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ETAT DE L'ACADEMIE DES SCIENCES
Al 1" mmii 1886.

SCIENCES MATHEMATIQUES.

Section I'*^. — Géométrie.

Messieurs :

Hermite (Charles) (c. *).

Bonnet (Pierre-Ossian) (o. *).

Jordan (Marie-Ennemoml-Camille) *.

Darboux (Jean-Gaston) *.

Laguerre (Edmond-Nicolas) (o. *).

N

Section II. — Mécanique,

Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré de) (6. *).

Phillips (Edouard) (o. ^).

Resal (Henry-Amé) *.

LÉVY (Maurice) (o. *).

N. .

N

Section IIÏ. — Astronomie.

Paye ( Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (c. *).

Janssen (Pierre-Jules-Gésar) (o. «).

Lœwy (Maurice) (o, *).

Mouchez (Contre-Amiral Ernest-Amédée-Barthélemy) (c. *).

Tisserand (François-Félix;) *.

WOLF (Charles-Joseph-Étienne) *.

Section IV. — Géographie et Navigation.

Paris (Vice-Amiral François-Edmond) (g. c. ft).

Jurien de la Gravièke (Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (g. c. *).

Abbadie (Antoine-Tliompson d') *.

Perrier (Colonel François) (c. *).

Bouquet de la Grye (Jean-Jacques-Anatole) (o. «).

Grandidier (Alfred) *.



ÉTAT DE l'académie DES SCIENCES.

Sectiox V. — Physique générale.

Messieurs :

FiZEAU (Annand-Hippolyte-Loiiis) (o. «).

Becquerel (Alexandre-Edmond) (c. *).

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (c. *).
Cornu (Marie-Alfred) *.

Mascart (Éleuthère-Élie-Nicolas) (o. *).

N

SCIENCES PHYSIQUES.

Sectiox VI. — Chimie.

Chevreul (Michel-Eugène) (G. c. *).

Fremy (Edmond) (c. *).

Cahours (Auguste-André-Thomas) (c. *).

DebRAY (Jules-Henri) (o. *).

Friedel (Charles) *.

Troost (Louis-Joseph) «.

Section VII. — Minéralosie.

DaubrÉe (Gabriel-Auguste) (g. o. *).

Pasteur (Louis) (g. c. "*).

Des Cloizeaux (Aifred-Louis-Olivier Legrand) «.

Hébert (Edmond) (o. «).

FOUQUÉ (Ferdinand-André) *.

Gaudry (Jean-Albert) *.

Section VIII. — Botanique.

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) (o. *).

Naudin (Charles-Victor) *.

TrÉCUL (Aiiguste-Adolphe-Lucien).

Chatin (Gaspard-Adolphe) (o. *).

Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) s.-.

N



ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES.

Section IX. — Economie rurale.

Messieurs :

BoussiNGAULT (Jean-Baptiste-Joseph-Dieudoniié) (g. o. *).

Peligot (Eugcne-Melchior) (g. o. «).

Mangon (Charles-François-Hervc) (c. *).

SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile) (O. *).

Reiset (Jules) (o. *).

N

Section X. — Anatomie et Zoologie.

Quatrefages DE BréAU ( Jeaii-Louis-Armand DE) (c. *).

Blanchard (Charles-Emile) (o. *).

Lacaze-Duthiers (Félix-Joseph-Henri de) (o. :*).

Edwards (-Vlphonse-MiLNE) (o. «).

N
N

Section XI. — Médecine et Chirurgie.

GOSSELIN (Athanase-Léon) (c. «).

Vulpian (Edme-Fclix-Alfred) (o. «).

Marey (Étienne-Jules) (O w).

Bert (Paul).

RiCHET (Didier-Dominique-Alfred; (c. *).

Charcot (Jean-Martin) (o. *).

SECRÉTAIRES PERPÉTUELS.

Bertrand (Joseph-Louis-François) (c. •»), pour les Sciences

mathématiques.

Jamin (Jules-Célestin) (c. *), pour les Sciences physiques.



ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES.

ACADÉMICIENS LIBRES.
Messieurs :

Larrey (le Baron Félix-Hippolyte) (g. o. s).

COSSON (Ernest-Saint-Charles) o. *.

Lesseps (Ferdinand-Marie de) (g. c. »).

FaVÉ (Général Idelphonse) (g. o. *).

Damour (Augustin-Alexis) (o. *).

Lalanne (Léon-Louis CHRÉTIEN-) (g. o. *).

Freycinet (Charles-Louis de Saulces de) (o. *).

Hatonde la GoupilliÈRE (Julien-Napoléon) *.

JONQUIÈRES (Vice-Amiral Jean-Philippe-Ernest DE FAUQUE DE)

(g. o, *).

Cailletet (Louis-Paul) s.

ASSOCIÉS ÉTRANGERS.
OWEN(Sir Richard) (o. *), à Londres.

KUMMER (Ernest-Édouard), à Berlin.

AlRY (Sir George-Biddell) *, à Greenwich.

TCHÉBICHEFF (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg.

Candolle (Alphonse de) *, à Genève.

S. M. Dom Pedro d'Alcantara (g. c. *), Empereur du Brésil.

Thomson (Sir William) (c *), à Glascow.

Bunsen (Robert-Wilhelm-Eberhard) (o. *), à Heidelberg.

COMESPONDAIVTS.
Nota — Le règlement du 6 juin iSoS donne à chaque Sccliun le nombre de Correspondants suivant.

SCIENCES aiATHEMATIQUES.

Sectiox F''. — Géométrie (G).

Neumann (Franz-Ernest), à Kœnigsberg.

Sylvester (James-Joseph), à Baltimore.

Weierstrass (Charles) «i-, à Berlin.

Kronecker (Léopold) *, à Berlin.

Brioschi (François), à Milan.

Salmon (George), à Dublin.



ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES.

Section II. — Mécanique (6).
Messieurs :

Clausius (Julius-Emmanuel-Ruclolph) (o. *), à Bonn.

Caligny (Anatole-François HÛE, Marquis de) *, à Versailles.

BROCH (Ole-Jacob) (o. *), à Christiania.

Boileau (Pierre-Prosper) (o. *), à Versailles.

COLLADON (Jean-Daniel) *, à Genève,

Dausse (Marie-François-Benjamin) «;, à Grenoble.

Section ÏII. — Astronomie (i6).

HiND (John-Russell), à Londres.

Adams (J.-C), à Cambridge.

CAYLEY (Arthur), à Londres.

Struve (Otlo-Wilhelm) (c. *). à Pulkova.

LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres.

HUGGINS (William), à Londres.

NewcOMB (Simon), à Washington.

Stephan (Jean-Marie-Édouard), «, à Marseille.

Oppolzer (Théodore l)') (o. s;), à Vienne.

Hall (Asaph), à Washington.

Gyldén (Jean-Auguste-Hugo) *, à Stockholm.

SCHIAPARELLI (Jean-Virginius), à Milan.

De la Rue (Warren), (c. *), à Londres.

GOULD (Benjamin-Apthorp), à Cordoba.

WOLF (Rudolf), à Zurich.

N

Section IV. — Géographie et Navigation (8).

TCHIHATCHEF (Pierre-Alexandre de) (c. *), à Saint-Pétersbourg.

Richards (Contre-Amiral George-Henry), à Londres.

David (Abbé Armand), missionnaire en Chine.

Ledieu (Alfred-Constant-Hector) (o. *), à Versailles.

NordenskiÔld (Nils-Adolf-Erik Baron) (c. *), à Stockholm.

Ibanez DE Ibero (Général Charles), à Madrid.

N
JS

c. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 1.) 2
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Section V. — Physique générale (c^').

Messieurs :

Weber (Wilhelm), à Gottingue.

HlRN (Gustave-Adolphe), à Colmar.

Helmholtz (Hermann-Louis-Ferdinand) (c. ft), à Berlin.

KiRCHHOFF (Gustave-Robert) (c. *), à Heidelberg.

Joule (James-Prescott), à Manchester.

Stokes (George-Gabriel), à Cambridge.

Abria (Jérémie-Joseph-Benoît) (o. *), à Bordeaux.

Lallemand (Etienne-Alexandre) *, à Poitiers.

N

SCIENCES PHYSIQUES.

Section YI. — Chimie (9).

HOFMANN (Auguste-Wilhelm), à Berlin.

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève.

FranklAND (Edward), à Londres.

WiLLiAMSON (Alexander-William), à Londres.

Lecoq de Boisbaudran (Paul-Émile dit François) *, à Cognac.

Chancel (Gustave-Charles-Bonaventure) s-, à Montpellier.

Stas (Jean-Servais) *, à Bruxelles.

N
N

Section YII. — Minéralogie (8).

KOKSCHAROW (Général Nicolas de), à Saint-Pétersbourg.

Studer (Bernard) *, à Berne.

LORY (Charles) *, à Grenoble.

Abich (Guillaume-Germain), à Vienne.

Favre (Jean-Alphonse), à Genève.

Hall (James), à Albany.

Prestwich (Joseph), à Oxford.

Gosselet (Jules-Auguste-Alexandre) «, à Lille.
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Section VIII. — Botanique (lo).
Messieurs :

HOOKER (Jos. Dalton), à Rew.

Pringsheim (Nathanael), à Berlin.

Planchon (Jules-Emile) ;», à Montpellier.

Saporta (Louis-Charles-Joseph-Gaston, Comte de) *, à Aix.

Gray (Asa), à Cambridge (Massachussets).

Clos (Dominicpie), à Toulouse.

Sirodoï (Simon) «, à Renues.

Grand'Eury (François-Cyrille) *, à Saint-Etienne.

Agardh (Jacob-Georg), à Lund.

N "

Section IX. — Économie rurale (lo).

Martins (Charles-Frédéric) (o. «), à Montpellier.

Vergnette-Lamoïte (Vicomte Gérard-Elisabeth- Vlfred de) *, à

Beaune.

Mares (Henri-Pierre-Louis) *, à Montpellier.

Lawes (John-Bennet), à Rotharasted, Saint-Albans station (Her-

fortshire).

Gasparin (Paul-Joseph de) *, à Orange.

Demontzey (Gabriel-Louis-Prosper) *, à Aix.

GiCBERT (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station (Her-

fortshire).

CORVO (Joào DE Andrade) (g. c. *), à Lisbonne.

Lechartier (Georges-Vital), à Rennes.

N ^

Section X. — Anatomie et Zoologie (lo).

Beneden (Pierre-Joseph van), à Louvain.

SiEBOLD (Charles-Théodore-Ernest de), à Munich.

LOVÉN (Svenon-Louis), à Stockholm.

StEenstrup (Japetus), à Copenhague.

Daxa (James-Dwight), à Ne^v-Haven.

Huxley (Thomas-Henry), à Londres.

N
N
N
N '.
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Sectiox XI. — Médecine et Chirurgie (8).
Messieurs :

ViRCHOW (Rudolph DE), à Berlin.

Ollier (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (o. *), à Lyon.
Tholozan (Joseph-Désiré) (o. *), à Téhéran.
Chauveau (Jean-Baptiste-Auguste) (o. *), à Lyon.
DONDERS (François-Corneille), à Utrecht.

Palasciano (Ferdinand-Antoine-Léopold), à Naples.
Hannover (Adolphe), à Copenhague.
Paget (sir James), à Londres.

Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers

de l'Académie.

Becquerel.

Fremy.

Et les Membres composant le Bureau.

Changements surçenus dans le cours de l'année i885.

{Voir à la page 1 5 de ce Volume.)
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SEANCE DU LUNDI 4 JANVIER 1886.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

REIVOL\ ELLEMENT AIViXUEL

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice-

Président, qui doit être pris, cette année, dans l'une des Sections de

Sciences physiques :

Au premier toin- de scrutin, le nombre des votants étant 52,

M. Gosselin obtient .... 28 suffrages.

M. Hervé Man
M. Duchartre

M. Hervé Mangon « .... 23

M. Gosselin, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro-

clamé Vice-Président pour l'année 1886.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux

Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale admi-

nistrative pendant l'année 1886, et qui doivent être choisis, l'un dans les



( >4 )

Sections de Sciences mathématiques, l'autre dans les Sections de Sciences

physiques :

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47.

M. Fremy obtient 4^ suffrages.

M. Becquerel » 45 »

M. Cahours » i »

M. Fizeau » • i »

M. Gosselin » i «

MM. Fremy et Becquerel, ayant réuni la majorité absolue des suf-

frages, sont élus Membres de la Commission.

Conformément an Règlement, le Président sortant de fonctions doit,

avant de quitter le Bm-eau, faire connaître l'état où se trouve l'impression

des Recueils que l'Académie publie et les changements survenus parmi

les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année.

M. l'Amiral Jurien de la Gravière, Vice-Président pour l'année i885,

donne à cet égard les renseignements suivants :

État de l'impression des Recueils de VAcadémie au i" j'a/wier 1 886.

Volumes publiés.

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le Tome XCVIII (i^'' se-

mestre i884) et le Tome XCIX (2'= semestre i884) ont paru avec leur

table.

Les numéros de l'année i885 ont été mis en distribution avec la régu-

larité habituelle.

Documents relatifs au Passage de Vénus. — La 2^ partie du Tome III des

Documents de l'année 1874, la seule qui restât à publier et qui renferme

les Travaux de Botanique, d'Anatomie et de Géologie effectués par M. le

D'' Filhol, attaché à la mission de l'île Campbell, a été mise en distribution

au mois de novembre dernier.
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Volumes en cours de publication.

Mémoires de l'Académie. — Le Tome XLIIT est réservé au Mémoire de

M. Yvon Villarceau sur l'établissement des arches de pont. 35 feuilles sont

tirées, 17 pour le texte et 18 pour les Tables. L'impression est momenta-

nément suspendue.

Le Tome XLIV renferme trois Mémoires de MM. Becquerel, faisant suite

à leurs recherches sur la température de l'air à la surface du sol et sous la

terre, jusqu'à 36"" de profondeur. Ces trois Mémoires, publiés pour les

années 1881 et 1882, forment actuellement i5 feuilles qui sont tirées.

L'imprimerie n'a pas reçu de copie nouvelle.

Mémoires présentés par divers Savants. — Le Tome XXIX renferme, jus-

qu'ici, deux Mémoires qui forment trente-deux feuilles tirées. Ces deux

Mémoires sont ceux de MM. Henry J.-S. Smith et Minkowski, « Sur la re-

présentation des nombres par des sommes de cinq carrés »

.

L'imprimerie vient de recevoir le manuscrit du Mémoire de M. Appel),

intitulé : « Déblais et remblais des systèmes continus ou discontinus »

.

L'impression va en être incessamment commencée.

Changements survenus parmi les Membres

depuis le \" janvier i885.

Membres décèdes.

Section de Géométrie : M. Sekret, le 2 mars.

» M. Bouquet, le 9 septembre.

Section de Mécanique : M. Rolland, le 3i mars.

» M. Tresca, le 21 juin.

Section de Géographie et Navigation : M. Dupuy de Lomé, le i*' février.

Section de Physique : M. Desaixs, le 3 mai.

Section de Botanique : M. Tulasne, le 22 décembre.

Section d'Économie rurale : M. Bouley, le 3o novembre.

Section d'Anatomie et Zoologie : M. H. Milxe-Edwards, le 29 juillet.

1) M. Ch. Robl\, le 6 octobre.

Membres élus.

Section de Géométrie : M. Lagueure, le 11 mai, en remplacement de

M. Serret.
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Section de Géographie et Navigation : M. Graxdidier, le 6 juillet, en rem-

placement de M. Diipuy de Lôme.

CJiangenients stirvcmis parmi les Correspondants

depuis h' i""" Janvier i885.

Correspondants décèdes.

Section de Chimie : M. Dessaigxes, à Vendôme, le 5 janvier 188).

Section de Botanique : M. Boissier, h Genève, le 20 septembre i885.

Section d'Anatomie et Zoologie .-M. Carpexter, à Londres, le 10 no-

vembre i885.

Correspondants élus.

Section d'Astronomie : M. Wolf, à Zurich, le 9 mars, en remplacement

de M. Plantamour, décédé.

Section de Géographie et Navigation : M. le Général Ibaxez, à Madrid,

le 17 août, en remplacement de M. Cialdi, décédé.

Section de Minéralogie : M. Prestwich, à Oxford, le 26 janvier, en

remplacement de M. Sella, décédé; M. (josselet, à Lille, le i3 juillet, en

remplacement de M. Cailletet, élu Académicien libre.

Section de Botanique : M. Sirodot, à Rennes, le 16 février, en remplace-

ment de M. Darwin, décédé; M. Graxd'Eury, à Saint-Etienne, le 2 mars,

en remplacement de M. Duval-Jouve, décédé; M. Boissier, à Genève,

le 20 avril, en remplacement de M. Heer, décédé; M. Agardh, à Lund,

le 27 avril, en remplacement de M. Bentham, décédé.

Section d'Economie rurale : M. Le«:hartier, à Rennes, le 16 mars, en

remplacement de M. Girardin, décédé.

Section de Médecine et Chirurgie : M. Haxxover, à Copenhague, le

16 mars, en remplacement de M. Schwann, décédé; Sir James Pajet, ît

Londres, le 23 mars, en remplacement de M. Bouisson, décédé.

Correspondants à remplacer.

Section d'Astronomie : M. Roche, à Montpellier, décédé le 18 avril

i883.

Section de Géographie et Navigation : M. l'Amii-al Lïttke, à Saint-Péters-

bourg, décédé le août 1882; M. le Général Sabixe, à Londres, décédé

le 2G juin i883.
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Section de Physique : M. Plateau, à GancI, décédé le i5 septembre i883.

Section de Chimie : M. Buxsen, à Heidelberg, élu Associé étranger, le

26 décembre 1882; M. Dessaigxes, à Vendôme, décédé le 5 janvier i885.

Section de Botanique : M. Boissier, à Genève, décédé le 25 septembre

i885.

