologistes : R. Hertwig,

Popoir, Child ont comparé l'œuf mùr aux Infu-

soires en état de dépression ou de sénilité et

dont la conjugaison amènera le rajeunissement

comme l'a montré Maupas. Cette sénilité de la

cellule-œuf se traduirait par une imperméabilité

presque totale. La fécondation rétablit cette

perméabilité. De même. Bataillon a montré que

l'œuf mùr est en hypertension osmoti(jue. La

rétraction de l'œuf lors de la fécondation et l'ex-

pulsion du liquide périvitellin amènent une

déshydratation de l'œuf et un abaissement de

sa tension osmotique.

En outre, le liquide périvitellin expulsé est

chargé de déchets et surtout d'acide carbonique.

L'œuf en état d'équilibre de maturation était

une cellule qui asphyxiait, la fécondation lui

permet de se désintoxiquer. L'œuf fécondé esta

1. F. U. Lii.lie: Studies on foitilization in Sereis. Journal

of erperimental Zoology, I.XII; I'J12.
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nouveau perméable, il expulse les déchets accu-

mulés dans son cytoplasme. Ces excréta n'ap-

paraissent pas toujours comme un liquide péri-

vitellin, niaispeu.vent se retrouver aussi, comme
l'a montré Fauré-Frémiet, dans 1^ membrane de

l'œuf fécondé.

Tout ce côté de la physiologie de l'œuf mûr
est à l'heure actuelle encore peu connu. Le sens

dans lequel ont été surtout dirigées les recher-

ches est celuiqueBrachetnomme la morpho/ogie

causale; c'est le problème de la forme envisagé

au point de vue actuel, en le dégageant de toute

, préoccupation phylogénétique. C'est à ce propos

que se pose la question de la valeur respective

des cellules sexuelles mâles et femelles.

Les expériences de mérogonie montrent

qu'un fragment anucléé d'œuf peut être fécondé

et donner naissance à une larve normale.

La mérogonie peut être associée à une fécon-

dation croisée. Ainsi un fragment anucléé

de cytoplasme d'œuf d'Oursin, pénétré par un

spermatozoïde de Crinoïde, donne naissance à

une larve d'Oursin et non à un embryon de Cri-

noïde. Le cytoplasme de l'œuf a donc une vérita-

ble potentialité ontogénique ; ce n'est pas seu-

lement une réserve de matériaux destinés à la

naissance du germe. Ces expériences de méro-

gonie avec fécondation croisée montrent bien

que, dans le développement d'un fragmentanu-

cléé d'œuf sous l'influence d'une tête de sper-

matozoïde étranger, il n'y a pas, comme le pen-

sait Giard, une parthénogenèse mâle, pas plus

que le noyau de l'œuf n'est le seul substratum

des qualités héréditaires maternelles.

D'autre part, les observations de polyspermie

dans l'œuf de Grenouille faites par Brachet et

Herlant ont montré que la destinée d'un sper-

matozoïde ou même d'un noyau quelconque est

sous la dépendance absolue de laqualité du cyto-

plasme dans lequel il se trouve plongé. Le sper-

matozoïde est avant tout un agent de division.

Les cellules sexuelles mâlesetfemelles sontdonc

loin d'avoir la même potentialité, comme on le

croyait il y a encore peu de temps.

Dans la parthénogenèse expérimentale, l'équi-

libre de maturation de l'œuf est rompu et, le

mécanisme étant déclanché, suivant l'expression

de Delage, le développementse poursuivrait jus-

qu'à l'état adulte, si les conditions d'élevage des

larves en captivité n'étaient pas habituellement

défectueuses.

Les nombreuses expériences de parthénoge-

nèse expérimentale prouvent qu'à l'inverse du
spermatozoïde l'a-uf possède la potentialité de

former un organisme nouveau. La fécondation

n'est autre chose que l'acte qui, grâce à la péné-

tration du spermatozoïde, fait sortir l'œuf vierge

de son état d'inertie. 11 ne semble pas que l'œuf

non encore mûr possède les potentialités onto-
géniques que la fécondation met en évidence.

Comment apparaissent ces potentialités et à quel
moment, le problèmeest seulement posé à l'heure

actuelle.

IV. — Manifestations dynamiques

DE LA fécondation

Sous ce titre, Brachet analyse les transforma-

tions principales qui se produisent dans l'œuf

qui a perdu son équilibre de maturation lors de
la pénétration d'un spermatozoïde.

Les expériences de parthénogenèse expéri-

mentale et de riiérogonie ont bien démontré que
l'acte essentiel de la fécondation n'est pas la fu-

sion des noyaux mâle et femelle, comme on
l'avait cru à la suite de la découverte de Van Bene-

den. De plus, le pronucleus mâle n'a pas pour
seul rôle l'apport d'un certain nombre de carac-

tères héréditaires; le premier résultat de l'ain-

phimixie, c'est de doubler la quantité de chroma-
tine du noyau de l'œuf. Or on sait actuellement

qu'il y a une relation entre la masse nucléaire et

la longueur du fuseau de la division mitotique.

La fusion des deux pronuclei a comme consé-

quence immédiate l'allongement du fuseau de

la première division. Une plus grande quantité

de cytoplasme est ainsi intéressée dans cette

première caryocinèse et les deux premiers blas-

tomères peuvent s'isoler régulièrement et suf-

fisamment aux dépens de la volumineuse cellule-

œuf (fig 6 et 7).

Brachet considère comme faisant aussi partie

des actes de la fécondation, la détermination du
se.xe. Depuis longtemps, on soupçonnait que le

sexe était déterminé parla fécondation. La ques-

tion a fait un grand pas avec la découverte du

dirnorphisme des éléments sexuels mâles. Tous

les pronuclei femelles comportent le même
nombre de chromosomes, tandis que chez un

grand nombre d'animaux, peut-être même chez

l'homme, d'après von Winiwarter ' (fig 8 et 9), il

se forme en nombre égal deux espèces de sperma-

tozoïdes, qui se distinguent par la présence chez

les uns d'un chromosome accessoire ou hétéro-

chromosome (fig 10 et 11). Le dimorphisme sper-

matique paraît une généralité, et si l'œuf mûr a

déjà son sexe déterminé par sa constitution

même, comme le pense Caullery par exemple, la

fécondation est susceptible de le maintenir ou

de le changer suivant qu'il pénètre dans l'œuf

un speriiiatozoïdedel'une ou de l'autre espèce.

1. H. VON WiMWAnTKit : Etudes sur la spcrmutogenèse

humaine. Archives de Biologie, t. XXVJI ; 1912.
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En ce qui concerne l'apport de caractères

paternels parle spermatozoïde, Brachet et son

élève Herlant ont fait de très curieuses consta-

tations sur des larves' polysperniiques de Gre-

nouille. Dans ces têtards, la fraction normale
y

S

Fig. 6 et 7. — Figures caryocinétiquei d'un ampliicaryon

et d'un monocaryon ou noyau sperniatique,

destinées au même grossissement.

Le fuseau du monocaryon est plus petit que celui des deux
pronuclei fusionnés (d'apiès Herlant).

du corps qui possède des cellules à noyaux volu-

mineux provenant de la conjugaison des pro-

nuclei est indiquée par le nombre de sperma-

tozoïdes ayant pénétré et survécu dans l'œuf.

Fi^. 8 et 9. — Spermatocytes humains montrant

Fhétérochromosome h (d'après von Winiwarler).

Ainsi, dans une larve dispermique, une moitié du

corps est normale; dans une larve pentasper-

mique, un cinquième seulement du têtard possède

des cellules normales Les autres éléments sont

formés par la prolifération des spermatozoïdes

en surnombre.

Le développement de pareilles larves est des

plus intéressant; les observations de Herlant

sur les (cufs di et trispermiques de Grenouille

sont à ce point de vue particulièrement remar-

quables.

Pendant la gastrulation, période de formation

Fig. 10 et 11. — Divisions de spermatides de Locusta viridis

aiitc et tans hétérochromosome x.

(D'après 0. L. Mohr, figures empruntées au livre

de M. Brachet.)

des feuillets germinatifs, et pendant l'édifica-

tion des principaux organes de la larve, l'allure

du développement n'est nullement modifiée

Fig. 12. — Têtard dispermique dgé de 93 jours

(d'après Herlant).

Fig. 13. — Têtard trispermirjue de 10 jours.

m, masse nécrosée en voie d'élimination (d'après Herlant).

par la polyspermie. Amphicaryons ou blasto-

mères dérivés de la segmentation du noyau

amphimixique, et monocaryons ou pseudo-

blastomères qui proviennent des divisions
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successives des noyaux sperniatiques non em-

ployés à la fécondation s'accoident parfaitement

au début.

Cespseudo-blastomères d'orijïine uniquement

paternelle sont plus petits et plus fragiles que

les cellules normales; ils. sont aussi plus fragi-

les dès l'origine et présentent des manifesta-

tions de nécrose. Suivant la place où se pro-

duisent ces phénomènes de mort cellulaire, la

Fig. li.— Cellules cariilai^uieiises provenant des amphîcaryons
cliez un embryon trisperntiqne de Grenouille

iigè de Ul jours (d'après Tlerlant).

gastrula est possible ou non. Dans ce dernier

cas, la larve ne poursuit pas son développement

et meurt. Brachet également avait reconnu que

Vi\^. 15. — Cellules cartilagineuses du même embryon
provenant de monocaryons (d'après Herlant).

pour les œufs polyspermiques la gastrula était

le sladc critique.

Les larves polyspermiques qui franchissent

cette phase décisive ont un aspect un peu diffé-

rent des larves normales (lig. 12 et 1.3) ; les unes

sont plus globuleuses, les autres présentent une

asymétrie marquée ou des anomalies apparem-

ment graves : anus double, occlusion des yeux,

absence des membres postérieurs, etc.

D'après les dimensions des noyaux des tissus

de ces larves, on peut toujours facilement re-

connaître d'oii ils proviennent : de monocaryons

ou d'aniphicaryons (fig. 14 et 1.5). Celte asymétrie

d'ordre microscopique s'accompagne d'asymé-

tries plus ou moins considérables de valeur plus

grande, souvent même macroscopique, entre les

différents organes ou les diverses parties de' la

larve.Certaines ébauches d'organes sont non seu-

lement plus petites, mais incomplètes. Herlant

a vu par exemple le cristallin faire défaut dans

l'ébauche oculaire formée par les monocaryons,

malgré la présence d'une rétine sans anomalie

appréciable (fig. 16).

En tout cas, plus la partie normale de la larve

est réduite, plus vite la mort se produit, même
lorsque l'aspect extérieur de la larve est presque

totalement typique. Les causes de cette fragilité

du têtard n'apparaissent pas au premier abord.

Fig. IG. — Coupe transversale de la tète d'un lélard

trisperniique de 5k jours.

L'œil droit formé par les monocaryons est plus petit que le

gauche et ne possède point de cristallin

(d'après Herlant).

11 ne semble pas que le seul fait d'avoir des or-

ganes plus petits ou des régions moins déve-

loppées détermine une moindre vitalité.

Brachet nous propose dans un premier travail

deux hypothèses, dont il a déGnitivement adopté

la seconde lors de la publication de son livre

sur les facteurs de l'ontogenèse.

Voici quelles sont ces deux suppositions :

La première attribue la mort rapide des larves

polyspermiques à l'insuffisance de chromatine

dans les monocaryons, ou noyaux purement
sperniatiques, qui ne contiennent que la moitié

du iiombie normal des chromosomes. Cette

hypothèse s'appuie sur les nombreuses dégé-

nérescences par nécrose des monocaryons dans

le cours du développement des têtards poly-

spermiques.

La seconde hypothèse, la plus séduisante,

fait remarquer l'hétt'rogénéité qui résulte des

propriétés individuelles de multi])Ies sperma-

tozoïdes. Ainsi est produite une dis/ut rmunie

incompatible avec la continuation du développe-

ment et le fonctionnement coordonné des tissus
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et des organes. L'embryon, suivant l'expression

de Herlant, succomberait parce que sa paternité

est multiple.

Ainsi Brachet nous fait saisir le moment pré-

cis oii l'influence spécifique du spermatozoïde

commence à se manifester. Les caractères indi-

viduels, les variations que l'on peut observer

pendant la segmentation, la gastrulation, la fer-

meture du blastopore et la formation des orga-

nes axiaux de l'embryon, seraientdonc d'origine

uniquement maternelle et nullement en rapport

a\ ('c l'action de la cellule se.xuelle paternelle.

Quelques exemples de ces. variations sont

donnés par Brachet '
: Dans !e développement

des Amphibiens anoures, la cavité archentérique

peut confluer avec la cavité de segmentation ou

se substitue progressivement à elle. Tous les

œufs d'une même ponte évoluent suivapt l'une

de ces modalités, à l'exclusion de l'autre. Bra-

chet, pour expliquer ces variantes, admet que

la dillérence de tension osmotique entre le li-

quide archentérique et celui de la cavité de seg-

mentation est sensiblement la même dans tous les

œufs d'une même femelle fécondés parle même
màle. Cette différence de tension peut s'élever

ou s'abaisser légèrement dans d'autres pontes

fécondées par d'autres mâles.

Dans tous les œufs de certaines pontes de
Hiina fiiscu, Brachet a trouvé un petit prolon-

gement qui part de la crête ganglionnaire, ébau-

che des ganglions annexés aux nerfs crâniens.

Ce petit prolongement longe les faces latérales

du tube nerveux comme une véritable ébauche
ganglionnaire spinale. Il y a donc dans les œufs
fécondés de certaines femelles un tactisme qui

attire, dans la tête, certaines cellules de la crête

neurale comme dans toute l'étendue du tronc.

Dans d'autres cas, il est possible de faire re-

monter l'origine de la variation jusqu'aux pro-

priétés de l'œuf vierge. Ainsi, dans les œufs de

Grenouille rousse, une heure et demie à deux
heures après la pénétration du spermatozoïde,

il se forme dans une moitié de l'hémisphère infé-

rieur un croissant grisâtre. Si l'on divise en plu-

sieurs lots les œufs d'une même femelle et que
l'on féconde chaque lot avec le sperme d'un niàle

dili'érent, le croissant gris se forme dans tous

cesd'ufsau même moment et avec le même as-

pect. C'est donc dans l'd'uf seul que se trouve

l'origine de cette variation. Bien plus, le crois-

sant gris des œufs patthénogénétiques est abso-

lument identique à celui des œufs fécondés de
la même ponte.

Dans certains cas, le spermatozoïde peut être

cause d'une variation précoce : Des œufs de

Grenouille sont placés dans de mêmes conditions

extérieures, puis fécondés par le sperme de mâ-
les différents. Les œufs pénétrés par les sperma-
tozoïdes d'un même mâle commencent à se seg-

menter au même moment. 11 y a ainsi des écarts

assez considérables suivant les spermes, écarts

pouvant aller jusqu'à une demi-heure.

Ce qui fait la valeur de toutes ces variations, dit

Brachet, c'est qu'il est possible d'en analyser le

mécanisme et qu'elles présentent toutes une

valeur d'ordre purement quantitatif, susceptible

de mesure exacte.

Les observations de Brachet sont à rapprocher

de celles de K. Peter ' qui ont porté sur des

Echinodermes et des Ascidies. Les résultats

obtenus se résument ainsi. L'amplitude et la

naturedes variations sont identiques pour chaque
espèce et pour chaque organe; il est possible

de les préciser pour chaque , stade du déve-

loppement. Dans l'ensemble, l'amplitude des

variations est d'autant plus considérable qu'on'

s'adresse à de plus jeunes stades. Certains

facteurs : température, corps chimiques, sont

capables d'action sur l'amplitude de la variation

en l'augmentant ou en la diminuant. Les varia-

tions sont surtout remarquables par la compa-
raison d'embryons d'origine dill'érente et sans

parenté. Les variations embryonnaires suivent

les même lois que celles des organismes adultes.

En ce quiconcernerhérédité, Brachet se range

parmi les cytologistes qui ne lui reconnaissent

pas un substratum morphologique unique.» L'hé-

rédité, dit-il, trouve son expression tout entière

dans la composition physique et chimique des

cellules. En somme, l'hérédité est l'ensemble de

toutes\&s propriétés de l'œuf fécondé; son subs-

tratum c'est tout ce qui participe à leur réali-

sation. .>

Comme exemples de manifestations dynumi-
ques de la fécondation, Brachet rapporte d'inté-

ressantes observations faites sur les œufs de

Batraciens. On sait qu'on a pu mettre en évidence

dans presque tous les œufs des localisations ger-

minales. La manifestation extérieure de ces loca-

lisations est une polarisation très marquée de

l'œuf. Ainsi l'un des pôles de l'œuf de Grenouille

est noir et l'autre est blanchâtre. Le point expé-

rimentalement variable où pénètre le spermato-

zoïde dans un de ces œufs détermine la position

du plan médian, plan de symétrie bilatérale de

la larve.

t. Bkaciipt : Variations imlivitluelles précoces nu cours ' ^- Pkter : Experiiiientelle l'ntersucliungen liber indivi-

du iliireloppomenl embryonnaire. C. II. de la Sfcirlr de 1 «hielle Variation in der eicrisclien Entwicklunjj . Arih . f.
Bioln^U. 11.me L.X.KIX; lylli. Eni.sicklungsmechanihd. Org., Bd. XXVII; l'J09.
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Au moment où l'œuf est mis en contact avec le

sperme, ou bien jusqu'à 40 minutes plus tard, si

l'on détruit une portion de cet œuf le dévelop-

pement n'est pas entravé; en opérant au bout

d'une heure, on obtient une larve asymétrique.

Une heure et demie plus tard, la même expérience

donnerait une larve incomplète ; la destruction

d'une partie de l'œuf provoque l'absence totale

de la région correspondante de l'embryon.

Ces expériences ne démontrent pas que l'œuf

de Grenouille est dépourvu de localisations ger-

minales, mais que la fécondation remanie et

stabilise ces localisations primitives. Les locali-

sations germinales ovulaires sontvaguesetinsta-

bles, celles que détermine le spermatozoïde lors

de la fécondation de l'œuf sont fixes et définitives.

C'est là principalement ce que Brachet nomme
manifestations dynamiques de la fécondation.

Les observations de Fauré-Frémiet *, dont nous

avons parlé dans la précédente revue d'Embryo-

logie, tendraient à démontrer que ces manifes-

tations se rapportent à un abaissement de la

tension superficielle du contenu de l'œuf.

V. — Fécondation et PAiiTHÉNOGENèsE

Lors de la fécondation, le spermatozoïde

apporte à l'œuf un centrosome autour duquel se

produit une irradiation de filaments cytoplasmi-

ques qui servent à rédifrfcation de la première

division de segmentation. Dans la parthéno-

genèse artificielle, il se produit également une

énergide, suivant l'expression de Brachet. Cette

manifestation, qui prouve que l'œuf sort de son

état d'inertie, n'est bien entendu autre chose

qu'une énergide femelle.

La formation d'une ou de plusieurs de ces

énergides paraît se faire avec la plus grande faci-

lité dans l'œuf. C'est ce que montrent les expé-

riences de Bataillon dans lesquelles des débris

de noyauxoudes éléments cellulaires sont intro-

duits à l'intérieur d'œufs de Batraciens. Tout

autour de ces diflerents corps étrangers se for-

ment des énergides, qui diminuent d'autant la

masse de protoplasme ovulaire que l'énergide

femelle aura pour tâche de diviser lors delà seg-

mentation (fig. 17). L'influence de certaines

substances chimiques peut suffire à provoquer

l'apparition de multiples énergides dans le cyto-

plasme ovulaire. C'est ce que montrent les expé-

riences de Me Clendon - sur des œufs d'Astérie

1. Faukk-Krémiht : Le cycle (jerminatU cliez VAscarit

megalocepliala. Archives d'Anatomie microscopique, t. XV
;

1913.

2. F. Me Ci.KNDoN : Tlie sejjmentation ot Asteiias forbesii

depiived of cliromatiii. /4n7i. f.
Enlwiekluni;3mecli. d. Orgnn.,

Bd. XXVI; 1908.

OÙ le pronucleus femelle était détruit ou tout

au moins fortement altéré. Ces œufs étaient sou-

mis à l'action de l'eau de mer et de l'acide car-

bonique, puis replacés dansdel'eaude mer pure.

Danscesconditions,ilapparaîtde multiples éner-

gides et il se produit une sorte de segmentation

dont la mort de l'œuf empêche la continuation.

Dans la fécondation normale, l'augmentation

de la chromatine due à l'apport du pronucleus

mâle permet une extension suffisante du fuseau

de la première division de l'œuf. Le procédé de

parthénogenèse expérimentale de Bataillon, par

piqûre de l'œuf et introduction d'éléments cel-

lulaires quelconques au bout du stylet, permet

Fig. 17. — Œuf de Grenouille piqué avec un stylet,

suit'arit la méthode de Bataillon.

On remarque nettement les deux énergides développées

à l'endroit piqué et la Irace pigmentée du stylet

qui les sépare ; à droite du centre, on aperçoit le noyau de

l'œuf (pronucleus femelle).

(D'après Herlant, ligure empruntée au livre de Brachet.)

la division totale de l'œuf en limitant la zone de

cytoplasme où s'exerce l'action de l'énergide

ovulaire.

Un autre moyen qui permettrait la division

suffisante de l'œuf dans la parthénogenèse expé-

rimentale serait l'augmentation de la chromatine

de l'œuf, et c'est sans doute ce qui se passe dans

certaines expériences avec des corps chimiques.

Ainsi Delage a constaté un doublement du nom-

bre des chromosomes sous l'influence d'acides

ou du tanin.

Les expériences de parthénogenèse expérimen-

tale, telles que celles pratiquées par Bataillon

en piquant des œufs, mettent en outre en évi-

dence des manifestations dynamiques identi-

ques à celles delà fécondation. Des localisations

germinales et la symétrie bilatérale, invisibles

jusqu'alors, apparaissent ainsi. Il en est de

même en uclcvunlïœui par des produits chimi-

ques (Ilerlant). Par contre, dans la piqûre de

l'uiuf, il n'y a aucune corrélation entre le point
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d'entrée du stylet et le plan de symétrie bilaté-

rale de la larve.

Il y a donc, d'après Brachet, une mosaïque de

potentialités dans l'œuf de Grenouille. La par-

thénogenèse expérimentale met en évidence ces

potentialités, que la fécondation remanie et dé-

place.

Brachet rapporte ensuite des observations fort

curieuses de fécondation croisée dans lesquelles

^le noyau du spermatozoïde étranger se fusionne

'vraiment au pronucleus femelle. Le développe-

ment commence, puis le germe subit une sorte

decrise au cours de laquelle lachromatine mâle

est expulsée des noyaux. Lorsque la larve sur-

monte cette crise, le développement continue

normalement.

Dans d'autres cas, la chromatine mâle n'est pas

expulsée, mais le développement de la larve

(Oursins ayant pour pères des Crinoïdes) ne ma-

nifeste aucune trace d'hérédité paternelle. Bra-

. chet suppose que là encore il doit y avoir un
moment où se produit l'épuration dès noyaux;

' de plus, il établit un rapprochement entre ces

' expulsions de chromatine et ce qui se passe dans

;
la maturation ovulaire ou dans la formation des

• spermatozoïdes dimorphes.

I Considérée à la lumière de tous ces faits, la

: parthénogenèse naturelle apparaît comme étant

une activntion de l'œuf dont l'origine peut être

très variable. D'une façon presque absolue, la

parthénogenèse naturelle ne peut assurer indé-

finiment la continuité de l'espèce. « La féconda-

tion, dit Brachet, est l'aboutissant final d'une série

' qui se dégrade peu à peu ; elle semble vraiment

sauver l'espèce de l'extinction totale. » Pourtant,

dans certaines conditions de milieu, il semble

cjue la reproduction parthénogénique puisse

devenir indéfinie.

VI. — Signification db la skgmbntation

Le développement de l'œuf étant commencé,
quelle est la signification que possède la segmen-
tation ? C'est uniquement un morcellement de

l'œuf, sans aucune valeur formative. Il n'y a dans

ce moment du développement aucune création

et aucun déplacement de localisations germi-
nales. A ce sujet se pose la question des rapports

du premier plan de segmentation avec le plan

de symétrie bilatérale de la larve.

Les expériences de Brachet à ce sujet sont des

plus remarquables : Quelle que soit, dans l'œuf

fécondé de Grenouille, l'orientation des premiers
plans de segmentation par rapport au plan de
symétrie bilatérale, ce dernier se maintient

dans tout le cours du développement.

La segmentation ne change rien aux localisa-

tionsgerminales. Lespremiers stades du dévelop-

pement apparaissent ainsi comme préparant les

différenciations ultérieures des blastomères, en

donnant aux cellules de l'embryon la taille nor-

male des cellules de chaque espèce par un véii-

table émiettement de la volumineuse cellule-

œuf.

Chaque blastomère découpé par la segmenta-
tion possède une potentialité réelle, qui corres-

pond au rôle qu'il joue dans un développement
typique de l'embryon. La potentialité totale

correspond à des propriétés dont habituellement

rien ne trahit l'existence. Cette dernière poten-

tialité est très variable suivant les animaux ; chez

les uns elle est infime, 'chez d'autres elle est

telle qu'un des premiers blastomères est capable

de donner à lui seul une larve totale.

Pour quela potentialité totale ait tout son effet,

il est nécessaire que le blastomère possède des

ressources matérielles nécessaires et que la

répartition de ces ressources puisse être rema-
niée pour constituer un état d'équilibre analogue

à celui de l'œuf. La polyembryonie n'est autre

qu'un cas où la potentialité réelle et la potentia-

lité totale se superposent.

Comme conclusion, Brachet examine diverses

hypothèses sur la nature physico-chimiqueides

localisations germinales. Pour lui, Vidioplasme

est synonyme de protoplasme de l'œuf, cellule

type de chaque espèce animale.

Le protoplasme fondamental de l'espèce se

transformera dans la majorité des cellules sous

l'impulsion des coirélations entre les divers

tissus et organes de l'être vivant. L'empreinte

des corrélations, moins accentuée dans les pro-

duits sexuels ou dans les organes formateurs de

bourgeons, permettra aux éléments cellulaires

en question de revenir à l'état typique sous

l'influence de circonstances favorables.

Nous quitterons maintenant le guide que cons-

tituait pour nous le livre de Brachet pour exa-

miner, dans une seconde partie, quelques tra-

vaux qui ne rentrent pas dans son cadre.

D' A. Weber,
Professeur d'Anatoniie.

aux Universités de Genève el d'Alger.
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1" Sciences mathématiques

Kllibbs (G. H.), CoinmonivealÙi Slatistician. — The
mathematical Theory of Population, of its charac
ter and fluctuations, and of the factors which
influence them. {Appendix A, vol. I, of the Census uf
the Coiiimuintealtli of Australia.) — l vol, in-k° de
iôO p. avec 107 /ii;. Commomvealtk Bureau of Census
and Statistics, Melbourne, 1918.

Le travail considérable publié par noire excellent
collègue M. Kllibbs est une monographie servant d'ap-
pendice au Uapport sur le Recensement de l'Australie
de 1910.

L'étude des nonilireux documents qu'il a pu recueillir
lui a donné l'idée de réunir les éléments d'une tliéorie

^ niatbématique de la population et de faire l'analyse des
différents aspects des phénomènes vitaux.
On peut distinguer,dans le travail de M. Ivnibbs, deux

liarlies principales : une partie purement technique et

une partie concernant les applications i)ratiques.
M. Knibbs a divisé son étude en 18 chapitres dont

chacun d'eux. forme un tout qui aurait pu être publié à
part.

PnGMiÈnE Partie : Tiikohib

I. — Dans l'introduction, M. Knibbs rappelle les pré-
dictions de Watson relatives à l'accroissement de la

population des Etals-Unis et montre par cet exemi>le
l'imporlanee, au point de vue économique, de l'élude du
problème de la variation de population.

11 ne sullit pas évidemment d'examiner ce qu'a été le

passé, mais il faut essayer de déduire de cet examen ce

que sera l'avenir, et c'est pour celle raison qu'il convient
d'employer toutes les ressources scientiliques dont on
peut disposer, en particulier les procédés d'Analyse ma-
thématique qui paraissent parfaitement convenir à des
extrapolations ilont on peut mesurer les erreurs.

La nature du mouvement de la |)oi)ulalion est très

complexe : en se bornant à une courte énuméralion, on
distingue les causes de variation suivantes : taux de
natalité, taux de mortalité, migrations, épidémies, mo-
dilicalions des mœurs, changement des conditions éco-

nomiques provenant des ell'ets naturels, etc.

L'étude des populations est donc excessivement
ardue, car on doit s'attacher à rendre clairement les

caractéristiques des lluclualions diverses, à définir leurs
causes et leurs elfets, à délerminer les moyennes, les

taux, etc., à faire les interprétations des valeurs trou-
vées, à extrapoler dans les limiles convenables les résul-

tats trouvés et enfin à mettre en relief les caractères
variables de la poinilntion.

II. — L'étude mathématique des divers types de mou-
vement de population peut se faire en supposant soit un
taux de variation constant, soit un taux variable selon
une fonction du temps; le second chapitre de l'ouvrage
de M. Knibbs est consacré à cette étude, <\\i\ est com-
plétée par l'indication des divers facteurs ayant une
influence séculaire sur le taux d'accroissement de la

populalion. M. Kîsibbs est ainsi conduit à donner ipiel-

ques indications sur les variations probables du taux
pendant de longues périodes, exprimées par des séries
contenant des termes exprimés en fonction irigono-
métrique du temps; M. Knibbs passe également en
revue les modilications qui peuvent être apportées par
l'homme dans les territoires nouveaux, les ell'ets imjjor-
lantb des migrations, et il arrive à calculer une courbe
ex[ionenlielle exi)rinianl la variation du taux d'accrois-
sement considéré comme fonction iln temps.

Il en fait une application en considérant pour le passé

l'accroissement intrinsèque de dill'érentes populations
pendant la période 1790-igio et la variation effective

des taux d'accroissement (sauf pour l'Irlande) de ces
mêmes ])opulations.

11 est intéressant de rappeler les diverses évaluations
que l'on a faites de la population du monde.

Vers le milieu du xviii» siècle, les évaluations varient
de 5oo millions (Struyck) à 1.600 millions (Voltaire)
— (il voyait grand I) — alors qu'à la même époque
Susmilch arrivait à 1. 100 millions.

Vers 1800, Malte-Brun comptait 64o millions contre
1^37 indiqués par Volney

;
puis les chiffres varient peu,

de 600 à 800 millions jusqu'en i84o, bien que Berglion
estime la populalion mondiale à i.2^a millions en i8i(3;

mais, à partir de 1860, les recensements se font plus
exacts, les nombres paraissent plus corrects et croissent
asssez régulièrement pour atteindre i.ôio millions dai\s

l'Annuaire statistique de la France el 1.6^9 millions en^
1914 d'après les travaux de Kn^ibbs.

En appliquant à la population actuelle le taux de
variation qu'il a calculé pour une période récente,
M. Knibbs fait remarquer que le nombre actuel des
humains pourrait descendre d'un seul couple à partir
de l'année 182 de notre ère; si l'on appliquait le taux
moyen d'accroissement de 1804-1914, il faudrait monter
au temps de Darius (— /|83) ; enfin si le taux d'accrois-
sement du doublement de la population en 60 ans
environ se maintenait, on arriverait dans 10.000 ans au
nombre colossal de 22.184 X lo"" habitants.

,\vec le taux d'accroissement de la France, qui est

particiilièrement faible (o,ooi&), il aurait fallu J2.84a
années pour qu'un couple {^ùt produire le nombre
actuel d'humains.
En définitive, il résulte de cette étude que le taux de

variation a subi de grandes oscillations dans le passé;
mais, s'il parait impossible de donner une indication
précise sur le caractère de sa variation dans l'avenir, il

semble bien que le taux actuel ne pourra être maintenu
pendant une longue iiériode; — la guerre récente vient,

hélas, de conlirmer les prévisions de M. Knibbs faites

en 1914.

III. — Ce chapitre est consacré au calcul des constan-
tes permettant de délerminer une courbe de variation
des taux dans diverses hypothèses; lescourbesexaminées
sont, soit des exponentielles, soit diverses courbes se

rapprochant de cette forme générale : de nombreux
gra]>hi(pies illustrent les calculs et permettent de faire

un choix approprié aux résultats obtenus dans le passé
alin de pouvoir extrapoler.

H)"IV. — L'étude de fonctions -.g = Pc ^ '^' ou de
fonctions dissymétriques analogues à une courbe do
probabilité fait l'objet de ce chapitre, qui dévelopjje les

résultats déjà obtenus par l'alin Elilcrlon dans son
beau travail : « Frequency Curves and Corrélation ».

V. — Une étude très complète des formules corres-
pondant à des fondions de dilIVrenccs successives est à
signaler, car elle peut rendre de grands services dans
de nombreux problèmes; elle est développée dans le cha-
pitre V.

VI. — Le sixième chapitre est consacré à la somma-
tion el à l'intégration, qui conduisent à des surfaces et

des volumes correspomlant à deux ou trois variables. Il

se termine par un rappel des intégrales des fonctions T.

VII. — L'importance des graphiques et de l'ajuste-

ment est indiquée dans le chapitre VII, qui étudie qua-
tre classes principales de phénomènes statistiques : la
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fréquence des phénomènes à dilTérenles époques (varia-

tion de la population, des décès, etc.); les taux de

fréquence (taux de natalité, etc.); la fréquence rappor-

tée à divers caractères (nombre de personnes par âge...);

le taux de fréquence correspondant à ces caractères

(taux, de mortalité par âge).

L'ajustement peut être fallgrapliiqueuient ou numéri-
quement soit à l'aide de dilférences successives des

nombres, des logarithmes, mais l'auteur l'ait remarquer
l'importance du nombre Qjoids) des observations.

Vin. — Les caractères divers d'une population peu-

vent être étudiés sous dilférents aspects :

les phénomènes vitaux proprement dits : naissances,

décès, maladies...
;

les phénomènes anlhropoiuétriques : croissance, etc.;

les phénomènes anthropologiques : évolution générale

de l'homme
;

les phénomènes sociologiques : densité, action de
l'évolution économique ;

les phénomènes divers : migration, colonisation, elc.

Chaque classe est étudiée avec détail et M. Knibbs
énumère soigneusement les dilférents points île vue qui

peuvent donner lieu à des classilications statistiques

utiles à connaître.

M. Knibbs termine cet intéressant exposé par un rap-

pel de notions actuarielles concernant l'espérance de vie

(cxpeclalion of life) et la représentation par une formule
du type Gompertz-Makeham du nombre des vivants à

l'âge X pour une population normale ; cette formule est

intéressante à citer :

r = K aa" fib^ — 63.674 (0,99961)'. 'o8o8^

X(o,i8998)'.o'495'

Deuxième Pahtib : PnATKinE

IX. — Ce chapitre est consacré à l'étude pratique

d'un Census
;
quelque soin que l'on apporte à son éta-

blissement, il faut compter sur les erreurs. M. Knibbs
signale l'attirance de l'âge Unissant par zéro et une
moins grande tendance pour la déclaration des âges

finissant par 5, 6, 8, que pour la déclaration d'âges se

terminant par 1, 3, 7,9.
Il compare les répartitions par groupe d'âges des

hommes et des femmes d'après divers recensements et

il conclut de l'étude des courbes figuratives qu'il n'est

pas possible de faire des prévisions sur la distribution

des vivants par groupes d'âges dans le futur.

X. — Le rapport du nombre des représentants du
sexe masculin et du sexe féminin est, on le sait, dilte-

rent suivant les pays: inférieur à un en Norvège (o.gSa),

presque égal à un aux Etats-Unis (i,o44), supérieur à
un à Ceylan (i,i4); ce rapport varie d'ailleurs suivant
l'Age, suivant la position géograpliique des populations
étudiées, et suivant le temps.
Une élude spéciale de la population de la Nouvelle-

Galles du Sud depuis 182g montre (|u'à l'origine, par
suite de l'immigration, la population masculine l'em-

portait de beaucoup, mais la correction annuelle prove-

nant des naissances l'n réduite peu à i)eu. A la nais-

sance, le rapport de masculinité <les enfants naturels
parait plus grand que celui des enfants légitimes

.

L'auteur passe en revue les dilférentes théories de la

masculinité qui ont été étudiées très en détail dans le

bel ouvrage de Uené %Vorms et il termine par un ta-

bleau relatif à la France, qui montre que l'excès des
naissances masculines se maintient à peu près le même
avant et après la guerre de 1870; il sera intéressant de
constater dans quelques années l'effet de l'ellroyable

guerre de 1914-1918.

XI. — La natalité s'étudie généralement par les taux
de natalité; l'auteiu' montre i|ue ces taux ne sont pas
nécessairement comparables, même pour des popula-
tions réparties de la même manière par ùge ; un grand

nombre de phénomènes affectent en effet la natalité: la

répartition des femmes par âge, la fécondité relative à

cluKiue âge, le noml)re relatif de femmes mariées et céli-

bataires.

L'auteur examine au point de vue mathématique
l'allure générale du nombre des naissances, celle de

la mortalité infantile dans divers pays et il indique

des considérations intéressantes sur la représentation à

l'aide de surfaces de natalité ; des tableaux très complets

résument la variation des taux en divers pays de 18O0

à 1914; notre pays tient, malheureusement, la dernière

place avec 19 pour mille alors que la moyenne est de

25 et que certains pays (Hongrie) atteignent 36.

Une étude fort intéressante du malthusianisme est à

signaler.

Les lluctuationssaisonniêressont cliifl'réespour l'Aus-

tralie et ont conduit M. Knibbs à étudier l'inlluence au
point de vue.de la natalité de la position de certaines

fêtes dans le calendrier.

XII. — Le taux de nuptialilé est défini par le rapport

entre le nomlire de mariés et de célibataires: il faut

évidemment l'étudier par âge ; sa considération est na-

turellement importante en ce qui concerne les femmes
et est en relation directe avec la fécondité; le taux de

nuptialité part naturellement de zéro, puis croit et dé-

croît ensuite; l'époque du niaxinmni est très variable

suivant les pays et oscille entre 35 et 45 ans.

Quant à sa valeur intrinsèque, elle est également très

didérente et dans le voisinage du maximum varie de

1,67 à lifio.

Il faut noter une table de nuptialité relative à l'Aus-

tralie qui donne pour chaque âge les proportions de cé-

libataires, de mariés et de divorcés. Le maximum de

mariés apparaît à l'âge de 48 ans pour les hommes
(^S'/o) et de 4> ans pour les femmes (76°/,,).

Il est cm-ieux de constater que la proportion des

veufs est très inférieure à celle des veuves et que le rap-

port est voisin de 1/2.

Un grand tableau relatif à 3o2 000 mariages donne
les âges respectifs des époux. On peut noter une dif-

férence de 5, 1 ans; la représentation de ces données
peut être faite à l'aide d'une surface dont M. Knibbs
étudie complètement les diverses particularités.

La moyenne de dillerence d'âge des conjoints donne
lieu à une étude très intéressante et M. Knibbs a pu cal-

culer une formule donnant pour la poi)ulation étudiée

la différence moyenne d'âge par groupe : la voici pour
les femmes, à titre de curiosité :

d'' = 6,175 + o,o58 x"' (âge de la femme)
;

cette formule s'applique de 3o à 67 ans.

XIII. — La fertilité et la fécondité peuvent être consi-

dérées soit au regard de la femme seule en considérant

son âge, soit au regard du couple et des différences

d'âge; il est peut-être bonde rappeler la différence entre

ces deux termes, qui sont souvent confondus; le pre-

mieresl relatif à la qualité et le second à la quantité.

Le problème étudié est donc extrêmement complexe
et on est amené ainsi à considérer :

a) le rapport du nombre des naissances à la popu-
lation;

/') le rapport du nombre des naissances à celui des

femmes;
c) le rapport du nombre- des naissances à celui des

femmes en âge de reproduction
;

d) le rapport du nombre des naissances par rapi)ort

à l'effectif dans chaque groupe d'âge des femmes
;

c)le rapport du nombre des naissances légitimes par
groupe d'âge de femmes mariées ;

/ ) le rapport du nombre des naissances illégitimes

par groupe d'âge de femmes célibataires.

D'autre part, il y a lieu d'étudier l'âge des femmes
aiix|)remièresnaissances et d'après W durée dumariage;
on conçoit que cette étude amène à la considéralion

de surfaces extrêmement intéressantes dressées.
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XIV. — Les naissances multiples sont étudiées dans
ce chapitre, ainsi ([ue la répartition par sexe des jumeaux;
en fait, les dilférences constatées par exercice sont
excessivement faibles et il y a une quasi-constance;
les calculs relatifs aux taux de naissance de jumeaux par
âge montrent qu'il y a un maximum vers la à i3 ans
de mariage et vers l'âge de 32 ans pour la femme. Les
tables ainsi dressées sont très intéressantes et pour-
ront éventuellement servir pour des calculs sociaux qui
paraissent devoir être faits dans l'avenir, tels que les

secours de famille d'après le nombre des enfants : il

manquerait encore cependant la distribution des enfants
par âge et par famille.

Ces tables donnent lieu à une représentation par des
surfaces en prenant comme coordonnées le nombre des
enfants, l'âge des femmes et la durée du mariage.

XV. — La mortalité peut être considérée à deux points

de vue : d'une manière générale d'après l'âge et sans
distinguer les causes de décès; d'une manière particu-

lière, en tenant compte de ces causes.

M. Knibbs rappelle les différentes formules actuariel-

les connues permettant de calculer les taux de morta-
. lité et il compare dans un premier tableau les variations
de ce taux par sexes pour quatre périodes concernant
l'Australie; il est évident qu'on ne peut pas tirer de ce

tableau des conclusions générales en raison de la com-
position spéciale de la population australienne, et l'ex-

trapolation que fait notre collègue en étendant les

courbes de taux de mortalité par groupes d'âge (qu'il

étend jusqu'en 1940) nous parait un peu osée.

Une table intéressante est relative au taux de mor-
talité en tenant compte des conditions conjugales ; les

observations australiennes concordent bien avec celles

que l'on a faites en Europe : pour les hommes, sauf
dans les âges extrêmes (

' 19 et > 80), la mortalité des
célibataires est supérieure à celle des mariés; pour les

femmes, la mortalité des femmes mariées est supérieure
à celle des célibataires jusqu'à 44 ans et inférieure

ensuite; cette différence devrait faire l'objet d'études
plus approfondies, mais les statistiques utiles manquent
encore.

XVI. — L'effet des migrations est très complexe, car

il raodilie l'âge, le sexe et la constitution de la race; ces

divers facteurs peuvent être étudiés dans un pays
tel que l'Australie et donnent lieu à des remarques
fort intéressantes ; des tables montrent par exemple
la proportion par âge des individus nés hors de l'Aus-

tralie, la corrélation entre l'âge et la durée de la rési-

dence, etc.

XVII. -^ Dans ce dernier chapitre, M. Knibbs récapi-

tule divers résultats qu'il a pu obtenir et qui ne trou-
vent pas place dans les chapitres précédents; il donne
des considérations très justes sur la mesure de la pré-

cision des résultats statistiques et montre par des cour-
bes les relations indirectes qui peuvent exister entre
les divers phénomènes concernant la population; il ter-

mine par une table des diverses intégrales et de for-

mules diverses qui lui ont servi dans le cours de son
travail.

XVIII. — M. Knibbs conclut en signalant l'intérêt que
les peuples auraient à établir des statistiques compara-
bles; c'est le but que se proposait l'Institut Interna-
tional de Statistique, dont la vitalité semble aujourd'hui
bien compromise.
M. Knibbs rappelle que la consommation du blé est

d'environ 5,7 bushds par acre, correspondant, pour
33 milliards d'acres de terre labourable, à une produc-
tion de i32 milliards de bushcls à cons(unmer par le

milliard et denji d'êtres actuellement vivants; si l'ac-

croissement (le la population se maintenait au taux de
I Vo, il faudrait moins de ^00 ans (681 ans) pour ([uc la

production sup]>()sér au plein (22,8 bushels par acre)

soit inférieure à la consommation, en admettant que la

consommation par individu reste constante; la loi de
Malthus jouerait en plein; mais il est bien probable que
des modilicalions importantes et que nous ne pouvons
actuellement concevoir seront alors intervenues

; quoi
qu'il en soit, le problème de la population est un de
ceux qui doivent retenir l'attention.

La conclusionde M. Knibbs serait à citer tout entière
;

il dit que l'homme est à la fois le jouet du destin et la
victime de ses propres désirs; il doit donc se rendre
compte des formidables problèmes non encore efQeurés
qui vont se présenter dans un avenir prochain touchant:
la puissance reproductive de la race humaine, la consti-
tution organique de la Nature et les moyens dont dis-
pose l'humanité pour combattre l'influence de ses
actions défavorables, l'accroissement de la productivité
de la Nature et les limites de son exploitation, le mé-
canisme intime de l'organisation sociale et le plan de
son contrôle, enfin l'internationalisation et la solidarité

de tous les êtres humains.
U faudra que les organismes directeurs forment une

opinion générale intelligente comprenant la nécessité des
enquêtes statistiques relatives à la population et à la

richesse. Les recensements sont coûteux (moins qu'une
guerre), mais ils sont la base de toutes les études sta-
tistiques concernant l'humanité; leur valeur serait im-
mense s'ils pouvaient être établis avec précision.

En résumé, le travail de M. Knibbs est une œuvre ma-
gistrale qui fera époque et sera souvent consultée dans
l'avenir; l'abondance des matières, la technique sûre de
l'auteur font de ce livre un véritable traité rassemblant
les éléments dispersés avec des études absolument iné-
dites et personnelles. L'auteur a fait soigner particu-
lièrement la présentation générale — tous les travaux
qui nous viennent de l'office dirigé par M. Knibbs sont
d'ailleurs admirablement édités — et il a fait une œuvre
réellement utile qui lui fera le plus grand honneur

;

nous tenons à l'en féliciter de tout cœur.

A. Barriol,

Secrétaire général de la Société de
Statistique de Paris,

Actuaire- Conseil.

Jacob (L.), Ingénieur général de V Artillerie navale.
— Résistance et Construction des Bouches à feu.

Autofrettage. 'J' édition. — 'J vol. in-18 jésiis de /'En-

cyclopédie scientifique, formant 5S2 p. avec 131 fig.

dans te texte et 10 graphiques hors texte (Prix cart. :

15 fr.). 0. Doin et fils, éditeurs, Paris, 1920.

La deuxième édition de l'ouvrage Bésislance et Con-
struction des Bouches à feu qui paraît aujourd'hui
diffère sur quelques points essentiels de la première édi-

tion, publiée plusieurs années avant la guerre. La pré-

face de l'auteur met très heureusement ces points en
évidence.

Tout d'abord, et en ce qui concerne le fonctionne-

ment du freltage, l'Ingénieur général Jacob met en
lumière l'insulfisance de la théorie du frettage due au
général Virgile et reposant sur la limitation directe des
tensions. On sait aujourd'hui que, quel que soit le mode
de frettage employé, la puissance élastique du tube fretté

ne saurait atteindre celle de ce même tube supposé nu.

L'application des formules relatives à la résistance des
bouches à feu frettées est rendue laborieuse par leur

complication. L'auteur montre que l'application de la

méthode nomographique des points alignés de M. d'Oca-

gne permet de faire toutes les études de bouches à feu à
l'aide d'épurés et en n'ayant ptmr ainsi dire pas recours

au calcul. Des tables numériques réduisent encore

l'importance de celui-ci. A la vérité, le colonel Henry
avait déjà donné une méthode tendant au même but.

Toutefois, elle n'était applicable qu'aux seuls tubes

qui subissent des déformations élasticiuos pures. La
méthode donnée est beaucoup plus générale, puisque
affranchie de cette restriction.

La question de l'autofrettage, au cours de l'exposé
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de la(|uelle l'aulcur ne manque pas de rappeler le nom
de M. l'ingénicnr en cliet' Malaval, qui y est si ctroi-

teraent Ué, est Tolijet d'une élude lliéorique très appro-
fondie. Au cours de celte étude, la lonjfueur du tulic

anlofretté est supposée infinie. Dans la prali<iue, il

n'en est rien et riniluence des extrémités se traduit par
une irrégularité des déformations intérieures (]ui per-

turbe profondément les résultats tlié(>ri(|ues précédents.

Il est possible i|u'on arrive à surmonter celte grave
dilliculté à l'aide de dispositifs expérimentaux judi-

cieux. Pour l'instant, il n'en est encore rien. A cet

égard, on peut regretter ((ue l'auteur n'ait donné aucune
description des (>rocédés expérimentaux mis en œuvre
jiour obtenir Tautofrettage d'un tid)r. Cette description,

rapprochée des résultats expérimentaux obtenus par
l'application des procédés en question, aurait permis

au lecteur de se faire une idée des dillicultés restant

à surmonter pour faire entrer délinitivemenl l'auto-

frettagc dans le domaine de la prali(|ue. L'ouvrage de

M. l'ingénieur général Jacob apporte néanmoins une
contribution intéressante à cette question.

Le tome II traite de la résistance longitudinale des

bouches à feu et des conditions théoriques d'établisse-

ment des fermetures de culasses. Il donne enlin la des-

cription des principaux systèmes d'artillerie, depuis
l'origine de l'artillerie raj'ée jusqu'à nos jours.

L'auteur signale à plusieurs reprises l'avantage des
viroles. Le fait qu'au cours de la dernière guerre les

canons sans virole ont montré une résistance remar-
quable au déculasspuient nous rend quelque peu scep-

tique à cet égard. Au surplus, le virolage indépendant
effectué à chaud, et avec un lilet de la virole se termi-
nant en forme de coin, peut donner lieu, au refroidis-

sement, à la production de tensions considérables et

par suite dangereuses. La série de déculassements de
canons de ce système, observée il y a une douzaine
d'années au champ d'épreuves de Ruelle, semble mon-
trer que le danger que nous venons de signaler est

malheureusement très loin d'être hypothétique.
Pour toutes ces raisons d'ordre expérimental, je

pense que le virolage doit être limité aux gros calibres,

et qu'il y a avantage à l'effectuer à froid lorsqu'on fait

usage d'une virole indépendante. Les mortiers Filloux
de Syo, construits suivant ce système, se sont d'ailleurs

comportés pendant la dernière guerre d'une manière
très satisfaisante. Quantité de canons anglais sont
également établis comme il vient d'être dit.

P. BOURGOI.V,

Ingénieur général d'Artillerie navale
(du cadi-e de réserve).

2° Sciences physiques
Bayliss (W. M.), /Vo/esseiu- de Physiologie f^énérale

à l'ni^'ersity Collège {Londres). — The nature of
Enzyme action. V <?rfi/i'oH.

—

l vol. in-S° de l'JO p.
avec y fig. de la collection Monographs on liioche-

mistry (Prix cart. : 7 sli . G d.). I.ongmans, Greenand
Co, 39, Paternoster lio» , Londres, igig.

Depuis sa première édition, qui remonte à dix ans
(voir la Revue du i5 août lyog, t. XX, p. 677), l'ouvrage
du Prof. Bayliss s'est considérablement enrichi, jusqu'à
doubler de volume.

Le plan général est resté le même ; le but de l'auteur
est surtout d'ordre théorique : ce qu'il veut mettre en
évidence, c'est l'analogie de l'action des enzymes ou
diastases avec celle des catalyseurs minéraux. Par l'em-
ploi des diastases, l'organisme vivant estrendu capable
d'effectuer, dans les conditions ordinaires de tempéra-
ture et de concentration modérée en acide ou en alcali,

des réactions chimiques qui nécessiteraient sans elles

une température élevée ou des réactifs puissants.
L'étude détaillée des diastases montre bien, d'ailleurs,

qu'elles obéissent aux lois usuelles des phénomènes
calalytiques. Les quelques dévialionsqu'on a pu obser-
ver tiennent à leur nature colloïdale, qui fait que les

réactions ont lieu en système hétérogène et que les

divers phénomènes qui dépendent de l'action de sur-
face entniit en jeu d'une façon marquée.

Les recherches récentes ont conlirmé la nature réver-

sible de laction diastasii|ue, d'où résulte leur action
synthétique, indiquée pour la première fois par Croft
Ilill et pleinement établie par les expériences de Bour-
(pielot .

11 est très probable que le u composé » d'enzyme et

de substratum, regardé généralement comme prélimi-

naire à l'action, estde la nature d'un composé d'adsorp-

lion colloïdal, de sorte que l'action des diastases en
général doit être considérée comme cxcrcécpar leur sur-

face. Par condensation de surface, les constituants réa-

gissants sont amenés en contact intime, et la réaction

est accélérée par l'action de niasse. 11 n'existe pas de
preuve certaine qu'une combinaison chimique entre la

diastase et le substratum se produise à une stade ipiel-

conque du processus. Mais on a reconnu expérimenla-
lement que les diastases agissent par leur surface dans
des liquides où elles sont complètement insolubles.

L'autocatalyse, positive ou négative, joue un rôle con-

sidérable dans les variations d'activité d'une diastase

au cours de son action. Il faut aussi prendre en considé-

ration le déplacement, par des produits fortement
adsorbés ou des substances étrangères, du substratum
de sa position de concentration à la surface de l'en-

zyme.
Telles sont les principales questions abordées par

M. Bayliss dans son ouvrage. Tous ceux qui s'intéres-

sent aux actions diastasiques le liront avec fruit; la

copieuse bibliographiequi le termine(près de 4oo numé-
ros) leur fournira ensuite toutes les indications néces-

saires pour se documenter plus complèlenieht.

A. Delesse.

3° Sciences naturelles

Gl-attefossé (R. M.), Ingénieur chiniisle, et Lanio-
lhe(L.). — Culture et industrie des plantes
aromatiques et des plantes médicinales de mon-
tagne. i'' éi/iV'o/i.— y vol. in-S" de Ifi'J p. avec tiil pholo-
gruphies. Editions scientifiques françaises, 25, rue

l.auristun, Paris, 1917.

Il est très souhaitable que nos cultures françaises de
plantes aromatiques prennent un essor grandissant.
D'immenses surfaces dans les Alpes et les Cévennes
]iourraient donnerchaque année une récolte supplémen-
taire de plusieurs millions de francs, car la lavande
peut être plantée sur les causses, les garrigues et les

cailloutis. Ce livpe est un véritable traité de la produc-
tion de la lavande, et pourra contribuer au développe-
ment de cette culture spéciale (p. Il à 110). Les auteurs
ont fait une place aux questions botaniques, mais sur-

tout aux études industrielles concernant la distillation,

les i)arfums éttiTrés et leurs applications. Ils donnent
aussi d'importantes directives po\ir l'établissement des

lavanderaies artilicielles et pour leur culture. De nom-
breuses photographies s'ajoutent aux textes et aux
nombreuses conclusions d'ordre pratique.

Parmi les autres plantes, qui donnent lieu à des
exposésmoins étendus, nous citerons le thym, la sauge
sclarée, le romarin, riiysoi)e, la camomille romaine,
l'angélique. L'ouvrage se termine par un Calendrier des

plantes médicinales. Les populations rurales (|ui restent

lidèles à la montagne peuvent certainement trouver
dans la récolle des plantes utiles à la pharmacie et à
l'herboristerie un sérieux revenu d'appoint '. Elles peu-
vent nous affranchir de l'importation de 20 à 3o mil-

lions de francs de produits.

Edmond Gain,

Professeur ù la Faculté des Sciences
de Nancy.

t. Voir à ce sujet l'article de M. L. Bi-:iLi.E ; L'In'lustrie

des plantes médicinales, |»nru dans la Revue gt'ri. des Se. du
30 novcmhrc 1017, p. tiliT-tViS. (\. n. 1.. H.)
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4° Sciences diverses

Universitatum et eminentium Scholarum Index
generalis. Annuaire génébal des Universitics. The
Yeariiook of Univkrsities. Pnhlié sous la direction

de M. de Montessus de Ballore, Professeur à V U-
nifersite catlioliqiic de Lille, Professeur titire à la

Faculté des Sciences de Paris. — 1 vol. petit in-S" de
7(iS p. (Prix : broché, 18 fr. ; relié, 21 fr.). Gau-
ihier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, igig.

Depviis igi/J, on a plus d'une fois rais en Uimière les

teiilaiives iriiégéiiionie de l'AUemayne, non seulement
dans les domaines politique, économique el industriel,

mais aussi dans le domaine scientili<iue. Dans une
foule de publications : Erj^el/nisse, Jalirbiiclier, Zeit-

schriften, Centralbliitter, Lexikon, EnzyHopedieii, etc.,

nos voisins de l'Est présentaient l'état actuel de certai-

nes connaissances ou résumaient périodiquement toute
les acquisitions nouvelles de la science, et d'une façon
très complète, tout en faisant la part belle à leurs pro-
pres travaux ; ils étaient ainsi parvenus à acquérir un
quasi monoi)ole en iceltc branche de la dooimcntation,
qui prend chaque jour >ine importance plus considé-
rable.

Dans plusieurs organes, el ici même', l'attention des
savants a été aiipeléesur la nécessité de se libérer de
cette prédominance, en particulier par la création de
nouvelles publications, internationales parle fond et le

contenu, mais dont la direction et l'édition auraient été

placées entre les mains de savants el d'éditeurs des na-
tions de l'Entente. ActuelleEuent, plus d'une année après
la fin des Ijcjstilités, il n'a presque rien été tenté dans
cette voie. La réalisation de ces projets se heurtait sans
doute à d'assez {^rosses dillicullés; mais il sendjle sur-

tout ()uedes initiatives liardies aient fait défaut et qu'on
se soit borné à des palabres là oil il aurait fallu des
actes. Kt il est à craindre que, devant l'absence de con-
currence, les publications allemandes ne s'imposent de
nouveau à tous ceux qui ont besoin, pour poursuivre
leurs recherches, d'une documentation précise et com-
plète'-.

11 nous est afjréable de signaler tout au moins une
exception à cet étal de choses : c'est raj)parition d'un
Annuaire général des Universités, à la publication du-
quel se sont attelés, des avant la lin de la guerre, d'une
part M. R. de Montessus de Ballore, d'autre part la mai-
son d'édition Gauthier-Villars et Cie.

Il n'est guère de professeur, d'étudiant, de libraire,

de constructeur d'appareils scientifiques qui n'ait

eu l'occasion — ou l'obligation •— de consulter une
fois ou l'autre Minervn, le « Jahrbucli der gelelir-

ten Welt » publié par les Allemands et qui, au moment
de la déclaration de guerre, atteignait sa 24' année. Les
perfectionnements successifs a[)|)ortés à cette publica-
tion au cours de sa longue carrière en avaient fait un
annuaire pres()uc parfait — il faut le reconnaître — et

il élait impossible de trouver ailleurs des renseigne-
ments aussi complets et aussi précis sur les Universités,
grandes Ecoles, Bibliotliè(iues, Musées, autres Institu-

tions, et Sociétés savantes du monde entier.

C'est cet annuaire — qui d'ailleurs, croyons-nous, n'a
pas paru depuis igi/i et va même probablement dispa-

1. Voir la licfuf dcis ;iO janvier 1917, p. 38, el 15 juin 11)17,

p. ;i2li.

2. Cette question se double, pour la T'i-nnce, d'une autre,
non moins grave. Un grand nombre de périodiques scienti-
fifjues fruiif,:ins, qui orit flii suspendre leur pulilication pen-
dant la guerre, sont sur le point de disparaître dériuilive-

mcnt ; phisieurs l'ont déjà annonci- à leurs abonnés et

d'autres vont suivre. Il en résulte (|ue plus d'un savant, (jui

a nctuellemenl des inémoii'es pi-èts à être livrés à l'impres-
sion, se trouve dans l'impossibilité de les publier. Il va là^

au point de vue des iiité-rêts de la ^i-ieuce fratunise et de s<)n

inHucnce dans le monde, une situation angoissante, sur la-

quelle la licvHf aura d'ailleurs l'occasion de revenir.

raître — que l'Index generalis se propose de rempla-
cer. La tâche était considérable, et les temps troublés
qne nous continuons à vivre y ajoutaient des difficultés

spéciales. Les promoteurs de la nouvelle publication
ont compris que, pour aboutir rapidement et faire bien,
mieux valait restreindre, au moins à l'origine, le champ
de leur annuaire, et ils se sont bornés aux renseigne-
ments, déjà volumineux, qui concernent les Universités
el Grandes Ecoles, dans le monde entier, exception
faite toutefois des pays qui ont été en guerre avec la

France. Sont également omises, dans l'édition actuelle,

les indications relatives à la Roumanie, la Tchéco-
slovaquie, la Pologne, la Sibérie et la Russie non-
bolchéviste, pays où l'enseignement supérieur vient de
passer par une phase de réorganisation; mais on les

trouvera dans l'édition de 1920, en préparation, et qui
paraîtra en mai prochain.
Le classement adopté nous parait beaucoup plus heu-

reux que celui de 3Iinei-i'a : dans ce dernier, les rensei-
gnements étaient classés par ordre alphabétique de
noms de villes; dans V Index generalis, on a réuni en-
semble tout ce qui est relatif à un même pays, et lors-

que celui-ci possède des colonies, celles-ci figurent im-
médiatement après la métropole. On peut ainsi se faire

plus rapidement une idée de tous les établissements
d'enseignement supérieur d'une nation.
La partie essentielle de l'Annuaire consiste, pour

chaque établissement, dans l'énnniération des chaires et

de leurs titulaires : professeurs, chargés de cours, maî-
tres de conférences, elc. Dans Minen'a, toutes ces indi-

cations étaient données exclusivement en allemand;
l'Index generalis les fournit presque toujours dans la

langue où se donne l'enseignement : français, anglais,

italien, espagnol, portnguais, allemand (pour la Suisse
alémanique); pour les pays qui parlent d'autres lan-

gues, on a adopté le français. Les termes employés sont
d'ailleurs de ceu.>: que tout le monde comprend, et de
petits vocabulaires viennentles rendre intelligibles dans
les cas un peu diiriciles.

On trouvera encore dans l'Index generalis deux caté-

gories de renseignements qui ne figurent pas dans
Minerva. Ce sont d'abord,- pour quelques grands pays :

France, Empire britannique, Italie, Espagnp, Etats-Unis,

des « Introductions »,plus ou moins développées, sur
l'organisation de l'enseignement supérieur dans ces
contrées, L'Introduction française, qui a été faite avec
un soin extrême, est un guide complet et sûr de l'étu-

diant, qui y trouvera tout ce qui concerne les conditions
d'inscription, la durée des éludes, les droits à acquitter,

les diplômes délivrés, etc.

D'aulre pari, VIndex generalis se termine par une
liste d'échanges, où peuvent se faire inscrire gracieuse-

ment tous les savants, professeurs ou non, qui désirent

échanger avec leurs confrères les mémoires originaux
qu'ils ont publiés; la désignation des sujets qui les

intéresse précède leur nom. C'est là une heureuse inno-
vation, qui ne peut mancpicr d'accroître les relations

scientifiques internationales.

Tout l'ensemble du volume témoigne du soin extrême
apporté à la recherche des documents ; la plupart des
renseignements ont été mis à jour vers le milieu de
igig par les recteurs, direcUeurs ou secrétaires des di-

verses institutions. D'autre part, la composition typo-

graphique se distingue j)arsa netteté et le choix heureux
des caractères, et la présentation extérieure du volume
relié est des ])lus attrayantes.

Félicitons donc très chaleureusement M. R. de Mon-
tessus de Hallore. qui a assumé la lourde tâche de la

direction de V/ndex generalis, et la maison Gauthier-
"V^illars et Cie, qui s'est montrée dans l'exécution maté-
rielle à la hauteur de sa vieille réputation. Le succès,

qui aujourd'hui comme autrefois va aux esprits entre-

prenants, ne ])eut nian([uer de eoiironner leur intelli-

gente initiative.

Louis Brunrt.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 17 Novembre 1919

M. \c Président annonce le décès de M. R. Ijépine,
Corrfspondant de l'Académie. — Sir J. J. Thomsoa l'st

(lu Associé étranger, en remplacement de M. Uedekind,
.1,-,'édé.

l'SciHNCEs MATiiRMATiQUEs. — M. G. Fayet : Retour
,/' la comète périodique Finlay. Découverte au Cap le

îG septembre i886, cette comète, de 6 ans 1/2 de révolu-

tion environ, a pu être ohservée de nouveau en 1898 et

en 1906, mais non en igi3 à cause de conditions de visi-

bilité défavorables. I,e retour cette année se présentait,

;iii contraire, dans d'excellentes conditions, et le

:'• octobre la comète a été vue, en effet, à Kioto par
M. Sasaki, en avant de l'étoile i Capricorne. Le calcul

des éléments indique <iu'il faut apporter au moyen mou-
vement publié en igrS une correction égaleà — i".g.

2° Sciences i-hysioues. — M. A. Baldit : Sur l'effet

produit par l'électricité de la pluie sur un fil isolé. L'au-

teur conclut de ses premières observations qu'un fil

isolé, soumis aux précipitations de diverses natures, se

couiporle comme un égaliseur de potentiel, et que les

jterturbations constatées sur les lignes pendant les

pluies d'orage proviennent plutôt du champ électrique

terrestre, qui atteint à de tels moments des valeurs
considérables, nue des charges électriques apportées
elles-mêmes au lil par la pluie. — .M. J. Carpentier :

Présentation de cinémato^raphies en couleurs des Ela-
blissemerils Gaumont. Les Etablissements Gaumont sont
parvenus à réaliser d'une façon pratique la cinémato-
grapliie en couleurs, en se servant du procédé trichrome
de Gros et Ducos an Hauron . Sur les lilms, les images
se succèdent par groupes de trois et l'appareil, avec une
source lumineuse unique, comporte trois objectifs. La
plus grande dift.culté a été le repérage parfait et con-
tinu des images sur l'écran, qui est réalisé au moyen
d'un organe, dit correc/e«r, permettant de ramener tou-
jours, grâce à deux leviers, deux des monochromes sur
la troisième, prise comme centre. — M. A. Chéron :

Appareil pour l'examen simultané d'un même cliché sté-

réoscopique par deux personnes. Cet appareil ressemble
à un stéréoscope classeur de modèle courant, mais il est

pourvu de deux paires d'oculaires disposées en face

l'une de l'autre sur le même axe passant par le centre du
cliché. L'une d'elles occupe donc la place du verre
dépoli; ce dernier, surmonté de l'appareil d'éclairage,

est lixé horizontalement en haut du stéréoscope et en-
castré dans If couvercle. Deux glaces sans tain, incli-

nées à 4^* sur le cliché, renvoient la lumière tombant
du verre dépoli respectivement vers l'une et l'autre

paire d'oculaires. Chaque observateur voit doni- par
tr.'insparence, à travers la glace sans tain située de son
côté, le cliché qui se trouve écl.iiré par la lumière réllé-

chie sur la glace située du côté opposé. Pour un obser-
vateur il y a inversion de l'image, mais non du relief.