Section d'Économie rurale : M. Reiset, à Écorchebœuf, élu Académicien

titulaire, le 22 décembre 1884.

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Braxdt, à Saint-Pétersbourg, décédé

le i5 juillet 1879; M. Mi'lsaxt, à Lyon, décédé le 4 novembre 1880;

M. JoLY, à Toulouse, décédé le 17 octobre i885; M. Cakpexter, à Londres,

décédé le 10 novembre i885.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le potentiel de deux ellipsoïdes. -

Note de M. Laguerke.

« i. Je supposerai tous les points de l'espace rapportés à trois axes rec-

tangulaires passant par le centre du premier ellipsoïde.

» Soient

\x- -+- Br- + Cz- + 2.A'yz -+- ^R'zx -\- iC'xy = i

l'équation de la surface extérieure de ce corps, el

V
son volume.

» L'ellipsoïde étant supposé formé de couches homogènes concentriques

et homothétiques à sa surface extérieure, je désignerai par/(>^-) la densité

de la couche dont la surface extérieure est déterminée par l'équation

\x- +- By- -+- Cz- -+- 2\.'yz -+- 2B'zx -h 2C'x/ = X-.

i> La fonction /(>') est une fonction quelconque, continue ou discon-

tinue ; je poserai

""

/(l)dkD = F(f),/
en sorte que F(^) est une fonction /»ajre de la variable.

C. R., 188G, 1" Semestre. (T. Cil, N» 1.)



» Pour abréger, on appelant r> le discriminant

ABC + 2A'B'C' - AA- - BB'- - CC'-.

je ferai

BC - A'^ CA - W-
A, = , M\, = ^— , S

B'C'-AA'
, C'A'— BB'X = ) ift,'= ^ , S

AB —
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» 3. Cela posé, le potenliel P îles deux corps est déterminé par la rela-

tion suivante :

, ) dt dtf, dap =^ r"' r"' r" F(OFo«„
^^^

J_i ,./_, .,/„ /' ; cos o + «71 sin © -f n^t\^'\ — t„ ^/\

1) Cette formule suppose !^ > o; si "C = o, l'intégrale qui est dans le se-

cond membre n'a plus de sens; pour une valeur négative de 'C, la formule

donne une valeur égale et de signe contraire à celle du potentiel.

)) 4. Si les deux corps de révolution, A et A^, sont des carrés parfaits;

l'expression précédente se réduit alors à la forme beaucoup plus simple

¥{t) F^{to)dtdtf,do

- a i+ aj f„) cos o+ {(7) + P i+ Po 'o) sin tp + Ç -i- y <+ '(o <o

oii y., fi, y, a„, [i,,, '„ désignent des quantités constantes; ce que l'on peut

encore écrire

p_9vv„ f-^' C*' v{l^Y(t^dtdt,

;/(! + a^ + a„<„)2-f- (t, -+- p/ -H p„<„)-^+ (^ -I- Y< + Y„<o)=

» 5. Dans le cas où les ellipsoïdes sont homogènes, en appelant respec-

tivement w et Wo leurs densités, ou a

F(^) = aj(l-i=) et F„(/o) = coo(l-^^).

Il Dans le cas où les ellipsoïdes se réduisent à deux couches infiniment

minces, supposons que, lorsque t varie de o à i — s, la densité soit nulle et

qu'elle soit égale à lo quand t varie de (i — e) à i , en supposant <. infiniment

petit, on a

F(n = --iojc

et, de même,

le potenliel a donc pour expression

_ gVVoWtuoffo r^' /"*'
f''^

t/< dit, do

» Il est facile de voir que toutes les dérivées secondes de P prises par

rapport aux variables E, r,, '( sont des fonctions algébriques de ces variables

et des coefficients des équations des surfaces des ellipsoïdes.
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)i On a, par exemple.

d'-P gVVototOose, /""^ /""^ /""" 2/costp rfiflffo C?(p

J_, J^i^Jo ('Uosœ + iV, sinon- C — <v/^ — <oV'^o)'

ou, eu effecUianl les intégrations relatives à t et à t^,

d'^V 9VVoWcO|,EE„ f"' /'cos<p(/^ costp -H rc, sinca + Ç) rfcp

(/?«'; Tï j^ (/^cosç + (ïi sincB -H Q' — 2(A-H A„) (j'^coscp H- /t; sinœ H- Ç)2 -h (A — Ao)^'

expression qui, comme on le sait, est une fonction algébrique des coeffi-

cients de la quantité placée sous le signe / .

» Il en résulte que chacune des trois dérivées premières de P

dV^ d?^ dP
d% '

f/ri
'

d'C,

s'obtiendra en intégrant une fonction algébrique.

» 6. L'expression du potentiel, donnée ci-dessus, conduit aisément à

son développement suivant les puissances de — •

1) En développant la quantité sous le signe / suivant les puissances

décroissantes de

(ç costp H- (T) sintp

on a

p^RVVoy Ç-^' /--+ r^-^ V{t)¥„{t,)\tf\-^t,s/I',\'dtdt„d'^

32- -^ J J J («"fcosts+('Tisin'^) + ?)«+'
n =

» Il est à remarquer que, Y(t) étant une fonction paire de / et F(/„)

une fonction paire de t^, les intégrales

J V{l)LV-dt, J F,{lo)t'idi,

sont nulles lorsque [j. est un nombre impair.

» T.e terme général du développement de P sera donc, à un facteur nu-

mérique prés,

..+. ..-^i ...u
K(/)F(/„)[<^Â + <ov/X;J-"^<rf<orfo

.

J_, J_, J„ (/?cos<6 + iTisint? + ?)2"+'



(., )

en effectuant les intégrations par rapporta t et à /„, on devra laisser de côté,

dans le développement du numérateur, tous les termes qui renferment des

puissances impaires de t et de /„, en sorte que ce terme peut se mettre sous

la forme suivante

'i'(sin;p, cos
tp

) fi?!p

i\^
(ïçcostp -t- jT] sincp H- Ç)-«-^i

où f^ désigne une fonction entière de sino et de cosçp.

» Une telle intégrale peut s'exprimer au moyen des dérivées partielles

par rapport à \, r; et Z, de

on peut encore l'obtenir en développant le numérateur et la fonction

(i; cos© -+- iti sin tp -t- Ç)-

suivant les sinus et cosinus des multiples de l'angle (p.

1) Le développement de cette fonction a été donné par Jacobi.

» 7. Les résultats résumés dans cette Note s'obtiennent de la façon la

plus simple, en décomposant les ellipsoïdes considérés en tranches infini-

ment minces comprises entre deux plans infiniment voisins parallèles au

plan

(i) «\rcos'j) -f- iysm'!^ -4- :; := o.

Ces plans sont évidemment imaginaires, et il semblerait d'abord que cette

décomposition ne présente aucun sens; mais il résulte des principes posés

par M. Hermite dans sa théorie des coupures des intégrales définies que, si

l'on effectue les calculs en donnant à i une valeur réelle, les résultats ob-

tenus sont encore valables en faisant

«= V — I •

J'ajouterai une dernière remarque pour montrer comment le théorème

de Maclaurin résulte aisément, non seulement du résultat final du calcul,

mais encore de la marche même suivie pour effectuer les intégrations.

» Tous les plans parallèles au plan (1) sont des plans isotropes et, pour

déterminer les limites des intégrations relatives à ^ et à /„, il suffit de déter-

miner ceux de ces plans qui sont tangents à chacun des ellipsoïdes.

» Comme o prend toutes les valeurs possibles de o à 277, on a donc à
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considérer tous les plans isotropes qui touchent chacune des surfaces;

deux surfaces homofocales du second ordre touchant les mêmes plans iso-

tropes, il en résulte immédiatement que le potentiel n'est modifié que par

l'introduction d'un facteur constant, lorsqu'on remplace un des ellipsoïdes

par un ellipsoïde homofocal.

». Ainsi qu'il est facile de le vérifier, l'expression A a la même valeur

lorsque l'on considère plusieurs ellipsoïdes homofocaux. »

THERMOCHIMIE. — Recherches sur le sulfure d'antimoine; par IM. Berïhelot.

« 1. L'étude des actions réciproques entre l'oxyde, le sulfure, le chlo-

rure d'antimoine, d'une part; et, d'autre part, l'eau, l'acide sulfhvdrique

et l'acide chlorhydrique, ainsi que celle des composés secondaires : oxy-

chlorures, sulfochlorures, oxvsulfures, hvdrates, chlorhydrates, sulfhv-

drates, susceptibles de se former dans le cours de ces réactions, sont des

plus intéressantes pour la Static[ue chimique. Il est d'autant plus néces-

saire d'en aborder le détail que toute théorie exacte repose sur la connais-

sance des composés réels que l'expérience constate dans les réactions

effectives. J'avais touché ce sujet, il v a quelques années; il m'a paru

utile de l'approfondir davantage. Je m'attacherai d'abord à la mesure de

la chaleur de formation du sulfure d'antimoine, sous ses divers états, et à

celle des corps qui s'v rattachent, celles des chlorures et des oxvclilorures

ayant été déterminées par M. Thomsen et par iM. Guntz (
'

).

» 2. La mesure de la chaleur de formation du sulfure d'antimoine présente

de grandes difficultés, à cause de la formation des chlorosulfures et oxvsul-

fures qui l'accompagnent souvent, et aussi en raison des états multiples du
sulfure. Je l'ai exécutée, en prenant comme point de départ le protochlo-

rure, et en admettant pour sa chaleur de formation (
-

)

Sb-i-GF = SbCl^ solide +9i':^",4

» J'ai transformé ce corps en sulfure [)ar li-ois méthodes différentes,

savoir : en traitant sa dissolution dans l'acide tartrique par une solution

aqueuse d'acide sulfhydrique ; en traitant sa dissolution chlorhydrique,

(') Annales de Chimie el de Physique, 6" série, l. III, p. 53.

(-) Andrews a trouvé +91,3; Thomsen -H 91, 4- On conclut des données de Gunt/.

-1)1,5. J'admettrai Sb 4- O^ = SbO^ ordinaire : -t-83,7 (Tliomsen).
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convenablement dosée, par le gaz sulfhydriqiie; enfin en dissolvant le

chlorure d'antimoine dans le sulfure de sodium et en reprécipitant le sul-

fure par l'acide chlorhydrique étendu. Les deux premières méthodes sont

d'une exécution prompte et facile et donnent des résultais concordants;

la seconde m'a permis en outre de mettre en évidence l'existence d'un

chlorosulfure, caractérisé par une chaleur de formation propre. La troi-

sième méthode est moins bonne, à cause de la grandeur des réactions

étrangères et de la connaissance imparfaite de celles-ci, et aussi à cause de

l'étendue des chaleurs de dilution des sulfures et sulfantimonites, qui va-

rient considérablement avec la proportion d'eau. Par contre, cette méthode
m'a permis de comparer la formation du sulfure d'antimoine noir cristal-

lisé à celle du sulfure orangé, hydraté, formé par précipitation.

» 3, Méthode de l'acide tarlrique. — On sait que l'acide tartrique

empêche la précipitation de l'oxyde d'antimoine par l'eau et, par suite, la

formation des oxvchlorures et oxysulfures. [1 olfre cet avantage de per-

mettre d'opérer avec l'acide sulfhydrique dissous. J'ai opéré sur ii^' de

chlorure d'antimoine, contenu dans une ampoule, que j'ai écrasée au sein

d'une solution d'acide tartrique (i5o*-'' = 4''')- Cette opération a dégagé :

SbCi^ solide -h/iC« II" O'- dissous, à ii" +14^=', 28

SbCI' solide +6G»HM)" „ „ _,_,3Caig4

» A la seconde liqueur on a ajouté une solution d'acide sulfhydrique,

voisine de la saturation et employée en léger excès, ce qui dégage

+ iG^^^'jiS. On déduit de ces données ( ') :

SbO'-t- 4G*H»0'- dissous (-) -+- f-'\i

chiffre dont le signe et la grandeur expliquent la stabilité du tartrate

d'antimoine. On a encore

Sb -4- S^= SbS^ précipité, orangé H- 17*^"',

» 4. Méthode de l'acide chlorhydrique. — Le chlorure d'antimoine se dis-

sout dans l'acide chlorhydrique ; mais sa solubilité n'est notable qu'à partir

d'une certaine concentration de l'acide, variable d'ailleurs avec la tempé-

rature. Dans les liqueurs très concentrées, l'acide sulfhydrique ne forme

pas de sulfure. C'est ce qui m'est arrivé, par exemple, avec une liqueur for-

mée de HCl + 3,73H-0-, et renfermant looS' de SbCP au litre, soit

(') H-hS— HSdiss. :+4,6; H+0= HO : -+-34,5; Hh-C1= HC1 étendu : +17,43.

(-) En présence de 3 H Cl étendu.
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SbCP-t- 26HCI + 97H-O-. En opérant vers 12°, dans une fiole calorimé-

trique, j'ai trouvé (i^'', SiyHS dissous), pour HS = 178' dissous : -f- i^^Sg;

valeur un peu plus faible que dans l'eau pine (+ 2^^', 3, Thomsen), mais

peu différente. La liqueur s'est légèrement troublée, un dépôt de soufre

presque insensible s'étant produit, par suite de l'action de l'oxygène dissous

dans la liqueur acide, action plus prompte qu'avec l'eau pure.

)) Avec une liqueur formée de HCl + 87 H- O-, la dose d'antimoine dis-

soute n'a pas atteint i^"" au litre : ce qui n'a pas permis de mesures.

)) Mais les expériences ont donné de bons résultats avec une liqueur for-

mée de HCl + 19, 28H-O-, et renfermant So^'' de SbCP au litre, soit

SbCP -I- 12, 44HCI 4- 240 H^O". J'ai opéré sur 600™ de liqueur, contenus

dans une fiole calorimétrique, et j'ai fractionné la précipitation.

_ _
gr gr Cal

Premier précipité i,i6o de IIS absorbé, à i3°. PourHS=:i7 + 10,60

Deuxième précipité 1,575 » » -+- 9,00

Troisième précipité 1,828 » » -+- 9,08
Quatrième précipité i ,846 » » -t- 8,83

6s'-,4o4 + 9'^-''',39

On est alors arrivé presque à la limite; car le poids de HS nécessaire pour

la précipitation totale s'élevait à 6^', 63.

» Pour compléter ces données, j'ai mesuré la chaleur de dissolution du

chlorure d'antimoine (i i^' à i3°'') dans l'acide chlorhydrique aqueux (Soo*^*^).

» Pour SbCl' = 227S', en tenant compte des chaleurs spécifiques :

Cal

Avec HCl -+- 19,28 H-0^ vers i3" +4, 17
Avec HCl + 3,73 H^OS » +3,87
Avec HC1+ 3,73 H^O'^+^VSbCF [ioos''au litre] +3,89

» On voit que la chaleur de dissolution diffère peu pour les deux liqueurs

chlorhydriques employées. On voit encore qu'elle diminue pour une
liqueur renfermant déjà du chlorure d'antimoine dissous, conformément à

ce qui arrive en général pour les dissolutions. Pour tirer de ces nombres la

chaleur de formation du sulfure d'antimoine, il est nécessaire de tenir

compte de la formation de l'acide chlorhydrique, 3 H Cl, qui, en se dissolvant,

change la concentration de la liqueur. Dans ces conditions, un calcul ri-

goureux montre que cette formation dégage : 66 + 47,7 = 1 13^^',7. On en
conclut : Sb + S' = SbS' orangé : -h 17'^"', o; nombre concordant avec la

chaleur de formation obtenue par la première méthode.

» .'). Chlorosulfure d'antimoine. — Revenons maintenant aux chiffres
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successifs obtenus dans la précipitation du chlorure d'antimoine par le gaz

sulfhydrique. Ces chiffres ont varié de -h lo'^^'.Go à + 8^^', 83. Cette varia-

tion répond à la formation d'un chlorosulfure, précipité au début et retrans-

formé à la fin par un excès d'acide sulfiiydrique.

» On peut admettre que le composé initial est un chlorosulfure, tel que

SbS-Cl, ou Sb-S''Cl, correspondant à l'un des oxychlorures, SbO-Clou
Sb-O'Cl. D'après les expériences de M. Guntz, la formation de ces der-

niers répond à un excès thermique notable sur la moyenne des nombres

répondant à l'oxyde et au chlorui-e : soit -i- 4,3 pour le premier et + 5, ^y

pour le second ; c'est-à-dire que la réaction

aSbO' + ShCl' =; 3SbO-Cl dégage 4-i2'^'",9

5 ShCP -H SbCl^= 3 Sb^ 0=C1 dégage 4-32C»>,
4

» De même, il y aurait un excès de H- G, 7 pour le second chlorosulfure,

corps dont l'existence a été signalée.

5SbS^ + SbCP -SSb^S^Cl -h^'^''.l
'

» Ce nombre est du même ordre de grandeur pour l'oxychlorure et

pour le chlorosulfure : il est utile de le préciser, afin de fixer les idées

sur la grandeur des quantités de chaleur dégagées par la formation de ces

composés intermédiaires, qui jouent un si grand rôle dans la statique des

réactions de l'acide sulfiiydrique sur les solutions métalliques.

» L'existence des chlorosulfures d'antimoine a été indiquée aussi par

Rose, comme jouant un rôle important dans la précipitation des solutions

de ce métal. On peut la manifester très nettement, par l'expérience sui-

vante. Dans un flacon jaugé, rempli de gaz sulfhydrique à une température

et à une pression connues, on introduit d'un seul coup un certain volume de

la solution antimoniale définie plus haut (i2,44HCl + 240 H- O" -f-SbCl'),

et l'on secoue vivement, de façon à provoquer une action aussi uniforme

que possible. On cherche par tâtonnement, avec une série de flacons, quel

est le plus grand volume de cette dissolution qui réponde à une précipita-

tion totale, c'est-à-dire telle que la liqueur filtrée ensuite ne renferme pas

d'hydrogène sulfuré, ni d'antimoine notable. Or ce volume a été trouvé plus

grand que celui qui répondait aux rapports de poids équivalents SbCl^ : 3HS,

l'excès d\i chlorure d'antimoine étant un peu inférieur à { d'équivalent. La

limite absolue est difficile à préciser; mais le fait même de l'entraînement

d'une fraction du chlorure d'antimoine par le sulfure précipité n'est pas dou-

C. R., iSsfi, 1" Semestre. (T. Cil, N° 1.) 4
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teux. Il est également établi, parles mesures ci-dessus, que cette combi-

naison des deux corps donne lieu à un grand dégagement de chaleur.