— M. A. Lartigne : ^ur une forme nouvelle donnée aur
formules des spectres Je lignes. L'auteur transforme la

formule générale :

,s _ , .

r cm.-^- =: No ( —,
r, J

ondes par
\f q-l

4.10^ /DVY^ I 1 \
-TfT— [-)[--

\

angslr
N„ \2/ \p m m -\- ipl

oms.

où q—p^= m. La seconde équation permet de décomposer
toute série de longueurs d'onde rentrant dans la pre-
mière en trois suites de termes élémentaires, la première
de ers suites étant constante, ou ipiasi constante, et les

tïèux autres tendant vers zéro. — M. G. A. Hemsa-

lech : Sur les phénomènes lumineux ohsen'és au voisi-

nage d'une lame de graphite portée à une haute tempé-
rature à l'aide d'an courant électrique. A mesure que la

température de la lame incandescente s'élève, elle s'en-

toure d'une couche de vapeurs qui, vers* 2.5oo°, devien-
nent bleuâtres; vers 'A. 000° apparaît le long de la sur-
face inférieure de la lame une frange rouge, due au
passage dans la vapeur lumineuse d'un courant d'élec-

trons qui décomposent les molécules et créent des cen-
tres d'émission différents de ceux de la vapeur lumi-
neuse. — MM. Ch. Moureu et Ad. Lepape : Sur la

slul'ilisalion de t'acroléine. III. Préparation de l'acrii-

léiiie. Le naeilleur agent déshydratant de la gljcérinc
pour la préparation de l'acroléine parait être le mélange
de h parties de bisulfate de potasse et i partie de sul-

fate neutre. Il faut chauffer une pâte formée de 4 parties

du mélange catalyseur et i partie de glycérine, en •

renouvelant celte dernière au fur et à mesuré que la

réaction l'épuisé. On doit, en outre, agiter le mélange
réagissant et éviter toute surchauffe, même locale, du
vase à réaction. Ce procédé est applicable industrielle-

ment et donne le meilleur rendement en acrolcine brute,

contenant peu d'inqiuretés nocives.
3" Sciences n-\turelles. — M. H. Ungemacb : Sur un

remarquable gisement de chalcostilnte au Maroc. La
chalcostibite Cu-S.Sb-S^ est une des plus grandes rare-

tés minéralogiques. L'auteurvient d'en trouver un gise--

ment abondant dans la vallée de l'Oued Cherrat, à l'Kst

de Casablanca, an lieu dit Rar-el-Anz, où elle avait été

prise pour de la panabase. On y rencontre de magnili-
ques cristaux, l'un atteignant g cm. de longueur. Mais ils

ne sont que très exceptionnellement frais; leur surface

est altérée en chessyLite. Ces cristaux sont entremêlés de
dolomite en cristaux transparents. — MM. P. Mazé,
Vila et M. Lemoigne : Transformation de la cyanamide
en urée par les microbes du sol. Les microbes capables
de transformer la cyanamide en urée sont des espèces
banales abondantes dans toutes les terres en bon état

de culture. On doit en conclure que, dans un sol fertile

riche en humus, la cyanamide donne rapidement de
l'urée et que, dans les terrains acides, pauvres en micro-
bes, son hydrolyse est nécessairement beaucoup plus
lente. L'urée formée produit, sous l'action de nombreu-
ses bactéries ammonisantes, du carbonate d'ammonia-
que assimilable par les plantes supéi-ieures. — M. H.
Bierry : Carnivores et aliments ternaires. L'auteur
montre que les grancis carnivores qui se nourrissent
de proies vivantes consomment d'abord de leurs victi-

mes les parties (|ui sont le plus riches en hydrates de
carbone et engraisses, ce qui conlirme la nécessité d'un
quantum de sucre et de graisse dans la ration d'entretien

de l'organisme. — MM. F. Mesnil et M. Caullery :

.n'ht un processus normal de fragmentation, suiri de
régénération, chez un .tnnélide pohchète. Syllis gracilis

Gr. Les auteurs ont observé chez un Syllidien un nou-
vel exemple de reproduction asexuée par fragmentation
du corps en plusieurs morceaux capables de reconstituer
l'animal entier. Les fragments appartiennent à la région
moyenne du corps ou à la suivante et sont formés de

^ sétigères en moyenne. La fragmentation se fait par
desconstrictions ectodermi(|ues entre deux anneaux. La
régénération de la partie antérieure du tube digestif se

fait complètement. — M. P. d'Hérelle : Sur le rôle du
microbe bactériophage dans la trphose aviaire. L'auteur
a trouvé dans le contenu intestinal de toutes les poules
un microbe liltrant bactériophage. Ce microbe n'est

virulent pour le bacille de la typhose aviaire que ilans

les milieux contaminés. Quand le microbe non virulent
acquiert chez un .intmal des propriétés bactériophages
vis-à-vis d'un bacille pathogène, cette propriété se trans-

met aux individus de même espèce. On doit donc
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pouvoir iiiiiiiniiiser les poules contre la typhose aviaire

en ' leur ailuiiiiislrant le microbe haelcriopliai^e. —
MM. Ch. NicoUe et Ch. Lebailly : l'éi-olution des spi-

rorlii'les île la lièvre récurrente chez te pou, telle iju'oii

peut la suivre sur les cuupes en série de ces insectes.

Chez un lot de poux infectés sur un homme atteint de

lièvre récurrente, on constate ceci : Les spirochètes se

montrent dans toute lu longueur du tube diy:estil', puis

ils se loyeul dans les cellules épilliéliales de l'intestin

antérieur, où [larail se faire leur évolution. Au 6' jour

des spirochètes nouveaux apparaissent dans le liquide

sanguin ; leur abondance y est extrême, surtout dans

les espaces lacunaires des pattes et jusqu'à l'extrémité

des antennes. Ces organes sont d'une extrême fragilité;

le moindre traumatisme les brise. Les spirochètes vien-

nent alors souiller la peau et l'ongle contaminé les ino-

cule facilement au travers des téguments excoriés ou
par frottement des yeux.

Sra/ice du 24 /Vot'e/«Z»/-e 1919

M. Ch. D. Walcott est élu Associé étranger, en
remplacement de M. MetclinlkolT, décédé.

1° Sciences MATHÉiiATicjuEs.— M. A. Portevin : Elude
de l'influence de divers facteurs sur la création des

efforts internes longitudinaux lors du refroidissement

rapide de cvUndres d'acier. Les eiîorls internes augmen-
tent très rapidement avec la température d'immersion,

quand celte dernière croit de îoo" à 600°; ils restent

pratiquement nuls pour les températures inférieures à
200". A la température de 65o°, les efforts internessont

de 2 à 4 fois plus faibles après immersion dans l'huile

qu'après immersion dans l'eau. Ils décroissent avec la

température de l'eau au point de devenir sensiblement

nuls pour la température de loo". Les elforts internes

augmentent avec la durée d'immersion. Enlin ils dimi-

nuent en général avec le diamètre des pièces.

a" SciiiNCKs l'UYSiQUBs. — M. R. Bayeux : I.e pou-

voir ozono^énique de la radiation soluire à l'altitude

de l'Oliservatoire du Mont-lilanc. A 4-36o ni. d'altitude,

la radiation solaire ne polymérise pas l'oxygène en

ozone. L'ozone que l'on trijiivedans les couches moyen-
nes et basses de l'atmosphère n'y est pas formé par une
action locale et directe du Soleil. On ne doit pas attri-

buer à un tel processus chimique, comme on l'a pré-

tendu, les ell'ets thérapeutiques de la cure solaire. —
M. E.Henriot : ''"'' le calcul des biréfringences^ L'au-

teur montre que, dans le cas de la fluorine comprimée,

du verre comprimé, du quartz, la biréfringence semble
provenir de la diirèrenee petite de deux termes relati-

vement grands et dont le rapport doit, s'écarter peu de
— I. Il donne une explication théorique de ce fait. —
M. M. de Broglie : Sur le spectre de rayons .Y du
tungstène. L'alileur signale deux bandes d'émission et

un certain nombre de lignes nouvelles dans le spectre

de rayons X du tungstène. Les positions des bandes
d'absorption montrent un intervalle fondamental ilc

fréquence Av, dont la variation est conforme à la théo-

rie de Sommerfeld. Par contre, quand on com|)are les

fréquences des bandes d'absorption à celles des raies

(|ul font partie du même groupe, on constate que les

secondes ne sont pas toujours inférieures aux premièrcs,-

comme cela devrait être. — MM. Ledoux-Lebard et

A. Dauvillier : Sur la distance réticut'uire de lu cal-

cite et son influence sur la détermination de h. Les au-

teurs sont amenés à rectilier leur calcul de la distance

réticulaire de la calcite (voir p. OG/)) et à prendre ])our

celle-ci la valeur 3,02825 t 0,00226 X 10-8 em. Ils en

déduisent, pour la valeur de la constante de l'iank /(,

6,5564 L o,oi5 X 10 -"7. — MM. G. Baume et M. Ro-
bert : Sur quelques propriétés de l'anhydride nitreux

pur ou en solution dans le peroxyde d'azote. L'anhy-

dride nilreux ]uir ne i>araît exister qu'aux très basses

températures, à l'étal solide, ou à l'état li<iuide sous

pression de NO ; aux températures supérieures à — 100",

N-'O-' se dissocie, la phase liquide s'enrichissanl en
^'JO'' et la phase gazeuse en NO. On ne peut donc dis-

tiller N-0-' dans le vide,pa^suile delà formation iinnu'î-

dialc d'une atmosphère de NO, aux températures où la

distillation serait pratiquement possible; celle-ci ne
j)eut ctreelfectuée que par entraînement dans un excès
de NO sous pression. — M. W. A. Noyas jr : Sur le

potentiel nécessaire pour électrolrser tes solutions de fer.

Le potentiel minimum nécessaire pour éleelrolyser une
solution ferreuse entre électrodes de fer électrolytique
(qui présentent la moindre passivité envers les acides)
baisse avec l'augmentation de température, d'abord de
0,007 volt par degré C. et ensuite plus graduellement,
atteint une valeur minima vers lio", puis recommence
à croître au delà. — MM. J. Bougault et P. Robin :

Sur l'oxydation des liydrumides. Les auteurs ont étudié
l'action oxydante de l'iode et du carbonate de sodium
sur trois corps du groupe des hydramides : benzhydra-
mi<le, anishydramide et pipérhydramide. Dans les trois

cas, ils ont obtenu les cyanidines correspondantes, avec
des rendements de 3o à ^o"/,,. Par hydrolyse de ces

dernières avec HCl en solution acétique, ils ont obtenu
une certaine quantité d'amidines correspondantes. —
MM. A. Goris et Ch- 'Vischnlac : Constitution du pri-

mevèrose, de tu primevèrine et de la primutnvérine.
Les auteurs montrent que, dans le primevérose (biose

se dédoublant en glucose et xylose), la fonction aldé-

hydique libre est celle du glucose; la formule de ce su-

cre est donc la suivante :

CII0-(CH0H)'-CH2-0- -CH—CH -(CH0H)2~CH20H.

La primevèrine est le composé de ce sucrç avec'

l'élher méthylique de l'acide ;3-méthoxyrésorcylique, la

primulavérine le composé avec l'élher méthylique de
l'acide ;;i-méthoxysalicylique. — MM. L. Maquenne et

E. Demoussy : Sur la ricliesse en cuivre des terres cul-

tivées. Tùus les sols contiennent du cuivre, mais en
quantité très variable avec leur mode de culture. Les
terres arables proprement dites n'en renferment que
très peu, quelques millionièmes seulement de leur

poids. Les terres à vignes régulièrement traitées en
contiennent, au contraire, une proportion notable ; il

semble (pie ce soitles terresles plus fines qui retiennent

le mieux le cuivre. Le; cuivre apporté par les pulvérisa-

tions ne pénètre qu'avec une extrême diUiculté dans les

profondeurs de la terre; il reste continé dans une cou-

che superlicielle de 3ocm. d'épaisseur, où il paraît s'in-

solubiliser.

3" Sciences naturelles. — M. G. Mouret : Sur
quelques effets du laminage des rocties, observés dans
la partie occidentale du Massif central delà France.

Des observations de l'auteur il semble résulter que les

gneiss du Massif central qui ne sont pas primitifs — si

tant est qu'il ait existé ou qu'il existe encore de ces

sortes de gneiss — ne sont pas non plus toujours dus à

une injection ou pénétration de granité entre les feuil-

lets d'un schiste (théorie de Delesse et de Michel-Lévy)

ou à un autre mode de métamorphisme, mais qu'ils

peuvent être en certains cas, ainsi ([ue les schistes mi-

cacés, le produit d'un laminage des granités, comme
cela a été reconnu ailleurs. — M. P. Morin : Sur les

coefficients de ruissellement des cours d'eau dans le

Massif central. L'auteur a dèterudné, par dix années
d'observalions (1909-1918), le régime des précipitations

atmosphériciues et le régime des débits îles cours d'eau

dans le bassin du Ilaul-Chcr. 11 en déiluit deux règles

ipii paraissent avoir une portée générale: 1" Le coelli-

licienlde ruissellement dépenddireclemeni de lapluvio-

sité; à répartition semblable, il croit avec la pluviosité

et ])lus rapidement qu'elle; 2" à [iluviosité égale, le

eoellieient de ruisscllementestinl'érieurquandia période

chaude reçoit relativement plus d'eau — M. L. Daniel :

liecherches expérimentales sur les causes d'émersion

des feuilles de nénuphar. En certains endroits, les

feuilles de nénuphar, au lieu d'étaler leur lindie à la

surface de l'eau, restent dressées en l'air. Les varia-

tions du niveau de l'eau ne jouent aucun rôle dans la

l>roduetion de ce phénomène, cpii est dû soit à la

concurrence qui s'établit, dans un es])ace limité, entre
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les propres feuillis ilf la plante, suit ù ^\i\ lutte, en

espace libre, entre les plantes nageantes voisines. —
M. M. MoUiard : .Iclmn des acides sur lu composition

des cendres de Slerisniatoeystis niyra. Lorscpie le my-
célium de ce eliain|)i}jnou est cultivé en présence illICI,

on constate que la composition des cendres subit une
modilication prunoneée : S diminue, K est en quantité

nolablemenl réduite, My surtout [lasse de 3a à i pour

des mycéliums cpii présentent ce[)endant des poids de

sulistance séclie assez voisins. La perméabilité des cel-

lules est donc modiliée d'une manière cssenliellemenl

dillVrente suivaal les éléments considérés. — M. Li.

Boutan ; >'"' /« rotatwn de la rogiim anale et du tor-

tillon de la co<iiiitle lur^'aire chez les (!astéroi>ades

.

L'auteur montre ([ue tous les Gastéropodes à coquille

larvaire naiililoïde, c'est-à-dire tous les Gastéropodes

sauf les .Vmpliineures, subissent, à l'état embryonnaire,

une torsion autcjur de l'axe lonjfitudinal du corps;

mais cette torsion n'inllnence pas toutes les régions du
corps : 1" la région céplialo-pédieuse ne se tord jamais;

2" la région abdominale se lord toujours; 3" la région

moyenne se tord dans un certain nombre de cas seule-

ment (Prosobranclies et certains Opislobrancfies). La
déiorsion n'existe chez aucun Gastéropode, où l'on ren-

contre seulement des phénomènes de régularisation.
— M. A. Pézard : Facteur modi/icaleiir de la crois-

sance normale et loi de compensation . L'auteur a cons-

taté que la perturbation de la courbe de croissance de

la poule (phase de creusement de Houssaj) est condi-

tionnée par l'ovaire; elle ne se j^roduit pas chez les

poules ovariectomisées. D'autre part, dès <[ue cesse l'ac-

tion del'ovaire, l'organisme réagit contre le relard qu'il

a subi et accélère ses processus morphologiques jus-

qu'à ce qu'il retrouve sa courbe vraie (loi de compensa-
tion). — M. Barthélémy : /^asunne défmiti'yc deschicns

saignés n lilunc, ohteriiie par an moyen autre que la

transjusiun du sang. L'auteur a constaté qu'au moyen
Uesinjeclions intraveineuses d'eau salée gommée il est

possible de lutter contre l'anémie aiguë avec autant
d'ellicacilé et à moins de frais que par la transfusion de

sang ou de plasma.

ACADÉMIE DE MEDECINE
Séance du li Novembre 191!)

M. H. Martel : l.'approiisionnement en lait de l'aris

et de sa banlieue. Avant la guerre, en lyiS, il arrivait

à Paris, par voie ferrée, pour être distribués dans la

capitale et la banlieue, environ 83o.ooo litres de lait

par jour, auxquels venaient s ajouter ii5.ooo litres

fournis par les laitiersnourrisseurs de Paris et de la

banlieue. Pendant la guerre, les arrivages ont diminué
progressivement; au 4 novembre 1919, ils n'étaient plus

que de
,'i
i3.ooo litres par jour, et la production locale ne

dépassait pas 60.000 litres. Si l'on lient compte de l'ac-

croissement de la population, on arrive à la conclusion
que chaque habitant du déparlemenl de la Seine ne dis-

pose que d'une quantité tout à fait intime de lait à con-

sommer par jour ; un dixième de litre environ. Les

causes d'un tel étal de choses sont multiples : destruction

presque complète du troupeau laitier en régions enva-
hies, sécheresse de l'été dernier, extension et gravité de
la lièvre aphteuse, emploi du lait pour l'élevage des

veaux gras (i5 à 20 litres de lait par jour et i>ar animal)
et pour la fabrication des beurres, fromages et marga-
rine qui atteignent des prix très élevés. Pour remédier
à cette situation, dont les enfants, les vieillards et les

malades sont les premières victimes, il est absolument
nécessaire : d'exiger de l'Allemagne la livraison rapide
des vaclies laitières prévues au Irailcde paix, et d'inter-

dire ou au moins réglementer la fabrication des froma-
ges à la crème et l'élevage des veau:x lins gras. Sur la

demande de M. Pinard, l'Académie nomme une Commis-
sion pour s'occuper de cette question. — M. A. Cal-
mette : les acquisitions récentes de la Médecine expé-
rimentale dont il faut tenir compte désormais dans nos

ejjorts de lutte antituberculeuse. La lutte antitubercu-

leuse, (\m s'impose plus que jamais en France, à la suite

des perles humaines de la guerre et de la faible nalalilé,

doit s'appuyer résolument sur les dernières ac(|uisilions

de la science. Les facteurs essentiels de la contamination

sont les S(Mucurs de germes virulents. Mais ceux-ci ne

sont pas exclusivement, comme on l'avait cru, les phti-

siques craclieurs et les porteurs de tuberculoses ouver-

tes; ce sont aussi les tuberculeux oc'cullcs ou latents

qui, bien portants eux-mêmes, ignorant prescpie toujours

leur aptitude à réagir à la lubérculine, éliminent par

iiitermiltence des l)acilles avec leurs excrétions glandu-

laires et leurs déjections. Ces semeurs de germes et les

germes qu'ils sèment sont si nombreux <|ue, dans les

villes, — ainsi que l'attestent les épreuves tuberculini-

ques méthodiquiiuent ell'ectuces, — les enfants à l'âge

de 5 ans sont déjà contaminés dans la proportion de

55 "la, et au delà de la i5' année b"/, à peine de la popu-

lation totale reste complèlement indemne. 11 faudrait

donc continuellement prémunir contre le danger d'in-

fection surtout les jeunes enfants et les jeunes animaux
domestiques dans les milieux non encore infectés; pour

cela il est indispensable d'éviter l'ingestion de lait sus-

pect et la contamination [lossible des aliments par les

bacilles provenant des déjections. D'autre part, il faut

organiser, autour des sujets porteurs de germes, tout

un système de dépistage basé sur l'examen clinique et

bactériologique, ainsi que sur l'emploi judicieux des ré-

actions luberculiniques. — M. le D' M. Baudouin : La
nlalylirachie et les races Iiiimaines néolithiques. UauleUT
a signalé antérieurement l'existence, à l'âge de la pierre

polie, sur les humérus des jeunes enfants, de la platy-

hrachie, c'est-à-dire d'un fort aplatissement latéral, au
tiers supérieur de cet os, qui, à l'âge adulte, devient

presque cylindrique, dans certaines races au moins. Ces

faits, observés sur des jiièces provenant de l'allée cou-

verte de Vaudancourt (Oise), ont été retrouvés sur de

nombreux ossements de la ciste vierge des Cous (Ven-

dée). L'auteur y a note cgalemenlla présence d'un humé-
rus d'adulte, ayant la l'orme désignée au tibia sous le

nom de lame de sabre, et présentant un indice de plaly-

brachie martiuc. De l'ensemble de ses mesures, M. 13au-

douin déduit qu'il existait au Néolithique deux races

très dillérentes : i» celle à humérus présentant un tiers

supérieur presque cylindrique (indice de platybrachic

variant de 95 à 100), avec perforation oléocranicnne

dans la i)roi)ortion de 10 à 3o "/„ ;
2" celle à humérus

ayant une i)artie supérieure netlenienl ajjlatie (indice de

plalybrachie de 85 à 93, et descendant à 66,6(i et même
à Gi,53 chez l'enfant), et ne présentant la jierforation

olcocranienne que très rarement (2 à 3 °/o). La première

de ces races est le résultat d'un mélange de brachycé-

phales avec des dolichocéphales ; la seconde est, au con-

traire, une race absolument pure, que l'auteur appelle la

race dolichocéphale de petite taille des mégalithes funé-

raires de l'Ouest de la France.

Séance du 18 Novembre 1919

M. J. Lignières : Contriliution à la prophylaxie géné-

rale de la tuberculose humaine. Tout en conservant les

mesures applical>les aux tuberculeux cliniquement

malades, notamment l'hospitalisation hâtive, il est

nécessaire, suivant l'auteur, que la prophylaxie géné-

rale à employer contre la tuberculose s'ap[ili(iue désor-

mais contre toutes lesexpectoralions, de cpielque nature

qu'elles soient, c'est-à-dire ]>rovcnant de personnes sai-

nes ou malades, et à toutes les poussières. 11 faut donc
demander que les pouvoirs publics reconnaissent et

]>oursuivent comme un délit l'action de cracher à terre

et de faire de la poussière dans les lieux habités. Il n'est

pas indispensable de stériliser les crachats émis dans
les habitations ; il suflit de les entraîner encore humi-
des au dehors. On ne doit pas tousser librement dans
un lieu habité; pendant la toux, un obstacle doit être

placé devant la bouche, main ou mouchoir, pour éviter

la pulvérisation dans l'air ambiant de gouttelettes dan-

gereuses. C'est aux médecins traitants, au personnel des

dispensaires, à celui des œuvres antituberculeuses,...
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que revient l,i lâche si importante (l'ajfir auprès des
malades poui- leur faite prendre toutes les précautions
nécessaires cl j)i>ur cduquer aussi leur entouraf.'^e ; mais
c'est au publier, instruit des causes principales de la

tuberculose, d'exiger des autorités la stricte aiiplication

des mesures g-énérales de prophylaxie antituliercu-
leuse.

Séanve du 25 No^'cnibie 1911)

M. le Président annonce le décès de M. R. Lépine,
Associé national, et de M. P.-L. Ladame, (Correspon-
dant étranger. — M. G. Petit est élu niciiihre titulaire

dans la Section de MédeciiK! vélérinaire. — MM. Gérard
(de Lille), L. Maillard (d'Alger) et Aug. Lumière (de
Lyon) sonlélus Correspondants nationaux dans la Divi-
sion de Physique et Chimie médicales et Pharmacie.

M. H- Martel : -/» aujei de t'approfisionneineiit en
luit de Paris el de ta hanlieue. La Commission nommée
par l'Académie pour étudier cette (piestion (voir \>. 69'j)
pro[>ose le vœu suivant : r Interdire la vente, sur les

marchés aux liestiaux, dans les abattoirs, halles, mar-
chés el étaux de boucherie, de la viande de veau gras
dit « veau de lait » ou j veau blai^c » ;

2° Supprimer la

vente des fromages du tyjie dit « petits suisses »
;

3" Exiger la stricte application du décret du 10 octo-
bre igi(j sur l'usage du lait frais et de la crème à l'état

frais el interdire la consommation de lail frais ou con-
servé dans les cafés, bars el maisons de thé; li° Inviter
la Préfecture de la Seine à étudier un système de répar-
tition qui aurait pour but de mettre en tout temps à la

disposition des malades du lait à l'état frais. Ce vœu
est adopté par l'.-Vcadéraie. — M. L. Lapicque: Ckro-
naxiinetrie du cœur au point de vue putholuffiqite et

thi'rapeiilirjiie , L'auteur montre que, dans un cœurnor-
mal, la vitesse fonctionnelle du faisceau de passagepré-
sente un rapport déterminé avec les vitesses fonction-
nelles, d'ailleurs égales entre elles, des diverses cavités
cardia(iues. Diverses substances niodilient d'une façon
inégale la chronaxie fasciculaire el la clironaxie auri-
culo-vcntriculaire ; dès que le rapportdeces chronaxies
s'écarte sullisammenl de la proportion normale, la con-
duction intracardiaque est profondément troublée ou
même arrêtée, el l'allorythmie se produit. Le fonction-
nement normal du Cd'ur est donc lié à un hétérochro-
nisme délini entre le faisceau et les cavités.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du <S ISos'einhre ,1919

MM. P. Carnot, P. Gérard et Mlle g. Moisson-
nier : Présence, dans le sang de grands azotémujues,
d'un curps azuté différent de l'urée. Dans le sang de
grands azotémiques, les chiffres de dosage d'azote par
l'hypobromite et l'uréase sont très supérieurs aux chif-

fres donnés par le xanthydrol : le xanthyilrol précipite
électivemenl toute l'urée; une ])arlie de l'azote dosé par
l'hypobroniile ou par l'uréase ne doilpas être rai)porlee
à l'urée comme on le fait d'habilude el appartient à un
autre corps plus ou moins voisin. — MM. H. Roger el

Levy-Valensi : liecherclies comparantes sur les alhu-
mincs du sang et des expecturations. Les albumines <lcs

expectorations des tuberculeux el des pneumoni(|ues ne
jjroviennenl pas d'une transsudalion sanguine, car elles

coagulent enlre /(a" et 43", l'albumine du sang coagulant
à 5o' ; dans l'cedème aigu du poumon, l'albumine pro-
vient du sang, car elle coagule à bn' . La méthode des
précipitines conduit aux mêmes conclusions. — M. J.

Turchini : lldledu cliomlriome dans la sécrétion rénale.
Quelque soit le mode d'introduction du bleu de méthy-
lène, il commence, sans jamais être éliminé au niveau
des glomérules, par s'amasser ilans les es[iaces inter-

lobaires; de là, progressant vers la lumière du tube, il

teint le chondriome représenté par les bâtonnets de
Heidenhain, se répand dans le cytoplasme superhcielel
parvient dans la lumière du tube. — M. J. Cluzet :

Jilude électro-cardiographique et radiosconique du
cniir des athlètes. L'elTort maximum s'accompagne seu-

lement de tachycardie, sans aucun trouble du rythme
fondamental du cœur. Lorsque les muscles compris dans
la dérivation du courant cardiaque ont participé à

l'exercice d'entraînement, les tracés présentent une aug-
mentation d'amplitude des ondulations secondaires.
L'cll'ort s'accompagne, en outre, d'une rétraction impor-
tante t(« l'aire cardiaque. — M. A. Sézary : ]'accino-
ihérapie intensive du rhumatisme hlcnnorragiqae. Le
lipo-vaccin antigonococcique qui contient quinze mil-
liards de germes non altérés par cm^ permet un traite-

ment réellement intensif de cette alTeclion. .\u bout de
cpiinze jours, l'articulation a retrouvé sa moljilité, ,

sinon sa souplesse, norumle. 4 à 6 injections sont le

))lus souvent nécessaires. — MM. J. Bourcart et H. '

Laugier : Action du changement d'altitude sur l'éclo-

sion des accès de paludisniesecondaire. Dans un batail-
lon 0[)érant en Albanie méridionale, le passage d'une
faible à une forte altitude (2.000 m.) produisit une
augmenta^on considérable temporaire de la fréquence
des accès de paludisme secondaire. Puis ra(lai)tation se

lit el la fréquence redevint sensiblement la même qu'à
faible altitude. — MM. C. Pezzi el A. Clerc : Action
de la quinine sur le cœur du chien. La quinine aiSur le

cœur une action dépressive et modératrice, mais aussi
une action modératrice, voire même paralysante, sur
les systèmes nerveux inhibiteur et accélérateur. En
outre, l'excitabililé même du cœur est remarquable-
ment diminuée. — M. H. Piêron : /Je la loi de varia-

tion des temps de latence en fonction des intensités

excitatrices pour les sensations auditives. L'auteur a
repris ses expériences antérieures sur le sujet en utili-

sant celle fois comme source sonore la lame vibrante
d'un chronoseope de Hipp en marche, que le sujet

, écoute à distance au moyen d'un transmetteur télépho-
nique. Les résultats obtenus montrent (|ue les sensations
aiulitives, comme les sensations cutanées, dues à une
excitation électrique, admettent la validité, eu jjremière

approximation, d'une formule déduite de la loi d'Hoor-
weg-Weiss : i t ^= a -\- h t, où i est l'inlensitc excita-

trice et t le temps de latence. — M. A.Boquet : .Sur les

effets des injections intraveineuses d'hydrosols de gélose.

Ces injections produisent chez le cheval, qui y est extrê-

mement sensible, des idiénomènes analogues au choc
anaphylactique. Les accidents ainsi provoqués sem-
blent résulter d'un obstacle mécanique à la circulation

sanguine, sous la forme il'embolies.

Séance du 15 Noi'e/nb/-e 1919

M. Clogne : Du dosage de l'alcalinité du sang. En
en'ccluantdes dosages successifs sur une même quantité
de sérum, avec des quantités différentes de solution
décinormale acide, on voit l'alcalinité de la solution

croître en raison directe de la quantité de solution acide
utilisée au départ. — M. M. TifEeneau : Sur la diacé-

tylapomorphine. Elle fournit un chlorhj'drate soluble
dont les solutions sont stables; elle est deux fois plus

-.;ictive que l'apomorpliinc ([u'elle contient et agit chez
le chien avec la même rapidité que celle dernière, quel

que soit le mode d'injection. Le dédoublement de cette

substance dans l'organisme ne parait donc pas néces-

saire iiour produire l'cllet émétique ; on peut cependant
supposer que ce dédoublement a lieu au niveau de la

cellule sensible. — MM. B. G. Duhamel cl R. Thieu-
lln : localisation de l'or colloïdal électrique dans les

organes. La rate et le foie ont un rôle prépondérant
dans la llxation des granulations nuHallicpies. Il y a

absence de lésions hislologiques notables dans les vis-

cères des anim.'iux traites par l'or colloïilal électrique. —
MM. A. Rouquier et R, Tricoire : .tction de l'élher

sur certains microhes palhogi'nes ou non pathogènes pour
l'homme. Certains microbes sont lues après un contact

avec rélher de i/4 d'heure à 1 heure (bac. pyocyani(|ue,

méningocoipie D, bac. de Shiga ; etc.); d'autres (bac.

diphtérique, bac. de Iliss, l>ac. de Slrong, etc.) sont
tués en moins de 24 heures cl en plus d'une heJire. Le
strei)locoque, l'entérocoque, le slaphylocixpie doré. le

< colibacille ne sont tués qu'après plusieurs jours (de 3 à j
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i5). Le pneumocoque n'est pas tué aiirès lo jours;

certains anaéroliics sporulcs sont encore vivants après
8 jours. — MM. E. Gley et A. Quinquaud : La srcré-

iion surrénale J'aclrcnaliiie n'est pas nécessaire au
maintien de ta pression artérielle. Les auteurs ont
rcpélé les expériences de Strohl et Weiss sur cette

((uestion et sont arrivés à un résultat aljsoluinent con-
traire : jamais l'extirpation de la surrénale droite, sui-

vie de la liffalure de la veine lonilio-surrénale gauche,
n'a l'ait baisser la pression artérielle.— M. M. Artbus :

]'enin de Dahaïa et e.tiraits d'organes. Ce venin est

coagulant : injecté à dose sullisanle dans les veines du
lapin, il [)rov(iqne une llironibose généralisée; ajouté au
sang extrait des vaisseaux au moment de la jirise, il en
accélère la coagulation. Le venin de Ualioïa est rigou-

reusement é(piivalent aux extraits d'organes en ce qui

concerne ses actions coagulantes, .iciiun antagoniste

du venin de Daboia et du venin de Colira sur la coagu-
lation des plasmas oaalalés et citrates. Le venin de
(lobra est anli-cnagulant /n vivo et in vitro. 11 exerce une
action nettement antagoniste de celle du venin de
Daboia. — M. Et. Leblond : le passage de l'état dégel
à Célatde sut dans te protoplasme vivant. La structure

colloïdale des proloj>lasnias mise hors de conteste, on
considère généralement qu'ils se présentent à l'état de
gels. L'étude que l'auteur a faite d'un grand nombre
d'algues d'eau douce le conduit à admettre l'existence

d'Iiydrosols dans la substance vivante. Hydrogels et

liydrosols semblent constituer des états transitoires et

alternants du protoplasma, répondant chacun à des
stades particuliers de l'évolution cellulaire. — M. H.
Piéron : Temps de latence et temps d'action liminaires.

Interprétation de la loi générale de variation en fonction

des intensités excitatrices. Lorsque la loi théorique
i< =^ a -[- fc f est applicable, la signilication des cons-
tantes est la suivante: l'une, la constante n, représente
l'énergie correspondant au seuil pour l'intensité limi-

naire absolue (rhéobase de Lapieque), et par suite, si

celle-ci est faite égale à i, par con\ention, le temps
pendant lequel 1 excitation rhéobasiqiie ajoute ses etfets,

c'est-à-dire le temps de sommation limitq (pendant
lequel l'addition latente de l'énergie l'emporte sur la

fuite); la constante t représente l'ajjpoint énergétique
nécessaire pour compenser la fuite d'énergie et donne
l)ar conséquent une mesure de l'inqiortance de cette

fuite dans chaque cas. — M. J. Comandon : Tactisme
produit par l'amidon sur les leucocytes. Earoliemeni
du charlion. Levaditi et Mutermilch ont montré que la

phagocytose s'opérait en deux temps: i° attachement
de l'antigène ou du microbe sensibilisé au leucocyte;
•2" enrobement, puis digestion de l'antigène. Les expé-
riences de l'auteur montrent que, dans bien des cas, on
doit considérer un troisième temps, qui se place au
début du phénomène : c'est le temps du tactisme, de
l'attraction à distance. Des parasites comme l'Hémato-
zoaire, des corpsétrangers comme l'amidon, provoquent
ces trois temps: i° tactisme ;

2" attachement et enrobe-
ment ;

3° digestion. Le chaibon ne subirait que le

deuxième temps : attachement et enrobement.
M. A. Ma^was et H. Guilleminot sont élus mem-

bres titulaires delà Souiélé.

Scance du 22 Novembre 1919

M. J. Giaja : Action successive des deux genres d'é-

mulsines sur l'amygdaline. Un ferment qui était capa1>le
de mettre en liberté HCN et du sucre réducteur aux
dépens de la molécule d'amygdaline n'est j)lus en état
de mettre ces substances en liberté lorsqu'elles
sont contenues dans des proiluits de désagrégation
de cette molécule. Li:s actions fermentaires sont
donc inllnencées par la constitution chimique de la

molécule, (|ui n'est plus attaquable du fait qu'elle a été
simplifiée, tout en contenant encore les produits que
le ferment mettait en liberté avant (|u'elle ne fiit sira-

plillée. — M. L. Pron : Mucus gastrique et réaction du
biuret. U est dillicile d'établir une relation entre la

teneur des liquides gastriques en mucus et l'intensité

de la réaction du biurit ([u'ils donnent à froid. Déplus,
l'estomac |ieut contenir, en outre, de la pseiido-mucine
biliaire; et d'autre part le mucus se trouvant dans l'es-

tomac existe sous des conditions de digestibilité varia-
ble. — M. M. Arthus : fJe l'état d'anaphyla.t u- à l'état

d'immunitc. Ai)rès la (J" ou ^i-' injection, l'immunité anti-
crotalique (venin de Crolatus udamanteus) a succédée
l'anaphylaxie ('rotalique, pour la dose de !\ cm' d'une
solution à i pour 2o.co(> de venin injectée dans les vei-
nes.— M. E. 'Wollman : Larves de m(>»c//e(Callip!iora
vomitoria) e( vitamines. Lorsipi'on nourrit déjeunes rats
avec du riz et de la cervelle stérilisés à l'ili' pendant
une heure et demie, ils se comportent comme des ani-

maux mis à un régime très pauvre en vitamines. Il

sullit d'ajouter à leiu- nourriture de petites (juantités de
larves élevées sur cervelle stérilisée pour que la crois-
sance soit fortement activée. 11 semble que les larves
emmagasinent et oon<entrenl les vitamines qui se trou-
vent à l'état de traces dans leur nourriture. — Mlle M.
ParhOD : Sur la teneur en calcium et en magnésium du
sang total, frais et déi-séché, dans l'épitepsie, la manie
et la mélancolie. Dans la mélancolie, la quantité de Ca
et de Mg du sang est beavieoup plus forte qu'à l'état nor-
mal; or on saiKiue ces éléments en grande quantité ont
une action inhibitriee sur le système nerveux; c'est ce
(|ui pourrait expliquer jusqu'à un certain point l'état

de dépression et l'apalliie de ces malades. Dans la

manie et dans réjjilepsie, on trouve pareontre une dimi-
nution de Ca et Mg dans le sang, fait qui pourrait
expliquer l'hyperexcitabilité du système nerveux. —
MM. B. G. Duhamel et R. Tbieulin : Action des
injections intraveineuses d'or colloïdal sur le cicar, la

pression sanguine et la respiration. Les injections
i|itra-veineuses d'or colloïdal électrique chez l'animal
provoquent, pour la respiration, une augmentation pas-
sagère du nombre des mouvements, avec augmentation
d'amplitude. L'action sur le cœur se traduit par une
augmentation lente du nombre et de l'amplitude des
contractions. L'action immédiate sur la pression arté-
rielle est faible et échappe à la mesure.

SOCIKTK CHIMIQUE DE FUAXCE
Séance du 14 Novembre 1919

MM. P. Nicolardot et Ch. Coffignier indiquent les

résultats obtenus par l'élude <le dix échantillons de
résines de Gochinchine, remises par l'Ollice colonial.
Ces résines, cassantes et friables, ne semblent pas pou-
voir convenir pour la fabrication des vernis. — AI. G.
Tanret : Sur la miellée du peuplier (voir p. 065).

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 24 Octobre 1919

M. J. H. Shaxby : Microbalance simple et peu coû-
teuse . Cet instrument, qui a été combiné pour des
recherches bactèriologi(|ues, consiste en une longue libre

horizontale joignant les extrémités inférieures de deux
barres verticales, chacune pivotant très peu au-dessus
de son centre de niasse. Un petit poids agissant sur le

milieu de la libre provoque ainsi une dépression con-
sidérable. Ou lit celle-ci au moyen d'un curseur glis-
sant sur une échelle verticale graduée en mm. et placée
à environ 63 cm. eu avant, de telle sorte que le milieu
de la fd>re et une seconde libre courte placée juste der-
rière elle soient en ligne avec un trou situé sur le curseur.
Les déviations sont converties l'n masses au moyen de
poids calibrés. Cet appareil a été bâti avec des pièces
du jeu « Mccano J. — M. J.W. T. V/alsh : La réso-
lution d'une cuurhe en un certain nombre de composan-
tes exponentielles. L'auteur donne une méthode pour
la résolution d'une courbe de la forme exponentielle
composée

n

\\=\a,e—''\':
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dans ses composantes; les valeurs de a et/ pour les n
termes exponentiels dilférenlss'()l)lienneiil au moj'en de
2H valeurs de U, cqtiidistanle.s le long de l'axe des t.

L auteur donne aussi une métliode pour trouver les

valeurs les plus probables de ces constantes d'après un
noralire queleoiKjue ( 2h) de valeurs observées de B
prises à des intervalles irréjfuliors de t.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 3 Mai 1919

1° SCIBNCES JIATaÉMATIoUBS. — M. L. E. J. Brou-
wer : Eiiuntrrulion des truiisfonnalions périudirjiies du
tore. — MM. J. Cardinaal et W. Kapteyn présentent
deux notes de M. Fred. Schuh : Déjuiitiun générale de
limite avec appliralion à des lliéorèmes de limites. Défi,-
nitioii générale de la convergence uniforme avec applica-
tion à la permutahilité des passages à la limite. —
MM. H. A. Lorentz et J. C. Kluyver présentent deux
travaux de M. H. B. A. Bockwinkel : liemarques sur
le développement d une fonction en une série à facultés.
III. Sur la condition nécessaire et suffisante pour qu'une
foliation soit dévelopjiahle en une série à coefficients bi-

nomiaux. — MM. J. Cardinaal et H. Lorentz présentent
un travail de M. J. A. Schouten : Sur des développe-
ments en série de formes algébriques à diverses rangées
de variables de degrés différents.

2" SciBP^pBs PHYSIQUES. — M. P. Zeemaii : La propa-
gation de la lumière dans des solides transparents en
mouvement. I. Appareil pour l'observation de l effet

Fizeau dans des solides. — M. P. Zeeman et Mlle A.
Snethlage : la propagation de la lumière dans des so-

lides transparents mobiles. II. Mesures de l'effet Fizeau
dans le quartz. — MM. H. A. Lorentz et W. H. Julius
présentent un travail de MM. L. S. Ornsteinet F. Zer-
nike : La courbe d'iiyslérésis pour des agrégats cristal-

lins. Correction de la tliéorie de Weiss en tenant compte
de la force démagnétisante. — MM. W. H. Julius et H.
Haga présentent un travail de M. P. H. van Cittert :

I-a constitution du rayonnemeni solaire. La distribution
de l'intensité lumineuse sur le disque solaire s'expli(pie

bien en admettant que le Soleil est une masse gazeuse
incandescente, dont la température et la densité dimi-
nuent d'une manière continue de l'intérieur vers l'exté-

rieur et dont les couches extérieures se composent de
niasses gazeuses j)eu lumineuses, peu absorbantes, mais
fortement dilfusantes et réfractant irrégulièrement la

lumière. — MM. J. Boesekcn et J. P. Kuenen présen-
tent un travail de M. H. P. Barendrecht : L'uréase et

la théorie de rayonnement de l'acfton des enzymes. III.

Etude de l'inllucnce de substances étrangères sur l'acti-

vité de l'uréase. — M. P. van Roraburgli présente une
note de M. A. W. K. de Jong : f.es acides tru.rilliqiics.

— MM. J. Boéseken et ,\. K. Holleman présentent un
travail de M. H. J. Prins : Sur la condensation du for-

nialdéhyde avec quelques combinaisons non saturées.
3" S<;iKNci:si«ATuuELLKs. — M. J. F. van Bemmelen:

A-e rapport des csf)/'ces du genre Salurnia, jugé d'après
le dessin coloré de leurs ailes. — MM. F. A. F. C. VVent
et J. W. Moll présentent un travail de M. H. L. van
de Sande Bakhuyzen : Pholoréaction de croissance et

sensibilité à la lumière chez r.\vena sativa,

Si'iincc du 31 Mai 1919

1° SciKNCHS MATniÎMATUjUES. — M. H. A. Lorentz et

J. C. Kluyver présentent un travail de M. H. B- A.
Bockwinkel : Sur deux points relatifs aux /onctions

génératrices de l.aplare. — MM. W. de Silter et J. i',.

Kaple.vn présentent vin travail de M. J. Weeder : fa
flexion des cercles d'une lunette méridienne.

2" SciErvcus rnvsigiiBS. — MM. II. Kamerlingli Onncs
et H, A. Lorrnlz présentent un travail <ie M. G. Nords-
trOm : liemarques sur l'absence de rayonnement d'une
charge électrique se mouvant conformément à des condi-

tions de quanta. L'auteur montre que, lorsqu'on dit que
la théorie atomique de UoUr est en contradiction avec |

l'Elcctrodynamique classique, parce qu'elle admet qu'un
électron qui se meut conformément à des conditions de
quanta ne rayonne pas d'énergie, on n'exprime pas
exactement en quoi la contradiction existe. — M. P.
Zeeman et Mlle A. Snethlage : I.a propagation de la
lumière dans des solides transparents mobiles.ll. Mesures
de l'effet Fizeau dans le quartz (suite). — MM. H. A.
Lorentz et P. Zeeman présentent un travail de M. T.
van Lohuyzen: L'effet Xeeman anomal. L'auteur se
I)ose la question de savoir si la décomposition magné-
tique dépend uniquement des trajectoires entre lesquel-
les passe l'électron ou si la façon dont le passage a lieu
joue un rôle. Sa réponse est que le mode de passage n'a
pas d'influence. — MM. W.H. Julius et J.P. Kuenen pré-
sentent un travail de M. K. F. Niessen : Théorie d'une
métliode de déduction de la distribution de l'énergie
dans un domaine spectral étroit à partir de la distribu-
tion observée dans un interféromètre.— MM.J. Boéseken
et S. lloogewerir présentent un travail de M. H. P.
Barendrecht: L'uréase et la théorie de rayonnement
de l'action des enzymes. lY . L'auteur conclut que l'en-

zyme uréase agit par un rayonnement qui est absorbé
uniquement par son subslratum, l'urée et les ions H.
Cette théorie explique les faits observés. L'auteur émet
en outre l'hypothèse que le rayonnement de l'uréase
lorsqu'il est affaibli produit la synthèse de l'urée. —
M. P.van Romburgh : Sur l'alcool non saturé contenu
dans l'huile essentielle de feuilles de thé fraîchement
fcrmentées. Cet alcool est identique au /3-/-hexénol.

3o Sciences naturelles. — M. C. Winkler: Sur la

cyclopie avec conservation du rhinencéphale. Kxamen
de quelques monstres présentant la cyclopie, souvent
accomi3agnëe de synotie; une forme remarquable de cy-
clopie est la forme cébocéphale, parce que le rhinencé-
phale est intact. — MM. Max Weber et C. P. Sluiter
présentent un travail de M. P. N. van Kampen : Sur
la phylogenèse du poil des Mammifères. L'auteur sup-
pose que les poils des Mammifères ont même origine
que les organes fémoraux des Sauriens ; ilsproviennent
de glandes cutanées — MM. H. Zwaardemaker et H.
Zeehuisen : Sur la relation qui et iste pour les matières
odorantes entre le phénomène de charge électrique par
pulvérisation et l'intensité de l'odeur. L'intensité de
l'odeur et le pouvoir de charge atteignent leur limite de
perceptibilité vers le même degré de dilution. — MM.G.
A. F. MolengraalT et J. F. van Bemmelen présentent un
travail de M. P. Kruizlnga : Quelques nouvelles espèces
de blocs erratiques sédimentaires de Groningue.

i. E. V.

ACADEMIE DES SCIEjVCES DE BELGIQUE

Séance du ik Juin 1919

i" Sciences mathématiques. — M. A. Demoulin :

Sur les trans/ormalions de liibaucour. En lyii, l'au-

teur a énoncé et démontré trois lliéorcnies rela-

tifs à une pareille transformation. 11 résume mainte-
nant la démonstration d'un de ces théorèmes et en
démontre d'autres.

2" Sciences physiques. — M. J. E. 'Verschaffelt : f.es

différences de potentiel anodique et cathodique dans le

transport de l'électricité par un éleclrolyte. .applications

de la théorie osmotique des forces électroiuotrices de
contact entre un métal et une solution d'un île ses sels;

lois du courant électrique entre deux électrodes métal-
liques plongées dans un électrolyte. — M. Th. de Don-
der : fa gravifique. 111. Applications de la théorie à
divers champs gravili(jues.

J. E. V.

Le Gerani : GHsttui l)uiN.

Spds. — imp. Levé, 1, rue de la Bertauche.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Elections à rAcatl<'mie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance <\\\ 8 déceinhre, l'Acailéniif

a procédi' à IV'IeiUion d'un ntenilire dans la Section îles

Académiciens libres, en i-eniplacement de M. Landimzj',
décédé. Une Coraniission spéciale avait présenté la liste

suivante de candidats: \' M. Paul Janet ; a" .MM.
M. d'Ocajfne, J. Uenaiid, A. Roliin, P. Séjourné et

E. Simon. Au second tour de sirittin, M. Paul .laiiel a
été élit par 38 sullVages, contre -ib à M. .V. llobin et i à
M. M. d'Oca^'nc. Le nouvel académicien, qui est profes-
seur à la Faculté des Sciences de Paris et «lirecteiir de
VKcole supérieure d'Electricité, est bien connu )>ar

d'importants travaux en Electricité pure et appliquée.

Dans sa séance du |5 ilccembre, 1'.académie avait à pro-
céder au choix d'uit h" membre dans la nouvelle Division
des Applications de la Science à l'Iiulustrie, d'après une
liste (Je candidats comprenant: i° M. Limis Ltimiére

;

2* M. eu. Rabut; 3" MM. H. de Fontviolanl. L. Guillet,

M. Laubeufet M. Prudlionime. .Vu premiertour de scru-

tin, M. Louis Lumière a été élu par 3^ sudrages sur
6o votants. Le nom du nouvel académicien, comme on le

sait, est inséparable des pro);rcs <|ui ont été réalisés en
France de[utis plus de 3o ans dans le domaine dos appli-
cations de la Cliimir à la Photographie.

§2. Physique

Oélorniation élastique isotherme et adiaba-
titltie.— Une délormation élastif|ue brusque, (pii pro-

duit des changements île longueur d'un corps ou d'une
jiartie d'un corps, est aicompagnée , chez tous les corps
dont le coellicient de dilatation n'est pas nul, d'un cliaii-

gemenl <le température ilont rrllVt sera, dans tous les

ras, une diminution de la dérormatimi. Si, au bout d'un
certain temps, les tenipéralui'C:> primaires se rétablis-

sent, ou voit la dérorinalion élastique, produite par la

force constante, augmenter légèrement. Si la force dé-

formante cesse brusquement, le corps ne revient ipte

lentement à sa forme primitive. Ce phénomène est *o\\-

<tB7UR GÉ:<ÉliALE DES ttClRNCE»

vent confondu avec un défaut d'élasticité (dcformatioit

résiduelle, viscosité).

M. Aug. Picoard ' vient de signaler une petite expé-

rience, facile à faire même dans un cours, qui met la

nature du phénomène bien en évidence : On produit par
un poids une faible llexion tl'un tube de verre, que l'on

amplilie par la projection ; la déformation retardée

est très visible. On répète la même expérience pendant
que le tube trempe dans l'qau ; le retard delà déforma-
tion est encore visible, mais la position linalecsl atteinte

beaucoup plus vite, parce que l'eau rétablit très vite

les températures initiales.

Le problème peut facilement être traité analytique-

menl au moyen de second tiicorèmo de la 'l'hormody-

namique. On trouve poiirla délormation ultérieiirecliez

l'acier et chez le laiton à peu près I "/<>i chez le verre

3 °,'o, tandis que l'observation faite au cours a donné à

l'aut^'ur 2,5 % avec un tnbe de verre.

Le phénomène décrit peut occasionner des erreurs

dans certains ap|iarcils de mesure qui sont étalonnés

slali(|uentent et employés balistiquement, s'ils sont

munis d'un ressort à tlexion ou d'une corde tendue.

L'emploi des tuyaux sonores pour la déter-
mination du nombre de \il)rations d'un son
([uelconfiue. — Si, à l'embouchure d'un tuyau ferme
ou ouvert, on jilace un corps vibrant, par exemple un
diapason, le son produit par ce corps subit un
renforcement, c'est-à-dire une augmentation d'inten-

sité, F.t si la longueur du ttiyau peut varier, on sait

qu'on obtient le maximum d'intensité lorscpie l'air vibre

dans le tuyau à l'unisson avec le corps, ce ipii ilevrail

arriver lorsque le tuyau a une longueur L donnée par la

formule : L - ; c/ij N pour un tuyau fermé, ou L u 1/2 N
pimr un tuyau ouvert, L représentant la longueur (|uc

le tuyau devrait avoir, v la vitesse do propagation du
son dans l'air à la température île l'expérience et N le

nombre des vibrations conq>lèles de l'air par seconde,

lorsque le tuyau donne la noie fondamentale, c'est-à-

dire la note la |ilus grave tju'il peut donner.

l. .-tri/*, des Se, ^Aya. c( /(a/,, 5* pér. , t. I, \> ôi'J ; nov, |yl9.

1
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Mais l'expérience luonlie que celte longueur est tou-

jours un peu i)lus grande que la longueur L du
tuyau. Gela tient, eoninie l'a signalé M. K. Borrini à la

dernière séance de la So(-iété suisse de Pliysi(|ue', à ce

que, pour déduire les formules, on a admis qu'à l'eiu-

houchure du tuyau fermé, ou aux deux embouchures
du tuyau ouvert, se produisent des ventres (|uand l'air

vibre, alors qu'elleclivement ils se produisent à une
petite distance de l'embouchure ou des embouchures du
tuyau. Par tâtonnements, il n'est pas dillicile de déter-

miner expérimentalement la vraie position que le

diapason doit occuper pour que le renforcement du son

soit maximum. On le dispose avec les branches perpen-

diculaires à Taxe du tuyau, l'une au-dessus de l'autre,

et à une distance de cpielques cm. du tuyau, après

avoir déterminé par tâtonnements et avec une certaine

approximation la longueur que le tuyau doit avoir pour
que le renforcement du son soit à peu près maximum.
On a|)pruche alors le diapason du tuyau et on règle de

nouveau peu à peu la longueur du tuyau par de petits

allongements ou raccourcissements jusqu'au moment
où l'on arrive à trouver la position vraie que le diapa-

son doit occuper pour que le renforcement du son soit

maximum.
M. Borrini s'est proposé de rechercher la relation qui

existe entre la distance du diapason au tuyau trouvée

par l'expérience et la même distance déduite par le

calcul ; il a expérimenté avec deux diapasons sur des

tuyaux fermés et des tuyaux ouverts.

Les résultats obtenus montrent que, pour les tuyau.ic

fermés, la valeur L— / calculée est égale à la valeur L—

/

mesurée, tandis que, pour les tuj'aux ouverts, L— / me-
surée est toujours à peu près la moitié de L— / calculée

;

cela prouve (|ue des perturbations se produisent aux
deux extrémités des tuyaux ouverts.

§ 3. — Chimie physique

Relation entre les propriétés niagnétitiues
des métaux et leur pouvoir d'occlusion pour
riiydrOJlène. — M. P. Smith, dans une étude très do-
cumentée-, formule une remarque intéressante relative

à la relation entre les pro[)riélés magnétiques des mé-
taux et leur pouvoir d'occlusion pour l'hydrogène.

Des données qu'il a rassemblées, il résulte (jue les

éléments dontles susceptibilités magnétiques spéciliques

sont supérieures à environ 0,9.10— <î appartiennent, à

l'exception du rhodium, à la catégorie deceux qui absor-

bent l'iiydrogène eu proportions notables. Inversement,
tous les éléments qui ont été reconnus susceptibles d'oc-

clure l'hydrogène à un degré mesurable ont des suscep-

tibilités qui dépassentla valeur précédente, à l'exception

peut-être du cuivre et du thorium.
Ainsi, la capacité d'un métal à occlure l'hj'drogène

serait corrélative de propriétés magnéliquesintcnses.La
raison de cette corrélation n'est pas connue. De nom-
breuses mesures de propriétés magnétiques et <le pou-
voirs d'occlusion seraient d'ailleursnccessairespour l'éta-

blir <lé(initivement. 11 y a là, croyons-nous, tout un
champ d'études intéressant que nous signalons à l'atten-

tion des physico-chimistes. A. H.

§ Agronomie

Le Suniji, Balanites œgyptiaca Del. — M. l'aul

Ammann jiubliedans VAj^ronomie cohmiale-' un certain

nombre de renseignements sur cet arbre de l'Afrique

Occidentale. Parmi les documents intéressants apportés

par l'auteur à la connaissance de celle espèce, l'étude

des fruits mérite une mention spéciale. Ils sont

1. Arch. des Se. phyt. ci not., 5° pér., t. I, p. 041 ; nuv.

r.)iy.

2. Donald P. Smith : Journalnf l'ItysicalCltejtiistry-, t.X.XMl,

p. 1811-202; murs 1919.
;i. .Sur l'iililisation du Sump {lialaiiitfx .Ti^yptiaea Del.).

L'Agronomie Coioniaïe^ sept.-oct. lyiU. I.arose. éditeur.

composes d'une amande fusiforme oléagineuse enfermée
dans une coque dure cl libreusc. Ce noyau est lui-même
contenu dans une puli)e sucrée qu'entoure une enve-
lopi)e légèrement parcheminée. L'amande contient
4i,8o>'/n de matière grasse et 25,32 "l„ de matières
azotées, mais le noyau présentant des dillicullés très

grandes pour son concassage, l'utilisation industrielle de
l'amande, qui ne représente que 8,8 °/o du fruit, semble
sans intérêt.

La pulpe externe, au contraire, par la matière fermen-
tescible qu'elle contient, capable de donner 9,7 à
10,8 cm-' d'alcocd pour 100 gr. de fruits, parait suscep-
tible d'utilisation. Toutefois ce rendement ne peut satis-

faire une industrie qui inqiorterail les fruits du suuq).
Leur utilisation sur place — les indigènes en font une
boisson par macération dans l'eau — parait seule
possible.

L'ensemble des résultats de l'étude de ces fruits est

résumé par les noml)res suivants :

Composition du fruit :

Pulpe sucrée
Coque
Amande oléagineuse

42,9 0/0

48,a "/„

8,8 0/0

La pulpe sucrée contient 4o,3 "/„ de sucres.
Enlin la quantité de fruits que l'on pourrait réunir

chaque année au Sénégal atteindrait cinq à six mille
tonnes. L. R.

Zoologie

La destruction des larves de niousiii|ues
dans l'eau renïernianl des Chara foetida. —
M. A. Caballero rapporte une observation curieuse '

faite au cours de l'été dernier au Laboratoire de Bota-
nique de l'Université de Barcelone.
Dans trois grands cristallisoirs en verre, on cultivait,

pour les besoins de l'enseignement, diverses plantes
aquatiques, soit : en A, des Cliara fuetida et quelques
Leniiia miiitiv; en B, des lleludea canadensis el J'oianio-

gelon pectiiiatus; en C, des Potamogeton fluidaiis et

Apiuiit nudifloriim. A un certain moment, le Laboratoire
se trouva envahi par une foule de Stegumyia, et simul-
lanément on constata la présence de nombreuses larves
de ce moustique dans les cristallisoirs B et C, tandis
que le crislallisoir A en était totalement dépourvu.
L'examen d'un réservoir de 4 m. de surface et de 1 m.
de profondeur, d où avaient été pris les Cliara, révéla
également une absence complète de larves de mousti-
ques, bien (|ue les Culex abondassent dans le voisinage.
Pour démontrer s'il existe bien une relation de cause

à effet entre la présence de Cliara dans l'eau et l'absence
de larves de moustiques, M. Caballero a entrepris une
série d'expériences très précises. D'une part, il plaçait

un crislallisoir plein d'eau contenant des Cliara dans
un endroit où pullulaient les mousti<]ues

;
jamais il n'a

observé la moindre ponte, ni le moindre dé\eloiq>ement
de larve dans cette eau. D'autre part, il apportait, dans
un crislallisoir analogue, <lcs u'ufs, des larves ou des
nymphes de Sli'goinyla , de Ciile.r et d'Aiwplieles et il

en observait le développement; dans tous les cas, celles-

ci miurcnt au bout d'un temps plus ou moins long, sans
tlonuer naissance à des insectes jiarfaits.

En même temps, l\l. Caballero a observé que, dans
les cristallisoirs renfermant des I luira, il commence à

se former, au bout de 24 heures, des taches blanchâtres,
avec irisalions, ressemblant à celles (pie produisent les

gouttes de pétrole, et qui envahissent peu à peu la sur-

face de leau jusqu'à former, dans certains cas, une line

pellicule continue, de couleur gris clair; celte pellicule,

l'rollée entre les mains, est de consistance solide et pro-

duit la sensation d'une substance grasse. On la retrouve
dans le réservoir extérieur contenant des Cliara. 11 ne
parait i>as douteux que cette substance constitue un

1. I!'>lflin de la Heaî Soc. espannln de ffisioria iiat., t. .\l.\,

11" 8, p. 'l'i'.l ; Dcl. iyl«.
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obstacle à la respiral ion des larves de iiioiisU(]ucs, et iiuc

celles-ci meurent par asphyxie.
L'auteur n'est pas en mesure de i>réoiMr la (pianlité

minimum de Cliorii i|ii'il faut cultiver dans un volume
donné d'eau stagnante pour empêcher le dcvp|o|)pement

des larves de moustiques: nuiis il l'estinieà i,H au moins
du volume de l'eau.

Il est possible iiue d'autres (Uiaracécs exercent sur

les larves de mouslinues une action semblable à celle

<le la Cliiirn fuetuitt. Kn luut cas, la i nslicilé de cette

dernière el la rapidité de sa luulliplicaliou doivent

encourager à l'introduire dans toutes les mares et lagu-

nes qui sont les lieux préférés de ponte des moustiques.

§ 6. — Géographie et Colonisation

I.e trafic ilii Kliin el le poi-t île Slrus-
hoin'd '. — C'est sur le bas Kliin.eu aval deDuisburg,

lue le tralic est aujourd'liui de beaucoup le plus impor-
tant et (piil a le plus progressé. Taudis que le courant

de Duisburg à Mannlieim n'a gagné, de lyoo à iyi2,

que -i à 'i raillions de tonnes (i5"/,|), celui eu aval de
Duisburg a augmenté de lo millions de tonnes (75"/()).

Les principaux éléments de tratic sont le cliarbOn, les

céréales, les minerais et les l'ers. Le Rhin est de plus

en plus un lleuve charbonnier, i|ui s'approvisionne dans
le bassin de la Kuhr et qui se répand par le Main jus-

<iu'à Francfort et Hanau, par le Neckar jusiiu'à Heil-

bronn, qui suit le canal Dortmund-Ems, qui pénétre en
Hollande et en Helgii|ue et qui, à l'autre extrémité du
lleuve, remonte le canal de la Marne au Uhin, à la ren-

contre du charbon de la Sarre. On peut prévoir dans
l'avenir un courant d'échange entre la houille anglaise

et nos minerais lorrains.

Le tralic des céréales a augmenté d'intensité de igoo

à 11)12, mais il n'a pas cessé d'être un courant d'impor-
tation dirigé à peu près exclusivement vers l'amont, en
provenance des ports belges et hollandais, où arrivent

les blés d' A.raéri<(ue, de Russie et de Roumanie, à des-

tination principalement despays allemands, de l'Alsace

et de la Suisse. Le tralic des minerais comprend un cou-

rant d'amont, qui n'a guère augmenté el qui est de
beaucoup le plus faible, composé des pyrites et surtout
du minerai de fer delà Sieg, arrivant par la Lahn, et

un courant d'aval, en forte progression, alimenté par
les minerais de Suéde, d'Kspagne et d'Algérie, qui arri-

vent principalement à Rotterdam. Tous ces minerais
sont destinés à la métallurgie de la Ruhr, centre vital

de la navigation rhénane, à la fois foyer d'appel et cen-

tre de dilfusion.

Quelle est la part de Strasbourg dans le tralic rhé-
nan '.' Quelles sont ses possibilités d'avenir? Pendant
longtemps les bateliers strasbourgeois sillonnèrent le

Rhin jusqu'à son embouchure et exercèrent leur pré-

pondérance sur la navigation; c'est que Strasbourg,
coniine l'indique son nom, était un nœud de roules
terrestres importantes où les marchandises venaient
emjjrunter la voie d'eau, et presque tout le tralic se fai-

sait à la descente. Il en fut ainsi jusqu'au moment on
les progrès delà navigation maritime prov(i(|uèrent une
révolution économii|ue complète dans les conditions
économiques du bassin rhénan. Les routes maritimes
remplacèrent les routes terrestres, et Strasbourg perdit
peu à pende son importanceciuume place de commerce.
Napoléon lui donna un regain de prospérité en en fai-

sant de nouveau un centre d'entre[iol et de transit; la

navigation reprit surtout à partir de 1826, mais, en
i855, elle cessait complètement, dans l'impossibilité de
tenir tête à la concurrence des chemins île fer. Stras-

bourg se retournait alors complètement vers la l-'rance,

1. Cf. les cartes très expressives que M. E. dk MAKTo.\^H
a dressées pour illustrer son élude déjà citée: Ctinditions
/i/iystques ft économiques de la nai'i^nl'ion rhénane. Ti-nvaux
du Comité d'études. Paris, hnprimciit' Nationale. l'JlS. —
Strasbourî^, port du Rhin. I plaquette illustrée, avec ^i car-
tes hors texte. Puldîciitîon de IWd uiinistralion nïuriieipalc

des ports de la ville de Strasbourg. Strasbourg, l*.>l-'i.

attirée par le tralic des canaux français : le canal du
Rhône au Ithin, achevé en 1882, et le canal de la Marne
au Rhin, inauguré en i8.5i5. Le traité de Francfort vint
rejeter Strasbourg du côté du Rhin et de l'Allemagne,
mais il lui fallut de longues années pour reprendre sa
place dans la navigation rhénane. Après avoir long-
temps hésité entre un canal latéral et l'aménagement
du lleuve, la ville se décida à créer un port à la joiu'tion
des deux canaux français et du Rhin; il fut inauguré
en i8(j2, el son tralic progressait immédiatement de
11.000 tonnes, l'année d'ouverture, à 354.000 tonnes,
en tSylJ. Reconnu insullisant, un nouveau port était

construit de 1898 à igoi, dans l'ile des Epis, entre le

Rhin et l'un de ses bras, le Petit-Rhin. En MJ07, com-
mençaient les travaux de régularisation du lleuve, en
accord avec les Elats riverains. L'augmentalion du
tralic a marché de pair avec lesaméliorations apiiortèes
à la voie llnviale, et l'on est arrivé, en 1918, au cliilTre

de i.gSij. 000 tonnes, soit 1.666.000 tonnes aux arriva-
ges, el 33o.ooo tonnes aux ex[iédilions. Le courant
d'aval se compose principalement decondiustibles miné-
raux (56,^6 '/„) et de céréales (31,2%,). Toutes les

entreprises de navigation qui desservaient jusqu'ici le

port de Mannlieini étendent maintenant leurs services
jusqu'à Strasbourg, à l'exception des services de voya-
geurs.

En iyi2, Strasbourg venait déjà au 6= rang des ports
rhénans, dépassé seulement par Duisburg, Mannheim,
Ludwigshafen, Diisseldorf et Alsum ; sa prospérité a
poussé le Grand-duché de Bade à créer en face, sur
l'autre rive, le port concurrent de Kehl, en faveur
duquel rien n'a été négligé pour lui assurer la prépon-
dérance. Cependant, en 1912, Kebl n'atteignait que le

([uart du tralic de .Strasbourg, soit 4i5.ooo tonnes. Le
port de Kehl se compose de deux bassins se trouvant à
la hauteur d'un coude du lleuve; son accès est plus facile

que celui de Strasbourg, mais la plaine badoise est
étroite, tandis que celle d'Alsace, beaucoup jdus large,

a facilité l'établissement des canaux d'accès. D'autre
part, des précautions ont été prises dans le traité de
paix, qui porte que les ports de Kehl et de Strasbourg
seront constitués en un organisme unique, avec un
directeur français, sous le contrôle de la Commission
centrale du Rhin, pendant une période de 7 ans, qui
pourra être pridongée de 3 ans par ladite Commission.

L'avenir de Strasbourg est intimement lié au dévelop-
pement età l'aménagement des canaux d'accès. C'est là

une de ses supériorités sur les antres ports rhénans,
et c'est ainsi, notamment, qu'il peut distribuer le char-
bon à meilleur compte que Mannheim, de même qu'il

se trouve relié à deux bassins houillers différents, celui

de la Ruhr et celui delà Sarre. Un autre avantage lui

est réservé au point de vue du fret de retour : si Kehl
dispose des bois de la Forét-Noire, Strasbourg bénéli-

cicra des sels de potasse de la Haute Alsace.
Grâce à la liberté de navigation sur le lleuve, Stras-

bourg peut être considéré comme un port de la mer du
Nord et assimilé aux ports maritimes français ; c'est un
vœu du commerce strasbourgeois <[ui doit être réalisé

et que les grandes Chambres de Commerce françaises
ont approuvé. Mais, pour cela, il faut dispenser <le la

surtaxe d'entrepôt les marchandises qui arriveront à
Strasbourg par Anvers ou Rotterdam.

Ënlin, si la navigation rhénane doit conlinuerjusqu'à
liàle par le canal latéral dont nous avons parlé, et si

Strasbourg cesse d'être un terminus, il faut qu'à l'instar

de Wannheim, il compense la perte de son rôle de trans-
bordeur par le développement de sa fonction indus-
trielle. Rien ne lui manque pour cela : les terrains
d'agrandissement du port, le charbon, les matières
premières minérales et agricoles, l'énergie cleclri<iue
que l'on retirera bientôt du lleuve, sans compter l'admi-
rable initiative de ses habitants, de sa Municipalité el

de sa Chambre de Commerce.

Pierre Clerget,

Directeur de l'Kcole flupérieurc deCouimerce de Lyon.
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LES MIGRATIONS DES MAMMIFÈRES AMÉRICAINS ET AFRICAINS

A TRAVERS LES RÉGIONS ATLANTIQUES

PENDANT LES TEMPS NÉOGÈNES

I/Kiirope et l'Amérique du Nord ont appar-

tenu, pendant de longues périodes géologiques,

à un niême continent, le coiilineut nord-atlan-

liqiie. A l'époque nuniniulilique, cette vaste

terre était divisée en deux par une mer néri-

tique s'étendant du Spitzberg, du Grimland, de

l'Islande et des îles Britannicjues au bouclier

finno-scandinave. Par un large détioit compre-

nant l'Angleterre sud-orientale et la France du

Nord-Ouest, la mer de l'Europe septentrionale

communiquait avec l'océan géosynclinal de la

y/jc/^s. Celui-ci embrassait d'immenses surfaces,

depuis la Bretagne et le Portugal, jusqu'à la

Nouvelle-Angleterre, l'Amérique centrale et le

Venezuela.