» 6. Sulfhydrale de sulfure d'antimoine. — Dans une solution saturée

d'hydrogène sulfuré, si l'on verse une solution antimoniale, par gouttes

très petites et en agitant sans cesse, le précipité orangé de sulfure d'anti-

moine, formé au point de contact, se redissout tout d'abord et complète-

ment jusqu'à une certaine limite, en donnant naissance à une liqueur in-

colore. Cette dissolution se fait mal, lorscpie le précipité a eu le temps de

s'agglomérer; cependant, même alors, elle a lieu par une agitation suffi-

sante, lorsqu'on opère dans un flacon, afin d'éviter l'action oxvdante de

l'air. L'existence du sulfhydrate de sulfure d'antimoine répond à celle des

sulfantimonites ; mais ce corps dissociable n'existe dans i'eau c[u'en pré-

sence d'un grand excès d'acide sulfhydrique. Il joue un certain rôle dans

les équilibres chimiques.

)) 7. Chlorhydrate de chlorure d'antimoine . — Ce chlorhydrate est ana-

logue aux chlorhydrates des chlorures métalliques, que j'ai décrits précé-

demment ('), et qui ont été aussi étudiés par M. Ditte. Sa formation

explique le dégagement de chaleur très notable (-+- 4^^*') développé dans la

dissolution du chlorure d'antimoine par l'acide chlorhvdrique concentré.

Mais il n'existe à l'état anhydre qu'en présence d'un grand excès d'acide

chlorhydrique. En effet, j'ai observé que le chlorure d'antimoine, fondu

dans une cloche courbe à la plus basse température possible, absorbe 8 à

lo fois son volume de gaz chlorhvdrique (^^ d'équivalent environ) ; il ne les

redégage pas en cristallisant. Si on le chauffe plus fortement, le gaz re-

paraît en grande partie; mais il est réabsorbé pendant le refroidissement.

Le composé est donc en partie dissocié dans ces conditions.

» Le chlorure d'antimoine et l'acide chlorhvdrique (H Cl + 3, yS H-0^)
se mêlent pour ainsi dire en toutes proportions, i partie de cet acide en

poids dissolvant 5 parties de chlorure d'antimoineet au delà. Cette solution,

refroidie à quelques degrés au-dessous de zéro, se prend en une masse

cristalline, d'apparence homogène, qui se liquéfie de nouveau à la tempé-

rature ordinaire. Le chlorhydrate de chlorure d'antimoine répond aux chlo-

rures doubles d'antimoine et de potassium ou de sodium, étudiés par Liebig

et par Jacquelain.

» 8. Sulfantimonites de sulfures. — J'ai cherché à mesurer la chaleur de

formation des sulfantimonites de sodium, en traitant le chlorure d'anti-

(' ) Aiinnlex de Cliiinie et de Physique, S*" sôrie, t. XXIII, p. 85.
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moine pris sous un poids connu (compris entre lo^'et i5»'''),par une solution

titrée de sulfure de sodium. La dissolution n'est complète que pour les

rapports équivalents suivants : SbCP -i- 6NaS, soit SbS'', 3NaS -h SNaCl.
M La cjuantité de chaleur dégagée a varié, dans mes essais, de H- 69^*'

à -i- 62*^^', suivant la concentration du sulfure alcalin ; variations qui ne

permettent pas d'en tirer de conséquence numérique assurée. En ajou-

tant à la solution, convenablement diluée (NaS = 4"''), l'acide chlorhy-

drique nécessaire pour détruire tout le sulfure alcalin, soit 3 H Cl(i'='J= 2'''),

j'ai trouvé qu'il se dégageait -;- 1 8^"', 1 2 et + 18^^', Sg dans deux expériences

(vers 12"); en même temps qu'il se précipite du sulfure d'antimoine

orangé. La réaction est la suivante :

Sb S», JNaSdUué + 3HC1 ddué = SbS^ précipité -h- 3NaCldiss. -+- 3HS diss.

» Un excès d'acide chlorhydrique étendu ne produit pas d'effet ther-

mique appréciable. On conclut de cette expérience la chaleur de combi-

naison du sulfure d'antimoine avec le sulfure de sodium, sachant d'ailleurs

que l'acide chlorhydrique dégage, en décomposant le sulfure de sodium,

+ 13,70 — 3,85 = -i-9'^''',85.

On a dès lors

(4-9,35 X 3 = 29,55) — 18,35 = +1 1*^^',2;

SbS^ précipité +- 3NaS étendu = SbS\ 3NaS (dissous dans 12''').

n Ce chiffre varie sensiblement avec la dilution, soit de — i ,9 (vers 1 2°},

lorsqu'on passe de 6'" à 24'".

)) J'ai étudié de plus près la réaction du sulfure de sodium sur le chlo-

rure d'antimoine, en traitant ce dernier par 4NaS; 5NaS; 6NaS.

» La première réaction, qui tend à former le composé SbS\ NaS mêlé

de 3NaCl, ne donne pas lieu à une dissolution totale. Cependant elle dégage

la presque totalité de la chaleur; l'addition ultérieure d'un équivalent de

NaS dissous ayant produit +i'^''',72, et celle du sixième et dernier NaS,

nécessaire pour compléter la dissolution, seulement +o^''',54. Au delà, il

ne se produit plus d'effet thermique notable. Il parait donc que les dissolu-

tions renfermeraient principalement un sulfantimonite monosodique, cor-

respondant à divers sulfantimonites connus en Minéralogie. »
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le Traité récent de Météorologie du D' A. Sprung.

Note de M. Faye.

« Les grands travaux météorologiques qui ont été entrepris dans ces

dernières années aux Étals-Unis, en Angleterre, en Allemagne, en

Suède, etc., ont conduit leurs auteurs à penser que la Science est entrée

dans une voie féconde où, contre toute attente, l'analyse mathématique

devient applicable à l'étude des grands mouvements de l'atmosphère. La

Direction des observatoires maritimes allemands a désiré qu'un ouvrage

spécial résumât cette phase actuelle de la Science et elle en a confié la

rédaction au D' A. Sprung. Telle est l'origine du très savant Traité qui

vient de paraître à Hambourg, sous le titre de Lehrbuch der Météorologie.

» Je suis heureux, pour ma part, d'une publication qui nous promet

pour l'avenir des discussions sérieuses sur les bases mêmes de la Science,

et je demande à l'Académie la permission d'appeler, dès aujourd'hui, son

attention sur quelques conclusions, déjà acquises, dont l'énoncé m'a frappé

à la première lecture

.

» L'auteur est conduit à traiter la question suivante : Le mouvement de

l'air dans les trombes ou les cyclones est-il ascendant ou descendant? Il

s'exprime ainsi :

« L'hypothèse d'un mouvement descendant, proposée par M. Faye, ne manque pas

de partisans. La réalité d'un pareil mouvement ne saurait être entièrement niée. Un
phénomène qui parle en ce sens, c'est ce qu'on appelle Vœil de la tempête dans les

cyclones tropicaux. Il consiste en ce que le ciel se découvre, complètement ou en

partie, au moment du minimum barométrique. Ace moment, il se produit une (suver-

ture dans la couche des nuages inférieurs; on voit alors, par cette éclaircie, le ciel

bleu ou du moins un ciel légèrement voilé parles cirrhus des hautes régions.

» C'est ce qui a été observé le 20 octobre 1882 dans l'ouragan de Manille, dont nous

avons pu suivre toutes les phases grâce aux appareils enregistreurs de l'Observatoire.

Lorsque le centre de la tempête passa au-dessus de l'île, la marche du baromètre des-

sina une coupe verticale du tourbillon. En trois heures et demie le baromètre baissa

de 23"™ et la vitesse du vent alla de lo"" à 54" par seconde; puis, subitement, le vent

cessa pour reprendre, après un calme de quinze minutes, dans la direction opposée,

pendant que le baromètre remontait. Sauf l'intensité, ces phénomènes n'eurent rien

que d'Iiabituel; mais il en fut autrement pour la température et l'humidité. La pre-

mière se maintint jusqu'au calme central, à 24", avec une constance remarquable. Au
calme elle monta subitement à 3i", et, après le calme, elle redescendit tout aussi su-

bitement à 24". En même temps l'Iiumidilé relative tombait de 98 à 53 pour 100, degré

de sécheresse tout à fait extraordinaire en cette région. Ces circonstances, hautement



( ^9 )

caractcristiques, ne peuvent évidemment s'expliquer que par la présence d'un cou-

rant descendant au milieu du cyclone ('). »

» A celte déclaration, j'ajouterai que l'air amené centralement clans

l'embouchure du tourbillon et parvenant au sol au sein des spires descen-

dantes du cyclone venait d'une région supérieure aux cirrlius; autrement

il aurait entraîné des aiguilles de glace et aurait produit en bas du froid et

de l'humidité, non de la chaleur et de la sécheresse. Ce phénomène hau-

tement caractéristique, comme le dit fort bien le D'' Sprung, s'expliquera

aisément pour tous ceux qui ont vu fonctionner des tourbillons dans les

liquides et qui ont remarqué la facilité avec laquelle des masses bien plus

légères que l'eau, de l'huile, par exemple, ou même de l'air, se laissent

entraîner au beau milieu des spires descendantes, sans s'y mêler. Je n'ai

pas besoin de faire remarquer que le mouvement descendant de l'air, ainsi

constaté, est absolument en désaccord avec la théorie cyclonique des mé-

téorologistes.

» L'aveu précédent du D' Sprung est donc une défaite pour cette théorie.

Ce n'est pas la seule.

» Le savant auteur entreprentl d'exposer et d'apprécier les idées, les

hyjjothèses (jue les météorologistes ont mises en avant pour expliquer le

mouAcment de translation des tempêtes tournantes. Il y consacre un cha-

pitre entier de vingt-six pages et, après une discussion très remarquable,

il est forcé de conclure ainsi :

« Nous sommes amenés à recoiinailre qu aucune des explications ci-dessus ne

rend compLe conipléteuient du mouvement de translation des tourbillons de l'atmo-

sphère (-). »

1) C'est un nouvel échec. Il y a longtemps que j'ai signalé l'incompati-

bilité de ce grand et capital phénomène avec les idées régnantes. Com-

menl veul-on que des colonnes, nées en bas au sein d'un calme profond cl

s'élevant dans l'atmosphère en vertu de leur légèreté spécifique, se mettent

en marche tout d'une pièce, franchissant à grande vitesse, pendant des se-

(') Dièse huclist eigenllturnliclien Ersclieinungen kiinnen ojjenbar nur in dcr

Annahnie eines absteigenden Luftstromes im Ccnlrum des Wirbels ihrc Erklârung

Jinden, p. 24 1 •

(^) Ueberliaupt kommen wir zu dem Schlussc, dass sur Erklârung, resp.

Vorausbestininiung der Ortsve/dnderungen almosphdrischer Wirbel, keines von

den besprochenen Principien allein volkommen ausreicht (p. 270).



maines entières, les continents et les mers dans un sens uniquement déter-

miné par la situation géographique du point de départ, sans égard au relief

du sol ou aux vents régnants en bas? Comment a-t-on pu croire qu'un tor-

nado passera ainsi sur des lacs ou des fleuves et leur enlèvera des centaines

ou des milliers de tonnes d'eau sans que l'inertie de ces masses immobiles

influe sur la vitesse horizontale de translation, ou qu'un cyclone pompe à

chaque seconde et élève à des hauteurs de deux ou trois lieues des cen-

taines de millions de mètres cubes d'air, et imprime à ces masses immobiles

et sans cesse renouvelées un mouvement de translation horizontal pareil à

celui d'un train express lorsqu'on ne met en jeu que des tendances ascen-

sionnelles?

» Il y a longtemps que j'ai expliqué ce formidable mouvement de

translation en montrant que les tourbillons prennent naissance dans les

courants supérieurs qui charrient les cirr/i us, qu'ils en suivent le fd tout en

descendant à travers les couches inlérieures, de manière à dessiner en bas

sur le sol, par leurs trajectoires, la marche de ces fleuves aériens des

hautes régions. Aujourd'hui, les météorologistes viennent nous dire que

la marche des cirrhus coïncide à peu près avec la trajectoire movenne des

centres de dépression barométrique. C'est une éclatante confirmation

de mes idées, seulement ils joignent à un fait vrai l'idée inacceptable que

ces cirrhus sortent des immenses colonnes ascensionnelles qui, d'après

eux, s'établissent au-dessus de ces dépressions. C'est exactement le contre-

pied de la réalité. Comment peut-on imaginer que des colonnes d'air de

dix à douze mille mètres de hauteur, qui aspirent par leur pied l'air immobile

des couches inférieures, voyagent tout d'une pièce, de l'équateur aux

pôles, avec la vitesse d'un train express, en laissant échapper par en haut

l'air aspiré en bas, dépouillé de vapeur et chargé de cirrhus ? Je suis en-

chanté, pour ma part, que M. le D'' Sprung ait fait justice de pareilles hypo-

thèses que certains météorologistes nous présentent comme des faits résul-

tant directement de l'observation, mais en même temps je m'étonne qu'il

n'ait pas vu que la raison de cette impuissance se trou^ e dans le faux point

de départ de la théorie régnante.

)) Je constate, en terminant, que les météorologistes les plus avancés

commencent à reconnaître trois choses :

» i" Le mouvement de translation des cyclones est inexplicable dans

l'ancienne théorie ;

» 2" Ce mouvement rapide de translation répond aux courants supé-

rieurs qui charrient les cirrhus;
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M 3" On ne saurait nier qu'il existe un mouvement descendant au sein

des cyclones.

" Un pas de plus, et l'ancienne théorie fera place à la nouvelle ('). «

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Note sur ks invariants différentiels ;

par M. Sylvester.

« En affirmant, dans notre T.ettre à M. Hermite (dont un Extrait a paru

dans les Comptes rendus), que les invariants différentiels de M. Halphen sont

identiques avec nos réciprocants purs, nous sommes allé trop loin; nous

aurions dû dire qu'ils sont identiques avec la classe spéciale de ces derniers

que nous avons nommés réciprocants projecti/s ; en effet, en prenant pour élé-

ments
I d- Y I d^ y I d*y

1 . 3 dx- 1.2.3 dx-' 1.2.3.4 '^•3^*
'

regardés comme quantités algébriques, lesquelles on peut nommer (selon

l'usage quand on parle de formes binaires) a, b, c, d un invariant dif-

férentiel possède la propriété vraiment étonnante d'être en même temps

un réciprocant et un sous-invariant ordinaire.

» En accommodant la valeur de V à cette notation nouvelle, il devient

\aaài,-T- ^^(ab + ha)^,.i- h(ac -\-hh -'r ca)ù,i, ...;

et, en posant

a^h - 26!^^. -f- 3c(5^+ . . .--Çl,

un invariant différentiel I satisfait en même temps aux deux équations par-

tielles différentielles

V.I = o, Û.I = o.

(') Les personnes qui voudront se mettre au r^urant de cette nouvelle théorie

trouveront dans les Comptes rendus de l'Académie, depuis une douzaine d'années,

de nombreux articles d'exposition et de discussion. Il leur sera plus commode de re-

courir à VAnnuaire du Bureau des Longitudes, pour iSjS : Défense de la loi des

tempêtes; à celui de 1877 : Sur les orages et la formation de la grêle; à celui

de 1884 : Sur les grands fléaux de la nature, et à celui de 1886 : Sur les treize tor-

nados du 29 et du 3o mai 1879 aux Etats-Unis: je citerai aussi un li\re de M. Dia-

milla-Muller, Le Leggi délie tempeste, Turin, 1881.
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» Voici comment on peut établir le fait que i2.I := o.

» En commençant avec les trois premiers invariants différentiels, c'est-

à-dire a, a°(5 — 3fl6c+ 26', et le A de M. Halphen (dans sa thèse immor-

telle), on sait que les deux premiers, et l'on vérifie sans trop de peine que

le troisième sont tous les trois des sous-invariants.

» De plus, on sait que, en commençant avec ces trois invariants que nous

nommerons T„, I,, fj, on peut former une suite indéfinie de formes proto-

morphiques

J-O' '1» -^2'
.t » •••* 1/ï» •••!

dont tous les autres seront des fonctions rationnelles.

)) Pour obtenir cette suite, on n'a qu'à former une fonction J de fp,

I,, . . ., I^, . . ., dont le degré et le poids soient tous deux zéro; en opérant

alors sur J (considéré comme fonction des dérivées de y par rapport à x)

avec Sj, on obtient \p^^.

» Si donc on peut démontrer que Î2 (5,.J =; ()j.£2 J, il s'ensuivra que T„^,

sera un sous-invariant, pourvu que I^ en soit un, et le théorème en ques-

tion sera démontré.

)i Or remarquons en premier lieu que, à cause de la valeur zéro du degré

et du poids de J, la quantité

sera nulle si \, a, v, . . . forment une progression arithmétique (pielconque:

et, en second lieu, que (par rapport à une fonction de dérivées de J par

rapport à x'), î5,. = 3 & (5„ + 4^ «5^ + 5 f/ (5,. + . . . identiquement.

» Conséquemment

(9.1, - ^,9.) J = l(3a \ -^ 86 S, + 1 5c ?5, + . . .) - (?>b l,, + Se \. + ...)] J

= (3<T(5„ + 5/>!^/, + 7C(5,,-f- . . .) J = o,

ce qu'il fallait démontrer.