I. — Les communications coxiinkntales

ENTRE l'Europe ut l'Amérique au Nummulitiquiî

Dès le début des temps tertiaires, de grandes

étendues en lîurope étaient déjà émergées et

habitées par des Mammifères identiques à ceux

qui vivaient alors dans l'Amérique du Nord.

Cette analogie des faunes de l'Ancien et du Nou-

veau Momie a' été clairement démontrée par les

liavauxd'Osborn et de Depéret pour la phase

éoiiummulitique (Eocène infcrieui-); elle a cessé

d'exister lors du Mésonummulitique (Eocène

moyen et supérieur), puis a reparu au Néonum-
mulitique (()ligoccne). Les communications ter-

restres entre l'Furope et l'Amérique, interrom-

pues par la transgression géosynclinalc du

LutélienPriabonien, étaient assurées auparavant

par une large bande de terres émergées léunis-

santles noyaux anciens de l'Ecosse, de l'Irlande,

du Cornouailles, de l'Armorique, du Plateau

central et de la Meseta ibérique aux régions

cAtières occidentales de l'Amérique du Nord.

Dans la mer nérilique qui, au Lutétien, s'est

substituée à cette zone continentale, vivaient des

espèces de Mollusques identiques, Vcnerinirdiii

planirosUt, par exemple, en Angleterre, en Bel-

gique, en France, dans le Maryland, la Califor-

nie, l'Alabama.

Les rares Mammifères originaires d'Amérique

arrivés dans nos pays au Mésonummulitique,

des Artiodactyles en particulier, seraient, sui-

vant Stchlin, venus par un isthme occupant l'em-

placement (iu détroit de Behring. Avec eux sans

'loute immigrèrent des types asiatiques.

C'est seulement, semble-t-il, au Rupélien

qu'apparaissent en Europe les premiers Mammi-
fères à faciès africain : un Edenté pholidole,

Leptonittiiis, et un Edenté tLd)ulidente, .l/c/i.r-

oii/clcropiis. Vers la même époque existaient,

d'ailleurs, en Afrique des Ouadrupèdes vraisem-

blablementde provenanceeurasialiijue, des Ron-

geurs pseudosciuridés, des Créodontes byéiio-

donlidés, des Artiodactyles anlhracothériidés et

suidés.

Des communications terrestresentre l'Europe

et rAfric[ue se seraient donc établies au Néo-
nummulitique, grâce à une régression générale

dans les géosynclinaux.

A la suite de cette régression, une mer néri-

tique s'étendit en continuité, le long de con-

trées émergées, depuis l'Aquitaine et les régions

médilerianéennes jusqu'à l'Alabama, la Floride

el l'Amérique centrale : « On constate une telle

resseniblance entre les Polypiers oligocènes de

Castel Gomberlo près ^'icence (Rupélien) ou

ceux du !<'•' étage méditerranéen de Turin (Bur-

digalien) el ceux des couches correspondantes

des Antilles, qu'il est absolument nécessaire,

pour expliquer la dispersion de ces Polypiers,

d'admettre l'existence, le long des tropiques,

soit d'une chaîne d'îles, soit même d'une ligne

de côtes continue jusqu'à l'époque du premier

étagft méditerranéen*. »

C'est également dans le Vicksburgien supé-

rieur (Oligocène supérieur) que les Nummulites
font leur apparition en Amérique : elles sont

associées à des Lepidocyclina du groupe Rait-

lini-MantoIli qui est également représenté en

Kurope.

Enlin les données fournies par les animaux

terrestres conduisent aux mêmes conclusions

paléogéographiques, comme le montre la répar-

tition ancienne et actu<'lle dos Insectivores

zalanibdodontes (flg. J ). lieprésentés au Sannoi-

sien aux Etaus-Cnis par les genres Apternodus,

Micraji/r/ iKx/iis, etc., ce groupe de Mammifères

a disparu du territoire nord-américain dès le

Miocène moyen'-'. Il trouva vraisemblablement

alors un refuge aux Antilles, oi'i il vit encore,

avec un seul génie, Sulciiodon
,
propre à (^iiba et

1. Suiiss : 1.(1 Fuce de la Terre, II, p. 510.

1!. M»TTiiiiW : Huit. Amer. Mua. Mat. Ilisl., l. X.WIt, 17,

p. m: ; 19l:i.
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à Haïti. Les autres types actuels de ces Insecti-

vores habitent le Conjijo, le Cap et Madagascar.

Ils témoignent ainsi de lexistcnce, au Nuininu-

litique récent, d'une liaison continentale entre

l'Amérique du 'Nord,* les Indes occidentales,

l'Afri(iiie et Madagascar.

Des données du même ordre nous sonf four-

nies, d'après les travaux de Uonian ', par divers

Mollus(jues terreslres. Un Zonitidé, S<i//iCti,

aujourd'hui propre à la Jamaïque, a vécu en

Kuropc (Portugal. Souahel depuis le lînpélien

Floride, aux Antilles et au Brésil, d'autre part :

elle comprenait les Açores, Madère et les Cana-
ries.

II. LliS COMMU.MCATIONS CONTINENTALES

ENTRE l'EuKOPE, L'Al'ltK>UE ET l'A.MBIIIQUE

AU Néo<;ène

La liaison entre l'Europe, l'Afrique et l'Amé-

rique par les régions atlantiques aurait cessé

d'exister au Xéogène, suivant Osi)oin. Ce serait

de nouveau par la voie asiati(]Ui> (juauraient

Fig. 1. — DUtribulion géugrapldque des INSECTIVORES ZALAMBDODONTES :

1" Crnlélidrs [PalaforyclHea, Apitpnodus, Polamo^atf, Oryzorlctinés, Centéliiica) : noms soulignés d'un trait (A, zone d'iiabitat
» tictuelj

;

2' Siilcnodanlidét (Micrupternodns, Solenodun) : noms soulignés de deux traits (B, zone d'haliitat actuel);
3° Clirysocliloridés {.X'enot/ieiiiiiii, ArcUiryciites, C/irys„c/ilon's] : noms soulignés de trois traits (), zone d'iiabilal actuel);
fi" yecrolesltdes {yecruUstes] : noms soulignés de qiiutl-e traits

;

It : Migration llianétienne (Eocine inférieur); E : .Migralioris rupéliennes (Oligocène supérieur); F : Ciisements fossilifères

jusqu'à rilelvétien. Un autre Zonitidé, .'l/7e/«o//,

maintenant cantonné au Brésil, a habité l'Eu-

rope (Portugal, bassin de Mayence)du Uupélien
au Ponlien. Un Hélicidé, Janiiliis, actuellement

localisé à Madère et aux Canaries, a été observe

en Europe (Portugal, Souabej depuis le Rupé-
lien jusqu'au Ponlien.

La zone de soudure continentale entre l'Eu-

rope et l'Amérique, qui s'étendait vers la lati-

tude de l'Angleterre, de la France septentrio-

nale, du Maryland et de la Californie à

ri^onummulitique, aurait été limitée, au Néo-

nummuliti([ue, à l'Aquitaine et aux contrées

riveraines de la Méditerranée, d'.uiie part, à la

1. Coniunicacoes da Comissao dr Serviço Geol 'gico de Por~
tugul, t. MI, p. 7j, 90, 99; 1917.

pénétré chez nous un assez grand nombre de

Quadrupèdes miocènes d'origine nord-afri-

caine. Cette manière de voir parait, au premier

abord, peu conciliable avec les caractères des

formations néritiques de ces deu.x contrées, qui

semblent, au contraire, témoigner de l'existence

d'une zone continentale, au moins intermittente,

à travers l'Atlantique. « L'analogie est telle entre

les faunes néogènes marines des Antilles et cel-

les de la Méditerranée que l'on est en droit de
conclure à l'existence d'une traînée d'îles et de

faibles profondeurs entre les deux régions, au

moins au début de la période '. »

Ces iles et ces hauts fonds auraient fait partie

1. E. IIauo: Traité de Géologie, f. 1732.
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d'une aire continentale, coupée de chenaux, lors

des grandes régressionsgéosynclinales, àl'Aqui-

tanien et au Poulien.

C'est par cette voie, correspondant peut-être

à un oéanticlinal secondaire de la zone axiale

du grand géosynclinal Iransverse, que se serait

efTectuée une partie des migrations de Mammi-
fères d'Europe et d'Afrique en Amérique, ou

inversement '.

III. — Les ciibnaux Nonn-BÉTioiiE, sud-rifain,

NOliD-FLOrUDIBN ET SU B-CAR AÏUIEN

Les déplacements des lignes de rivage qui ont

permis ces échanges fauniques sont évidemment

synchroniques de ceux qui se sont produits au

Néogène dans la Méditerranée. Celle-ci commu-
niquait alors a^ec l'Océan par les détroits: Nord-

bétique et Sud-rifuin. L'évolution géologique de

ces chenaux a été magistralement élucidée par

les belles découvertes de Louis Gentil'-. Ouverts

au Burdigalien, ces chenaux se sont refermés à

la fin de la période tortonienne. Ils ont été plus

tard remplacés par le détroit de Gibraltar.

Les mouvements épirogéniques qui ont déter-

miné ces phénomènes ont eu leur répercussion

dans la mer des Antilles. Les Quadrupèdes des

Etats-Unis et de l'Argentine, qui comptaient au

Montien des types communs, sont ensuite restés

à peu près tous différents juscju'à l'Astien. Les

chenaux qui séparaient alors les deux Améri-

quesn'occupaient pas l'emplacement de ceux qui

encadrent aujourd'hui les .Vnlilles. Un détroit

Nord-floridien était situé entre la Caroline, la

Louisiane et la Floride. Un chenal Sud-caraïbicn,

qui s'avançait au sud de la chaîne caraïbe des

Guyanes et du Venezuela, correspondait à la

plaine des Llanos.

L'histoire géologique du plus septentrional de

ces détroits peut être aisément reconstituée grâce

aux travaux récents des géologues américains.

Ainsi la région des Antilles nousapparaîtcomme

ayant été le théâtre :

l» D'un soulèvement à l'Oligocène et au début

du Miocène, avec formation d'un archipel assez

étendu dont la Floride faisait partie;

2° D'un ail'aissement au Miocène moyen avec

approfondissement des zones marines néritiques

(aussi la faune des couches de Chcsapeake n'of-

fre-t-elle que très peu d'espèces communes avec

celle des dép^jts synchroniques de l'IIelvétien

d'i*3urope) ;

3° D'un nouveau soulèvement au Miocène supé-

1. L. JoLF.AUD : Compl. rrnd. Acad. Se, t. CLXVIlI.p. 177,

310, 412. y.".5; 1919.

2. Notice sur Us titres et travaux scienti/i>/ues (!<' I.miis

Gentil. Paris, Larose, p. .'i.i-57j 1918.

rieur, ayant entraîné l'adjonction au continent

de la Floride méridionale. A cette phase corres-

pond(MU les dépôts continentaux d'Alachua dans
le Nord de la Floride et la formation des riches

gisements de phosphates de la presqu'île;

4° D'un alîaisscmont des zones orientale et

méridionale de la Floride au Pliocène ancien à

l'époque de la sédimentation marine des Coloosa-

hatchie;

5° D'un soulèvement au Pliocène récent, syn-

chroniquedes formations continentales de Pcace

beds dans le Sud de la Floride ;

0" D'un affaissement au début du Pléistocène.

Les changements survenus pendant le Néogène""

au tracé des chenaux Nord-floridien et Sud-
caraïbien semblent donc avoir été synchroniques

de ceux qui ont affecté leurs symétriques, les

détroits Nord-bétique et Sud-rifain . La cordil-

lière des Antilles qui, partant des sierras du
Honduras, passe par la Jamaïque, Haïti, Port-au-

Prince, les petites Antilles, la Trinité, et va

rejoindre la chaîne Caraïbe dans le Venezuela,

dessine une courbe convexe vers l'Est, tandis

que sa symétrique la guirlande Cordillère béli-

que-RilT est fermée vers l'Ouest : l'une comme
lautre enveloppent un effondrement en « ovale

méditerranéen ».

Peut-être lors du soulèvement oligocène, une
liaison continentale plus ou moins diiecte s'éta-

blit-elle entre les deux Amériques '. C'est grâce

à elle qu'aurait pu arriver jusqu'à l'Orégon un

Kdenté de la Plata, Megaioni/x -, dont les restes

proviendraient des « Mascall beds ».

Ces formations, généralement rapportées au

Vindobonien, renferment un lùjuidé, Kalolxitip-

pus gracilis, qui, plus petit que les h. pnvstihis

et tigatensi.s, aquitaniens, remonterait au début

du Xéogène •'.

IV. — Les MUîiiATioNs des équidés, des ÉDENI'ÉS

ET DES I>IIO»OSCII)IENS AU DÉlîUT DU NÉOQliNK

K(if(d)ti/i/)/iu.s />r;i:sti/ns Cope a été observé sur

la côte du Pacifique, dans l'Orégon. Un autre

Kn/ol/iilippiin, K. (igntciisis, ([ui est plus évolué

que K. pricslans, a été découvert dans le centre

des Etats-Unis (Nebraska). Ainsi ce genre

d'l<x[uidé aurait, au cours de son développement,

émigré des rives du PacifHjue vers le Mississipi

pendant l'Aquitanien récent. Son proche parent,

Aiichitheriitni aiireliancnsc Cuvier, apparaît en

France, dans l'assise de base du Burdigalien, où

1. Sciiarff: Aiutr. Kalural., XLIll, p. 513-531; 11109.

2. SiNCLAiK : l'aif. Cal., Bull. De/>t. Genl., I. V, n° 2,

p. fir,fi9; l'.IOi;.

3. OsiioHN : Mem. Amer. Mus. .Va/, l/isl , iiew ser., I. Il,

l"pttn., p.69etGg.51 ; 1918.
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il est représenté par une forme de faibles dimen-

sions, .4. nureliiinense hlesonseWayci, à laquelle

succèdent des types de plus grande taille. C'est

seulement à l'Ilelvélien que A. auieliancnsc

semble s'être répandu dans l'Europe centrale.

Inconnu dans la série miocène de l'Inde, Anchi-

tfii'iiimi se trouve en Chine, mais seulement

dans le l'onlien.

Ainsi Kiifolia/i/>piix-Ari(/iit/iciiiiiii aurait im-

migré delaeôtepacilique au Mississipi, à TAqui-

tanien, puis en Europe, par l'Atlantiijue central,

américains ont un ancêtre commun. Celui-ci a

vécu nécessairement avant le Miocène : Ame-

ghino a, d'ailleurs, depuis longtemps indiqué

des Mégalonychidés dans r.\straponolhéeii et

le Pyrothérien, c'est-à-dire dans TEocène et

l'Oligocène de l'Argentine.

Au début du Miocène se produisait aussi une

migration de l'Ancien vers le Nouveau Monde,

l'n Proboscidien, Mtistodon (Trilop/iodan) m/io-

ilon Cook', originaire d'Afrique, arrivait en

Amérique au Buidigalien. Ce Pachyderme du

-> A

Kig. 2. — Distribution géographique des KALOBATIPPUS-ANCHITHERIUM (Equidés).

A ; Migration aquitanieniie-burdigalienne (Miocène inférieur)
;

B : -Migration sarnialicnnepontienne (Miocène supérieur).

au début du Burdigalien, enlin en Chine au

Pontien (fig. 2).

11 est possible que Megalomjx se soit déplacé

vers la même époque et en sens inverse, du Bré-

sil à l'Orégon, par les Antilles et la Floride. Les

chenaux Sud-caraïbien et Xord-floridie n auraient

donc été partiellement émergés vers r.\quita-

nien. Les cinq genres de Mégalonychidés récem-

ment découverts ' dans le Quaternaire de Cul)a

et de Porto Rico, Megulocnus, Microcniis, Me-
snc/iiis, Miornus, Acralocnus, seraient les des-

cendants des épaves laissées par cette migration.

Matthew airirme, en elTet, que ces Edentés,

comme Mcgalonyx, ne sont point lesdescendants

de Encholeops ou de Megalonychotherium du

Néogène inférieur de Patagonie, mais que les

huit genres sud-américains, antillais et nord-

1. Matthew : Bull. Geai. •oc. Ameiic. t. XXX ; l'Ji',1.

Nebraska est remarquable par ses dents à émail

très mince, qui rappellent celles de Piihronnis-

todo/i Beiidnelli .Vndiews de l'Oligocène du

Fayoum.

Or M. Depéret - a découvert dans le Buidiga-

lien de Kabylie une « forme naine de Mastodonte

M. pi/gnuras] qui est la plus primitive connue

jusqu'à ce jour de ce genre de Pioboscidien. Par

l'extrême simplicité de ses collines, par la pré-

senced'une notable quantité de cément, cet ani-

mal forme une véritable transition entre nos-

Mastodontes européen du type anguxtidens et

leurs ancêtres oligocènes, les Pahvomaxiodon ».

La longueur de la dernière molaire inférieure,

qui était de 70 mm. seulement dans ce dernier

genre, atteint 87 mm. dans Mastodon pygnuvu.'i

1. Amer. Journ. Se., t. .XXVIII, p. 183,

2. Notice sur les travaux scientifiques lii- M. DinliFT.

I.von, IXey, pp. -22, 33, 44; 1913.
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du Biirdigalicn de Kabylie, 105 mm. dans Mas-

to/loii iii/i;iis//'(/('/iK Ciivier, du Biiidigalicn supé-

rieur des Angles ((îurd) et (les sables de l'Or-

léanais, etc.

Les Mastodontes, originaires d'Egypte, seraient

donc d'abord venus en Berbérie, puis aux Etats-

Unis, au Hurdigalien (lig. '.i).

V. — Les migrations des ÉQCiDÉs,

DES IIYSTIIICIDKS ET DES IIIPPOTB ACINIÎS

AU MIMEU DU NÉOGIÎNE

La liaison continentale de l'Amérique, de

l'Afrique et de l'Europe, rompue yiuv la grande

l'Europe, de l'Asie et de l'Afrique. Ces impor-

tantes observations semblent contredire l'hy-

potbèse émise, d'ailleurs dubitativement, d'une

migration d'/Iippurion au Miocène supérieur de

l'Amérique du Nord en Europe par la voie asia-

tique '.

Le plus petit H/ppariiin de lal'loride, H.niinor

Sellards, est en même temps celui qui présente

la taille la plus faible de tout le genre. II est

peut-être un descendant assez direct de l'ancê-

tre des Hippnrion de l'Amérique et de l'Ancien

monde. Ce groupe d'Equidés se serait différen-

ciéen Floride, puis aurait gagné au Sarmalien-

Fig, 3. — Disiribuiion géographique des MASTOîlONTKS archaïquet [ProboscidUns),

\ : Giftcments fossiliftn-es d'anci'tres des Ma^tddotiti's [Mwi itherium, l'itL-i'omasiodon , llcmttnasttKloii);

B : Gisements fossilifères des Mastodontes du gi'ou|>e tle M. an^u-^tidicn» :

C : Migration ai[uit;inienne-burdi^:dienne (Miocène inférieni'J

.

traiisgrfssion géosynciinale helvétienne, fut ré-

tablie pai' la régression saruiatienne-jxmtienne;

elle se maintient jdus ou moins complète jus-

qu'à l'Asticii.

Dans la belle monographie qu'il vient de con-

sacrer au.\ liquidés oligocènes, miocènes et plio-

cènes de l'Amérique du Nord, Osborn a réparti

les espèces d'I/ippan'o/i du .\<»uveau Continent

en quatre groupes'. Les grou))('s de //. octv'Jc/i-

tii/e Leidy et de //. L(ratuni Leidy seraient

propres à l'Ouest de l'Amérique. Au contraire,

les groupes d'//. plicatih' Leidy et û! II. i'/'/nis/iirii

Leidy comprennent toutes les espèces pontien-

nes de la Floride et de la Caroline du Sud, de

1. Hfem. Amer, Mus. .\at. Uiat., new ser., t. Il, 1. ji. l'."! et

l'.rj; r.PlS.

Bontien, d'une part, l'Ancien continent, parles

terres émergées ([ui s'étendaient des Antiîles à

la Méditerranée, d'autre part, les (Irandes l'iai-

ncs et la Californie (lig. 4).

C'est aussi par la voie atlantique qu'a immigré

dans l'Ancien Monde le genre Hij.tlri.v (fig. 5'.

Ce Rongeur, originaire do l'Américiue du Sud''',

n'a pas dû passer par l'Amérique du Nord,pres-

([ue aucun .Mammifère de LaBlala n'ayant pénétré

dans cette conliée entre le Moulien et l'Astien.

La famille des Ilystricidés était représentée

au Miocène inférieur, en l'a tagonic. par les genres

Acrriiniijs et Slpironnj.f, appariMilés aux types

1. IJhi'iiieï: Cmpl.rend. >4<:. AV., I . CXl.lII, |i. 1 1-J0;iy0f,.

•J. Dri riiHT : Compt. rend. .ic. Se, I. C.VLMII, (.. ll'JO;

lyuti.
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Mi'tuols (le rArj,r(Miline. Aiboiicolos dans le Nou- ; puis en Europe, se serait elTecluéc à une
veau monde, ces animaux sont devenus fouis- période géologique défavorable à la végt-talioii

seurs en Afrique, dans le Sud de l'Asie et de i arborescente, peut-être sous l'influence d'un

Fig. 4. — Distribution gcogrupiiiquc des HIPPARION ÎEijuidés).

A ; Migration sannatienne-pontieiiiie {Miocène supérieur).

l'Europe, loutcomnie un autre Rongeur africain,

Xcrtis, originaire de l'Amérique du Nord, et

venu en France au Tortonien. La migration des

Porcs-épics de l'Amérique du Sud en Afrique,

climat sleppique, comme celui de l'époque pon-

tienne.

Une migration synchronique, niais de sens

inverse, s'est produite par la même voie. Un

Fig. i. — Distribution géographique de» HYSTRICIDÉS \Porct-épics).

A ; Zone (l'habitut uclucl; B : Zone d'habitat abandonnée de[tuis le Pléi^^locène; G : Gisements fossilifcreà lertivires
;

D ; .Migration aquitanienne-burdigalieiine (.Miocène inférieur); E: .Migration sarmaticnne-pontienne -'.Miocone ^u,.é^;ic^:

BETUB CÉHÉRÀLE DES SCIENCES '
il
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''^W^

Fig, 6. — Distributujn i^cm^raphique de la série p/n/létujue

PALAEORYX {etTHAGOREAS OHVXOlDESj -> OKVX -^ NEOTKACOCERUS
[Antilopes Hippciraglnés)

.

A : Gisements fossilifères tertiaires de Paléeorya-^ Tragortas, Neotrai;ocerus :

B : Zone d habitat abandonnée depuis le Pléistocène par Oryx ;

C : Zone d'habitat actuel à'Oryx;
D : Migration sainiafienne-punlierine.

Fig. 7. — Distribution i;co^^rap/iif/ue des l'itOCVONlDES (Hatoiisi :

\* Cerciilcptiavs
i
CercolepUs) et Proci/oninés i Russaridon^ Bassat iscus.^ Phlaoci/on^ Leptarvtus^ t*roct/on, Ci/onasuuy

Antp/iinasua, Pachynasna^ NasuaJ :

A, zone d'habitat actuel: C, gistMiienls fossilifères tertiaires;

^î" Ailurinés
i Purailarus^ AHurits, Ailuropus\ : B, zone d'habitat a<'ti!<^l; C, gisements fossilifères terliuircd :

D, m'gf'alitui pl^^isa^cit'llI.('-il^lielll^^.'
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Fi^^ S.— Distribution géo^i^rap/dque des LÉPORINÉS {Lîèrres et Lapins).

A : Zone d'habitiit actuel des sous-genres archaïques du genre Lepus :

1. lirachijlagus : "J. fiomerotagus ; A. Si/hilagus : '(. Limnolagus ; 5. Oryctolagus : fi. Caprolagus : 7. Nesolagns : S. l'enialagus :

B : Autres zones d'habitat actuel du genre Lepus :

C : (iiseraents fossilifères terliaires

{Palaeolagus : Sannoisien du Montana; Rupélien .lu D-ikota et du Colorado; Lepus : Aquitanien de l'Oregon et du Dakota;
Pontien du Kansas ;

Astien du Roiissillon, de ];» iîresse et de l'Egypte; Villafranchien de l'Auvergne et de la Toscane; Pliocène de l'Inde)
;

D : .Migration plalsancicnne-astienne (Pliocène ancien}.

I uiNG0CER03iPtaisanc\ '^
.' ^ Sup Nevada' '"^

i .J.J PALAEOREAS
t^cVillafr AuwergnpTpscdne

>̂

Hig. 9. — Distribution géographique de la série plii/léliijue

PaOTRAOKLAPHUS ;W FAL.KOllEAS —> TRAGELAPHÛS \et OllEAS) -^
ILINGOCEKOS {Anlilupes Tragelaphinés).

A : Gisements fossilifères terliuiies de Protrugelap/ius, Palaoreas, lllin^ocerot :

B ; Zone d'iiabilnt abandonnéi- depuis le Pléislocéne par Tragelap/ius et Oreas
;

C : Zone d'iiahitat uctiiel de Tragelaphus et Orea^ :

D : Mi^i'ution ]ihiis]inci«nne-:i^tiennc.
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Antilope d'origine africaine, Neoiragoceruf: ' , a

envahi les Grandes Plaines au Pontien supérieur.

II était apparenté aux Hippotraginés, en parti-

culier à Pii/u'ory.v Stutzeli Schlosser du Pontien

de Samos et à Ori/.v beisa, espèce actuelle de

l'Ethiopie.

Surtout abondant en Grèce, le genre Paliv-

oryx présente dans ce pays deux types de faible

taille, P. paividens Gaudry et P. Stutzeli. En

Arabie vit aujourd'hui le plus petit Ori/x^ O. hen-

tri.v Gray, qui est intermédiaire entre les groupes

actuels de VO. leucoryx et de VO. beisa. L'Onjx

d'Arabie était probablement assez voisin du

type ancestral du genre. Il semble donccjuele

pays d'origine de Pnlieuri/.r et d'Ori/.t' ait été

situé vers les conlins de l'Europe, l'Asie et de

l'Afrique.

De là ce type a dû étendre de bonne heure son

aire de dispersion jusqu'à l'Atlantique. Comme
je l'ai montré ^, l'O/T/.t leiicoii/.v, qui vit encore

en Mauritanie (Rio de Oro, Seguiet el llamra) et

dans l'Extrème-Siid marocain (oued Noun), ha-

bitait le Maroc septentrional (Taza) au Quater-

naire, et l'Algérie dès le Pliocène récent.

C'est donc par les terres émergées de l'Atlan-

tique central que des Hippotraginés, apparen-

tés à Palœoryx et à Oryx, paraissent avoir en-

vahi l'Amérique au Pontien, et non par le détroit

de Behring et l'Asie, comme en a émis l'hypo-

thèse Osborn^ (fig. 6).

VI. Les MIGEIATIONS DES l>IU)CYONll)É S, DES

LÉPORINÉSEr DES TR A(;ÉLAl>nlNÉS

K I.A riN DU NÉOciîNB

Lorsque à l'Astien les communications devin-

rent faciles entre les deux Amériques parla

soudure des Antilles et de la. Floride aux (iuya-

nes et à la Géorgie, l'on vit des Carnivores

nord-américains arriver dans la Néogée. Les

Procyonidés, qui habitaient les Etals-Unis de-

puis le Burdigalien [Phlnocyon) et y vivaient

encore au Pontien (Leptarctos), gagnèrent si-

multanément, d'une part, l'Argentine (6"//«o«rt-

sud, AniphinasiKi, Piichy/uixiia), d'autre part,

r.Vngleterrc et l'Allemagne [Purailurus] au

Pliocène ancien et u)oyen (fig. 7).

(-e serait aussi à l'Astien qu'aurait immigré

en Europe le genre Lepiis. Le Lièvre et le Lapin

sont, en efTet, d'après Osborn ', tous deux origi-

I. iVÎA T'IHKW and CaoK ; Itiitl, Amer, Mus. Nut. Hiat.,

t. \.\VI, ;!7. |.. 413; l'.ioy.

•J. L. Joi.KALD : llull. Suc. Gcugr. Arcliéol. Oran, t. X.WVIII,
p.r.7,9q.; 1<JI8.

;i. The Af;e of Mitminals, l'.llo, p. 3:,7 el fig. 156.

4. Anu. ,V. y. Acad. Se, t. XUl, p. i8 ; 1900.

naires du Nouveau Monde, où Lepus est apparu

dès l'Aquitanien.

Le Lapin d'Europe serait apparenté au L. [Syl-

vila<riis) syli'aticus Brehm, des Etats-Unis du
Sud, et au L. [S.] bresiliensis L., de la Guyane,
qui vivent dans les arbres creux, mais ne font

jamais eux-mêmes de terriers. La discontinuité

de l'aire de dispersion des sous-genres de Lcpus

apparentés au Lapin (Oryctohiguii) (fig. 8) té-

moigne de l'ancienneté de ces types', qui, de

terricoles suharboricoles, ont fini par devenir

terricoles hypogés.

De même, un Antilope américain, llingoceros,

découvert dans le Pliocène inférieur des Gran-
des Plaines et (jue Osborn- place dans la sous-

famille des Tragclaphinés, me paraît, par la

forme de ses cornes *, confiner aux genres afri-

cains Tragc4uphus, Oreas et au genre pontien

Piihvoreas. Je rappellerai que PaUroreas a été

indiqué dans le Pliocène supérieur d'Algérie,

que Oreas et Tragelaphus étaient sûrement re-

présentés au Quatei'naire dans cette contrée.

Ainsi les Tragelaphinés auraient, un peu après

les Hippotraginés, suivi la voie atlantique pour

aller d'Afrique en Amérique (Og. 9).

VIL Coxci.usio.x

Des traces subsistent donc, dans la faune

quaternaire et actuelle des Antilles, des mi-

grations qui se sont produites entre les deux

Amériiiues, tout comme sont demeurés, au

Pléistocène et jusqu'à aujourd'hui, des animaux

européens ou africains dans les îles de la Médi-

terranée. Mais tandis qu'en (]orse, en Sardaigne,

etc., dominent des formes de petite taille, aux

Antilles, se sont maintenus des types de fortes

dimensions, de gros Rongeurs, Capromys et

Phigiodontia, originaires de la Néogée, un

Muridé géant, Mvschi)phoroniys, et de grands

Insectivores, i.Vo/(.'«or/r;/(, provenant de l'Ainéritjue

du Nord, etc* Au Pléistocène, la faune de Cuba
comptait des lùlentcs gigantesques(j)/('ov(^)(7(«.s),

celle d'Anguilla et de Saint- Martin, des Rongeurs

[Anibli/rhiza] de la taille d'un Ours.

La faune quaternaire et actuelle des Antilles

aurait été aiïectée par le gigantisme, celle des

lies méditerranéennes i)ar le nanisme. [>a pre-

mière, à faciès surtout sud-américain, était

arrivée, à la fin du Tertiaire, à un stade plus

1, SciiAiii I ; Distribution and Ori^in of Life in America

Loiuli'es, p. 2:i4--.'2(); 1311.

2. Tlie .lt;e of Mammula, p. '.thk.

i. Cf. MiiKKiA.M : Univ. Cal., Publ. D:pt. Ceol. t. VI, 11,

p. 2'.l.!,300, tig. 7:i, 78-80; 1911.

't. SciiAhn : Loc. cit., p. 'J.S2-285.
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avancé que la seconde, à caractère im peu cthio- 1 sées, comme des types géants très évolués et, en

pien. I-e milieu insulaire serait ainsi cgalenient conséquence, spécialisés à l'excès,

favorable à la conservation des formes naines L. Joleaud,

primitives cl, parsuite, insuffisamment spéciali- '
.Maiire de Cont^ience» à la Faculté

' des Sciences de Paris.

REVUE D'EMBRYOLOGIE

DEUXIÈME PARTIE'

V!I. — Modelage des formes extérieures

DE I.'eMBIIYON humain

Dans un mémoire très original, Bujard- passe

en revue tous les jeunes embryons humains

connus au point de vue des formes extéiieures,

et les étudie par des procédés géométriques.

Bujard décrit d'abord un certain nombre d'axes

et d'angles observables sur les jeunes embryons.

De la comparaison des divers stades envisagés à

ce point de vue se dégage la notion de courbes

cmbryotectuniques, caractéristiques de chacune

des périodes du développement (fîg. 18).

L'étude de ces courbes permet de saisir de

nombreuses variations individuelles et des

anomalies graves que le petit nombre de très

jeunes embryons humains connus amenait à

considérer comme faisant partie des stades

typiques de l'évolution : ainsi l'ensellure dorsale

excessive des embryons dits en double C. Les

courbes embryotecloniques sont donc un crité-

rium qui permet de décider si tel embryon est

normal ou anormal ; de plus, elles sont l'ex-

pression du mécanisme du développement des

formes extérieures.

Grâce à ces courbes, Bujard est arrivé à ana-

lyser les périodes successives du modelage des

embryons.

Dans une première période, qui est avant tout

une période de croissance, l'aire embryonnaire

s'étale et grandit tandis que se dilTérencient les

premiers rudiments d'organes : canal neuren-

térique, ligne primitive, plaque médullaire,

corde dorsale, mésoderme.

Pendant la deuxième période, le modelage est

très actif; les organes s'individualisent. Corréla-

tivement l'embryon s'enroule en spirale. 11 y a

une prolifération intense au niveau du canal

1. Voir la première partie dans la Revue du 15 décenibce.

p. «80.

2. E. BuJ.A.Rn : Remarques sur le méennisiue du modelage des

embryons humains (jusqu'à 6 à 7 mm. de longueur) ; courbes
enibryotectoniques. Aitutomisfhe und enUvivklungt^eachicfit-

lisclte Monographien, 11*14.

neurentérique, dansla région caudale. L'embryon
est ainsi projeté en avant; sa tête décrit dans

l'espace une trajectoire parabolique et la

queue s'enroule en arc de cercle autour d'un

centre qui estle pointde suspension de l'embryon

Fig, 18. — Profils de jeunes embryons fiumaint

de développement typique (d'après Bujard).

au niveau de l'origine de l'allantoïde. La courbe

du dos est à ce stade upe courbure elliptique.

Le mouvementde projectionen avant et d'allon-

gement de l'embryon est arrêté par les phéno-

mènes d'organisation de l'ébauche cardiaque.

La tète s'enroule alors en spirale et ce processus

se propage graduellement à la région dorsale.

Pendant une troisième période, l'enroulement

spiral de l'embryon atteint son maximum, puis

le début d'un mouvement de déflexion se

dessine.

En outre, l'examen de ces courbes enibryotecto-

niques permet des remarques des plus intéres-

santes sur la topographie relative des différents

organes embryonnaires. Ainsi le modelage de la

tête de l'embryon humain se fait par une série de

glissements qui amènent progressivement le cer-

veau postérieur au-dessous du pharynx et^de Ja
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région l)i'anclnale. (".es glissements déterminent

un eiïaceinent «graduel des soniites céphaliques.

Une autre constatation intéressante et d'une

portée i,rénérale, c'est celle d'un rythme delà crois-

sance de l'etnhryon :aux périodes où le modelage

est le plus accentué succèdent régulièrement des

périodes de croissance maxima.

Vlll. — Croissance EMURYONNAinE

Les recherches de lîobertson Brailsford ' ont

surtout une valeur générale concernant toute

l'évolution de l'individu. La plus grande rapidité

rie croissance se trouve, d'après lui, lorsque la

croissance totale est à moitié achevée.

Comme rentrant plus particulièrement dans le

cadre de cette revue, il faut citer le travail de

Bialaszewicz ^, qui s'est adressé aux embryons

d'Ainphibiens pour l'étude de la croissance.

Les premiers stades du développement de ces

animaux affectent une forme sphérique presque

parfaite, dont il est possible de mesurer le dia-

mètre avec assez d'exactitude. Pendant les pre-

mières heures après la fécondation, ce diamètre

augmente avec régularité, puis le pôle animal

s'aplatit et le volume de l'iruf diminue. A ce

moment est rejeté le liquide périvitellin qui cor-

respond, comme on l'a vu précédemment, à une

déshydratation et à une épuration du cytoplasme

de l'œuf.

Immédiatement après ce phénomène, le vo-

lume de l'œuf recommence à augmenter. Cette

croissance est particulièrement rapide pendant

les phénomènes de la gastrulation. F^orsque la

forme de la larve se constitue, les mensurations

de diamètres doivent être remplacées par des

pesées et des mesures de densité. Ces recherches

montrent qu'à ce stade il y a diminution de vo-

lume. Immédiatementaprès l'éclosion, époque où

la larve quitte les membranes de l'œuf, il y a une

croissance très rapide, que certainsobservateurs,

Davenportet Schapcr entre autres, ont rapportée

à une absorption considérable d'eau. En outre,

une partie des enveloppes est utilisée pour la

nourriture des larves.

Aux jeunes stades du développe ment, l'augni on

-

talion de volume se fait par accumulation d'eau

dans la cavité do segmentation.

Bialaszcwicz, Chambcrs'' et Doriis' se sont

1. T. RoiiF.iiTSON liKAn.si OKI): On llieiiorninl inle of growtli

nf nn iiulividiial .and ita bioclieinioal siffiiificiiiue. Aich. f,

EniwirI,!. mccli. d. Org., I!il .\XV, l'.IOS.

2. K. riiAi As/Fwi<:z : lioiliiigi" ziir Krnnlnis dcr Wiiclis-

tnmvoi'^iirij^e Itfi Anii)Iiiï>ieTHMii|ji'yonen. lïuU. de /'Acad. di'3

Sciences de (Vacot'ie, 190H.

lî. R. CiiAMBi'ns : Einflnss lier l*;i^'rossft mui der 'remponiliir

niif dfls Wnchstiiin und die (îrnsse des l'Vosclies iitid deuseii

Zellen. Arcli. f. /iii/tros/^upîm-hf Anaininie, l'.)VI.

4. II . DoMs : i 'eher den Kinlliiss der Temperutni' tiaf W'acliB-

aussi occupés de Finlluence de la température
sur la rapidité de la croissance des embryons
d'Amphibiens. Dans l'ensemble, ces travaux
vérifient entre 10" et 20» la loi de Van t'HolT-

Arrhénius sur les vitesses de réaction.

Bialaszewicz a trouvé que, quelle que soit la

rapidité du développement sous l'influence de

tempéraluresvariables, la quantité d'eau absorbée

par la larve, quantité qui mesure sa croissance,

est constante. L'élévation de température accé-

lère la formation des blastomères au stade de

segmentation dans la proportion où elle accroît

rJiydratalion des cellules. Cette absorption d'eau

serait corrélative des échanges respiratoires de

la larve. En outre, l'augmentation de température

amène une perméabilité plus grande de l'œuf vis-

à-vis du milieu ambiant.

I^esdHiis de Grenouilles va rient de taille suivant

la région de l'ovaire dont ils proviennent. Cham-
bers a fait divers lots de ces œufs et les a soumis

à des variations de température. Les têtards pro-

venant des œufs les plus volumineux se déve-

loppent plus rapidement, lorsqu'ils commencent
à manger; ils résistent mieux aussi à une tempé-

rature élevée. Les œufs les plus petits donnent

des larves à cellules moins volumineuses; mais

les dilTérencesde taille des larves s'atténuent dans

le cours du développement. Par contre, la tenipé-

lature a une influence sur les dimensions cellu-

laires des têtards. Plus la température est élevée,

plus les cellules sont petites.

Doms a vérifié l'application de la loi de Yan
t'IIoff aux premiers stades du développement

des anifs des Grenouilles. A ce moment une

augmentation de dix degrés aux températures

moyennes amène une croissance trois fois plus

rapide ; mais cette proportion n'est plus vérifiable

([iiand les tissus et les organes ont commencé
à s'édifier. Chaque tissu réagit alors d'une

manière particulière, due tout autant à sa consti-

tution qu'aux corrélations organi<|ues.

Ainsi les houppes biancliiales se ramilient plus

abondamment et plus rapidement sous l'in-

fluoiico d'une élévation de température. Le froid

arrête la production de ces appendices.

Chez les embryons refroidis, le foie et le l'ein

piimilifs sont plus vol u milieux que chez les larves

ri'cliauH'r'cs: do plus, on trouve des dilTérences de

structure qui portent sur des tissus variables, qui

expli(|uent ces difTorences de volume et qui moii-

trenl comment les variations do leiiipérature

agissent dilloremmenl suivant les éléments. Ainsi

dans le rein des larves refroidies, c'est le tissu

tnin iitid Ditl'ereii/ioriing der Organe widirend der l'^ntwick*

Iiin^ von Hd'ia est-ulenta. Arch. /. mihrosKopitche Anatoniie^

I Bd I.XXXVII, 1015.
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lymphoïde et conjonctif qui s'est accru, tandis

que dans les embryons réchaufTésla partie active,

les canalicules et les vaisseaux, serait plus déve-

loppée. Dans le foie des têtards refroidis, ce sont

les éléments épithéliaux qui prédominent ; dans

le même organe des cmI)ryons réchaulTés, le tissu

vasculaire l'emporte au contraire.

IX. — JM r.uENCK d'a(;bnis mkcanioues sur le

DÉVKLOPPKMENT

Les seules influences auxquelles nous fassions

allusion ici sont les phénomènes de compression

et la force centrifuge.

Aux phénomènes de compression on a rap-

porté fort souvent la production d'anomalies ou

de monstruosités. Cette manière de voir, qui

s'appliquait particulièrementaux œufs d'Oiseaux,

parait tomber en comph'te défaveur. De nom-
breuses expériences iéalisées dans diverses

classes d'êtres vivants ont montré que les phéno-

mènes de compression pouvaient amener des

déformations, ipais pas de modifications pro-

fondes dans la marche du développement.

Kabaud ' a repris la ([uestion au sujet de la

production de l'omphaloeéphalie. monstruosité

dans laciuelle la tète de l'embryon s'engage dans

lé tube digestif, après s'être fortement fléchie et

en partie atrophiée. l"ol et \\'arynski avaient

cru réaliser cette disposition par compression de

la tète d'embryon de Poulet. S. Kaestner admet,

comme les précédents autours, quele refroidisse-

ment momentané de l'ceuf en incubation amène
une dilatation du jaune qui comprimerait l'em-

bryon contre la coquille. Rabaud n'a pas eu de

peine à démontrer l'inanité de ces observations

par trop superficielles. Par des expériences bien

conduites, il a prouvé que si la compression peut

amener un ralentissement de croissance, sans

doute par gêne de la nutrition et principalement

de la respiration directe des éléments cellulaires,

jamais la monstruosité de l'omphaloeéphalie n'ap-

paraît dans ces conditions.

D'une façon générale, la compression sur des

œufs en voie de développement a surtout été

employée en vue de la modification des plans de
segmentation des blastomères. Chez les espèces
où les premiers blastomères ont une destinée

fixe, il était particulièrement intéressant de trou-

bler ainsi l'évolution eld'en observerle résultat.

Morgan - s'est adressé dans ces conditions aux

1. E. lÏAitAi'D : Reclierches cxpériment.ijes sur l'action delà
compression mécanique intervenant au cours de l'ontopenèso

des oiseaux. Arch. f. EntH'icklungtmech . d. Organ., Rd XXVf,
1908.

2. MoKnAN : Tlie elTecIs ofalterin); llie position of tlie clea.

age-planes in eg^n with prernrious s pet-i (i ra lion. /ï /<•/(. /".

EnU\icl.luni;smrch. d. firg., Hd .\XIX. l'.M<l.

a^ufs de Anreix et de Ciona. La compression de

l'œuf exercée avant la première division de seg-

mentation n'a aucun effet nocif si l'œuf est remis

en liberté après l'achèvement de la séparation

entre les deux premiers blastomères. Lorsqtie la

compression est continuée, le troisième clivage

des blastomères, au lieu d'être équatorial, est

méridien comme les deux premiers. Les larves

obtenues dans ces conditions sont anormales,

les localisations germinales de l'œuf fécondé

ayant été en partie brouilléespar cette segmenta-

lion atypique. Une compression modérée n'em-

pêche pas le développement de ces œufs, mais

apporte un trouble dans la difTérenciation des

organes.

D'autresauteurs,Bro^^ ne ' etlJederer-,ontvéri-

lié également sur différents œufs rinfiuence de

la compression dans l'orientation des divisions

des blastomères. Girgolofl'-' a constaté comme
Rabaud la diminution de vitalité des blastomères

sous la seule action de la compression. L'influence

sur l'évolution de la larve d'Asc(7//,v est d'autant

plus marquée que la segmentation est plus avan-

cée. Lorsque cette action mécanique se fait sentir

seulement au début du développement, les blas-

tomères reprennent ensuite leur place normale

et l'embryon ne présente aucune malformation.

La compression comme la centrifugation

oriente les fuseaux de division des blastomères.

Les expériences où l'action de la force centrifuge

a été employée dans l'étude du développement
ont eu surtout pour but d'analyser les matériaux

constituants de l'œuf, d'en troubler les locali-

sations germinales et d'observer ensuite l'évo-

lution dont la fécondation est le point de

départ.

La centrifugation a'git comme une augmenta-
tion considérable de la pesanteur. Suivant leur

densité, les constituants du cytoplasme et sur-

tout ceux qu'on nomme deutoplasmes se rangent

en couches stratifiées, parallèles, souvent de co-

loration différente. C'est ce que Me Clendon '• a

bien mis en évidence sur les œufs d'Oursin ou

de (irenouille.

Il semble que cette séparation de substances

1. BiîOWNK : Effects of pressure on Cumingia cggr^- Arcli. /.

Ent.K'ickUnigsmecli. d. Org., lid XXIX, 1910.

2. Dkuei'.eh : Pressure experiments nn llie cdf; of Cerehra-

tiitus lactens. Arrh. f. Entwii-klitn^snitcli . d. Or^an.^ lid.

XXIX, 1910.

3. .S. Giiîfiiii.iu 1- . Koinpressionsversuclie am befrucliteten

Ei der Axcaris mei^alocfp/ia/a. Arch. f. mihnitli . Aitatotnie^

\U LXXVI, 191(1.

4. Mi; Ci.i,m>on; lilieuiicul Studics on tlm effects of centrifo-

].ral fort-e on tlie e^^^'S of si>a-urcliin. American Jottniai of
rhysiolagy^ I. XXllI. 1909. — (;vtolo|;iral and cliemical .Slu-

dies of centrifii^.'pd t'rog eggs. Aicfi. /'. Entx\'ichluin^imech.

d. Org., Hd X.Wll, 1909.
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de densités diiïérentes n'altère en rien les lo-

calisations germinales de l'œuf. Dans des œufs

de Mollusques, Conklin ' a pu modifier par cen-

trifuijation les couches diversement colorées du

cytoplasme, mais le premier plan de segmenta-

tion et la bilatéralité qui se manifeste très tôt

par une asymétrie notable ne sont nullement

altérés ou modifiés. A mesure que la dilîérencia-

lion de l'u'uf augmente et que, sans doute sous

l'influence de la fécondation, un nouvel ordre

de localisations germinales s'élabore," la centri-

fugalion devient plus efficace et les troul)lcs

apj)ortés au développement sont plus considé-

rables.

Certains auteurs s'étaient même demandé si

les modifications profondes apportées dans les

premiers stades de développement par la cen-

trifugation n'étaient pas capables de modifier

le sexe des produits fécondés ; les recherches de

Whitney^ ont montré qu'il n'eu est rien.

Lorsque la force centrifuge cesse d'agirsur les

œufs en voie de développement, il y a une réac-

tion du germe qui tend à reprendre une forme

typique. Cette régularisation exige la remise

en place de substances déplacées par la cenlri-

fugation. Ainsi lorsqu'on expérimente sur un

stade de quatre blastomères et que la cloison

équaloriale se forme immédiatement après l'ex-

péiience, les substances déplacées ne peuvent

plus se répartir dans les blastomères nouvelle-

ment isolés et les germes meurent. C'est ce

qu'ont montré les recherches de B. Konopacka'

sur des (eufs de Grenouille.

Dans ces expériences, il y aurait aussi une dé-

viation du premier plan de segmentatiop ; le

pronucleus femelle étant déplacé par lacentrifu-

gation, le spermatozoïde, dont le trajet décide

delà direction de ce premier plan, est amené à

changer de route.

D'intéressantes observations de Morgan ' mon-

trent que les figures caryocinétiques se dépla-

cent comme des corps solides sous l'influence

de la centrifugation et agissent sur des régions

de l'o'uf où se sont accumulées des substan-

ces diverses, telles que du pigment, du vitellus

ou bien une matière huileuse, sans que ces mo-
difications du cytoplasme infiuencent la division

1. Er.. CoNKMN ; Tlie effecU of ccntrifugal f«i'ce upon the

organizalion aiid developmetit of the eg);'3 of fi-csiiwntcr

Piilinonates. Jnurn. nf exper. Xonl., I.\, l'.llO.

2. D. WiiiT.MiV : The clFect of a cenliifiig-al fmcc ii|iini

the lievelopiiiftiit ami sex of pai'tlierioy;onetîc ejj;(js of ////-

dalina &entn. Jnurn. of cxpcr. /uol., VI, tyo'J.

li. H. Ko-Noi'AcKA : Die GesUilUingsvorgiwige der iii ver-

flchiedenen l'^ritwioklungsstadien zcntrifugierleii Frosch-
keiinc. Uull. de l'Académie des Sciences de Craeai'ie, 1UU8.

4. Th. Moh(;an : Cytological stiidies of centrifugpd pggs.

Journ. of experintenl. /.ooL, IX, lyiO.

cellulaire et la séparation des premiers blasto-

mères.

X. — InI'I.UENCE de diverses RAniATIONS

SUIl LE DÉVELOPPEMENT

Stevens ' a utilisé les rayons ultra-violets dans

l'étude du développement; d'Ascan'a megaloce-

pJiala. Un f»u plusieurs blastomères sont arrêtés

dans leur développement; suivant le stade lésé,

l'embryon est complet ou anormal. L'exposition

prolongée des œufs à ces radiations ne les tue

pas immédiatement, mais arrête' définitivement

leur développement; les mitoses s'achèvent, les

blastomères peuvent changer de position à

l'intérieur de la coque, mais aucune segmenta-

tion ne se produit plus. En somme, l'action des

rayons ultra-violets ne modifie pas les divisions

cellulaires en cours, mais altère les mitoses sui-

vantes dont les chromosomes sont fragmentés

irrégulièrement.

Fauré-Frémief- a fait sur le même objet des

constatations identiques Guyénot^ s'est adressé

aux anifs et aux larves d'une Mouche, Droxo-

phihi ampeJophiln. Les œufs pondus exposés aux

rayons ultra-violets ne se développent pas. Par

contre, la seule modification qui apparaisse chez

les larves irradiéesest une mortalité plus grande.

Les .Mouclies en train de pondre, soumises aux

rayons ultra-violets, donnent des œufs qui se

développent normalement ou avortent suivant

qu'ils ont été , pondus immédiatement après

l'irradiation ou quelques jours plus tard. Il y

a des résultats plus éloignés : Des 'Mouches des-

cendant d'œul's irradiés dans le corps de la

mère présentent des formes mélaniques et une

stérilité partielle ou même totale.

C'est également dans les divisions cellulaires

que se manifeste l'influence des rayons X, ainsi

que l'a vérifié Gaskell '. Les mitoses sont ralen-

ties ou même inhibées.

Dans ces conditions, le développement des

embryons est considérablement relardé, sinon

complètement arrêté; mais, conime il n'y a pas

de spécificité dans l'action de ces rayons, les

proportions des divers organes ou tissus ne sont

pas troublées.

L'action du radium sur le développement

1. N. JI. Stevens : The effect of ultra-violot light npon the

dovelopping e^S* °' Ascaris megalocep/uilu, Arcli. f. Knlwi-

cl<l. meeh. d. Organ., Bd XXVlC WO'.l.

2. K. FAUiti'-FRrMii'T : Action des rayons iiltra-violpts sur

l'iKiif de V Ascaris mci^alocejyhttla. C r, Acad. Se., l. CLVII,

l'.IKi.

3. 15. GuyiiNoT : Action des l'ayons ultra-violets sur Dro-

sophila arnpelophila. Buil. Scientifique de la France el de la

Del^ique. t. XLVIII. 1U14.

4. J. V. (ÎAsici:i.i. : The action of X K«ya on tlie develop-

in;; Cliicli. l'meecd. of. Hoy. Soc., l'Jll.
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eni])i'yonnaiie a suscité un nombre de travaux

bien plus considérablo.

J. Tur', notamment, a expérimenté sur des

germes très variés de Vertébrés ou d'Invertébrés.

Les résultats de ses travaux peuvent être résu-

més ainsi : [.es ed'ets du radium ne sont pas

itnmédiats. II y a une période où l'action est pu-

rement latente, puis apparaissent des destruc-

tions s|)éci(iijues de cellules, qui sont limitées à

certaines formations, principalement aux élé-

ments nerveux embryonnaires et aux premières

ébauches des muscles. Lorsque l'irradiation a

été sullisamment précoce et elUcace, toute trace

de l'embryon est détruite : on obtient des germes

sans emliryon ou liermes anidiens. (Certains

enufs sont plus sensibles que d'autres à l'action

(lu radium : ainsi les (iMifs de Canard montrent

des altérations plus complètes que ceux de

Poules, .sans doute en raison du développement

plus lent de leur germe.

Ilertvvig- a retrouvé dans les u-ufs d'Amphi-
biens la période de latence dans l'action du

radium. Comme dans les expériences de Tur, ce

sont les ébauches nerveuses et musculaires qui

sont les premières altérées. I^es tissus de soutien,

les ébauches du tube digestif sont beaucoup plus

résistants. L'altération des cellules porterait

presque exclusivement sur le noyau. Payne-' con-

firme ces résultats : il a observé dans ces condi-

tions un émiettement irrégulier des chromo-
somes. Par contre, Packard' atTirmc (jue les

altérations dues au radium portent aussi bien

sur le cytoplasme que sur le noyau. Il semble

que cela varie du reste suivantles espèces. Dans
les mêmes conditions, Packard a obtenu une

1. J. TvH : Nouvelle sërio d'exprripnces sur 1 :tcliofi tt'-ralo-

gcne des ritvoiis du r:iditiin sur les euiltryons de la Poule.
Comptes rendus de In SuciiHè scienlif. de Varsovie, t. I, l'.ll8.

— Sur le développement des œufs de Philine apeila expo-
sés à l'action du rudiuni. C. r. Acad. Se, t CXLIX, 1909.

— Expériences sur l'inQuence des rayons du radium sur
les embryons du Canard. Comptes rendus de la Sueicté scienlif.

de Varsovie, l. 11, lOOit.

—^^Sur le développement des iiMifs de Scytliiim exposés à
l'action du radium. Comptes rendus de l'Association des Ana-
tomistes, l'i' réunion, Paris, HUl.

2. (). Heiitwic : Uie Radiumslrahlung in ilirer Wirkun^r
auf die Enlwicklung ticrischcr Eicr. Sitz . lier. Aliad. Wiss.
Berlin, 1910.

^— Neue nulersucbunpen iii>er die Wirkung der Kadium-
strahluujf luif die Entwicklunu tierisclier Eicr. Siiz. Ber.
Akad. Wiss. llerlin, 1910.

3. F. Payne ; A study of tlie ell'ect of radium upori tlie eggs
of Ascaris megaloccpliala u-ui-atens. Arc/t. /'. Entw.- mech.
d. Organ., XXXVf, 1913.

4. C. Pai-.kaiid : The elTe<t of radium radiations on tlie

fertilization ot .\ereit. Journ. uf eiperiment. Aool., t. XVI,
1914.

— The elTects of tlie betn and ^amma rays of radium on
protoplasmii. /u«rn. of txperivienl. Zool., t. .\IX, I9I5.

oytoplasmolyse dans des œufs de Nereis, tandis

que chez VAibacia c'est la chromatine du noyau

qui paraît seule atteinte.

Vernoni ' a constaté que, dans l'action du ra-

dium sur le germe de l'd'uf de l'oule, il n'y avait

pas seulement des phénomènes de régression,

mais des excitations de tissus qui amènent une

augmentation de certains éléments, tels ceux du
mésoderme. En même temps, ces cellules perdent

leur aspect spécifique, deviennent indill'érentes

et prennent des aspects de cellules cancéreuses.

Après des destructions partielles, notamment
dans l'ébauche du système nerveux, il y a des

phénon)ènes de régénération. En outre, l'action

du radium permet des constatations intéres-

santes sur les dilîérenciations cellulaires de

l'embryon.

.\i. — Lnfluence ij'acents CHIMIOUES suh

LE DlivELOPPEMEN T

Laissons de côté les expériences de parthéno-

genèse expérimentale au moyen de substances

variées, pour attirer l'attention sur quelques

expériences où les produits chimiques agissent

sur le germe en voie de développement. Le choix

de ces substances est ou bien consécutif à une

idée préconçue ou bien purement empirique.

Ainsi Coventry •^ a étudié l'influence des acides

chlorhydrique et acétique et de la soude sur les

têtards de Crapaud, .lenkison-' s'est servi de chlo-

rure de sodium en solution variée pour agir su ries

œufs de Grenouille en voie de développement.

Reinkc*, Stockard^, emploient l'éther et con-

statent des modifications datis le développement

desébauches nerveuses. Par l'emploi de solutions

salines, Locb" obtient une diembryonie chez

l'Oursin. Toutes ces recherches donnent l'im-

pression d'être livrées au hasard et leurs résul-

tats ont plutôt une valeur de curiosité qu'une

portée vraiment générale.

Plus intércîssanles sont les observations de

1. (t. Vehnom : Studi di Kinbrioloj^-ia sperimentale. L'a^.ione

del radio sull' uovo di poilo. Arch f. EnUvickl. mech. d. Or~

gan., Bd XXXI, 1910.

2. F. CovKKTiiY : Note on tlie ell'ect of bydiocliloric acid

acetic acid and sodium hydrate on tlic variahility of t.ndpole

of tlie Toad. Arch. f. ICnttyicH. mech. d. Origan., Bd XXI, l'.UC.

3. J. Je.nkison : The cITect of sodium cliloride on the gro« tli

and variability "f the tadpole of the Frojf. Arch. f. /inltvic/J.

mech. d. Orgàn.. Bd XXX, 1910.

4. F. Reinkk : Durch Aether erzeugte atypische Entwi-

cklung des Gehirns dei- SalamanderlarTe. Arch. f. Ent^'ichl.

mech. d. Organ., Bd XXVII, 1908.

.'». C. STucKAiir» : The arlificiat production of eye abnormat-

lies in Ihe Chiok embryon, .inat. Record, t. Vlll, 1914.

6. J. LoEB : Cober die chemisclien Bedingungen fur die

Entstehung eineiigcr Zwillinge beiin Seeigel. Arch. f. Ent-

«/ai. mec/i. d. Organ., Bd X.WH, 1909.
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Werber '. Cet auteur considère les monstruosi-

tés naturelles comme résultant de l'action de

substances provenant du métabolisme patholo-

giquedesparents,ainsiracide butyriqueou l'acé-

tone. Ces substances ont une action tératogène

très nette, qui se manifeste principalement là où

les cellules embryonnaires ont un métabolisme

le plus actif, ainsi dans la tète. Le résultat de

celte action est une blasldlijse qui se traduit par

diverses monstruosités.

Les expériences dans lesquelles on fait agir

sur les œufs ou les germes des substances chi-

miques, nécessitent une étude préalable des

conditions suivant lesquellesceproduit est appli-

qué. C'est l'oubli de ce côté de la question qui

enlève toute valeur aux recherches de \\';i'lsch-,

qui s'est servi du rouge écarlate pour influencer

des œufs de Poule en voie d'évolution. On sait

qu'une large brèche faite à la coquille permet

de suivre le développementnormaldes embryons

d'Oiseaux. Nous avons montré, Ferret et moi^,

qu'il n'en est pas de même lorsque la lésion des

enveloppes de l'œuf est très réduite, àj la suite

d'une piqûre d'aiguille par exemple. Il est juste

d'ajouter que nos travaux, écrits en langue'iran-

çaise, datent d'une époque où la science germa-

nique ignorait ce qui se passait au delà des

Vosges.

\V:clsch avait employé le rouge écarlate en

solution dans l'huile, à la suite des observations

de Fischer'' qui, introduisant cette substance

sous la peau de l'oreille de Lapins, avait obtenu

des proliférations épithéliales d'aspect carci-

nomateux. C'est également à l'action excitante

du produit en question que Wa-lsch rapporte les

monstruosités qu'il a provoquées etqui all'ectent

exclusivement les ébauches du système nerveux

central. Par simple piqûre de l'œuf sans intro-

duction d'aucun agent chimique, nous avions,

Ferret et moi, obtenu toutes les malformations

of
1. F. Weiihek : Ex[ierimental stuilies on Ibe oi'ij^iTi

moiisleis. Ail eliolciffv and i\n arialvsis of tlie nior|iliot,'eiiesis

of monstei'S. Jourii . of ejptrimcnl. Zoology, t. .X.\l, l'.MCi.

— Bliislolysis as a morphngpnetic factor in tlie developriient

of iiionstcis. Anal. liecord, t. X, 191(j.

1. L. W.i i.scii : l'eber experiinentelle Eizeugiing von ICpi-

llielwnrlierungcn und Veivielfuctiingen di'S Medullurroliies

(l'olyinyclie) l)ci lliilmei- ICni lii'yonen. ^/c/i. /. EnUyicId. mech.

d. Orniin., Bd XX.WIII, lui'».

:i. P. l'KKUET et A. Wehkh : Nouveau procédé tciatot,'éiii-

«luc applicable aux iiHifs d'oiseaux. ('. r. Soc. ISiolo/^ie, \Wt.

— Spécificité de l'action léi-atog-éniiiue de la piqnie des en-

veloppes secondaires dans l'ct-uf de poule. Cimiides rendus de

lu Sneiélé de Biolo-;ie. Paris, l'.IO'l.

P. Kekket : Kssai dEiMbryolo|;ie expérimentale. Influence

tératog^niijue dei lésions des cnveb>ppcs seconilaires de l'icuf

de poule, .irchivea d'Aiiulmnie microscopique, t. IV. l'JOd.

4. B. l'iscuER : Die experiinentelle Krieutfung al_vi>i8clier

Kpilhelwuchenin(,'en und die Kntstchung bosarliger Gescli-

uiilsle. .1/«nf/ii"«<;'' n.tdiz. Wocliensc/irift, l'.lfiH.

décrites par Wœlsch On dirait que la plupart
des dessins de son travail ont été calqués sur
ceux du mémoire de Ferret, tant leur identité est

complète. Dans une autre revue, nous discute-
rons les explications données par Wiclsch sur le

mécanisme (le certaines monstruosités, telles que
l'ourentérie; mais actuellement faisons remar-
quer que, si le rouge écarlate possède une action

sur le germe de l'œuf de Poule, cette action se

superpose à celle de la simple piqûre de la mem-
brane coquillère et de l'albumine de l'œuf.

Dans un travail plus récent, Wœlsch ' xlécrit

des proliférations épithélialesobtenues en intro-

duisant du rouge écarlate sous la peau de larves

de salamandres.

XII. —• TllANSl'LANTATlOiXS d'eMBRVONS

ou DE Tissus EMlillVONNAlIlES

Le principe de ces expériences est la recher-

che des causes des tumeurs en général, des téra-

tomes en particulier. Depuis fort longtemps, les

Fig. 19. — Germe de Crapaud ayant séjourne trois jours

dans la ciirité prriloucale d'un adulte.

Scgmcnlalion irrrgulière. (D'après Belogolovy
)

cmbryologistes ont été amenés à grelTer des em-

bryons dan s les tissus adultes d'individus de même

espèce. Citons ainsi Leopold -, I'"éré ^ Wilms ',

1. L. W.i;i.S(;ii : Ueber eiperimentelle Erzeugung von Epi-

thelwucheruiit'cn. Arch. f.
Enl»ickl. mec/i. d. Orgaii., Bd

XLIl, 1'J17.

2. Lropiii.i) : Experiinentelle llntersucliungen iibcr das

HchicksalimplantirterFriten. Arc/i. f. Gynekologie, 'Ri'kSni,

1881.

S. Cil. Vkv.t : Note sur la production expérimentale de

lératonies, Arch. d'.inatomie micniscnp
.

, t. I, 1897.

'i. Wii.Ms: Waclistunieinbrjoiialen Implanlalion und Gesch-

wulstbildung. l'athoUg. Geselhclia/l, Breslau, 1U04.
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PetrolT', Oppel-, Schwalbe-', Osowski'; les

résultats sont des plus variables et d'intérêt

Pijr. :>(). — Ehauclic d'un organe, vraisemhluhleinenl

d'une i-<-siculf oculaire, dans une niasse syncylUde d'un germe

de Crapaud J.'l Jours après transplantation

(d'après Béloyolovy).

inégal. Il semble que les causes fav<)ra])les à

ces transplan talions doivent se rechercher dans

les dilTérences d'espèces. La greffe d'un em-

bryon d'une espèce ne réussit presque jamais

sur un individu d'espèce dilTérente, même voi-

sine; d'autre part, des greft'es d'embryons de

même espèce ne réussissent pas dans le péri-

toine de l>apins et se développent dans celui

du Rat. II semble aussi que, pour chaque ani-

mal, il y ait des régions différentes où les

transplantations se fassent dans de meilleures

conditions, [/influence du système nerveux de

l'adulte paraît nulle sur l'évolution du greffon

embryonnaire.

Parmi tous les travau.v récents, celui qui

nous a paru présenter le plus d'intérêt pour

1. Pe'iuoif ; Kin experimenlelle ci-zeiigtcs Ilodenembi-yon.

Centralh/all. f. Patl„-I . 1W6.

2. Oppiii, : Kuiisiil-mnipholofjisclie Zcllensluilien . Die

Explaiitation von Sîuij^etier^ewchen. ein (1er Kcj;;iilatiûii voii

seiten des Oiçanisniiis iiirhl unterworfcnes (îestaltiinjîsye-

schelieii. Arcli. f. A'nt.viV/.. mec/i. d. Organ., Ud .\X.\IV, l'JlJ.

3. K. ScHWAi.BK : l'eber .SellisldilTerciizicrunt: u"d

ablianjfige DilTcienzieriing der (iewebe in «xpc-iiiiisiilellen

Teiatoidcn. Arch. /. EnUvlchl, mec/i. d. Organ., Bd XX.\,

1910.

'i. H. OsowsKi : l'cbei' alclive /ellbowegungen im Explan-

tal von Wirbeltierenibrvonen. Arch. /*. LnUvickl. met-h. d.

Organ.. Bd XXXVIII, Kjii.

les lecteurs de cette revue est celui de Belogo-

lovy'.

Sesexpériences consistent dans l'introduction,

dans la cavité péritonéale de Grenouilles ou de

(]riipauds adultes, d'œufs de ces mêmes animaux

en voie de développement. Les (cufs de Gre-

nouille ne sont pas tués dans l'organisme du Cra-

paud et inversement, ce qui ne serait ceitaine-

mentpas le cas chez des Mammifères plus difl'é-

reiiciés les uns des autres au point de vue de la

composition chimique des milieux intérieurs.

Belogolovy dépouille les œufs de leur enve-

loppe albumineuse elles introduit dans l'animal

adulte, alors qu'ils se trouvent encore aux pre-

miers stades de leur évolution : morula,blastuIa,

gastrula, neurula. Ces germes deviennent de véri-

tables parasites dans un milieu très favorable

à la vie de leurs éléments. Il s'ensuit une sim-

plification de leur forme et de leur structure,

véritable adaptation fonctionnelle à un genre de

vie plus facile. L'auteur a poursuivi ses obser-

vations pendant plusieurs mois; il a obtenu des

résultats très intéressants et très variés. Seules

ses interprétations apparaissent comme passibles

d'objections fréquentes.

— l'orntalion enihri/oanai rc dans un germe

de Grenouille, ."lO jours apri-s lran.<planiatiou.

c, cartilagfe ; u, canaliciile urînaire; gt, glande épidermique

(d'après ISelogolovy)

.