» M. Halphen, à qui j'avais communiqué ce résultat, en a trouvé une

tout autre démonstration qu'il m'autorise à communiquer à l'Académie.

Elle possède sur la mienne l'avantage d'aller plus au fond de la question,

en faisant voir que l'équation £2.1 = o équivaut à dire que, en se servant

àe.x, y, z au lieu de x,y, i, un invariant différentiel peut subir le chan-

gement entre eux de x et z. Or, puisque V.I --= o signifie qu'on peut im-

poser des substitutions linéaires quelconques sur x et y, il s'ensuit, en

combinant les deux équations, que la même chose aura lieu quand 3c,y, z
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subissent tous les trois des substitutions linéaires quelconques. Voici la

démonstration très élégante de M. Halphen :

» Si l'on l'ail le chanç;emeiU de variables

r as

et qu'on érrive

7n=y^
d\y d"r

clx
7,^) (n)

Y = -{- x-\y

dY
dX

(PY

dX'-

d^Y

---(v'-i.),

-=H-.r'.r",

rfX3=--a>'"^J-")'
3

8

d\' \ .r

d'Y

d\-

d^Y
dX'

^— .r^ ,-v H ylv + ,,

6o ,„ 6o

rf«Y

dX
_ — (_ ,)K.^-2"-l

y(«)_J_
"^'^

i) ,-(n-l)-|_ ^ yl'l-

» Posant

1 ,,(«-•».

on a

d" Y , . d" Y 1
I

» Soit une fonction /(A,,, A,, . .
.

, A„) dont tous les termes soient de poids et de de-

gré constants/», 3; en supposant z infiniment petit, on aura

/(A„, A„ ...,A„)

=
(_,)/..j.-^/'-5J /(«-„,„ f7„)+S

àa, dOi Oa., ila„

« Donc, pour que / soit invaiianl pour la substitution considérée, il faut qu'on ait

da^ da,, de/- àa„ drr^

» En particulier, si / ne contient pas «,, ce qui est le cas des i écipracantf; purs,

on aura

df dj
, ,

df

da-i dai da„

C. R., i886, 1" Semestre. (T. CXI, N« l.)

C. Q. F. D.

5
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» Ainsi, l'on voit qu'un invariant différentiel est en même temps récipro-

cant et sous-invariant; ce n'est nullement un mélange ou une combinaison

de deux choses différentes, mais plutôt, pour ainsi dire, une personnalité

seule et indivisible douée de deux natures tout à fait distinctes.

)) Afui de compléter la théorie, il f;iut démontrer la réciproque, c'e,,^t-

à-dire que toute forme douée de ces deux natures est un réciprocant pro-

jectif. M. Halphen effectue cela en trouvant le développement complet de

sa série et en faisant voir qne, quand le coefficient de la première puissance

de £ disparait, la même chose aura lieu pour tous les coefficients suivants.

Voici notre méthode, à nous de l'effectuer.

» Soit H une forme rationnelle et entière dont le terme principal (c'est-

à-dire celui qui contient la plus hante puissance du terme le plus avancé)

est Gh'. On suppose que le théorème à démontrer est vrai jusqu'à la

lettre g incluse, et que VA = o, £^IÏ = o sans que H soit projectif.

» Alors évidemment VG = o, i2G = o et G, par hvpothèse, sera pro-

jectif. Soit H' une puissance d'un protomorphe pour laquelle le terme prin-

cipal est G' h', alors, si H, = GH — GH', G, G', H' sont projectifs, mais H
non projectif; donc. H, (qui, comme H, est anéanti par V et par ii) sera

non projectif : de plus, dans H, le degré du terme principal en h est

abaissé. De la même manière on peut construire Hg, H.,, . . . jusqu'à ce

qu'on parvienne à une forme (') qui ne contient pas /t, laquelle possédera

les mômes caractères cjue H, ce qui est impossible par hypothèse. Donc,

si le théorème à démontrer est vrai pour un nombre quelconque donné

de lettres, il sera vrai universellement : mais il est évidemment vrai pour

la fonction a c|ui est le seul réciprocant à une lettre. Donc, si VI ^ o et

RI = o, I est un réciprocant projectif, c'est-;'i-dire un invariant différentiel.

Ce qui était à démontrer. »

(') Cette forme sera, en elFet, le résultant de H et de la première puissance du pro-

tomorphe. Nous avons jugé inutile de dire dans le texte que G', comme G, sera

anéanti par V et par iî et conséqueminent, par hypothèse, sera lui aussi projectif.
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RAPPORTS.

MM. J. Bektraxd et C. J«rdax signalent une erreur de date qui s'est

glissée dans leur Rapport sur une réclamation de priorité de M. Bleslre, au
sujet de l'intégraphe de MM. Napoli ut Àbdank-Ahakanowicz.

A la septième ligne de ce Rapport (t. CI, p. r465), au lieu de : I.e i6 mars
j 875, M. Mestre a pris un brevet . .

. , ilfaut lire : Le 16 mars 1 88t
, M. Mestre

a pris un brevet...

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

NAVIGATION. — DétermiiMlioTi du mouvement angulaire que prend un navire

sur une houle de vitesse et de grandeur données. Mémoire de M. L. de

Bi'ssv. (Extrait jiar l'auteur.)

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.)

« Etant donné Uii navire dont on connaît la courbe de sialnlité, la courbe

d'extinction du mouvement oscillatoire, la durée de l'oscillation pendulaire, il

s'agit de déterminer les positions angulaires successives que prendra le

navire sur une houle de grandeur et de A'itesse connues. Je considérerai

comme établis les principes suivants, dont le premier est généralement

admis, et dont les deux derniers, formulés par MM. de Benazé et Risbec,

concordent avec les expériences de roulis qu'ils ont exécutées eu i8t2.

>) I" Un navire, supposé stable, tendra, lorsqu'il se trouvera en travers

à la houle, à prendre une position telle que le plan des mâts soit normal à

\n pente effective de la vague. Lorsque le plan des mâts du navire, au lieu de

passer par la normale à la pente effective de la vague, fait un angle 6 avec

cette normale, le couple qui tend à le ramener à cette position normale a la

même valeur que celui qui, en eau calme, tend à le rapprocher de la ver-

ticale lorsqu'il s'en trouve écarté île l'angle 0.

)) 2" La loi de l'extinction du mouvement oscillatoire du navire sous

l'influence des résistances qu'il développe est donnée par l'équation

(0 r, + i==(-^„+ i)«
f

,

dans laquelle
•/;o représente l'amplitude simple de l'oscillation à l'origine du

temps, c'est-à-dire l'angle que fait l'axe du navire avec la verticale à l'ori-

gine du temps, cette origine coïncidant avec le moment où le navire atteint
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son inclinaison extrême sur un bord; r, représente la valeur que prend

l'amplitude au bout du temps t; T est la durée de l'oscillation supposée ici

constante ; a est la raison d'une série en progression arithmétique qui se

forme en ajoutant l'unité au nombre qui exprime chaque amplitude, et en

prenant les logarithmes des logarithmes des quantités ainsi obtenues ; a re-

présente le nombre lo. La courbe qui a pour ordonnées les valeurs de t)

et les temps pour abscisses est connue sous le nom de courbe d^extinction.

La fonction ri peut être représentée par l'expression •r,^e~"\ dans laquelle e

est la base des logarithmes népériens et a une fonction du temps qu'il s'agit

de déterminer. La différentiation de l'équation r, = r,„e'

'if, -te— - : -/i - fi "
dt
= ~-/ioe-"E,

ou, en désignant par r, la dérivée de t\ par rapport au temps, r/ = — •/•,£.

Donc £ = ^•

» 3"^ La loi qui, dans l'oscillation du navire soumis à la fois à l'action de

la gravité et à celle des résistances que développe le mouvement angu-

laire, lie le temps à l'espace parcouru, est exprimée par l'équation

(2) « = ri„e 'M cosY + — suî Y )'

dans laquelle 6 représente l'angle que l'axe du navire fait avec la verticale,

au bout du temps t, l'origine du temps coïncidant avec le moment où le na-

vire atteint son inclinaison extrême sur un bord, et r,o, t, T et z ont les va-

leurs sus-indiquées. Comme r.o^"" =''i> l'équation (2) peut s'écrire

(3) = ri ( cosA7 + y sin^n, en posant ^ =^ /•,

» Cherchons, en partant des principes posés ci-dessus, quel sera le mou-
vement angulaire d'un navire placé en travers d'une houle de vitesse et de

grandeur données. Je me bornerai maintenant à considérer le cas où les

oscillations, dont l'amplitude ne dépasse pas les inclinaisons que le navire

est susceptible de prendre sous l'action de la houle, restent sensiblement

isochrones. Il y a lieu d'observer que c'est dans le cas où les oscillations,

y compris celles de grande amplitude, restent isochrones, qu'il y a le plus

d'intérêt à déterminer le mouvement angulaire que prend un navire sur

une houle donnée.

» La forme des vagues est telle, qu'on peut décomposer la période de la

houle en un nombre assez restreint d'intervalles, pendant chacun desquels

la pente effective de la portion de la vague qui porte le navire peut être
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cousidérce comme consLanLc. Soit i2, la vitesse- angulaire du navire au com-

mencement d'un de ces intervalles, et soit 0, l'angle que fait, au même
moment, l'axe du navire, avec la perpendiculaire à la pente effective.

» La ditïérentiation de l'équation (3), dans laquelle /] =7)oe ", donne

^ = — r,

"

sin^-^ Dans le cas actuel -^ = i^,; donc, on a, en même

temps que l'équation (3), l'équation

(4) il, = — r, sinkl.

» Des équations (3) et (4) on tire

• 7 .^ />' 7 0,(/L--|-e-) -|-a2,
•/) sm Kt = — <2, t; i» /; cosKt — TT—^4

En élevant ces deux équations au carré et en les ajoutant, on obtient

^^-^ ^ ~ Z^M^^T^

» On a vu que e = — — • En différentiant l'équation (i) et en divisant

la valeur de r' que donne le différentiation par la valeur de r,, on obtient

pour -, soit pour c, la valeur —, > où la lettre /
''i —=-

est le signe du logarithme népérien. Si, dans cette expression de la valeur

générale de e, on fait t égal à o, on obtient évidemment la valeur de s qui

correspond à r, = r,„. L'équation z = ^ est donc celle qui

lie l'amplitude de l'oscillation au rapport de l'amplitude à sa dérivée. Elle

devient, si l'on pose ^ = s',

(6)
,,^ (. + r,)/(, + T,)

» L'équation ((3), si l'on v considère s' et r, comme représentant une

abscisse et l'ordonnée correspondante, est celle d'une courbe dont j'aurai

à me servir pour la résolution du problème. Cette courbe est la même
pour tous les navires. Si, dans l'équation (5), on remplace s par sa valeur

en fonction de a', et si l'on pose -Fp- = k', on a

.. _ AHj
(
k'z'(), + ii,y-
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L'équation (7 ), en v considérant i comme représentant une abscisse et y,

comme représentant une ordonnée, est celle d'une seconde courbe dont

l'intersection avec la conrbe que représente l'équation (6) donnera évi-

demment les valeurs de r, et de s' correspondant à = 0, et y = ii, , va-

leurs que j'appellerai r,, et t\. r,, étant connu, ainsi que i\ (et, par suite

aussi, £, valeur correspondante de i), l'équation i2 = — r,—7—^sinXv

permet de trouver la valeur de /, c'est-à-dire le temps écoulé entre le com-

mencement de l'oscillation à laquelle on peut regarder comme apparte-

nant le mouvement angulaire qu'il s'agit de déterminer, mouvement qui

s'accomplit pendant la traction de période considérée, et le commencement

de cette fraction de période. Soit t, cette valeur de t, et soit t.^ la durée de

la fraction de période considérée; au bout de ce temps t^, r, aura pris une

valeur y,^ que la courbe d'extinction permet de déterminer. Il suffit pour

cela de chercher l'ordonnée de cette courbe qui est égale à y,
,

, et de porter,

à partir de cette ordonnée, sur l'axe des abscisses, une distance égale à t.^,

pour trouver l'ordonnée dont la longueur, moindre que r,,, est égale à r,.^.

r,., étant connu, s.'., est connu aussi, puisque les valeurs de n et de i' sont

liées ensemble par l'équation (6). r,^ et t., étant connus (ainsi que la valeur

correspondante de £ que j'apjiellerai Eo). l'angle 0^ que fera l'axe du navire

avec la normale à la houle au bout du temps t^ sera donné par l'équation

e. - r, cosk(t, -+- t..) -+- ^sinX-(/, + /,, )

M. Cm. lÎEAUGRAXD adresse une Note sur les poussières météoriques re-

cueillies dans l'atmosphère, du 2'] au 3o novembre i885.

(Commissaires : MM. Daubrée, Berthelot, Mascart. )

M. L. Sa.\dr.4s adresse une suite à ses Communications sur les modilica-

tions de la voix humaine, par les inhalations.

(Commissaires précédemment nommés : MM. Vulpian, P. Bert, Charcot.)

M. DoruiF adresse, de Clermont-Ferrand, un Mémoire portant pour

titre : « Un remède pour la vigne ».

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)
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CORRESPOXDAÎVCE.

MM. E. Desxos, J. Chati.v, E. Rivière, J. Mahé adressenl des remer-

ciemenls à l'Académie, poiii- les distinctions dont leurs travaux ont été

l'objet dans la dernière séance publique.

M. le Se«:rêïaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

i" Les i( Causeries scientifiques » de M. H. de Parville, vingt-troisième

année, i883; et vingt-cjuatriéme année, 1884.

2" Un nouveau numéro du Bullettino publié parM. le prince Boncompa-

gni, contenant la fin des « Document! inediti per la storia dei manoscritti

galileiani nella Biblioteca nazionale di Firenze, pubblicati ed illustrati da

Antonio Favaro »

.

ASTRONOMIE. — Coordonnées reclaiigulaires et èphéméride de la comète Fabry.

Note de M. Goxxessiat, présentée par M. Lœwy.

« Les coordonnées rectangulaires de la comète, rapportées à l'équinoxe

et à l'équateur moyens de i88G,o, ont pour expressions

x= [9, 718655] sin(r + 22i"26''.j9",8)séc^-,

j= [9,607128] sin(v + 245°42'25",9) séc^-,

z = [9,801786] sin(^• + i4o'2o'34",4) séc-^-

)) D'où l'on a déduit l'éphéméride suivante, calculée pour minuit, temps

moyen de Paris.

Dates.

1886. » appar. 3 appar. LogA. 1.

h m s o '

Janvier i 23.44- 4!'J 4-20. .5i. o 0,2260 i,33

3 23.41.57,9 -)-20..55.34 » »

5 23.40. 0,8 -I-21. I. I o,23o2 1,39

- 23.38.12,1 -1-21. 7.19 » »
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Dates.

1886. a appai'.

)) m s

Janvier g 9.3. 36. 3 1,

6

II 23.34.58,8

i3 23.33.33,3

i5 23.32. i4,

7

17 23. 3i. 2,7

19 23.29.56,7

21 23. 28..56,

5

23 23.28. 1,8

25 23.27. 12, I

27 23.26.27,2

29 23.25.46 1/

6 nppar
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Une étoile de ii^ grandeur passe 4^ environ aprês]a nouvelle et est plus

australe de lo".

)) Le spectre est très remarquable, il appartient certainement au type III

de Vogel. J'ai distingué très nettement six bandes obscures, deux dans le

rouge et l'orangé, quatre dans le vert et le bleu. Les bandes du ronge et

de l'orangé sont beaucoup plus marquées et plus larges que dans le spectre

d'oc Orion et même que dans celui de p Pégase, qui est un des plus beaux

exemples connus du type III.

>i Le 23 décembre, j'ai, pour la première fois, soupçonné l'existence de

lignes brillantes dans le vert ; mais cette observation est un peu incertaine.

On sait combien il est difficile de décider si les apparences de lignes ou de

bandes brillantes, dans un spectre faible, sont vraiment celles qui caracté-

risent l'état d'incandescence d'une matière gazeuse, ou s'il faut les attri-

buer à un effet de contraste causé par le voisinage des bandes obscures. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des fonctionsfuchsiennes

et la réduction des intégrales abéliennes. Note de M. H. Poincaré, pré-

sentée par M. Hermite.

« Soient x et y deux variables liées par une relation algébrique

(i) ,^{x,y)^o

de genre p ; posons

(2) œ=f{x',y), y=f(x',y),

/"et/, étant rationnels. On en déduira entre x' et j' une relation algé-

brique

(3) ^x\y) = o,

qui sera, en général, de genre q^p- On voit ainsi comment, par une opé-

ration algébrique, une courbe de genre q peut se réduire au genre p. En

même temps, les fonctions abéliennes de rang q, engendrées par la

courbe (3), peuvent se réduire à des fonctions de rang/?.

« La réduction des fonctions abéliennes a été l'objet de travaux fort

nombreux, parmi lesquels les plus approfondis sont ceux de MM. Weier-

strass et Picard. J'ai donné moi-même, à ce sujet, un théorème, d'après

lequel, quand il y a réduction, on peut, par une transformation d'ordre k^

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» I.) "
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chans;er la fonction à réduire en un produit de fonctions 0, dun moindre

nombre de variables. L'entier k est alors le nombre caractéristique de la

réduction.

» Ce théorème fournit une classification très simple des cas de réduc-

tion, qui peut être utile pour divers objets, mais qui offre l'inconvénient

graAe de ne pas distinguer des autres les cas où la réduction des fonctions

abéliennes est accompagnée de la réduction du genre d'une courbe algé-

brique.

» On sait, en effet, que tous les systèmes de fonctions abéliennes ne

sont pas engendrés par une courbe algébrique; et, quand on appliquera

la réduction à des fonctions engendrées de cette façon, il n'arrivera pas

toujours que les fonctions réduites soient susceptibles du même mode de

génération. Nous avons démontré, au contraire, M. Picard et moi, qu'un

système quelconque de fonctions abéliennes peut être déduit par réduction

d'un système analogue, engendré par une courbe algébrique.