Voici quehiues ai>er(;us sur les faits eux-

mêmes (fig. !'.• à 22) :

Le développement typi([ue de l'œuf des Arn-

phibiens anoures, devenu parasite de la cavité

1. G. Belocolott : Die Einwirkungparnailaren Lebens auf

das sicli entwickelnde \mphibienei. Àrc/i. /'. Enhvickl.

mech. d. Organ.. Bd XLlIi.iaiS.
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péi'itouéale d'un même animal adulte est d'au-

taiU plus modifié que le germe en question

est transplanté à un stade plus précoce. Ce

irerine se dissocie en amas cellulaires ou en cel-

iules isolées; les uns et les autres peuvent se

comporter de manières très différentes: ou bien

apparaissent des tissus ou fragments d'organes

typicjues tels que cartilages, glandes, tissus

osseux, portions de muscles, corde dorsale, vési-

cules cérébrales; ou bien se constituent des

nier, la conception de l'individualité est assez

simpliste :

L'être vivant est une portion de l'espace limi-

tée par un ectoderme. A l'intérieur est un

milieu très favorable à la vie des éléments cellu-

laires ; au dehors il y a des conditions beaucoup
moins propices à la matière vivante.

Dans les expériences que nous venons de résu-

mer, le milieu extérieur serait aussi favorable à

la vie que le milieu interne; l'ectoderme, per-

Fiff. 22. — Celluhs d'apparence sarcomateitRe détachées d'un ji^erme de Grenouille

transplanté depuis S3 jours ci pénétrant les tissus de l'hôte adulte (d'après Belogolovy).

formations qui diffèrent complètement des

lissus normaux, tels que kystes, plasmodes,

cellules d'apparence sarcomateuse.

I^'action du parasite embryonnaire sur son

hôte adulte est des plus intéressantes. Les cel-

lules embryonnaires d'aspect sarcomateux pé-

nètrent dans les tissus de l'hùte, détruisent ses

organes et le tuent après quelques mois. Les

organes adultes, au contact du parasite em-
bryonnaire, présentent une croissance et une

régénération beaucoup plus active que dans des

conditions normales.

Il serait intéressant d'a])pli(|uer les idées de

Child, dont nous avons (jarbi au début de celte

revue, à l'explication de la dissociation des

germes observée par Belogolovy. Pour ce dcr-

dant sa raison d'être, se détruit et cesse de

limiter l'être vivant, qui se dissocie et abandonne
son individualité.

Les interprctafions que donne l'auteur des

formations kystiques ou plasmodiales, com-
parées à des êtres piurieellulaires s'adaptant aux

conditions nouvelles de vie créées par le para-

sitisme, sont égalomeirt sujettes à discussion. Il

n'en résulte j):is moins des faits très curieux,dont

un des plus iniporlan ts , est sans contiedit la

transformation directe d'éléments embryon-
naires en cellules de natiiie cancéreuse.

D'A. 'Weber,

Professeur aux ['nlvprsil«*s d'Ai^or el dt; (îciu've.
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1° Sciences mathématiques

Deiuozay (L,.). — Relations remarquables entre les

éléments du système solaire. — 1 l'o' in-8° de 131 p.
u\'ec :}7 /ig. {l'ii.i- : VJ fr.). (iantliier-Villars et Cie, édi-

teurs, /'aiis, 1919,

L'auteur se Jcfeiid de vuiiloir faiip de la Cosmogonie.
Il juge, avec l'oincaré, qu'il serait tout à fait piéniatuié
d'essayer d'expliquer les détails du système solaire et

de les relier à la formation originelle, beaucoup trop
éloignée. Cependant, il tient à signaler des relations

i[ui lui paraissent permanentes et dont on devrait tenir

compte dans tout essai de Cosuioitonie.

11 étalilit d'abord des relations entre les densités des
planètes, la distance et la durée de rotation de leurs sa-

tellites, ee qui lui permet de les ranger en trois grou-
pes : Mercure seul, puis Vénus, la Terre et Mars dans le

second, les grosses planètes dans le troisième. La ilen-

sité du Soleil ne cadre pas du tout. Les considérations
pour établir que ces relations approximatives sont
éternelles paraissent bien aléatoires.

11 montre ensuite (|uc les périliélies des planètes se

trouvent siliu's dans chaque groupe sur une même spi-

rale. Comme on peut toujours faire passer une spirale

par trois points, ce fiil ]ierd de son importance De
plus les [lériliélies sont variables, et il est dillicile d'y
voir un reste de nébuleuse spirale, même en admettant
que ce sont > les points de l'espace représentant les

premiers centres de condensation » (p. 3i).

D'autres relations sur les dislances des planètes au
.Soleil, les inclinaisons de leurs axes et les longitudes
des périliélie'», sur leur durée de rotalion et l'excentricité

de leurs orbites, déduites des précédentes, ont aussi
leur intcrèl, mais un intérêt également relatif, d'autant
plus iprelles s'appliquent aux dilfërents groupes de
planètes plutôt qu'à l'ensemble.

Les chapitres sur la < forme primitive supposée à la

nébuleuse et son mode de déplacement dans l'espace »,

sur « l'examen de divers modes possibles de formation
des spirales w, ou « l'aytert^'U d'ensemble sur une évolu-

tion possible de notre sj'Stèuu' solaire », ne manquent
pas d'aperçus intéressants, mais paraissent reposer sur
des bases aussi lointaines que fugitives.

Il semble bien qu'il faudra essayer de nous rendre
compte (les grandes lignes de l'évolution avant celles

des détails, de la formation des étoiles dans le milieu
nébulaire avant celle des planètes et des satellites. La
résolution du problème de l'attraction d'un ou de plu-
sieurs centres diiiis un milieu homogène indctlni per-
mellra seule d'en abor<ler l'étude.

.Vlex. Vkhoxnet,
.\slr(inomç ù l'Obsci-vatoire de Strasbourg,

Chalkley (.V. P.). A'. Sc. I.undn's-. J. .V. Inst. C. E.:
A. I . JC. E . — Les moteurs Diesel. Type fixe et type
marine. Introdmtion par feu le D' K. Dieskl. Traduit
sur la i' é'Jilinri nni^laise par M. Cli. Lordikh, fni;é-

nieur civil des Mines. — 1 vol. in-i° de XV^ -j- 30'i pa-
f;es avec tS'J figures (Prix: 30 fr.). II. Dunod et E.
Piiial, éditeurs, Paris, 1919.

Le moteur Diesel date d'une bonne vingtaine d'années,
et. si l'étude de son cycle a fait couler des Ilots d'encre
de la [>lume des théoriciens, les améliorations de son
fon<'tionnement se simt poursuivies et se poursuivent
encore avec succès indépendamment îles recherches
spéculatives. D'ailleurs, le fait de développer directement
dans le cylindre du moteur l'énergie empruntée à un
combvistible liquiile a constitué une révolution écono-
mique dans l'industrie des machines motrices: l'emploi

des huiles lourdes végétales et animales épargne notre

richesse houillère et celui des huiles minérales diminue
des trois quarts les frais de transport du cond)ustiblc.

Les ingénieurs d'usine et surtout ceux de la marine
doivent être familiarisés avec le moteur Diesel : ceux
qui débutent trouveront dans le livre de M. Chalkley un
guide descriptif très simple et but bien documenté.

Voici rénumération des titres des chapitres : 1. Théorie
générale des moteurs tliermii|ues avec application spé-
ciale aux moteurs Diesel; a. Marche et fonctionnement
du moteur Diesel; 3. Construction; 4. Installation et

nmrclie; 5. Essais ; 0. Moteur type marine
; 7. (Construc-

tion du moteur type marine; 8. Etude des principaux
organes des moteurs Diesel; 9. Avenir du moteur Diesel.

Les <lociiments relatifs au ty[ie marine nous ont paru
plus complets que tout ee qu'on trouve dans d'autres
ouvrages. Il convient d'attirer l'attention sur eux au
moment où notre marine, aussi bien que celles de nos
voisins, est en voie de reconstitution. Ces documents
d'actualité passeront sans doute vite, mais les chapitres
d'un caractère général — écrits d.ins l'esprit pratique
anglais — garderont longtemps encore de l'intérêt.

La traduction de M. Lordier sera d'autant miefcx
appréciée que la crise actuelle du charbon va sans
doute devenir endémique.

.\. UoULANCiEU,

Priifessoiu" au Coriser\ati)ire national des Arts et ,\létiws.

Gilltt^eHS.), Membre de la Société des Ingénieurs civils

de f'rance. — Adduction et distribution d'eau. Tvi'i»

DU UAl'l'oar KXFLU.Arii- ur jcsrii'ir.ATii- oe l'ai.i.menta-

TION KN KAU d'uni! VILLK, I'OUU PKTITKS VILLES OU COM-
.MUNKs. — 1. vol. in-'i" de .'ii p. avec 6 pi. (Prix : (i fr.).

II. Ihinod et E. Piiiat, éditeurs. Paria, 1919.

M. Ciilbert, ayant eu à étudier l'adduction et la dis-

tribution d'eau d'une petite ville, avait rédigé un rap-
port ex[)licatif et justiticatif pour l'établissement de son
projet et l'approbation de ee dernier par le Conseil
municipal.

("est ce rapport qu'il publie. Il donne des renseigne-
ments intéressants aux jeunes ingénieurs désireux de
s'instruire et, à l'occasion, de faire des projets de dis-

tribution d eau. On trouve sur ce sujet des indications
générales intéressantes dans les publications du Service
des .améliorations agricoles; M. Gilbert les a complé-
tées par une application à un cas d'espèce.

Il y a dans ce travail de très bonnes choses. L'auteur
préconise son système de joints qui est excellent, puis

a prévu, ce qui est très rare, des robinets de vidange
assez nombreux, ce dont nous le félicitons,

K. DlKNERT,

tClief du .Sei'vice de Surveillance
(les Eaux de Paris,

2° Sciences physiques
Macfîirlane (.\lex,), .tucien Président de l'Association

internationale pi)ur promouvoir l'étude des f/uaternions.

— Lectures on ten British Physicists of the nine-
teenth century. — 1 vol. in-S" de l'ii p. avec 1 pi.

(Prix cari. : 7 sli. d.). John U'iley and Sons, .Veie-

Vorh : Chapman and liait. Londres, 1919.

(;e volume reproduit dix conférences données par
M, Alex. Macfarlane, de 1902 à 190/1, à l'Université

Lehigb, sur des physiciens britanni(iues du xix" siècle.

Il étudie successivement la vie et r(Euvre de J. Clerk
Maxwell (i83i-i8-;(|), l'immortel auteur de la théorie élcc-

tromagnéli(|ue de la lumière; de W. J. M. Kankine
(iSao-lS^'j), l'un des fondateurs de la Tliermodynami-
((Ue; de P. G. Tait (iSji-igoi), connu à la fois i)ar ses tra-

vaux sur les (piatei nions et sur la théorie dynami(|ue
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lie la chaleur; île Sir William Tliorasmi, plus laril Lord
Kelvin (18^2-iijo;;), le plus firand des physiciens anjrlais

du xixe siècle; de Ch. Bahhage (1791-1851), l'un des
premiers pionniers dans le domaine des machines à

calculer; de William Whewell (l'jy/t-iSGô), dont l'œuvre
jirincipale touche plutôt à l'histoire et à la pliilos()|)hie

des sciences; de Sir G. G. Stokes (iSig-iijoS), l'un des
maîtres de la Physique nuUhcn]ati<|ue ; de Sir G. U.

Airy (1801-1892), qui s'est distingué dans le même do-
maine en même temps qu'en astronomie; de J. C Adams
(1819-1891) et de Sir J. F. VV. Ilerschell ([792-1891), qui
comptent parmi les grands astronomes anglais.
Ces conférences ont été prononcées devant un audi-

toire comprenant à la fois des professeurs et des étu-
diants et le grand ])ul)lic ; elles ne sauraient prétendre
à donner une idée complète et une revue critique de
l'œuvre et de l'influence de chacun des savants qui en
forment l'objet; elles intéresseront néanmoins un cer-
cle étendu de lecteurs. L. B.

Getnian (Frederick H.), Ancien professeur adjoint
de Chimie an CoUi-ge de Ilryn Maur. — Outlines of
Theoretical Chemistry (GiixÉRALiTiis sua la Chimie
ïhéoriquk). Seconde édition entièrement revue et

augmentée. — l vol. in-H' de XI 11-539 p. avec 111 jig.

(Prix cart. • 16 sli. d.). John IViley and Sons, A'ecr-

York ; Chapman and Ilall, Limited, Londres, 1918.

Bon manuel, de lecture facile, où la Cliimie générale et

la Chimie physique sont présentées sous une forme <li-

(laetique, claire, avec suflisainment d'exemples typiques,
de ligures schématiques et de tableaux ; les méthodes de
mesures les plus indispensal>les et des problèmes y
sont en bonne place.

Citons parmi les chapitres les plus intéressants ceux
qui traitent de la classilication des éléments, de la

radio-activité, des colloïdes,de l'hx drolyse, de la ()hoto-

chimie.

Il est toutefois regrettable que la bibliographie fran-
çaise ne comporte pas dans cet ouvrage une plus grande
P'ace. A. HOLLAKD,

Docteur es sciences.

3° Sciences naturelles
Tliayer (Gerald II.), — Concealing coloration in the
animal Kingdom. An exposition of the Laws of
Disguise through color and pattern : lieing a Sum-
inary o/' Amhoï H. Thayeu's Itisclosures . A'eir édition
with a «eif l'reface. — 1 vol. in-4° de XL\'-'2H0 p. avec
liÛ /ig. et 11! pi. en couleurs (Prix cari. : 25 sk.). The
Mac Millan Company, New-York, 1918.

Lorsqu'il parut pour la première fois en 190g, le livre
de M. Gerald H. Thayer s'adressait aux seuls bio-
logistes; sa nouvelle édition publiée l'an dernier,
excitera très vivement la curiosité non plus seulement
des biologistes, mais de tous ceux qu'à un litre quel-
con(|ue l'aride la guerre intéresse.
On sait combien, |)eudaiil cette guerre, les procédés

de ce que l'on a ap|)(lé le camouflage ont été à l'ordre
du .jour et le grand parti cpTon en a su tirer. Le livre
de M. Gerahl 11. Thayer est l'exposé des lois suivant
lesijuelles le camouflage est réalisé dans la Nature ; et

c'est un exposé si clair, et si complet ilans les détails,

que s'en déduisent en quelque sorte d'elles-mêmes des
méthodes d'utilisation pratique d'une précision inatten-
due. On peut dire que l'ouvrage de M. Gerald H. Thayer
nous apporte le fondement scieutilique de l'art du
camouflage.

Outre les biologistes et les militaires, les peintres,

enfin, le consulteront avec le plus grand intérêt et le

plus grand prolit.

Le pr(d)lênie du mimétisme est sans aucun doute l'un

des l>lus mystérieux de la Biologie générale. On a
remarqué depuis longtemps que de nombreux anim.'inx

imitent, par leur coloration générale, les dessins de leur

surface, la forme de leurs contours, certains détails du
milieu inanimé ou animé dans lequel ils vivent ; et cette |

imitation, ce mimétismedont la précision parfois décon-
certe, aurait la valeur d'un véritable caractère adaptatif
car le plus souvent elle semble de nature à protéger
l'animal qui porte un tel déguisement. Un Hémiptêre
de Bornéo, le I<latoides, qui vit sur les troncs desarbres
couverts de lichens, possède une couleur et des détails
qui empêchent de l'en distinguer; les Phasmes ont l'as-

pect de iietits bâtonnets qui se confondent absolument
avec les branches des arbrisseaux où ils se posent; on
pourrait dans cet ordre d'idées citer des centaines
d'exemples, et leur nombre augmente t(Uis les jours à
mesure que les observations se multiplient. .. (juoi (|u'il

en soit. personne n'a jiu jusqu'ici donner du mimétisme
une exi)lication acceptable, c'est-à-dire d'ordre scienti-

fique rigoureux. M. Gerald H. Thayer ne nous apporte
pas non plus cette explication, et la rechercher n était
d'ailleurs pas son but ; mais, en jjrécisant beaucoup
mieux qu'on ne l'avait fait jus(iu'alors les données de ce

didicultueux problème, il nous met sur la voie qui doit
conduire à le résoudre tôt ou tard.

L'objet principal de ce beau livre est le développe-
ment de la loi découverte en 1896 par M. Abbot
II. Thayer et qvii peut s'énoncer ainsi : les animaux
présentent naturellement une couleur plus sombre sur
les parties de leur corps qu'éclaire la lumière du ciel et

vice versa. On sait, en cU'et, que, d'une façon générale,
tous les animaux dont l'attitude normale est d'avoir la

région dorsale dirigée en haut et la région abdominale
en bas présentent une teinte généralement foncée de la

])remiére et généralement claire de la seconde. Ceux
dont l'attitude normale est renversée,

,

qui en d'autres
termes vivent dans cette position que j'ai appelée ail-

leurs notolliélisme, présentent au surplus une inversion
de leur teinte, le dos étant chez eux plus clair que le

ventre; de nombreux exemples typiques pourraient èlre

ci'lés. Si l'on examine les faits avec plus de détails, on
s'aperçoit pourtant que tout ne consiste pas en ce que
les parties supérieures du corps soient plus sombres
que les inférieures, mais que le corps tout entier est, si

l'onpeutdire, ombré en sens inverse (counter shaded). Il

résulte de ces faits qu'un animal ainsi teinté, vu dans
son attitude normale et dans son milieu, est absolument
invisible, si l'on ajoute à cela qu'il présente une colo-

ration générale et des détails de dessin qui reproduisent
églement la coloration générale et les détails habituels
de son milieu. Il faut bien noter d'ailleurs, et l'auteur

insiste comme il convient sur ce i)oint excessivement
important, que l'identité de la coloration et des détails

de dessin serait absolument incapable de réaliser l'invi-

sibilité, si ce qu'il appelle le counter sliading, l'ombrage
en sens inverse, n'existait pas. Et c'est de là que res-

sort toute l'importance de la loi de Abbot H. Tliaver.

Une série d'expériences ingénieuses, pratiquéesà l'aide

de modèles artilieiels, rendent manifestes les conclu-

sions que viennent appuyer une longue série d'exemples,
empruntés le jilus souvent au monde des Oiseaux.
On ne peut songer à suivre l'auteur dans le détail de

ses dévelf)ii])ements et à citer tous les faits particuliers

de très haut intérêt qu'il énnmère, Sullise, après avoir
indiqué l'idée directrice de son livre, d'en recommander
vivement la lecture. Ceux (pii s'y reporteront y triui-

veronl une question ancienne traitée sous un jour abso-
lument nouveau etprésentée aussi d'une manière excep-
tionnellenienl agréable et instructive. Le livre de M.G II

Thayer est abondamment illustré ; il contient un grand
nombre de planches en couleur, peintes par lui-iuêiue,

et qui sont des œuvres d'un talent rare.

Pour réaliser un tel ouvrage, il fallait la collaboration

d'un savant et il'un grand artiste. L'un et l'autre se

sont trouvés réunis en M. Gerald II. Thayer.
R. Anthony.

Dlliiil (D' Courtenay). — The natural history of the
Child. — / vol. petit in-S' de .'ll'.i p. avec 1 /d. en

couleurs {Prix cart. : 7 s. d.). Sanijison l.ow. Mars-
ton and Co., Ltd., Londres el Lùlimhourg, 1919.

Comme le reconnaît l'auteur lui-même, après avoir
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écrit un livre, la gramle ilillicultr est souvenl de lui

trouver uu titre », et celui qu'il a choisi pour sou œuvre
pourrait bieu imluire en erreur sur son contenu.

Il ne s'agit pas, en elfet, d'un ouvrage didactique de

Psychologie ou de l'cdagogie, quoique ces <lcux disci-

plines y aient une lar^e pl.ue, mais liien d'une si^rie

d'ol)scivalions, de réilexions et surtout d'anecdotes de

tous les pays et de tous les temps relatives à l'enfant,

à sa vie et à son développement.
Le D'' Courtenay Dunn <lout on ne saurait récuser

la compétence en la matière, puisi|u'il s'avoue le père

de sept entants — a haliilement groupé ses récits en

i/icliapitres intitulés : Avant sa naissance ; Ses parents ;

Ses premières années; Son nom; Son milieu; Son lan-

gage ; Ses jours d'école ; Ses études ; Son dévelopi)ement
;

Ses jeux ; Sa religion ; Son état mental; Sesdcl'auts; Ses

chagrins. L'auteur, l'aute de place, ne donne pas ses

références, mais il annonce i(u'il les a soigneusemenl
vériliées et que l'aullienticilé de ces récits est certaine,

« autant (|u'il est possible de i)rouver quelque chose ».

Tous ceux qui aiment l'enfance se délecteront à la

lecture des pages, pleines de charme et d'humour, du
D' Courtenay Dunn.

A. V.

4° Sciences médicales
Tissié (U'' Fh.),Piésidenl do In l.igiic frcinrnisc de

l'Edncatitin fjhysiq-uf. — L'Education physique et la
race. — l vol. in-ls de 33ii p. avec î! i fi^. de la lîibl.

de Philosophie scientilique (/V/.<- : 5 (r. 75). Ernest
Flnnuiiariun, éditeur, Paris, igig.

Le Parlement, sous la pression énergique de M. Henry
l'até, Président du Comité national d'Education physi-
que et d'Hygiène sociale, a volé en Jyifj un crédit de
2.5oo.ooo fr. pour favoriser le dévelo[)pement de l'édu-

cation physique, crédit qui est prévu de lo millions
pour 1920. Cette somme peut paraître à première vue
considérable, mais il faut penser que seul le développe-
ment des jeunes sujets peut permettre d'en^•isage^ la

réduction du service militaire à un an, et l'on comprend
alors que 10 millions consacres au développement des
futurs soldats rei>résentent un placement superbe en se

plaçant uniquement au point de vue linancier. Parmi
ceux qui auront le droit de se féliciter de 1 im[)ortance
enlin reconnue de l'éducation phvsique, il faut mettre
au premier rang le D'' Philippe Tissié, « apôtre véri-

table <|ui, depuis vingt-cinq ans, lutte par la plume et

par la parole, avec un désintéressement rare, pour le

triora[)lie de l'éducation physique'».
Pendant le dernier siècle, la gymnastique pratique en

France, dans nos établissements scolaires, fut la gym-
nastique aux agrès, la méthode atuorosienne, g^^mnasti-

que absurde, antiphysiologique, visante faire de quel-
ques élèves de médiocres acrobates, mais non d'assurer
le développement de la majorité; et cependant on aurait

pu apprécier les excellents résultats de la méthode
suédoise, de la méthode île Ling.

Le D' Tissié s'est constitué le grand défenseur de cette

méthode; son dernier livre, qui fait l'objet de celte notice,

en est l'apologie enthousiaste. Il insiste sur les deux

1. Général Canonge : De VEdncation physique en Fr<tnce.

gymnasliques qui iloivent assurer le dévebqqiement
harmoni(iue de l'organisun? humain, la gymnastique de
formation et de constitution, suivie jjar la gymnastique
d'application et d'adaptation.
bans CCS dernières années, sous l'influence notam-

ment de Denieny, la méthode de Ling a subi dans les

programmes olliciels quelques transformations, <r<n'i le

ternie de méthode éclectique donné à cette nouvelle
direction. Le U' Tissié expose, avec peut-être un peu
d'amertume, lescontroverscsqvii séparentencore aujour-
d'hui les éclectiques et les rationalistes. Nous es[)érons
(]uele nouveau règlement général d'é<lucation pl]ysi<|ue

f|ue vient d'.'idoptei- la (Commission consultative insti-

tuée au Ministère delà Guerre, conciliera les camps ad-
verses, <lans la limite où ils sont conciliables.

J. P. Langi.ois,

Membre du Comité technique
de l'KJncation physique du .Ministère de la (îuerre.

I^alesqiie (D' F.), Memlire correspondant de VAeudé-
mie de Médecine. — Arcachon, Ville de santé.
MoNOOUAl'UrK SCIKNTIFIQUE ET MliDICALE.— / Vi)l. in-S°

de l'.lfi pa»es avec 'J pL, Ci graphiques el l'J'i /ig.

(Prit : 'JCi fr.). Massott et Cie, éditeurs, Paris, igig.

Ce livre, ouvrage île physiologie climatologique
autant que de géographie régionale, dépasse les cadres
d'une monographie, en ce qu'il résume les l'ésultats

généraux acquis au cours de ces dernières années par
les méthodes climatothérapiques.
Grâce en grande partie aux travaux de l'auteur, la

cure manne d'été et d'hiver riManie maintenant la

tuberculose pulmonaire, la péritonite tuberculeuse, la

coqueluche, et diverses affections cardiaques ; la « cure
libre » du malade dans sa famille remplace la cure en
sanatorium.

L'auteur décompose les facteurs agissant dans ces

cures: la pureté atmosphéri(|ue, la luminosité, lèvent,
le repos, la diversion morale.

Il montre comment la chaleur, l'humidité, la pluie,

la pression barométrique, les vents, les facteurs chi-

miques (ozone et térébenthine, sel, iode) caractérisent
Arcachon comme station de climat marin atténué.

Il délinit le climat marin d'après les agents i)hysi-

ques et ne laisse aux agents chimiques qu'un rôle secon-
daire.

A côté du climat, les autres facteurs du ndlieu phy-
sique et biologique font l'objet d'études apjirofondies,
qui expliquent l'évolution d'Arcachon en tant qu'orga-
nisme social.

L'étude de la llore locale et des pins maritimes, celle

de la faune du Bassin, de la pèche et de l'ostréiculture

fournissent des documents curieux sur les « genres de
vie » des habitants.

La présentation et l'illustration de l'oinrage mon-
trent heureusement que, malgré les dillicnltés de l'heure,

la librairie française peut mettre au jour des publica-
tions n'ayant rien à envier à celles de l'étranger. Une
liibtiographie de yoo auteurs en fait une source de
documents pour ceux qu'intéressent non seulement la

région d'Arcachon, mais la Climatologie et la lîiologie

en général.

J. D.
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ACADEMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADKMIK DKS SCIRNCRS DE PARIS
Séance ri ri i" Déci'mhre 1919

1" SciBXCKS MATiiihiATiQUES. •— M. Auric : Sur le cy-

cle drs rrlipsrs. Le temps qui s'éeonle entre deux éclip-

ses (le Lune doit être à la l'ois un niiiUi[iie de la lunaisun
(29,r)3û58S jours) et de la révolution diaconilique
(27,2 I22J jours). Pour liouver ces nmlliples communs,
on rcihiil eu IVaetions continues le rapport de ces deux
nombres et on obtient une série de réduites, dont la

plus utilisée, 242/223, correspond à la pcriodede 18 ans
II jours, déjà connue îles Clialdcens sous le nom de Saros.
1,'erreur est seulement de o,o36 jour en 18 ans. Les
réduites suivantes donnent des erreurs encore plus
faibles. L'auleur propose d'utiliser la fraction 4904/4519
ipii ne donne qu'une erreur de o,ooo3 jour en
365,4 ans, et qui peruiettraitde prédire et de vérilier les

dates des éclipses pendant plusieurs milliers d'années.
2° SciENOKS l'iivsKiUGS. — M. R. Sofcau : Ao/s expé-

rimentales de variation de là pression baromélrique et

du poids sjiéci/iqiie de l'airat'ec l'altilade. Les formules
barométriques en usage, si utilesenaviation, présentant
des écarts considérables aux altitudes de l'ordre de
10.000 m., l'auteur propose la formule suivante :Z =5
(3.064 + 1,73 P — 0,0011 P-) loj;- (760/P). qui reproduit
d'une façon pour aiijei dire parfaite les pressions
moyennes P entre 2 000 eti'j.ooo m. L'auteur indique
également une formule donnant le poids s[iécili([ue «le

l'air aux 1,'randes altitudes. — MAI. H. Abraham,
E. Bloch et L. Blooh : Sur la i-inciitiit(Ji^riiphie ullrii-

rapide. Les auteurs ont constaté que, gr.iee à l'emploi

de <lécliarges condensées fractionnées par soulllage, il

est facile de prendre des vues ciucmatograpliiques à la

vitesse de 20.000 photographies jiar set;onde. — M. G.
A. Hemsalech : ^nr tes spectres émis par la frunge
rouge et la \ajieur lumineuse au voisinage d'une lame de
gru/ihile incandescente. Les spectres de bandes et de
raies donnés par les vapeurs au voisinage d'une lame
de graphite, chaufl'éepar un courant électrique, doivent
leur origine à deux espèces dill'érentes de centres d'émis-
sion : I" Ceux créés par l'aetiou de la chaleur sur les

carbures de métaux et dont le spectre est régi par la

température de la lame (excitation thermo-chimique) ;

ces centres ne sont jias sensiblement iniluencés par un
chanqi magnétique; 2" Ceux produits par le courant
Ihermo-électroniipie et dont le spectre est régi simulta-
nément i>ar des .ictions thermiciues et éleclri(|ues (exci-

tation Ihermo-i'lectrique) ; ces (^entres d'émission sont,

au contraire, très susceptiblesaux forces magnéti(iues.

—

M. S. Pi'ocopiu : t.Utuches de métal d'épaisseur nilninia,

nu'surée pur leur force élcctrùmût'ice . On a cherché à
partir de <|uelle épaisseur la f. é. m. du l't, recouvert
d'undépôt électrolytique mince, devient invariable et

l'on a trouvé une épaisseur minima de o,'j\i.\i. pour Cu et

2,5;j.,a pour /n. L'auteur s'est proposé de rechercher l'in-

'fluence du métal, qu'on recouvre du dépôt /,n ou Cu,
sur l'épaisseur minima. Pour /n, les couches minima
sur les divers métaux sont les suivantes : Al o.3 ; Pt

0,8 ; Ke 1 ,6 ; Ag 2,7 ; C 4,2 ; Ni 4,8;j..u. — M. Ch. Staeh-
ling : Sur la radioactivité de l'uranium. L'auteuracons-
taté au cours du temps une baisse d'activité non iicné-

trante de tous les oxydesd'uranium, allant de i à 3o,^ '/„.

Les oxydes diminui'nt d'autant plus d'activité i)ue leur

couleur va (ilus vers le vert. L'oxyde noir vert dont
l'acliviti'' avait baissé a été traité à l'acidi^ nilri(pn-, [uiis

le nitrat<' obtenu calciné à nouveau pour oxyde noir :

l'activité de cet oxvde est remontée à sa valeur i)rimitive.

— M. G. Claude :
>''"" la s\ ulhi'se de l'ammoniac an.f

pressions très élevées. L'auleur a reconnu ipi'aux pres-

sions très élevées In combinaison de N et H s'cM'eclue

ave(- une grande facilité, sans ((ue toutefois l'emploi d'un

catalyseur approprié cesse d'être indispensable. Alors
qu'aux pressions employées par la Hadische Anilin on
est limité à des teneurs inférieures à i3 "/„, on atteint

plus de 4o "/„ à i.ooo atm., et la faible déjiense supplé-
mentaire d'énergie nécessaire pour obtenir ce résultat
est très largement rachetée. La zone des températures
utilisables reste comprise entre Soo" et 700°. — M. L.
Guillet : Sur les transforinations subies par certains al-

liages d'atnminium.hes transformations d'alliages d'alu-

minium précédemment signalées par l'auteur ont des
causes dill'érentes : l'alliage Al-Mn suliit une transfor-
mation allotropique ; l'alliage Al Sb s'oxyde à l'air hu-
mide; les alliages Al-Ke et Al-Ni ne subissent pas tou-
jours de transformation: celle-ci semble due à une
impureté que l'auteur ne peut préciser. — M. P.Dejean:
Sur les points critiques d'aciers auto-lrempants. Des
observations faites sur un acier au nickel-chrome-cuivre,
il résulte que la dureté maxima de trempe est atteinte

eu deux stades, comme s'il y aA ait deux équilibres la-

biles correspondant respectivement à la production des
points B| et \\.,. L'auteur ayant montré précédemment
la relation qui existait entre la production du point lî et

celle de la martensite, il semble qu'ij y ail [lour un même
acier plusieurs martensiles ou plusieurs aspects marten-
sitiques. — MM. A.Kling, D. Florentin, A. Laasieur
et R. Schmutz : Préparutniu îles rliloroformuites de
mélhyle clilnrés. Les auteurs ont préparé )e chloro-
formiate de méthyle Cl.CO-Cir' en faisant agir, à une
tenqx'-ratnre aussi basse tjue possible, le phosgèiie sur
l'alcool méthylique. On chlore ensuite aisément le pro-
duit obtenu en faisant agir Cl en présence de lumière.
Une chloruration plus avancée donne les dérivés di,

puis les tri-chlorés.