» On peut éviter cet inconvénient, en prenant pour point de départ

d'une classification des cas de réduction la théorie de la transformation

des fonctions fuchsiennes. On peut se proposer, étant donné un groupe

fuchsien, de trouver les sous-groupes fuchsiens qui v sont contenus, et

cette étude présente avec la transformation des fonctions elliptiques une

analogie sur laquelle il est inutile d'insister.

» Avant d'aller plus loin, revenons aux équations (i) et (2) et observons

que œ' et y' seront, en général, des fonctions non uniformes de x et dej^;

mais que ces fonctions peuvent cependant être inramifiées (unverzweigt),

c'est-à-dire que, quand x et y décrivent des contours fermés infiniment pe-

tits, x et y' reviennent à la même valeur.

» Comme premier résultat, on peut montrer que, si x' et y' sont des

fonctions inramifiées, et si /7^ i , on devra avoir aussi q ^ \, de telle sorte

que la réduction au genre i par des fonctions inramifiées est impossible.

Si /?=:</ = I , le problème de la réduction se ramène simplement à celui

de la transformation des fonctions elliptiques.

» Je me bornerai, pour le moment, à citer quelques exemples. Je numé-

roterai les côtés du polygone générateur de mon groupe fuchsien, en sui-

vant son périmètre dans le sens positif, et j'exprimerai la loi de conjugaison

des côtés par la notation suivante : (a. b; c, d; .

.

.), ce quÏAOudra dire que

le côté numéroté a est conjugué du côté b, le côté c du côté d, etc. L'angle

des deux côtés a el b sera désigné par la notation a.b: substitution qui

change le côté a dans le côté conjugué b, par la notation S (a, b); le poly-
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gone fondamental s'appellera P, et son transformé par la substitution

S (a, b) s'appellera P S (a, h). J'appellerai q, p et k, le genre avant réduc-

tion, le genre après réduction et le nombre caractéristique de la réduc-

tion.

)) Le polygone Q générateur du sous-groupe envisagé se composera du

polygone P et d'un certain nombre de ses transformés ; le côté numéroté i

sera le même dans P et dans Q.

» Exemple /. — P est un hexagone avec la loi de conjugaison

(1,3; 2,4; 5,6).

» 5.6 = -, la somme des autres angles est égale à -. Nous prendrons

Q = P + PS(5,6);

Q sera un octogone avec la loi (i , 3; i, [\; 5, 7; 6, 8).

p = i , ^ = 2, k = 2

(réduction du genre 2 au genre i avec entier caractéristique 2).

» Exemple H. — P est un hexagone avec la même loi de conjugaison que

plus haut.

» 5,6 = ~, la somme des autres angles est -^ • Nous prendrons

Q = P + PS(5,6) + PS^(5,6);

Q sera un dodécagone avec la loi (i, 3; 2, 4; 5, 7; 6, 8; 9, i f ; 10. i 2).

/> = i, ^ = 3, k—?).

)) Exemple III. — P est encore un hexagone, et sa loi est toujours la

même. On a encore

Q = P + P S(5, 6) + P S^(5, 6).

» L'angle 5.6 est toujours -^, mais la somme des autres angles est 27r.

La loi du dodécagone est changée et devient

(i,3; 2,8; 4.t>; 5,11; 7,9; 10,12).

p = X, y = 2, k = 3.

» Exemple IV. — P est un hexagone dont les côtés opposés sont conju-



( Vx )

gués. La somme des angles de rang pair, de même que celle des angles de

rang impair, est égale à -. Nous prendrons

Q = p + PS(i,4) + PS^(i,4);

Q aura i4 côtés et nous prendrons, pour loi de conjugaison,

(1,8; 7, i4; 5, 12; 3, 10; 6,9; 4» 1 1; 2, i3).

M On a encore

^=1. q = 1, /• = 3.

» Exemple V. — P est un octogone dont les côtés opposés sont conju-

gués. On prendra

Q = P + PS(i,5).

Q aura \l\ côtés; je prendrai les côtés opposés conjugués.

» Dans ce cas, on aura

[)=}., y = 5, X- = 2,

et r' ,y' seront des fonctions inramifiées de x et y. »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Essai d'application du calcula rétude

des sensations colorées. Note de M. R. Feret, présentée par M. Cornu.

« I. Définitions. — J'appelle blanc la sensation que l'on perçoit quand

on regarde un papier enduit de sulfate de baryte et éclairé par une lumière

d'intensité bien définie (Rosenstiehl), et je ne m'occupe, pour commencer,

que des sensations colorées ou couleurs que l'on perçoit quand on voit les

différents corps de la nature dans les mêmes circonstances.

» Je donne donc au mot couleur un sens purement physiologique.

)) Je dis que deux couleurs sont de même nuance, quand on peut engen-

drer une même couleur, d'ailleurs quelconque, en combinant séparément,

par la méthode des disques tournants, des angles convenables de chacune

d'elles, de noir et de blanc, abstraction faite de toute idée de lumière ou

de réfraneibilité.

)) Deux couleurs sont de nuances complémentaires quand, en les combinant

par rotation, on peut reproduire la sensation d'un gris ou du blanc.

» Si plusieurs couleurs combinées par rotation à angles con^enables

peuvent donner pour résultante le blanc pur, je dis que chacune d'elles
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est une couleur franche . Il résulte de cette définition que toute couleur

obtenue en combinant par rotation le blanc à une couleur franche est

encore une couleur franche.

« J'appelle couleur rabattue toute couleur qu'on peut engendrer par la

combinaison d'une couleur franche avec le noir seul, ou avec le noir et le

blanc. Si a, (p, I — a — ç sont les angles d'une certaine couleur franche,

du noir et du blanc (la circonférence étant prise pour unité) dont la rota-

tion reproduit une couleur donnée, j'appelle composante franche de cette

couleur la couleur franche qu'on engendre en combinant l'angle a de la

couleur franche considérée à un angle i — a de blanc, et composante noire

le gris qui résulte de la rotation d'un angle (p de noir avec un angle i — cp

de blanc.

)) Enfin j'appelle saturation la qualité qui distingue les diverses couleurs

obtenues en combinant au blanc divers angles d'une même couleur quel-

conque (même d'un gris), et je la définis comme proportionnelle à ces

angles.

)) On reconnaît facilement qu'une couleur quelconque peut être définie

par trois données qui sont : i** sa nuance; 2° la saturation de sa composante

franche; 3" la saturation de sa composante noire (nulle pour les couleurs

franches). Par suite, il est possible de représenter toutes les couleurs par

les trois coordonnées de points de l'espace.

» [I. Représentation des couleurs. — Soit, parmi toutes les couleurs fran-

ches d'une nuance donnée, A celle dont la saturation est choisie pour

unité. Je représente :

.) 1° Le blanc par un point quelconque O de l'espace pris comme

origine;

» 2° La couleur A par un point A situé à la distance i du point O;

» 3° Une couleur franche quelconque A,, de même nuance que A et de

saturation «, par un point A, situé sur la droite OA à une distance a, du

point O;

» 4" Une couleur franche A' de nuance complémentaire par un point

situé de l'autre côté du point O à une distance de ce point égale à la satu-

ration de cette couleur.

» Soit B une seconde couleur franche quelconque dont la nuance est

distincte de celle de A. Comme sa saturation n'est pas comparable à celle

de cette couleur, je me donne arbitrairement ^le nombre b qui la mesure.

Je représente alors la couleur B par un point B situé à une distance b du

point O sur une droite arbitraire issue de ce point, et toutes les couleurs



( Iti )

franches de même nuance et de nuance complémentaire par les points de

la même droite situés de part et d'autre du point O à des distances de ce

point égales à leurs saturations.

» On peut, s.'ins se donner d'autres paramètres, déterminer les points

représentatifs de toutes les couleurs franches d'après le théorème suivant,

conséquence d'une suite de propositions que je démontre •

» Deux couleursfranches quelconques A et B de nuances distinctes étant

données, une couleur franche quelconque M peut toujours être considérée

comme résultant de la combinaison rotative d'une couleurfranche de même

nuance que A ou de nuance complémentaire avec une couleurfranche de même
nuance que B ou de nuance complémentaire.

Soient A,„ et B,„ ces deux couleurs, a,„ et b,„ leurs saturations, lesquelles

peuvent être supérieures à celles des couleurs franches de mêmes nuances les

plus saturées que l'on connaisse; a.,„ et ^„; les angles qu'il faut combiner de

ces deux couleurs pour engendrer la couleur M. (y-m + P;n= ' •) Soient

A'„ et B',„ les points représentatifs des couleurs que l'on obtient en combi-

nant séparément avec le blanc un angle a,„ de la couleur A„, et un angle p,,,

de la couleur B;„. (0A',„ = a,„a,„, OB',,, = P,„A,„).

» Je représente la couleur M par le point de rencontre des parallèles menées

aux droites OB et 0\ par les points A'„, et B^,,.

)) La construction est la même quand les couleurs A,„ et B,„ sont de

nuances complémentaires à A et à B.

» Je représente les gris et le noir par des points de la perpendiculaire

élevée en O auplanOAB dont les distances au point O soient égales aux sa-

turations de ces couleurs, et les couleurs rabattues par les points obtenus,
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en composant par h méthode du parallélooramme leur composante franche

et leur composante noire. Enfin je représente par les points situés de l'autre

côté du plan des couleurs franches les couleurs plus lumineuses que ces

dernières et dont on perçoit les sensations quand on regarde des surfaces

fortement éclairées. J'y arrive en considérant ces couleurs comme formées

d'une composante franche et d'une composante noire négative.

» De même c[ue la construction de Maxwell repose sur la connaissance

des trois nuances fondamentales, de même le diagramme que l'on obtient

par les constructions qui viennent d'être indiquées est parfaitement dé-

terminé quand on s'est donné trois paramètres, jjour lesquels on peut

choisir les rapports des saturations de deux couleurs franches, et du noir

à la saturation prise comme unité d'une première couleur franche. D'ail-

leurs je démontre que toutes ces propriétés concordent bien entre elles.

Enfui il ne s'appuie pas sur la théorie des couleurs fondamentales, sans

cesser pourtant de rester d'accord avec elle.

» Ce diagramme permet de prévoir rapidement la résultante de plu-

sieurs couleurs.

» Théorème. — Si A,, Vj V^. . . ., A„ sont les points représentatifs de

n couleurs quelconcpies, le point représentalifde la couleur qu'on obtiendra en

combinant des angles y.,, a.,, .... y.^, . . ., %„ de ces couleurs sera l'extrémité

d'un contour polygonal issu du point O et ayant pour côtés des droites égales

en longueur, direction et sens aux droites Oh!^^ O.K.,, ..., OA'^^, .... OM^^ égales

respectivement à a,OA,, «.,0A., Analytiquement, sil'on dé/init ces couleurs

par les coordonnées x,, y^, z, Xp, Yp, Zp, ... x„, y,„ 2„ de leurs points re-

présentatifs prises par ripport h un système quelconque d'axes rectangulaires

issus du point O, les coordonnées x, y, z de la résultante seront données par

les équations

x = 1 (y.p Xp), V = i 0-pJ/.). - = -
('«'t =/-)•

» Ces formules m'ont permis de résoudre aisément un grand nombre de

problèmes. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les émétiques de tellure. Note de M. Daxiel

Kleix, présentée par M. Berthelot.

« Berzélius avait déjà vu qu'il ne se forme aucun composé défini isolable,

quand on essave de faire dissoudre l'hydrate tellureux dans une solution

tiède de bitartrate de potassium.
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» jVous avons pu préparer quelques émétiques tartroLellureux en partant

des tellurites des bases alcalines, les seuls qui soient solubles, et les trai-

tant par l'acide tartrique en proportion convenable.

» La même méthode nous a permis de préparer le citrate double de

potassium et d'acide tellureux, ou mieux le citrate double de potassium et

de tellurvle. Ces composés présentent des propriétés qui les rapprochent

des émétiques ; comme eux, ils perdent une moléculed'eau de constitution,

quand on les chauffe à 200° ; ce ne sont pas des tartrates doubles ou des

citrates doubles ; on devrait les envisager comme des sels de l'acide tartro-

tellureux ou de l'acide citrotellureux.

))ji" Tartrate double de potassium et de telluryle, ou tartrotellurite de potas-

sium : [C*H*0°]- „ ^ -t-Aq. — On l'obtient en faisant dissoudre dans

l'eau poids moléculaires égaux d'acide tartrique et de tellurite de potas-

sium. On concentre à une douce chaleur; il se forme un léger dépôt

d'anhydride tellureux impur que l'on sépare, ensuite une solution de bi-

tartrate de potassium; enfin une volumineuse cristallisation d'un sel

blanc, opaque, formé de petits prismes enchevêtrés, et dont l'analyse n'a

pas donné de résultats constants.

» Ce sel blanc et opaque a été redissous dans l'eau légèrement tiède ;

cette dernière solution a abandonné, par refroidissement, un sel que l'eau

chaude a décomposé en crème fie tartre et anlivdride tellureux.

)) Les eaux mères au sein desquelles s'est formé ce dernier sel. évapo-

rées au bain-marie, donnent un abondant dépôt d'une poudre blanche

amorphe. Cette poudre a été purifiée, par redissohition à froid et dépôt par

évaporation dans le vide sec, jusqu'à ce que l'analvse ait donné des résul-

tats constants. Ce sel se décompose par l'ébuUition de sa solution aqueuse :

il se dépose de l'anhydride tellureux, et il reste en dissolution de la crème

de tartre.

)) 2" Tartrate double de sodium et de telluryle, ou tartrotellurite de sodium :

[C*H*0"]^
j^ç^ H- 2Aq. — Il a été préparé comme le sel de potassium,

en ayant soin d'opérer à une douce chaleur. On obtient, par concentration

et refroidissement, une masse blanche, volumineuse, qui est formée d'em-

bryons de cristaux orthorhombiques, accolés par deux. Par dessiccation

dans l'air sec, terminée à 100°, elle se transforme en un amas de petits

prismes. Ce sel est légèrement gélatineux et adhère aux filtres sur lesquels

on le lave. Il faut arrêter le lavage avant que le liquide passe trouble : le



sel est alors décomposé par l'eau, qui lui enlève du tartrate acide de
sodium.

» L'eau bouillante le décompose complètement et presque instantané-

ment en anhydride tellureux jaunâtre, souillé par un peu de matière or-

ganique, et tartrate acide <lc sodiimi.

)) 3° Tartrate double de lithium et de telluryle. — Ce sel est, à proprement
parler, une combinaison de tartrotellurite de lithium et de tartrate acide

de lithium. Sa composition est en effet exactement représentée par la for-

mule

[C'ir OVP
j ^i^^Q

+ [cni'O-
j
I;']V 2Aq.

» Il a été préparé par une méthode analogue à celle qui a servi à obtenir

les précédents : il se dépose en masses feutrées, formées d'aiguilles oitho-

rhombiques enchevêtrées; il est très difficile à purifier. Il se dépose, lors-

qu'on le fait redissoudre et recristalliser par évaporation à chaud, une

petite quantité d'un sel en croûtes cristallines, que nous n'avons pu étu-

dier. Eu même temps, il y a un commencement de réduction, et la liqueur

se colore légèrement en bleu.

» 4° Citrate double de potassium et de telluryle, ou citrotellurile de potas-

(

^'

sium :
\
CTI^O' |-

|
TeO + Aq. — Il a été préparé en additionnant d'acide

citrique, en proportion convenable, une solution de tellurite de potas-

sium. On obtient ainsi un liquide que l'on concentre jusqu'à consistance

sirupeuse, et qu'on évapore dans l'air sec. Il se prend en une bouillie

blanche, cju'on essore sur une plaque poreuse, et qu'on fait recristalliser

par le même procédé.

» Le citrate double de potassium et de telluryle se présente sous forme

d'une masse blanche, formée de petits feuillets enchevêtrés. Ces petits

feuillets sont des embryons de cristaux rectangulaires. Ce sel est très soluble

ilans l'eau, cjui ne paraît pas le décomposer. Le citrate double de lithium

et de telluryle est gommeux et incristallisable. »

C. R., i886, 1" Semestre. (T. Cil, N° l.)
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation de l'essence de térébenthine en

un lerpilène actif. Note de MM. G. Bouchardat et J. Lafoxt, présentée

par M. Berthelot.

(1 Nous avons traité l'essence de térébenthine, soigneusement rectifiée

de i55° à iS'-j" et dissoute dans son volume environ d'acide acétique cris-

tallisable, par l'acide chromique cristallisé dissous dans l'acide acétique,

dans le but d'obtenir des composés oxydés neutres et acides différents du

camphre et de ses dérivés directs dont nous poursuivons l'étude. Nous
avons employé 1200?'' d'essence et 88oS'' d'acide chromique, soit 3'='' d'oxv-

gène fixé. La solution chromique étant peu à peu versée dans l'essence

refroidie au-dessous de [\o°, on n'observe aucune production d'acide

carbonique. La majeure partie de l'essence a échappé à l'action oxydante;

mais elle a subi, au moins pour une partie, de profondes modifications.

» Pour séparer les produits les plus volatils formés par l'essence modifiée des sels

de chrome, nous avons fait une première distillation sous pression réduite à 4"^" de

mercure, en poussant jusqu'à la température de iSo" ('); le résidu a été soumis à une
série de traitements pour en extraire les autres termes de la réaction. Le liquide dis-

tillé a été additionné d'eau pour enlever la majeure partie de l'acide acétique; la

partie insoluble agitée avec un léger excès de solution alcaline et soumis à de nom-
breuses distillations fractionnées sous la pression de 4'^™ de mercure, en prenant la

déviation imprimée par chaque fraction au plan de polarisation sous une épaisseur de
10'^'". On s'est arrêté quand on n'a plus observé de variations dans les pouvoirs rola-

toires. Enfin on a procédé à une dernière rectification sous la pression normale.