3" Scikn(:es natlrelles. — M. P A. Dangeard : Sur
la distinction du clirondiome des auteurs en vacuome,
plasiidome et spliérome. D'après l'auteur, le cytoplasme
renfermerait trois formations dilférentespar leur origine

et par leur rôle : i' le vacuome, dont les métacliromes
et les vacuoles se coloreiitélectivement parles colorants
vitaux ; ils renferment la métachromatine qui peut se

condenser en corpuscules inétacliromatiques et grains
d'aleurone, accumuler des lipoïdes et fournir l'antlio-

cyane ; 2" le plastidome, formé par diverses sortes de
plastes : mitoplastes, amylo])lastes, chloroplastes et

chromoplastes, dont la fonction est l'élaboration de
l'amidon et celle des pigments chlorophylliens et caro-

tinoï<les; 3" le spliérome, constitué par les niicrosomes
souvent imprégnés de substances oléagineuses. —
M. P. Bugnoa : Sur l'emploi d'encres commerciales en

histologie végétale. L'auteur montre (|ue l'emploi d'en-
cres commerciales à basir de tanin et de sulfate de fer

communique aux membranes peeto-cellulosiques une
teinte d'un beau bleu, capable de s'opposer avec avan-
tage à des rouges, bruns ou verts. Klle s'allie très faci-

lement au Souilan III et au vert lumière. Une autre

encre noire, l'encre moderne Antoine, à base de caïu-

pèche, mérite aussi de devenir un réactif histologique
courant. — M. J. Offner : Ilemarques plixtogéogra-

phiques sur les massifs du Vercors et du Dévoluy. Le
Vercors est surtout caractérisé par l'apparition de plu-

sieurs espèces faisant partie de ce(|u'on .ippel le l'élément

all>in méridional. La llore alpine du Dévoluy est iiu'oin-

|>arablemenl plus riclu; que celle du A'ercors ; la cause

en réside sans doute dans l'histoire des déplacements
delà More alpine depuis la période ghiciaire. — M. G.
A-Boulenger: /." dislriliution en Ifriqiie des llarlicaux

du soiis-gcnrc Labeobarbus. L'auteur pense (jue les

f.aheoharhus, après s'être lancés «lans toutes les direc-

tions dès leur arrivée en Afriipie, ont été tenus en échec

par leurs précurseurs les grands Cliaracinides, et refou-

lés i-n certains points peu favorables à la vie de ceux-ci.
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Déharrassos <li' cille lOiiiin-tiUnii, ils sy sont épa-

nouis et diversilirs en une uiuUituiIe de foames ilont

l'origine n'est pas 1res lointaine, au point de vue géolo-

gique. Chacun ilc ces types priuiitifs aurait produit des

espèces sieoiidaires «pii se ressemblent. — MM. L. Mer-
cier et C. Lebailly : Cancer primilij du pancréas et

celldles gi'ante-i chez la souris. Les auteurs ont observé

à l'autopsie d'une souris uue tumeur sarcomateuse du
pancréas. A la base du processus cancéreux parait s'être

trouvée une lésion primitive à action irritative prolon-

gée. L'accroissement de la lunu'ur s'est fait uni(|uement

par la multi[)lication des cellules cancéreuses déjà exis-

tantes, et non par trausl'oruiation de cellules saines de

l'iirganisme eu nouvelles cellules cancéreuses. On peut

<lonc admettre que, dcsla création de la ou despremières
cellules cancéreuses, il n'y a plus eu contamination de

cellules nouvelles de l'organisme souris par un virus

cancéreux. — M. T. Kabeshima : J>eclierclie.< expéri-

mentales sur la vaeriiiotiiin jire^enliye euntre le hacille,

dysentérique de Slii^a. 11 est probable que l'immunité

.est acquise à la suite d'une attaque de dysenterie de la

même façon ([ue dans les expériences de l'auteur, c'est-

à-dire par ral)sorplion des produits de la dissolution

du bacille de Sliiga dans le tube intestinal humain sous

l'inlluence du microbe bactcriolysant de d'Hérelle. On
peut donc espérer que, si ces lysals ne provoipient pas

chez l'homme une trop forte réaction, ilspourrontservir

à la vaccination préventive contre la dysenterie. D'autre

part, leur usage est indiqué dans l'immunisation des

animaux, en vue de la production d'un sérum antitoxi-

que ou agglutinant. — AI. M. Baudouin : le péroné du
nou\'eau-né à la Pierre /Jolie cl conséquences en Anato-
mie philosophique. L'auteur a étudié et mesuré un pé-

roné humain, i>rovenant d'un très jeune enfant, trouvé

dans un ossuaire vierge de la l'ierre polie. La courbure

est presque identiipie à celle des radius jeunes, et en

sens contraire île celle du lilda. Celle conformation
montre qu'au membre inférieur c est le péroné qui re-

présente le radius, ou plutôt que le radius n'est qu'un

péroné de lavant-bras, l'ar suite, le cubitus est le tibia,

et la rotule n'eslque l'oléerane devenu libre. Cette con-

statation montre que la théorie de l'inversion de l'humé-

rus est parfaitement erronée. Les modilications au
membre supérieur résultent de l'adaptation spéciale de

ce mendire à la préhension dés que l'homme est de-

venu bipède. — MM. G. Bertrand, Brocq-Rousseu et

Dassonville : Influence de la température et d'autres

aiients physiques sur le poui'oir insecticide de la cliloro-

picrine. Dans l'emploi de la chloropicrine contre les

insectes, il n'j- a pas à se préoccu|)er de l'inlluence de

la lumière ou de l'obscurité, ni du degré hygrométi(iue
lie l'air : ces circonstances sont sans effet. Au contraire,

la température augmente d'une manière très impor-
tante, connue dans le cas des réactions chimiques, la

vitesse d'action de la vapeur insecticide. Il y a donc in-

ti-rél, quand c'est possible, à élever la température des
locaux où l'on utilise la chloropicrine pour la destruc-

tion des insectes.

Sciince (lu S DécembrciQiQ

.M. Paul Janet est élu .\cadcmicien libre, en rempla-
cement de M. Landouzy, décédé.

1° Sciences MATUKMATnjuBs.—M. Em. Belot : (l^uusgs

possihles de la courbe de lumière et de la pulsation des

Céphéides. Application au noyau solaire primitif. L'au-

teur établit des rapprochements entre la densité des
Céphéides du Ij'pe solaire et celle du. noyau du Soleil

priiuilif, ainsi <|u'entre leurs durées de pulsation, ce

•lui conduit à supposer que les Céphéides doivent,

comme ce noyau, leur pulsation au choc de la nébu-
leuse amorphe (|ui a produit les branches spirales de la

Voie lactée. — Si. J. Guillaume : OOsenuttions du Soleil

faites à l' Observatoire de I \on pendant le deuriéme tri-

mestre de 19I'J. La seconde moitié du trimestre a été

niarquée par une recrudescence d'activité telle ([u'il

faut remontera l'année du dernier maximum, en 1917,

pour remontrer un développement comparable des

taches et des facules.

2" SciHNCBs iMivsujuEs. — M. Kn0. Mesnard : f-es

formations cycloniques de iatmospliere . Sous ce nom,
l'auteur désigne l'cnscndde (les,niasses de vapeurs pro-

cédant de formations nuageuses primitives, excitées,

condensées et groupées par la répercussion des trem-
blements de terre, cyclones, raz de marée et syzygies.

Il estime que la connaissance de la densité, de l'étendue

et de la position de ces rorinations cycloniques rendrait

possible la prévision du temps à plus longue échéance.

Les observations enregistrées au jour le jour par les

météorologistes, auxquelles viendront peut-être s'ajouter

les indications fournies par la t. s. f., permettront d'y

arriver. — M. Ed. Fouché : Itccherche d'une équation

caractéristique appropriée l'air atmosphérique. L'au-

teur, en partantdes résultats des mesures de Witkowski,
a cherché à établir l'équation caractéristique d'un gaz

lielif, qu'il nomme aéroide, aussi voisin (juc possible de

l'air par ses propriétés physiques. Il arrive à l'équa-

tion :

(e -]- ny)
(y—b)= llT,

où p est la pression en kgr. par m-, f le volume de

de I kgr. du lluide, b =^ o,ooo85o, n = o,ooo35o. Il =;

2g,3, -=: ji — 'y. log. vulg. T (« = 18,662
; /3 = 55,9i4).

Les isothermes de l'aéroide tracées d'après cette équa-
tion correspondent en gén.éral très exactement à celles

de l'air, sauf dans la zone critique. — M. G. A. Hemsa-
lech : Sur l'origine des radiations lumineuses émises par
les yapeurs dans un four électrique à tube de résistance.

Le si)ectre émis par les vapeurs à l'intérieur d'un four

électrique à tube de résistance est causé par deux émis-

sions indépendantes, dont l'une est régie par des actions

d'ordre theriuique et l'autre par celles d'ordre électri-

que. Dans le four, ces deux actions sont toujours super-

posées, tandis qu'en opérant avec une seule lame de
graphite portée à haute température par un courant

électrique, l'auteur a pu les mettre séparément en évi-

dence (voir p. 6ij5 et 72/1) — M. P. Jolibois : Sur un ap-
pareil permettant de réaliser dans un temps très court

des mélanges liquides homogènes. Lorsqu'on cherche à

préparer certains précii)ités en mélangeant les deux
liquides i|ui ,y donnent naissance, on est frappé du
manque île constance de la composition des solides qui

se forment. Pour obvier à cet inconvénient et réaliser

le mélange rapide et homogène des liquides, l'auteur a
réalisé un appareil dont le principe, très simple, con-

sistée faire arriver les deux liquides par les deux bran-

ches d'un tube en Y, alin qu'ils se mélangent dans la

troisième branche. En faisant varier au moyen de robi-

nets la vitesse du débit de chacun des liquides, on peut

réaliser la proportion cjuc l'on désire dans leur mé-
lange. -- MM. Ch. Moureu. Ch. Dufraisse et P. Ro-
bin : Sur la stalnlisalion de l'acrotéine. IV. Recherche

de composés stabilisants contre tu formation de disa-

crrle. Les auteurs ont analysé la mélange des produits

résultant, avec l'aeroléine, de la déshydratation de la

glycérine en présence du bisulfate de potasse et recher-

ché lesquels de ces produits jouissaient du pouvoir sta-

bilisant. Parmi ces corps, deux surtout sont à retenir :

l'acide benzoïque et le phénol; tous les composés phé-

noliques semblent d'ailleurs doués de l'action stabili-

sante. — JIM. V. Grignard, G. Rivât et Ed. Urbain:
liecherches sur la chloruratiun du formiate et du citloro-

formiale de méthyle. Les auteurs ont préparc le chloro-

formiate de méthyle trichloré en faisant réagir le

chlore sur le formiale ou le chloroformiate de méthyle
sous l'action des rayons ultra-violets (produits par une
lampe en quartz à vapeur de mercure) à une tenqié-

rature s'élevant progressivement de 3o° à 8o°. Dans ces

condilion-i.on obtient des liquiiles titrant de 80 à 90"/,,

de chlorol'orini.ite trichloré. — M. A. Piédallu : Sur le

rôle du fer dans la casse bleue des yins. L'auteur a

reconnuquetous les vins ayantvoyagé dans des wagons-
loudres en fer non protégé cassent, et que les vins
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atteints de casse l)loue se dépouillent du fer par oxyda-
tion ; ilsullit, pour conserver leurs i|ualités niarcliandes,

de les mettre en milieu réducteur. Mais il vaut toujours

mieux, coinuie on le sait déjà, éviter de mettre les vins

en présence de fer.

3" SciENCKs NATURELLES. — M. L. Blarlngbeiii : .tiw-

malles /Ivraies iihsciwées sur la clescc/uiance (If l'Iiy-

•brlde Linaria vulyarisX L. striata. L'iijbridation expé-
rimentale entre lignées sauvages normales de l.innrla

yiitgarif: et de /..atrlalu est possible, quoique de réussite

délicate. Eu l',, les hybrides sont uniformes, inlermé-

diaires. avec faciès de siriula; isolés des parents, ils

fruclitient peu. En h'-,, les graines, plus nombreuses,
germent mieux, maisdonncnt naissance à des individus

très diirérents, tous vigoureu.x et doués d'une longue
pérennité. Sur i^ plantes, l'une parait avoir fait retour

complet à /.. striula ; les |6 autres sont manifestement
hybrides. Dans le cours de la 5° année, l'une il elles

fournit des pélories sur des rameaux tardifs fasciés, une
autre des corolles pourvues d'ap[iendices catacoroUaires,

une troisième les déformations caractéristiciues de la

dichogamie macrostaminée des Labiées. — M. Paul
Descombes :

>'«' le cuncuiirs des arbres pour soutirer

de l'eau à l'aluiuspliére. L'auteur signale un certain

nombre d'observations qui démontrent que, même en
l'absence de pluie, les arbres [)rovoqueiitune abondante
condensation des eaux météoriques. Il a calculé que
l'apport total d'eau dans une zone montagneuse des

Pyrénées où la tranche pluviale est de i m. et dont les

herbages couvriraient uniformément /fO 'j, serait : de

I,i6 m. sur un soi complètement déboisé, de i,.5i m.
sur un sol possédant 5"/,jde bois et 5'/„de broussailles,

et de 2,ij7 m. sur un sol boisé à 3o */„. — Aille L. De-
borne : J/ermapItrodlsme et scissiparité. L'auteur a

constaté ([ue la Mvriaitida piiniigera jeune, qui com-
mence à bourgeonner, possède le sexe o' et ne forme
que des Pobybostrichus ; nuiis lorsqu'elle vieillit elle

prend le sexe +' et ne bourgeonne plus que des Sacco-

nereis. En d'autres termes, elle est hermaphrodite, pro-

térandre. Ce changement de sexualité est corrélatif de

l'état métabolique. — M. Cb. Obeitbiir : la symbiose

des fourmis et des clienilles de Lycaena. L'auteur a

constaté que la chenille de I.ycaena alcon, après avoir

commencé son développement dans la Heur de gentiane,

le termine dans les fourmilières où elle vit aux dépens
des larves des fourmis. Il semble que les fourmis intro-

duisent ces chenilles dans leur habitation à cause d'une

sorte de miel sécrété par les chenilles et dont les four-

mis sont très friandes. — M. Cb. Ricbet : injecttous de

j^omineou de plasma après liémorra^ie. A propos des ex-

périences récentes de M. Harlhéleniy(voir 11.697), M. Ri-

cliet fait observer que cet auteur n'a obtenu la survie que
de chiens ayant [lerdu moins de -o "/n de leur sang, ce qui

peut se produire même sans traitement. Ce qui im-

porterait, ce serait de faire vivre des animaux ayant
perdu plus de ^o"/,, de sang; or M. Hicliet n'a obtenu
cette survie qu'avec une injection de sérum, de plasma
ou de sang. — M. H. BJerry : Inaiiiliou, température,

glycémie. L'organisme animal ne |)eut faire servir à ses

besoins [iliysiologiques imuiédiats (|ue le glucose, et ce

glucose doit étrit fourni à un degré convenable de con-

centration. Kn d'autres termes, à un niveau thermoiué-

trique donné doit correspondre un niveau glycémiciue

adéquat. A l'étal normal, la température i\{: (diaipie ho-

mcothcrme est ainsi conditionnée, entre autres choses,

par un seuil glycémiipie .lU-dessous duquel elle ne peut

être maintenue. — M. A. Ricbaud : action de l'oua-

haïne et de la strophautine sur la sécrétion salifaire, et

mécanisme de celle action. L'auleur a constaté que l'in-

jection d'une (piantilé sullisante d'ouabainc ou de stro-

[diantine chez le chien produit une augmentation de

salivation, qui parait coïncider avec la phase d'augmen-
tation de pression. L expérience montre que ce n'est pas

par une action sur le système nerveux glandul.iire ijuc

I alcaloïde produit cette hypersécrétion; il agit proba-

blement sur les cellules glandulaires elles-mèun-s. —
.\1 M. A. Clerc et C. Pezzi : Adrénaline et quinine ;

leur antagonisme. Il y a antagonrsme complet dans les

cellules du centre bulbaire (lu pneumogastrique entre
l'adrénaline, qui l'excite, et laïpiinine, qui le paralyse.
Cette remarque s'applique aussi à l'action cardiaque :

excitante et aeeéléralriee pour l'une, ralentissante et

dépressive pour l'autre. Sur la pression artérielle, même
antagonisme : l'une est liy|iertensive, l'autre hypolen-
sive. Mais l'adrénaline détermine l'hyiiertension par
une action cardiaque et vasculaire combinée, tandis

que la quinine provocjne l'hypotension par son action

cardia(|uc dé|>resgive quil'emportesur l'action vasocon-
strictive propre aux deux substances. — M. A. Paillot :

L'immunité uaturelle chez les Insectes. Etude d'un cas

d'immunité humorale. L'auteur a constaté <|u'un microlie

isolé du hanneton, et très pathogène pour ce dernier, le

B. melolonttuc non liquefaciens :. est sans action sur les

chenilles de l.ymautria dispar, d'Euproclis clirysorrhea,

etc. Chez celles-ci, il est détruit par l'action d'une bac-
tériolysine non préformée dans le sang, et(ivii apparaît

peu a près l'inoculation du microbe; la phagocytose ne joue
ici (|n'un rôle très secondaire. — MM. Ch. Nicolle, A.
CuOBod et G. Blanc : Démonstration expérimentale du
rôle des mouches dans la propagation du trachome (con-

jonctivite granuleuse). Les expériences des auteurs
montrent que : i°la mouche quia touché tin iiil tracho-

malcnx est capable de transmettre l'infection pendant
un délai de 24 h. au moins ;

2° le résultat est le même
si le produit virulent a été conservé G h. (cas de
linges souillés) ;

3" dans les mêmes conditions et le

même délai, la mouche est incapable de transmettre la

conjonelivite aiguë
;
4° sans nier la part de la contagion

directe, il y a lieu d'attribuer à la mouche un rôle im-
portant dans la propagation du trachome.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 2 Décembre 1910

M. L. Camus est élu membre de l'Académie dansia
Section d'Anatomie et Physiologie.

M. G. Bidou : Héquille permettant le déplacement des

jambes à l'aide des bras. L'auteur présente un appareil

adaptable à toute bé(]uille, permettant le déplacement
des membres inférieurs à l'aide des bras, grâce à une
action de la main sur un levier produisant le soulève-

ment de la jambe par la transmission du mouvement
au moyen de cables llexibles. C'est la nuirche rendue
possible à un grand nombre de paralysés.

Séance du 9 Décembre 1919

M. Capitan : Va traitement spécifique de l'angine de
Vincent. L'angine de Vincenl est une maladie presque
exclusivement militaire et d'ailleurs assez rare

;
jusqu'ici

lous les traitements mis en oeuvre n'en réalisent la gué-

rison (|ue très lentement. L'auteur décrit un traitement
spécili(|ue, qui siérilisc l'ulcération en /j8 heures et la

guérit complètement en (|uelques jours. Il consiste dans
une pi(p'ire inlra-muscnlaire. ilans la fesse, de G cm'' d'ar-

senic colloïdal de Fouard ; exceptionnellement, s'il .y a

persistance de (|ueli[ues bacilles fusifcu'uies et spirilles,

on peut faire une seconde i>iqùre /|8 heures après la

première.

SUCIKTK DK BI()I,OGlK

Séance du 29 Nui'cmbrc 1919

M. H. Piéron : Importance des d'ivers facteurs senso-

riels dans le sens du retour delà Patelle. Ce sont les re-

j>ères l(qiogra|)liiipies fournis par l'exploration tactile du
relief (|ui dominent dans le relour. Sauf en cas de sur-

face tout à fait lisse et polie, l'orienlation de la Patelle,

sur la place sur laipielle elle est adaptée, régie par

l'exploration des tentacules |ialléaux, est toujours

exclusivement condilionni'c par le relief local. — M. A.
Guieysse Pellissier : Origine de la cellule à poussières

des aiféoles pulmonaires. Elle a comme origine une cel-

lule épithéliale profondément modiliée et adaptée à une
fonction de phagocytose. — M. M. Arthus : Immunité
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el Anapliylu >ic. Ce sont deux états distincts pouvant
exister siiniillanéiuent chez le mOnie animal, itats ilont

les manifestations peuvent, ilu reste, se masquer. Ce ne
sont pas (les maniIVstalions distinctes d'un seul et même
état. — M. L. Mercier: Pruductiun e.rpérimentala Je

Mouches à corne. L'auteur a observe sur une Fitcellina

maritima une curieuse malformation consistant en une
petite corne insérée entre les deux yeux, due vraisem-
blablement à ce que la vésicule frontale était restée

coincée à un moment donné. Il a pu reproduire expéri-

mentalement eelle malformation en faisant éclore des

piipes dr la mouche dans des tubes île verre très étroits.

— MM. Ch. Acbard, A. Kibot et L. Binet : llypeif^h-

i-cniie pii.n'(i(jiice dans les j>aiu-ri'iitites cxpéi-iiiienlnh's.

I.'hyperjjlycéuiic provoipiée ])ar l'injection de glycose

n'est pas modiliée i>ar la lisalure du canal de Wirsun^,
ni parla pancréalite hémorrajtiipie déterminée i)ar l'in-

jection di- bile dans le canal de Wiisuny. Par contre,

l'cxtirpatiiiM totale du pancréas prolonge d'une fa(,^on

anormale la durée de l'hyperglycémie provo(iuce par

l'injection de g'iycose. Mais cette extirpation rend im-
possible l'hyperglycémie adrénaliniiiue. Si l'extirpation

est incomplète, l'hyperglycé[nie adrénalini(|ue se jiro-

duit. — M. E. WôUmann : leB. coli révélateur de la

proléohse. Lorsqu'on ensemence du B. cuti dans un
milieu albuminoïde où pousse un microbe qui attacjue

les protéines, le II. coli produit de l'indol. Celte réaction

peut servir à mettre en évidence la protéolyse dans les

milieux albuuiinoïdes liquides.— M. J. Jacobson: Vnl-
cool bemyliifue dans la tuberculose expérimentale (in

vitro). I" L'alcool benzylique a une action dissolvante

sur les bacilles de Koch. 2" La culture de bacilles de

Koch frais, macérée dans l'alcool benzylique, perd "jh-

80"/, de son poids et se décolore parliellement. 3" L'al-

cool benzyli<iue désagrège les bacilles de Koch el les

rend moins colorables par la fuscliine phéniquéeà 1%.
4" L'alcool benzylique liquélie les crachats en les ren-

dant blanchâtres et mousseux. — M. Ed. Retterer :

Du COI tirai osseu.r des dents simples. Il se dcveIo[)pe

aux dépens du ligament déplaire dont les cellules cou-

joncti\es commencent par élaborer un cytoplasma clair

abondant el par prendre la forme el la structure de
petites cellules osseuses. Les lamelles ont la structure

de liimelles osseuses à trabécules orientées perpendicu-
lairement à la racine, de même que le sont les traînées

amorphes etcalcitiées intermédiaires. Le ligament den-
taire s'ossilie donc pour produire le cortical d'après le

même processus que le jiérioste ou les tendons. — M.
Hassan el Diwany: l.'enihrrotniphe liénmtiijue chez

qiflijues .Vanimiferes et le fer foetal. L'embryolrophe
hématique est celte provision de sang, destinée à four-

nir à l'embryon le fer nécessaire, qui est réalisée par
riicmorragie [jlacentaire bien connue. Les matériaux
d origine hématiipie et de nature biliaire s'accumulent
dans la région apii'aledela cellule, d'où ils sont rejetés

pai- décapitation du corps cellvilaire. Au contraire,dans
la région basale du corps cellulaire, s'amassent les

graisses el le [ligmeut ocre qui, des cellules é[)ilhé-

liales, passent dans le tissu conjonclif de la villosité

el de là à l'cmlirvon. — MM. Li. Camus et E. Gley :

Immunisnliiin croisée. Les auteurs ont constaté que des
animau.x imnmnisés contre le sérum de murène résis-

tent au sérum d'anguille; inversement, des animaux
immunisés contre le sérum d'anguille résistent au sérum
de murène. Il y a donc pour ces deux ichtyoloxines
immunisation croisée. Ce phénomène se produit toute-

fois avec le sérum d'animaux appartenant au même
groupe zoologique.

Séitnce du Doceinhre l",»l',l

MM. Grynfeltt et Euzière : Hole ^e l'épithéliuni

épendrtnaire datisla sécrétion du liquide céréhro-spinal.

Le mode de mise à mort proiluit des modiQcations dans
l'aspect du cliondriome des cellules épendymaires et pa-

rallèlement dans les cellules ( horoïdjennes. Ce phéno-
mène semble Ir.iduire une étroite parenté fonctionnelle.

On peut donc admettre que le revcteraent épendymaire

possède une .iclivilé sécrétoire de même ordre, mais à
intensilé bien moindre, ipic celle des plexus choroïdes.
— M. W. Kopaczewski : Tension superficielle et réac-

tion de liralion. L'api)arition de la réaction positive

de BordetWassermann s'accompagne d'une augmenta-
tion de la tension superlicielle et de la diminution de la

viscosité scricpie ; c'est un.î indication nette en faveur
(.l'une précipitatiou micellaire (pii constitue la base dccc
phénomène. — MM. L. Launoy el M. Lévy-Bruhl :

Action du sérum des animaa.r infectes par le hactlle

pyocvanique sur ta protease de cette bactérie, 1" L'action

antitryptiqne du sérum n'est pas modilièc chez le la[)iu ;

elle est un peu augmentée chez le cobaye; 2" Le sérum îles

animavix infi-clcs, lai)in et cobaye, ne cou tient pas (.l'anLi-

proléase spécilique ;
'6" Les mêmes sérums ont une ac-

tion agglutinante très marquée pour les germes de la

souchcantigène. — MM. R.Thieulin el Bernard : Action
du fér riillotdal électriqur sur la viscosité du saiii;. Le fer

coUoiilal élw^trique favorise leretour raj>ide à une visco-

sité mu'male, c'est-à-dire aitleà l'enrichissement molécu-
laire de la nutssesanguine. — M. L. Musso : Elude chi-

mique des cultures du Cryptocoqiie de Jtivolla. i" Il n'ya
pas de pouvoir fermenlalif. 2" Il se développe surtout
dans les sucres du groupe des hexoses; celte consomma-
tion se fait régulièrement. La production d'ammoniaque
est plus im|>orlante en eau pe[)tonée (|u'en eau glucosée.
3" Les colonies sont formées d'organismes très riches

en eau (80 "/i,).
— M. Hassan el Diwany : l.'ulisorplion

intestinale chez quelques Invertébrés heinatophages et

l'aiunentaiion héinoglobique. De cette étinle il résulte

que la dégradation de la molécule de l'hémoglobine,
tout en donnant lieu à des pigments biliaires excrétés,

produit des matériaux utilisables et absorbés, parmi
lesquels ligurent la graisse el les composés ferrugi-

neux.

SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 21 Novembre li)li)

M. Pomey : Sur l'évaluation de n ! On sait que l'on

a pour n\ la valeur asymptolique «"«—'> \ ir.n; mais si

l'on examine les démonslrations données dans les traités

d'Analyse de Jordan, d'Humberl et d'Adhémar, on se

trouve en présence des intégrales eulériennes ou de
savants développements en série; or le physicien n'a pas

besoin en général de connaître le facteur \ 2-; dans la

théorie cinétique des gaz, il sullil d'avoir la formule :

n\ 1= Avi"e—"\ H (/(, oc),

k étant une constante. La démonstration de la formule
peut se faire de la façon la plus élémentaire. —
M. A. Bailloul : .Vesnre du pouvoir inducteur spécifi-

que des liqii ides. Qiùnvke a indiqué, pour mesurer le pou-
voir inducteur spécilique des liquides, la méthode de
dénivellation. Son ap|iareil est formé d'un condensateur
plan dont les arnmlnres horizontales, plongées dans le

liquide à étudier, enlprisonnent une liulle d'air. (Juand
on établit le champ élcclric|ue, le condensateur tend à
augmenter sa capacité, la pression de la bulle d'air

augmente et cette variation de pression peut servir à
déterminer la valeur de K. Ce dispositif n'est pas com-
mode, et l'auteur en a utilisé un autre, construit par
M. Michaud, préparateur à la Sorbonnc, pour des expé-
riences de cours, et que AI. Itailloul a perfectionné ]>our

des mesures. Cet appareil est constitué [lar un conden-
sateur cylindrique à axe vertical, entre les armatures
duquel le li<|uide s'élève sous l'action du champ èlec-

trirpie. Une dénivellation se produit dans un tube latéral

formant avec le condensateur des vases communicants.
Une théorie très simple de l'a|)pareil montre que l'on a :

K — 1 ^ Bô/i/ E-, où B est une constante égale à

i,79f). 10', ô ladensité duliquide, h la dénivellation dans
le tube latéral et E la différence de potentiel entre les

deux arnuilnres. L'auteur a étudié dilTérents liquides

et obtenu les résultats suivants :
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K = 2,a8

2,23

1,85
a, 24
3,19

benzine, la

Benzine cbiniiquemenl pure
11 pure (lu commerce

Cycloliexarir tle synthèse
Essence de léribentbine (D|-z^ o,H'jo)

Huile de vaseline pure du comniei-ce

Pour les solutions de phénol dans li

courbe de Aariation de K en fonction de la concentration

passe par 1111 maximum pour une concentration d'cnvi-

roiii I 7o- L,'appareil modilic convenablement peut servir

comme électroiuètre, même poiir des f. c. m. alter-

natives. — M. A. Dauviller : Sur les cunstanles fonda-
mentales de la speclrométrie des riirons A' (voir j).

et ). L'auteur arrive théoriquement, pour la distance

rcliculaire de la calcite, à la vahuir rf,, = .'5,02825

±- i>,oo2-.î5. lo—** cm. ; les déterminations expérimentales
ont donné des valeurs variant de 'A.oj.ji)k 3,o4.lo~'*cni.

Pour le sel j;emme, il send»le illusoire de calculer la

distance des plans rcticulaircs, à cause de la variation

de sa densité provenant des inclusions. Toutefois, par
comparaison avec la valeur trouvée pour la calcite, on
arrive a 2 ,8125 0,0020

CH

CH GIIOH

ai^x /GH-

— Hl

CH

Cll-f^, rCH-CUO

Cil

CH CH2 CH CH2

CU^

.\vec l'iodlivdrine isomère, de même <|ue dans le cas

des iodhydrines C''lI'-CU--CH01l-(;ill-K, il n'y a pas
transposition; il y a formation d'oxyde d'élliyléne :

CH^

j^^.^'^CHOH _ .

^^

CH^

CH

\/ CHl
\
CHS

CH

Ainsi, le caractère tétrahydrocyclii|uc de ce dérive
n'intervient pas pour] rovoipier uni' mi^'ration .'uialoj,'ue

à celle observée dans la série cycbdiexaniquc, pas plus
(|ue la position de l'atome d'iode n'est suilisante pour

SOCIÉTÉ CIIIMIQUI': DE FRANCE
Sèiinre du 'J8 Novembre 1919

MM. Li. O. Maillard et E. Murlay : Composé addi-

tif de la cinchoiiine et du chlorure de cacodyle. Les au-

teurs ont reconnu que le chlorure de cacodyle se lixe

très aisément sur la cinchonine par addition directe,

pour donner naissance à la combinaison équimolécu-

laire Ci'JH-'^N-0,(CH3)-AsCl. Hecristallisée par évapora-
tion de solution chloroformique à la température ordi-

naire, on oiilient de gros cristaux transparents qui

seraient aisément mesural>les et renferment 2(^HC1' de
cristallisation. Ils s'ellleurissent par perte de chloro-

forme; en tube scellé, ils se conservent indéfiniment.

En présence de l'eau, le composé subit instantanément
une décomposition hydrolytique,qui le scinde en clilor-

hj'drate basique de cinchonine et oxyde de cacodyle;

l'humidité almosiiliéri<iue sullil, et la sulistancc, lors-

qu'elle n'est pas fraîchement préparée, exhale l'odeur

de l'oxyde de cacodyle. Dans le composééludié, le chlore

du chlorure de cacodyle est instantanément et totale-

ment précipitable à froid par le nitrate d'argent. Les

auteurs pensent donc que le groupement ('CH'')-As — et

l'atomi' Cl — ne sont pas lixés sur les carbones du chaî-

non vinyli(iue de la cinchonine, mais simplement sur

un atome d'azote comme dans le cas d'un iodonicthylate.
— M. M. Tiffeneau -.Migration pliényliiiue dansla série

IrtraliYdronuphtiihhiiijue. L'auteur, après avoir rappelé

que les iodhydrines des phénylglycols linéaires se

transposent par N()*Ag en aldéhydes raniiliés, montre
qu'il en est de même lorsque la chaîne supportant K)H
est une chaîne fermée :

produire une migration analogue à celle qui est attri-
buée à l'atome de brome dans la transformation du di-
bromure d'estragol.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du (i Novembre 1919

MM. F. G. Donnan et 'W.E. Garner : Equilibre à tra-

vers une utemhrane de /errucyanure de cuivre et une
membrane d'alcool amylitjue. Les équilibres qui s'éta-

blissent à travers les membranes semi-perméables sont
d'accord avec la théorie de Donnan dans le cas des
membranes de ferrocyanure de cuivre et d'alcool am y liqiie.

Les solutions de fermcyanurc delvetdc Na sont en équi-
libre à travers une membrane de ferrocyanure de Cii

quand le rapport des concentrations de K à Na est le

même des deux côtés de la membrane. Les s<dutions de
ferrocyanure de Na et de Ca sont en cipiililire quand le

rapport du carré de la concentration totale du Na à la

concentration totale du Ga est le même des deux côtés
de la membrane. Les résultats des mesures des équi-
lilircs des ions Li et Cl des deux côtes de la membrane
d'alcool amyllcjne conlirment également la théorie. —
MM. R. R. Le G. 'Worsley et P. W- Robertsoa . /.es

lieroj'rdes de bismulb. Les auteurs décrivent lesproduits
obtenus par l'oxydation des sels de Bi par (Jl en solution
alcaline. Le produit qui se forme en employant un alcali

dilué est un mélange d'oxydes et d'oxydes hydratés qui
peuvent être séparés par l'action de l'acide nitrique à
diverses concentrations. — MM. T. M. Lowry et

R. G. Early : Jes propriétés du nitrate d'ammonium.
I. Le point de solidification et tes températures de tran-

sition. Le point de solidilication, qui ne peut être déter-
miné avec précision que si la substance a été pulvérisée
avant dessiccation, est de i6y° C. En refroidissant le

nitrate fondu, ou observe des points d'arrêt distincts

dans la courbe des températures à 125°, 8^° et 32" C.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BELGIQUE

Scit/icc du 5 Ju/7!cl 1919

1» SciKNCKs piivsii;uEs. — M. A. de Hemptinne : /.«

loi de Faraday et l'action de l'e/fliice électrique sur les

oxydes métalliques. II. Mesure de la quantité d'hydro-
gène Usé sous forme d'eau lors de la réduction de
l'oxyde de plomb par rellluve électrique et de la quan-
tité d'énergie électrique nécessaire pour etVectuer celte

réduction.

a" SoiKNi'.Ks NATUHiîLLKs. — Mlle Jeanne Terby : Les
Taraxacum de graine sont-ils différents des 'l'araxa-

cum de bouture .' L'auteur se <lemande si un organisme
tel que le J araxacum, où il n'y a pas de réduction chro-
matique, se maintient constant on s'il est tout de
même capable de varier. Les ex|)ériences semblent dé-

montrer qu'il n'y a pas de variabilité.

Séance du 2 Aoill 1919

1° Sciences mathkmatiques. — M. A. Demoulin : Sur
les surfaces refilées, les surfaces cerclées et les surfaces

ri lignes de courbure spliériques dans un système. L'au-

teur se sert de deux niélhoilcs, celle du trièdre mobile
et celle du penlasphcre mobile.

2» Sciiixciis PHYsKjuEs. — M. A. de Hemptinne : J.n

loi de Faraday et l'action de l'effluve électrique sur les

f^az. La loi de Faraday se retrouve sous certains ra[^-

ports pour les réactions (|ui s'elTecluenl dans les gaz
sous l'inlluence de l'ellluve électriiiuc, à condition

d'opérer à des pressions assez faibles. — M. 'W. Mund :

Sur les tensions de vapeur de l'anhydride sulfureux.

Description de la méthode de mesure et communication
des résultats.

Lk Gérant : (iastuii 1>0<N.

Sena. — luip. Lkvé, t^ rue de lu bertaucue.
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