» Les produits volatils avant 190° se résolvent en deux termes principaux : l'un pas-

sant de 155" à i56» sous la pression normale, on en a recueilli 490?'' ; le second passant

de 174*^ à lyS»'", on en a recueilli i3os''. Tous deux possèdent la composition de

l'essence de térébenthine; ils répondent à la formule C'" H'". Le dernier terme ren-

ferme seulement des traces de produits oxygénés et un peu de cyraène C^"!!'*; mais
les propriétés de ces carbures sont différentes de celles de l'essence primitive.

» Le carbure, passant de i55° à i56", diffère peu de l'essence primitive
; il a même

point d'ébuUition, même densité à o<'= o,876. Son pouvoir rotatoire est plus élevé;

sous une épaisseur de 10'^™, on observe avec la lumière jaune une déviation de— 37° 44',

alors que l'essence primitive déviait seulement de — 33" 36'. On en déduit un pouvoir

rotatoire [a] D^— 43'',6o;le carbure traité par le gaz chlorhydrique sec donne un mo-

(') Dans une seconde opération on a fait cette distillation sous la pression normale
jusqu'à 200°; les produits ont été les mêmes sans variations appréciables dans les

pouvoirs rotatoires.
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nochlorhydrate solide C-^H'^HCI, qui, pour la concenliatioii de -^ dans ralcooi

élhéré, possède un pouvoir rotatoire de — 22°, 5, alors que le nionochlorhydrate obtenu
de l'essence primitive a dans les mêmes conditions un pouvoir rotatoire de 28°. — Ce
chlorhydrate, traité à 100° par cinquante fois son poids d'eau, se comporte non comme
le chlorhydrate de térébenthène, mais comme un mélange de ce corps et de chlorhy-

drate de camphène, ce qui indique que le carbure générateur n'est pas lui-même
homogène et a subi au moins une transformation partielle en camphène.

» Le second carbure bouillant de 174° à 178", que nous appelons terpilène lévo-

gyre, possède assez rigoureusement la composition répondant à la formule G-'H'" :

J° C 87,76 H ,1,54

2° C 86,80 H 11,35

ses propriétés s'éloignent totalement de celles de l'essence primitive; son odeur rap-

pelle celle de l'essence de citron dont il a le point d'ébullition et les principaux carac-

tères. 11 est extrêmement oxydable à l'air. La densité du produit bouillant de 174° à 178"

est à 0° de 0,8672 ; mais ce chiffre est un peu trop élevé pour le carbure C'-''H"' pur : le

produit renfermant près de \ de cymène que nous avons pu en retirer et des traces de

composés oxygénés plus denses. Son pouvoir rotatoire lévogyre est très élevé; sous

o™,o5 d'épaisseur, on observe une déviation de — 23" 58', ce qui correspondrait à un

pouvoir rotatoire [a][)=— 56", la substance étant considérée comme pure.

» Ses propriétés chimiques diffèrent complètement de celles de l'essence primitive,

elles sont celles du citrène; 658'' de carbure traités par un courant de gaz chlorhydrique

sec en ont fixé 3o8'', ce qui correspond à la transformation totale en dichlorhydrate.

Le produit cristallise abondamment, les cristaux isolés présentent la composition d'un

chlorhydrate de terpilène ou de citrène : C-°H"^,2HC1; Cl =r 33,44 pour 100; ils fon-

dent à -+- 47°, ses solutions n'agissent pas sur la lumière polarisée.

» Traité par l'eau à 100° ou mieux par la potasse alcoolique, le bichlorhydrate perd

son acide chlorhydrique en fournissant le mélange de carbure G-" H'* et de mono-

hydrate désigné sous le nom de terpinol.

I) Des cristaux de bichlorhydrate de terpilène actif il s'est séparé une petite quan-

tité de liquide à pouvoir rotatoire sensiblement nul. Nous l'avons soumis à une série

de distillations fractionnées sous la pression de o™,o5 de mercure. Nous avons ainsi

isolé une portion bouillant de 174° à 180° sous la pression normale, à pouvoir rotatoire

lévogyre de — i°,io et formé de très petites quantités de terpilène actif lévogyre et de

cymène inactif que nous avons transformé à l'étal de sulfocyménate de baryte, après

avoir détruit le terpilène :

Ba = 22, 24 pour 100, H-0'-= 8, 7 pour 100.

Ge cymène provient de l'oxydation de l'essence de térébenthine. Les portions intermé-

édiaires passant de io5 à ii5 sous la pression de o™,o5 sont légèrement dextrogyres;

[a]„ voisin de + 2°,3o; leur poids est très faible. Ge pouvoir rotatoire est dû à de très

petites quantités de composés oxygénés existant dans le terpilène et que nous avons

trouvés dans les termes à point d'ébullition plus élevé, provenant de la fixation d'oxy-

gène sur l'essence de térébenthine mise en réaction. La fin passant de f25'> à iSo" sous

la pression de o'",oi5 dépose du dichlorhydrate solide et en a la composition
;
dans au-



( 52 )

cune fraction, nous n'avons pu déceler la présence, même à l'étal de Iraces, de mono-

chlorhydrate solide ou camphre artificiel C^'H'^HCl.

» Ainsi, dans ces conditions, l'essence de térébenthine a été transformée

en un carbure de propriétés très voisines de celles de l'essence de citron,

en un terpilêne tévogyre dont le pouvoir rotatoire, si l'on tient compte de

la présence du cymène qui est inactif, est voisin de — 65° pour la lumière

jaune. Le pouvoir rotatoire du citrène est, d'après nos déterminations, dex-

trogyre et égal à +io4°,9. Ce carbure, C-^H"', occuperait dans la série

des carbures terpiléniques bivalents une place parallèle à celle qu'occu-

pent les campbènes actifs dans la série isomérique des carbures camphé-

niques monovalents. »

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'emploi des oxydes métallùjues pour reconnaître

dans les vins les colorants dérivés de la houille. Note de M. P. Cazexeive,

présentée par M. Friedel.

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une méthode générale, sûre

et très précise, pour caractériser dans les vins les matières colorantes,

fuchsines, azoïques et autres, si employées aujourd'hui, dérivées jilus ou

moins immédiatement de la houille. Cette méthode repose sur l'emploi des

oxydes métalliques proprement dits. Nous avons essayé en particulier

l'oxyde jaune de mercure, l'hydrate d'oxyde de plomb humide et de l'hy-

drate de peroxyde de fer gélatineux.

» La matière colorante du vin, sorte de tannin, est un acide faible for-

mant, on le sait, des laques insolubles avec un grand nombre de sels mé-

talliques, sels de plomb, de mercure, de fer, etc. Toutefois, l'excès de ces

sels soit redissout la laque métallique, soit agit sur les matières colorantes

artificielles étrangères. J'ai pensé que l'intervention directe des oxvdcs de

ces métaux, bases faibles et insolubles, fixerait la matière colorante nor-

male du vin, sans exercer d'action destructive vis-à-vis de la plupart des

colorants de la bouille, et sans contracter de combinaisons avec eux.

1) L'expérience a confirme ces vues. Voici les faits :

« A. Oxyde jaune de mercure.— L'oxyde jaune de mercure retient à froid et à cliaud

la matière colorante normale du vin, el, de plus, la cochenille et les colorants végé-

taux utilisés pour les vins, et cela d'une façon complète, o^', 20 environ d'oxyde jaune

suffisent pour décolorer 10'^'^ de vin.

» Il laisse passer au contraire à la filtration, à froid comme à chaud, le dérivé sulfo-
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conjugué de la fuclislne même à l'état de traces; puis surtout à chaud les colorants

suivants : rouge Bordeaux B, rouge soluble (sel sodique du dérivé sulfoconjugué de la

roccelline), rouge pourpre, crocéine 3B, écarlate (rouge de Biébricli), jionceau R, pon-

ceau B, orangé R, orangé RRR, orangé II, orangé RR, tropéoline M, tropéoline II,

jaune I, jaune solide, jaune de hinilronapliloi, jaune NS.

» Ces colorants passent intégralement, même contenus en faible quantité.

» L'oxyde jaune semble retenir une partie des colorants suivants: orangé I,safranine,

chrysoïdine, chrysoïne, méthyléosine, jaune II, rouge NN, rouge I, ponceau RR. II

retient totalement Térytlirosine, l'éosine J, le bleu de méthylène, le bleu Coupier, le

hieu de diphén^ lamine.

» Tous ces essais, comme les suivants, onl élé pratiqués avec de fail)les

quantités de matière colorante, représentant le quart et souvent moins de la

coloration totale du vin. Ils ont été toujours pratiqués en présence du vin,

les conditions du mdieu changeant la réaction. Nous citerons l'érythrosine

qui passe en solution aqueuse, mais qui est retenue en présence du vin.

Comme chauffe, on s'est contenté d'amener à l'ébullition.

» b. Hydrate d'oxyde deplomb. — Cet hydrate a été employé renfermant 5o pour

loo d'eau à la dose de a^'" pour lo'^'^ de vin. Â froid, il retient la matière colorante nor-

male du vin en agitant une minute ou deux. A chaud, il suffit d'amener à l'ébullition.

Tous les colorants végétaux et la cochenille sont aussi retenus.

» Contrairement à l'oxyde de mercure, cet oxyde laisse très bien passer les fuch-

sines. Nous avons essayé les chlorhydrate, sulfate, acétate, oxalale, arséniate de rosa-

niline; on acidifie le liquide filtré pour régénérer complètement le sel de rosaniliue. Il

laisse passer l'orangé I (avec teinte rose), la safranine, l'orangé R, l'orangé RRR (avec

teinte rose), la tropéoline M, la tropéoline II, la chrvsoïdine, la chrysoïne, l'orangé II,

la méthyléosine, le jaune solide, le jaune de binitronaphtol, le jaune NS, le jaune I, le

j)onceau B. 11 retient partiellement l'éosine J, le jaune II, le rouge I, le ponceau RR.

» Comme l'oxyde de mercure, il retient totalement le bleu de méthylène, le bleu

Coupier, le bleu de diphéuylamine, l'érythrosine; mais, à l'inverse de l'oxyde de mer-

cure, et le fait est remarquable, il retient le dérivé sulfoconjugué de la fuchsine, le

rouge Bordeaux B, le rouge pourpre et le rouge soluble de roccelline.

» c. Hydrate de peroxyde de fer gélatineux. — Cet oxyde a été employé retenant

90 pour 100 d'eau environ, à la dose de 108'' pour lo"^"^ de vin. On mêle à froid, on

amène à l'ébullition. Le vin pur est complètement décoloré. La cochenille et les colo-

rants végétaux sont retenus.

» Les colorants suivants passent : d'abord l'érythrosine, précisément retenue par

l'oxyde de mercure et l'oxvde de plomb, puis le dérivé sulfoconjugué de la fuchsine, le

rouge Bordeaux B, le pourpre. Je rouge boluble, le jaune solide. Au contraire, toutes

les fuchsines autres que le dérivé sulfoconjugué sont retenues. Les autres colorants

moins importants n'ont pas encore été examinés.

)) Ajoutons que l'hydrate slanneux, l'hydrate de zinc ont donné des résultats encou-

rageants. Certains colorants passent, d'autres sont fixés ou totalement, ou partielle-
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inenl avec formation de laques colorées diversemenl el souvent d'une façon caracté-

ristique.

w On voit tout (le suite une méthode générale possible, soit de distinc-

tion de ces colorants, soit de séparation. La comparaison avec une solution

type, la teinture de la soie et de la laine, puis réaction de l'acide snlfurique

concentré, l'action spectrale (Girard et Pabst), la solubilité dans l'alcool

amylique permettront de préciser leur nature, etc., etc.

» Nous dirons, à ce propos, que le traitement du vin par la magnésie et

l'alcool amvlique à chaud permet d'isoler et de distinguer un grand nombre

de bleus artificiels retenus par les oxydes de plomb, de fer et de mercure.

» Nous espérons même géiîéraliser la méthode et distinguer entre eux

les colorants naturels. Nous signalerons l'hydrate stanneux, qui retient fa-

tilement la matière colorante du vin et laisse passer la cochenille et l'or-

seille.

» Du vin, il n'y a qu'un pas pour retrouver les colorants artificiels dans

les sirops, les liqueurs et autres produits alimentaires. »

ÉCONOMIE RURALE. — Culture des betteraves à Wardrecques (Pas-de-Calais),

en i885. Note de MM. Poriox etDEHÉRAi\, présentée par M. Peligot.

« En 1884, le Parlement a modifié, très heureusement pour les intérêts

agricoles, le mode de perception de l'impôt qui pèse sur l'industrie sucrière.

En établissant les droits, non plus sur le sucre achevé, mais sur les bette-

raves mises en œuvre, la loi assure la vente des racines riches en sucre à

un prix très élevé. Les fabricants ont en effet le plus grand intérêt à ex-

traire des racines un poids de sucre supérieur à celui sur lequel ils payent

les droits, puisque, pour ces excédents de fabrication, ils s'approprient le

lourd impôt de 60*^' par quintal, qui grève le sucre livré à la consomma-

tion .

» Dans ces conditions nouvelles, le fabricant n'achète plus ses bette-

raves à prix fixe, mais au contraire à prix variable avec la richesse en

sucre; ce mode d'achat, peu pratiqué jusqu'à présent dans la région sep-

tentrionale, a inspiré quelques craintes aux cultivateurs du Pas-de-Calais

et du Nord : il nous a paru utile de disposer pendant la dernière cam-

pagne une série d'essais, pour reconnaître si la loi nouvelle, bien loin d'être

nuisible aux intérêts des cidtivateurs, comme on n'a pas craint de l'af-

firmer, ne foiunissait pas, au contraire, ii ceux qui sauraient en tirer parti,

le moyen de réaliser de larges bénéfices.
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» On a passé, avec une sucrerie jointe à Wardrecques par un chemin

(le fer, le marché suivant : la tonne de betteraves sera vendue 35'' pour

une densité du jus de 7", avec diminution ou augmentation de i'' par

dixième de degré au-dessous ou au-dessus de 7°.

» Dans ces conditions, nos betteraves ont valu de 35*^' à 41*^' la tonne;

elles renfermaient de i5 à i6 de sucre dans 100 de jus; le produit brut

de l'hectare a varié de i Soo*"'' à près de 1900*"', laissant un produit net de
700*^' à 960'^''. Ce sont là des chiffres encourageants, et nous croyons devoir

indiquer comment ils ont été obtenus.

» La pièce sur laquelle ont eu lieu les essais est située dans la plaine de

Wardrecques; elle est formée d'une terre d'excellente qualité qui se loue

en moyenne 200*^'' l'hectare ; la terre est forte et gagne à être drainée

comme l'a été la pièce en expériences. C'est seulement après avoir donné

les labours sur toute l'étendue de la pièce, avoir distribué une fumure

générale de i7oo''8 de tourteaux et de 140"^^ de nitrate de soude à l'hec-

tare, qu'on a tracé les parcelles de i are sur lesquelles on a employé divers

engrais complémentaires.

» On a mis comparativement en expériences les graines Vilmorin amé-

liorées et IcsDippe, variété qui tire son origine des Vilmorin, mais dont

la graine est d'un prix moins élevé; les lignes de betteraves étaient espa-

cées de o°',4o; dans la ligne, les racines étaient à o™,2o, de façon à

obtenir 12 betteraves au mètre carré.

» Les conditions générales : cultures précédentes, engrais, labours, ex-

position, sont identiques sur toute l'étendue de la pièce; par conséquent,

les différences constatées devront être attribuées seulement à la nature de

la graine et aux engrais complémentaires employés.

» La terre de Wardrecques se détend bien contre la sécheresse, et ses

racines n'eiu'ent pas trop à souffrir du manque de pluie de juillet et d'août;

avant les grandes pluies de septembre, elles présentaient une richesse ex-

ceptionnelle, atteignant r8et 19 de sucre dans 100 de jus: cette proportion

baissa à l'arrière-saison, mais les racines conservèrent cependant une

teneur élevée.

» Betteraves Vilmorin. — Avec la fumure générale de tourieauN. et, d'azotate de soude,

on a obtenu, sur le carré d'essai, 4 1 70o''6 à l'hectare de betteraves marquant 7°, 4, ren-

fermant i6,2 de sucre dans 100 de jus et valant Sg''' la tonne; la recette est de lôaôf"'.

Sur l'ensemble de la pièce, la récolte est de 4'3oo''8 à l'hectare, les betteraves ont été

vendues Sg''' la tonne; la recette a atteint 1610''" à l'hectare.

» Le sulfate d'ammoniaque n'a augmenté que très légèrement le poids des betteraves



( 5G )

et diminué un peu leur qualité, mais il n'en a pas été de même des superphosphates :

employés à ia dose de 6oo''8 à l'hectare, ils ont fourni /464oo'^6de racines valant 09'''', 5o;

le produit brut s'est donc élevé à iSSa^''; en forçant la dose de superphosphates, la

portant à i20o'-8, la qualité des Vilmorin s'est élevée; elles ont marqué 7°, 6 et valaient

par conséquent 4i''' la tonne, mais le poids obtenu à l'hectare n'a pas été augmenté.

» Sans fumure complémentaire, on a dépensé à l'hectare 812^''; le produit brut étant

de 1626''', le produit net n'a pas été moindre que 8il\''. Avec les superphosphates les

dépenses sont montées, suivant les doses, à 872^'' et 982'''; mais, les produits bruts étant

de 1832^'' et 1882'"', il nous est resté par hectare 960''' et gSo^'' de produit net.

» Betteraves Dippe. — Le poids à l'hectare a légèrement dépassé celui qu'avaient

fourni les 'Vilmorin; mais les Dippe se sont montrées un peu moins riches en sucre et

leur prix n'a jamais été supérieur à 38^"' la tonne. La fumure générale de tourteaux et

d'azotate de soude a donné sur le carré d'essai ^Sgoc'^s de racines à 35^'' et, sur l'ensemble

de la pièce, 453oo''S à SS''"'. Les dépenses ont été de 751''' à l'hectare; le produit lirut

étant de 1536'"', nous avons eu comme bénéfice 785^''. A la dose de 6oo''S les superphos-

phates ont permis d'obtenir 46 800''? de racines à 38'^''
: le bénéfice a été de 907^''; à la

dose de i20o''s on a récolté 47 8oo''s de racines, également à 38*^''; le produit brut est

monté à 1826^'' et le bénéfice a été de 945*^''.

» Influence des engrais. — 11 est à remarquer ((ue la fumure organique n'a pas

exercé l'influence fâcheuse qu'on lui attribue parfois, car les betteraves ont conservé

une richesse remarquable pour une arrière-saison aussi humide que celle de i885.

» L'emploi des superphosphates a partout été avantageux; or le dosage de l'a-

cide phosphorique total dans la terre de Wardrecques accuse i6'',3 par kilogramme,

clùifrepeu difl'érent de is'',5 trouvé pour la terre de Grignon, sur laquelle cependant

les superphosphates n'exercent aucune action. En employant comme dissolvant l'acide

acétique, qui n'attaque que les phosphates de protoxyde qui ont chance de se dissoudre

dans l'eau cliargée d'acide carbonique du sol, on trouve par kilogramme de terre o8'',2

à Wardrecques et oS"', 3 à Grignon; la diilerence est faible : il en faudrait donc conclure

que la terre de Wardrecques renferme naturellement une quaiTtité d'acide phospho-

rique actuellement assimilable, presque suffisante pour subvenir aux besoins d'une

bonne récolte de betteraves, et, eu elfet, les 6oo''8 de superphosphates employés ont

fourni 72''^ d'acide phosphoiique assimilable qui ont paru un complément suffisant,

puisque, lorsqu'on a porté la dose à i44''") on n'en a tiré dans un cas aucun nouvel

avantage et que la différence constatée pour les betteraves Dippe est de l'ordre des

irrégularités inévitables dans ce genre d'expériences.

» Conclusions. — Les chiffres obtenus sur l'ensemble de la pièce qui a

plusieurs hectares étant analogues à ceux qu'ont fournis les parcelles d'es-

sais, il en faut conclure que les bénéfices précédents ne sont pas seulement

calculés, mais parfaitement réels.

» La réussite de la culture do i885 peut être attribuée non seulement

au choix de la graine et de la fumure et au rapprochement des plants, mais

aussi à la qualité de la terre de Wardrecques et aux soins dont elle est l'ob-

jet; quelque part qu'aient cependant ces dernières conditions dans les ré-
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ce que nous avons fait, et il en découle manifestement que, sous l'empire de

la loi nouvelle, la culture de la betterave à sucre pour les fabriques abon-

nées peut être très avantageuse. »

PHYSIOLOGIE. — De l'action toxique des sels alcalins. Note de M. Charles

RiciiET, présentée par M. A. Ricliet.

« En continuant mes recherches sur l'action toxique comparée des sels

alcalins, j'ai étudié, après les chlorures, les bromures et iodures de lithium,

de potassium et de rubidium (').

)) Je rappellerai que j'ai donné, pour la dose toxique minimum des chlo-

rures, les chiffres suivants :

Chlorures.

Li. K. Ub.

Poissons 0,090 o,45o 0,720

Pigeons o,o84 0,020 1,100

Cobayes 0,100 o,55o 1 ,o:jo

Moyenne 0,091 0,607 0,9.50

» Voici maintenant les nouveaux chiffres que m'ont donnes, pour la dose

toxique minimum, les bromures et les iodures.

Broinarcs.
Nombre

d'expériences. L'- '''• "b-

XXV. Poissons 0,120 0,590 0,930

XVlil. Pigeons 0,062 o,4io 0,690

XII. Cobayes 0,112 o,4oo 0,620

Moyenne 0,097 0,466 0,713

Iodures.

XX. Poissons o,io5 0,000 o,84o

XXI. Pigeons 0,0^8 o,23o o,5oo

VII. Cobayes 0,100 o,38o 0,690

Moyenne o,o84 0,870 0,677

(') L'injection a été sous-cutanée. Les chiffres sont rapportés toujouis à i''; d'animal

vivant, et représentent la quantité non de sel, mais de métal combiné. Voir mes Notes

précédentes {Comptes rendus. 5 et 21 octobre i885).
Q

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 1.)



( 58 )

» Avant de comparer ces expériences aux premières, une remarque

essentielle est nécessaire : c'est que les expériences avec les chlorures

étaient faites à la fin de l'été, par des températures extérieures de i5° à 24"

environ, tandis que les expériences avec les iodures et les bromures ont

été faites en hiver, par des températures basses, de — i** à -i- 6° environ.

» Or, chez les pigeons, cet abaissement de la température extérieure

tend à rendre bien plus toxiques les sels alcalins. Ces substances, poisons

du système nerveux, affaiblissent la résistance de l'animal au froid. Le

chlorure de lithium, par exemple, toxique en été à la dose de 0,084, fle-

vient, en hiver, toxique à la dose de o,o43 (résultat de quinze expériences).

Les pigeons qui ont reçu plus de o,o43 de lithium en injection sous-cuta-

née meurent en trois ou quatre jours, quand il fait froid, tandis que, si on

les place dans une étuve chauffée à 20" ou, mieux encore, si l'expérience

a été faite en été, ils survivent (
'

).

» Inversement, les animaux à sang froid, dont la température jjropre

suit les variations du milieu extérieur, résistent d'autant plus longtemps

au poison que la température extérieure est plus basse. S'il est vrai que

les actions toxiques sont des actions chimiques, l'intensité de l'action chi-

mique, et par conséquent de l'action toxique, doit aller en croissant avec

la température. Quoique finalement la dose toxique minimum pour les

poissons ne varie guère avec la température, cependant, quand l'eau est

à 5°, au lieu de i5°, la durée de l'intoxication est plus prolongée. Ils

mettent huit jours à mourir, alors qu'en été, pour les mêmes doses, ils

meurent en une demi-journée.

» Quoi qu'il en soit de cette cause d'erreur qui empêche de faire une

comparaison rigoureuse, nous trouvons pour les doses moléculaires, obte-

nues en divisant les chiffres précédents par les poids atomiques respectifs

des métaux susdits, les chiffres suivants :

Li. K. Rb. Moyenne.

Chlorures.

Poissons 0,0126 0,01 15 o,oo8j 0,0109

Pigeons 0,0120 o,oi33 0,0129 0,0127

Cobajes 0,0147 o,oi4i o,oi23 o,oi37

Moyenne o,or3i 0,0129 0,0116 o,oi25

(') Je noterai que mes pigeons, en été, pesaient en moyenne Sôo^'', tandis que mes

pigeons d'iwver pesaient seulement 3ooB'' en moyenne; mais les chillVes se rapportent

toujours à l'^s.
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Li. K. Rb. Mojeiine.

Bromures.

Poissons 0,0171 o,oi5i 0,0109 o,oi44
Pigeons 0,0086 o,oio4 0,0070 0,0087
Cobayes 0,0160 o,oio3 0,0078 0,0112

Moyenne 0,0189 0,0119 0,0084 o,on4

lodures.

Poissons o,oi5o 0,019,8 0,0098 o,oi25
Pigeons 0,0069 o,oo59 0,0039 0,0062
Cobayes o,oi48 0,0100 0,0081 o,oio4

Moyenne 0,0121 0,0090 0,0079 0,0097

Moyenne générale. . o,oi3i 0,0111 0,0098 0,0112

» En ne prenant que les moyennes, nousavons le Tableau suivant, qu'on

peut écrire sans les décimales, puisqu'il ne s'agit que d'un rapport :

Doses toxiques moléculaires.

Li. k. Rb. Moy.

Clilorures 181 129 116 laS

Bromures 189 119 84 Ii4

lodures 1 9,

1

96 79 97

Moyenne 121 ii4 98 112

» De ces chiffres résultent les propositions suivantes, qu'il nous suffira

de formuler, car leur justification est évidente :

» 1° Pour des substances chimiquement analogues, comme les sels

alcalins, la dose mortelle minimum est sensiblement égale, si l'on considère

non le poids absolu, mais le poids moléculaire de ces substances;

» 2° En poids absolu, les métaux sont donc d'autant moins toxiques que

leur poids atomique est plus élevé, ce qui est précisément l'inverse de la

loi formulée par Rabuteau ;

» 3° A molécule égale, les métaux dont le poids atomique est le plus

élevé sont aussi un peu plus toxiques
;

» 4" T-'GS chlorures sont, en poids absolu, plus toxiques que les bromures,

et les bromures plus toxiques que les iodures.. Mais, à poids moléculaire

égal, c'est précisément l'inverse qu'on observe : les chlorures étant un peu

moins toxiques que les bromures, et les bromures un peu moins toxiques

que les iodures ;

» 5° En résumé, les sels alcalins sont toxiques par leur molécule chimique ;
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et plus le poids de cette molécule est éle^é, plus elle est toxique, quoique

la différence soit peu sensible et que la molécule soit toujours à peu près

également toxique (
'
). »

AXATOMIE ANIMALE. — La circulation dans les cellules ganglionnaires.

Note de M. Alb. Ad.vmkiewicv!, présentée par M. P. Bert. (Extrait.)

« Sous ce titre, j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie, le 26 octo-

bre i885, une Note résumant des recherches poursuivies depuis 1882 et

consistant en plus de cinq cents injections des vaisseaux sanguins des gan-

glions intervertébraux, sur des cadavres humains.

» Des recherches aussi longues étaient indispensables, parce que l'injec-

tion des ganglions est une des plus grandes difficultés que présente la tech-

nique des injections fines; parce que la connaissance exacte de la circula-

tion intra-ganglionnaire, en raison de sa haute importance, méritait une

étude prolongée; enfin, parce que les résultats d'une injection n'ont de

valeur qu'autant qu'ils ont été obtenus bien des fois et par des méthodes

variées, en sorte qu'il ne soit plus possible de douter de leur réalité.

» Dès le 23 novembre suivant, M. W. Vignal a présenté à l'Académie

une Note dans laquelle il se refuse à admettre mes résultats; il s'appuie sur

ceux qu'il a obtenus lui-même, simplement par l'injection de deux lapins,

et s'exprime comme il suit :

» Entre les cellules (ganglionnaires) et logé dans le tissu conjonctif, on aperçoit un

assez riche réseau capillaire, dont les mailles enveloppent les globules ganglionnaires.

L'examen des coupes des ganglions inteiverlébraux... montre que le carmin s'est diffusé

à travers la paroi des vaisseaux, s'est répandu dans le tissu conjonctif intercellulaire,

l'a coloré et finalement est venu colorer le protoplasma et plus fortement le noyau des

cellules ganglionnaires, donnant à ces cellules l'aspect de fruits

» Ces deux expériences montrent qu'il faut rejeter, d'une manière absolue, le sinus

artériel péricellulaire et le sinus veineux intra-ce'lulaire décrits par M. Adamkiewicz,

dans les cellules ganglionnaires. Du reste..., il suffit de dissocier un peu brusquement,

dans n'importe quel liquide, des cellules nerveuses, pour obtenir des noyaux libres, ce

qui montre que le noyau est un corps plein et non une sphère creuse. »

1) Il ressort de cette description que la masse au carmin dont M. Vignal

a fait usage n'est point restée dans les vaisseaux, comme on devrait l'at-

(') Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris.
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tendre d'une bonne masse d'injection, mais s'est diffusée à travers la paroi

de ces derniers et est venue teindi-e, ou plutôt salir le tissu ambiant.

» On sait que de semblables résultats constituent un de ces hasards

malheureux, qui tiennent, soit à une préparation défectueuse de la masse

d'injection, soit à une technique insuffisante dans la manipulation des pré-

parations. M. Vignal me critique sans connaître rien de ma méthode d'injec-

tion, qui n'a pas encore été publiée, et que je publierai prochainement (').

Il pourra alors reconnaître son erreur.

» Je déclare maintenir, en tous points, les résultats consignés dans ma

première Note. Quant à l'opinion que le « noyau « de la cellule ganglion-

naire est une cavité, j'ai, pourrappuyer, des preuves indiscutables. Je ne puis

accepter cet ingénieux; aperçu de ,\I. Yignal, que le noyau de la cellule

ganglionnaire est un corps « isolable ». Car, autant que je puis croire, la

propriété d'être isolable n'appartient point exclusivement aux corps so-

lides et je pense que les vésicules elles-mêmes, cju'elles soient pleines ou

qu'elles soient vides, peuvent être également isolées, pourvu qu'elles aient

une paroi résistante.

M Une discussion plus longue serait oiseuse. Je suis tout prêt à mettre

sous les yeux de ceux que la question intéresse réellement, et qui n'auraient

point l'occasion de suivre la méthode rigoureuse et pénible à laquelle j'ai

eu recour.s, des préparations qui mettent hors de doute la réalité des faits

que j'ai annoncés, et qui démontrent la circulation à l'intérieur delà cellule

ganglionnaire. »

ANATOMIE ANIMALE. — Sur la morphologie de rovaire chez les Insectes.

Note de M. Ar.maxd Sabatieu, présentée par M. A. Milne-Edwards.

(i L'ovaire des Insectes présente généralement cette particularité, qu'il

renferme, à côté des œufs, des cellules folliculaires et des cellules dites

nutritives ou vitellogènes. J'ai recherché quelles étaient l'origine et la signifi-

cation de ces éléments. Dans un Mémoire sur les globules polaires {Revue

des Sciences naturelles, mars 1884), j'avais écrit la phrase suivante :

« J'ajoute que quelques observations déjà faites, mais encore trop peu

nombreuses pour me permettre d'être catégoriquement affirmatif, me por-

(') Alb. AuAMKiEWicz, Der Blulkreisbauj der Gangliefizelle ; BerVm, Hirscliwald,

1886.
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tont fortement à avancer que les cellules nutritives de la chambre vitelline

fies Insectes ne sont autre chose que des éléments éliminés de très bonne

heure et représentant de vraies cellules folliculaires de l'œuf. » Cette asser-

tion, pour laquelle je réclame la priorité, a été également émise quelques

mois après par le D"' Ludwig Will [Zool. Anz,, 18 et 26 mai 1884), mais

avec des différences très importantes dans l'appréciation du processus et

dans la signification attribuée aux éléments. Je discuterai ces points dans

un Mémoire étendu ; aujourd'hui, j'expose seulement les résultats des

recherches que j'ai poursuivies sur ce sujet.

)) L'ovaire des Insectes peut présenter trois formes : 1° chaque œuf est

accompagné d'un groupe de cellules nutritives; 2" les cellules nutritives

sont séparées et éloignées des œufs, et restent dans le cul-de-sac du tube

ovigère; 3'^ les cellules nutritives semblent faire défaut. J'ai étudié chacun

de ces groupes, mais cette Note est consacrée au premier. Ce premier

groupe comprend les Lépidoptères, les Diptères, les Hyménoptères,

quelques Coléoptères, quelques Orthoptères et Névroptères. Les tubes

ovariens se terminent par une membrane anhiste à noyaux rares, limitant

une cavité tubulaire remplie par une masse homogène de protoplasme à

noyaux disséminés. Le protoplasme et les novaux se colorent faiblement

par les colorants nucléaires. A l'extrémité du cul-de-sac ovarien, ces novaux

se multiplient par division et constituent ainsi des groupes de cellules. On
a cru à tort jusqu'à présent que, dans chacun de ces groupes, une des cel-

lules devenait l'œuf, tandis que les autres formaient les cellules nutritives.

Voici, au contraire, ce que j'ai observé sur Dytiscus, Carabus, plusieurs

Lépidoptères, Musca, Chironomns et Forficula.

)) Chez Forficula, chaque œuf n'étant accompagné que d'une cellule

nutritive, l'observation est plus facile. A une faible distance de l'extrémité

du cul-de-sac ovarien le protoplasme se clive autour de chaque novau. Les

cellules ovulaires sont ainsi constituées par un novau et un vitellus qui se

colorent d'une teinte à peu près égale par les colorants nucléaires. Bientôt

apparaissent dans le protoplasme quelques grains réfringents, chroma-

tiques, qui se portent vers la surface de l'ovule. Il y en a trois, quatre ou

cinq pour chaque ovule. Ces grains qui grossissent dans leur court trajet

deviennent vésiculeux, moins réfringents, granuleux et forment à la surface

de l'ovule les premières cellules folliculaires qui se multiplient ensuite par

division. Aussitôt après, on voit dans ces ovules encore très petits (de

o™",oo6 à o""", 008) apparaître au voisinage de la vésicule germinative une

tache dessinée par des grains cliromatinés très fins qui, d'abord confuse, se
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présente bientôt sous la forme d'une vésicule claire à grains fins et serrés.

La vésicule gerniinative très pauvre en gi-ains de chromatine renferme seu-

lement un ou plusieurs nucléoles. Elle reste petite et claire, tandis que sa

voisine granuleuse grossit rapidement et la refoule en l'aplatissant vers

l'extrémité pointue de l'œuf qui a pris une forme ovalaire. Un plan de sé-

paration se dessine alors dans le protoplasme commun et l'ovule primitif

se trouve divisé en deux cellules accolées, mais très inégales de volume et

d'aspect. Tout autout de ce groupe de deux cellules se multiplient les cel-

lules folliculaires, mais surtout du côté de l'œuf.

M Chez les Insectes à cellules nutritives midtiples, le processus est au

fond identique. Les cellules folliculaires formées les premières s'accu-

mulent sur un des pôles de l'ovule; sur l'autre pôle se forment les cellules

nutritives, sous forme de vésicules claires à grains fins, naissant près de la

vésicule germinative et se colorant en bleu par l'hématoxyline. Ces vési-

cules séjournent quelque temps dans le protoplasme, où l'on en rencontre

quelquefois plusieurs à la fois. Elles peuvent s'y multiplier par division.

Enfin elles deviennent indépendantes en opérant leur sortie de l'œuf, en-

tourées d'une zone de protoplasme qu'elles empruntent à celui de l'œuf.

Leur nombre, d'abord peu considérable, s'accroît sur les œid's plus avan-

cés jusqu'à ce que leur nombre normal ait été atteint.

» Il me paraît établi par ces observations que, chez les Insectes pourvus

de grosses cellules nutritives accompagnant les œufs, l'ovule primitif

donne naissance par voie endogène dans le protoplasme, et sans qu'il soit

porté atteinte à l'autonomie de la vésicule germinative, aux noyaux des

cellules folliculaires et plus tard aux gros noyaux des cellules nutritives.

Ces dernières sont donc comme les premières, et au même titre, des élé-

ments éliminés de l'œuf.

)) Ces faits déjà aperçus par moi dès le printemps de i883 et signalés en

mars 1884, je les ai confirmés par de nouvelles recherches pendant les

années 1884 et i885, et je dois remercier mon excellent collègue, le Pro-

fesseur Renaut, de Lyon, de m'avoir aidé à les mettre encore mieux en

évidence par l'emploi si remarquablement démonstratif de ses belles colo-

rations doubles à l'éosine hématoxylique. »
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BOTANIQUE FOSSILE . — Sur les troncs de Fougères du terrain houdler

supérieur. Note de MM. B. Resault et R. Zeilleu, présentée par

M. Daubrée.

« Les troncs de Fougères sont, comme on sait, assez abondants dans le

terrain houiller supérieur, soit en empreintes, soit à l'état silicifié. Classés

d'abord par Tjndlev et Hutton et par Brongniart dans un genre unique, si

nous laissons de côté le genre Megaphyton, ils ont été subdivisés plus tard

par Corda en trois genres principaux : Cautopteris, Stemmatopteris et Pty-

chopteris. On s'accorde généralement aujourd'hui à réunir les deux premiers

de ces genres en un seul, mais le troisième est encore considéré comme

distinct, bien que quelques auteurs aient émis l'idée que les Plychopterisne

représentaient que des portions plus âgées des troncs de Caulopteris, à sur-

face sillonnée par les racines adventives.

» Un échantillon remarquablement conservé, recueilli à Commentry par

les soins de IM. Favol, nous permet de préciser les raj^ports de ces genres,

en établissant que les Ptychopteris et les Caulopteris ne sont que des parties

différentes des mêmes troncs, mais placées conceiitriquement l'une par l'ap-

port à l'autre, et non pas à des hauteurs différentes, les Ptychopteris repré-

sentant le cvlindre ligneux central, et les Caulopteris l'écorce externe du

tronc. Cet échantillon offre l'empreinte de la surface externe de l'écorce avec

les cicatrices pétiolaires, et, à l'intérieur de cette empreinte, le cylindre li-

gneux central, séparé d'elle par une faible épaisseur de roche qui corres-

pond à l'espace annulaire occupé sous l'écorce par les racines adventives. Ce

cylindre ligneux, légèrement aplati, appartient par ses caractères extérieurs

au genre Ptychopteris, tandis cpie l'empreinte de l'écorce est un Caulopteris

véritable (C. endorhiza Gr. Eury). Sur la tranche du cylindre central on

aperçoit la section des nombreuses bandes, les unes vasculaires, les autres

sclérenchymateuses, dont on constate l'existence chez les Psaronius; sur la

surface on remarque les cicatrices caractéristiques des Ptychopteris, l'anneau

elliptique fermé correspondant au faisceau foliaire, |et l'ellipse plus allongée,

mais tronquée par le bas, qui l'entoure et le touche presque vers le haut,

correspondant à la gaine de sclérenchyme qui enveloppait ce faisceau. Ces

gaines étant conservées sous la forme do lames charbonneuses très piinces

déterminant des surfaces de moindre adhérence, il a été possible d'isoler

complètement quelques-unes des cicatrices avec le système interne qui leur
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présente la forme d'une chape, fermée sur le dos, ouverte en avant, qui

recouvre le faisceau vasculaire ; nous avons ensuite isolé ce faisceau lui-même

en sacrifiant sa gaine, et nous avons pu le suivre depuis son origine jusqu'à

la cicatrice à laquelle il aboutit. Il prend naissance par l'anastomose des

bords de deux bandes vasculaires voisines et affecte d'abord, en section

transversale, la forme d'un V largement ouvert vers l'axe du tronc; puis les

branches de ce V se rapprochent graduellement et replient leurs bords eu

dedans en forme de crochets; enfin elles finissent par se souder et par con-

stituer ainsi un faisceau annulaire fermé, tandis que leurs bords respectifs,

se soudant également entre eux, se détachent vers l'intérieur et constituent

le faisceau interne en V renversé qu'on remarque vers le haut de la plupart

des cicatrices de Caulopteris comme, de Ptychopteris ; ainsi ce faisceau interne

a la même origine que le faisceau annulaire, dont il n'est qu'une ramifica-

tion. Si l'on faisait des sections verticales de plus en plus éloignées de la

surface externe du cvlindre, on verrait la cicatrice intérieure se rapprocher

de plus en plus du sommet de la cicatrice annulaire, puis se diviser en

deux en se réunissant à celle-ci, qui, s'ouvrant en même temps par le haut,

prendrait la forme de fer à cheval qu'on a constatée chez certains Caulopte-

ris; ceux-ci ne diffèrent donc de la forme normale à cicatrice annulaire

{Stemmatopteris) que par l'absence de soudure des deux bords du faisceau

foliaire.

» Les racines adventives venant à se développer et à descendre dans le

tissu parenchymaleux qui entourait le olindre central, la portion des

faisceaux foliaires et de leurs gaines comprise entre ce cylindre et la couche

corticale externe finissait par se détruire et par disparaître; il n'en sub-

sistait que la base, qui, formant gouttière et dirigeant le cours des racines

qui venaient buter contre elle, les ramenait parfois jusque dans l'intérieur

du cylindre central, ainsi cpi'on le constate assez souvent sur les sections

transversales de Psaronius ('). D'autres fois, les racines venaient seulement

se presser et s'empiler dans ces gouttières en se repliant sur elles-mêmes,

comme on le voit sur plusieurs Ptychopteris. En tout cas, lorsque le cylindre

central était limité à l'extérieur par une gaine continue de sclérenchyme

{Psaronii vaginati), elles s'imprimaient beaucoup moins nettement sur la

(I) Voit- notamment, parmi les échantillons figurés, les Ps. musœformis et Ps.

Putoni, in Goeppert, Foss. FI. derperm. Form. {Palœontograpldca, t. XII), pi. V,

fig. 4 et 7.

C. W., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N" 1.) 9
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surface de cette gaine que sur le tissu parenchymateux plus tendre qui

remplissait la gaine de chaque faisceau foliaire, ce qui explique comment,

chez beaucoup de Ptychopteris (Pi. macrodiscus Brongt., par exemple),

les cicatrices foliaires sont seules marquées de sillons longitudinaux ;
en

revanche, on voit souvent, sur la surface comprise entre ces cicatrices,

de petites cicatrices ponctiformes ou allongées, qui correspondent à la nais-

sance des racines adventives, ou, plus exactement, à leur sortie du cylindre

central.

)) Nous avons pu, sur d'autres troncs, reconnaître la nature des fossettes

qui ont été souvent observées sur l'écorce des Caidopleris, entre les cica-

trices foliaires, tantôt dispersées irrégulièrement, tautôt alignées en files

verticales plus ou moins sinueuses, et qu'on a quelquefois regardées comme

des cicatrices de racines adventives. Nous avons constaté, en effet,

sur une empreinte de Megaphyton M' Layi de Commentry, que ces fossettes

se présentaient comme de petites lentilles à peine adhérentes à la roche, qui

ne pouvaient être regardées que comme le moulage de petites chambres

creusées dans l'écorce sous l'épiderme et ne communiquant avec l'extérieur

que par la déchirure ou la résorption de cet épidémie. Sin- les tiges plus

âgées, il n'en est plus de même, et elles sont alors beaucoup plus largement

ouvertes. Il y a donc identité entre elles et les fossettes aériféres dont on a

constaté l'existence sur les troncs des Fougères arborescentes actuelles,

fossettes qui, dans les parties jeunes des tiges, sont recouvertes par une

mince membrane épidermique, s'ouvrent plus tard par la rupture de

celle-ci (' ), puis s'agrandissent et finissent souvent par acquérir des dimen

sions très notables.

)) Par ce détail de leur constitution, comme par le mode de découpure

des frondes qu'ils ont portées, les troncs de Fougères du terrain houiller

rappellent beaucoup les Cyathéacées arborescentes du monde vivant. «

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur actuelle des éléments magnétiques à

l'observatoire du parc Saint-Maur. Note de M. ïii. 3Iot'REAux, présentée

par M. Mascart.

« Les observations magnétiques ont été poursuivies en i88.5 à l'obser-

vatoire du parc Saint-Maur, avec les mêmes appareils et d'après les mêmes

méthodes que les années précédentes (-).

(M Moiii-, in Makthjs, Icônes plant, crrpt., p. 43, !\J.

(*) Comptes rendus, l. C, p. i34; i885.
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» Le niagnétographe de M. Mascart, qui enregistre les variations de la

déclinaison et des deux composantes de la force terrestre, a continué de

fonctionner très régulièrement. Les valeurs du millimètre sur l'ordonnée

de chaque courbe sont vérifiées deux fois par mois; ces valeurs, sensible-

ment constantes dans le cours de l'année, sont actuellement i',39 pour le

déclinomètre, o,ooo46H pour le bifilaire, et 0,000192 pour la balance

magnétique.

» Les indications fournies par les appareils de variations sont rapportées

à des mesures absolues de la déclinaison, de l'inclinaison et de la compo-

sante horizontale, qui sont effectuées une fois par semaine au moins, sur le

pilier du jardin.

» Le paratonnerre de la mairie de Nogent-sur-Marne, qui jusqu'à la fin

de 1884 avait servi de repère pour la détermination du méridien géogra-

phique, s'est trouvé peu à peu masqué par des arbres plantés sur le bord

de la Marne. On a adopté en i885 le paratonnerre d'un pavillon bien dé-

couvert, situé également à'Nogent, à 3700"" au nord-nord-ouest, sensible-

ment dans la direction du méridien magnétique actuel de l'observatoire.

L'azimut de ce nouveau repère a été déduit d'un grand nombre d'obser-

vations faites à différentes époques.

» Les valeurs des éléments magnétiques au i*' janvier 1886, déduites de

la moyenne des observations horaires relevées au magnétographe du 3i dé-

cembre i885 à i'' du matin au i" janvier 1886 à 1
1'' du soir, et rapportées

aux mesures absolues faites le 29 et le 3i décembre i885, sont les sui-

vantes :

Déclinaison 16" 3', 5

Inclinaison ôS'iS'jy

Composante horizontale o, 19433

Composante verticale 0,42175

Force totale o
, 4^437

M. C. Decharme signale l'apparition de lueurs crépusculaires, observées

à Amiens le 16 décembre dernier, pendant vingt-cinq minutes environ, à

partir du coucher du soleil.

M. Edouard Rorix a adressé, de la Grande-Bellaillerie, près de Saint-

Calais (Sarthe ), le 10 décembre i885, la Lettre suivante :

« Le 19 mai i85i, dans le but de prendre date publiquement, j'adressai à l'Aca-

démie le résumé de ceux de mes travaux, concernant les applications du pouvoir an-
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tiputride aux sciences médicales el naturelles, qui n'avaient pas encore été publiés.

Ce résumé où, parmi plusieurs théories nouvelles, se trouvent les fondements de mon
art de paralvser dans l'économie le pouvoir des miasmes, des virus et en général des

matières organisées en voie d'altération, fut, m'a-t-on dit, confié à Duméril père, qui,

après l'avoir longtemps gardé, est mort sans l'avoir rendu. Afin d'avoir une pièce

nouvelle me donnant, au moins pour le fond, la priorité de ces applications et en parti-

culier de l'art indiqué, je viens vous prier, Monsieur le Président, de faire ouvrir ceux

de mes paquets cachetés qui ont été adressés à l'Académie pendant l'année i85o et

dans la partie de i85i qui a précédé le mois de mai. »

MIM. Bertrand et Berthelot, cliargés par l'Académie de procéder à l'ou-

verture des plis qui ont été déposés par l'auteur pendant l'intervalle de

temps indiqué par cette lettre, ont reconnu qu'ils étaient au nombre
de six, savoir :

Le i*"'' avril i85o, uneNotede trois pages (n" 981), relative à l'emploi des

carbures d'hydrogènes volatils, et de quelques autres composés de car-

bone non hydrogénés, comme agents de conservation des matières ani-

males.

Le 29 ami i85o, une Note de 4 pages (n''994), proposant de rechercher

des succédanés du quinquina, pour le traitement des fièvres intermittentes,

dans les cinq classes de composés suivants : les sels métalliques, les tan-

nants, les arojiiatiques, les composés agissant par l'acide cyanhvdrique,

la solution aqueuse d'opium.

J.eiGaoûl i85o, une Note de quatre pages (n° 1027), indiquant les résul-

tats d'expériences sur la conservation des matières animales, an moyen de

quelques-unes des substances mentionnées dans la première Note, et parti-

cuhèrement de l'huile de houille.

Le 25 novembre i85o, une Note de deux pages (n" 1051), relative aux
« propriétés antiputrides des alcalis > égétaux, et particulièrement de ceux

qui sont liquides ».

Le 9 décembre i85o, une Note de sept pages (n° 1056), dans laquelle

l'auteur se propose de généraliser les indications données par sa Note du

29 avril, pour le traitement des fièvres intermittentes marécageuses. Il con-

sidère toutes les maladies dues à l'influence de miasmes, de virus, de venins

et, en un mot, de matières organisées en voie d'altération; il appelle

l'attention sur l'action particulière que peuvent exercer, dans ces maladies,

tous les agents qui peuvent entraver la combustion lente, et particulière-

ment ceux qui interviennent par leur combinaison avec les matières orga-

nisées. [| montre que la prati(pi(> a conduit à mettre presque exclusivement
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en usage cette classe de médicaments, et conclut qu'il serait rationnel de

faire concourir au traitement ceux des antiputrides qui, à la propriété de

présenter les moindres inconvénients dans l'économie animale, joignent la

propriété d'exercer, en présence de l'oxygène humide, le plus grand

pouvoir antifermentescible.

Le 6 Janvier i85i, une Note de trois pages (n° 1066), ajoutant quelques

composés nouveaux à ceux qui ont été déjà signalés comme antiputrides

et antifermentescibles; en particulier, l'éther chlorhydrique chloré, et un

certain nombre d'autres composés, que leur volatilité permet d'employer

comme anesthésiques par aspiration. Les anesthésiques locaux peuvent

être modifiés pour ainsi dire à l'infini par voie de dissolutions.

L'auteur a expérimenté, pour la conservation des matières animales, sur

l'acide picrique en dissolution, sur les sels solubles de strychnine, sur les

sels solubles de baryte. Le bromure de potassium agit, comme antiputride

et antifermentescible, plus énergiquement que l'iodure correspondant.

Les Notes contenues dans ces divers plis seront conservées au Secrétariat,

où l'auteur pourra, s'il le juge convenable, en faire prendre copie, pour

établir ses droits de priorité.

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 6 heures un quart. J. B.

BULLETIX BIBLIOGR.IPIIIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 4 janvier i88b.

La Photographie. Traité théorique etpratique; par k. Davanne; t. L Paris,

Gauthier-Vdlars, i886; in-8".

H. DE Pakville. Causeries scientifiques, i883-i884. Paris. ,T. Rothschild,

i886; 2 vol. in-i2.

Mémoires de la Société géologique de France; 3* série, t. IV. L Les Ento-

mostracés ostracodes du système oolithique de la zone à Ammonites Parkin-
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soni de Fonloy (Moselle); par M. Terquem. Paris, au local de la Société,

i885; iii-4''.

Flore de la Haute-Manie ; par MÎ\I. L. Aubriot et A. Daguin. Saint-Dizier,

tvpogr. Henriot et Godard, i885; 111-8". (Adressé par les auteurs au con-

cours Thore de l'année 1886.)

Avant-projet iCun chemin de fer aérien ci voies superposées, à établir sur les

grandes voies de Paris ; par i . Garnier. Pari;;, J. Baudry, i884; in-4°.

Projet comparé d'un chemin de fer aérien à établir dans les grandes voies de

Paris; parM. J. Garnier. Paris, J. Baudrv, i885; in-8''.

Premiers éléments de physiologie mathématique ; par G. Perry. Paris,

impr. Gauthier-Villars, i885; br. in-8°.

La chirurgie actuelle; par M. le prof. U. Trélat. Paris, Bureau des Deux

Reçues, i885; br. in-8'\ (Extrait de la Revue scientifique.)

A. VÉziAN. Les deux théories orogéniques. Paris, tvpogr. G. Chamerot,

i885; br. in-8". (¥^\tra[t de VAnnuaire du Club alpinfrançais.)

La photocopie ou procédés de reproductions industrielles par la lumière; par

A. FiscH. Paris, Michelet, 188G; in-12.

Un trou à la terre. Puits d'observation. Deuxième appel ; par J.-J. Marti-

NEz. San Francisco, L. Grégoire, 1886; br. in-8°.

Des mouvements périodiques du sol accusés par des niveaux à bulle d'air

(septième année );/?a/'M.PH. Plantamour. Genève, i885; br. in-8''. (Extrait

des Archives des Sciences physiques et naturelles.)

Le socialisme à notre époque; par D. Goubareff. Beaulieu-sur-Mer, 1886;

br. in- 18. (Deux exemplaires.)

Proceedings of the royal physical Society. Session 1 884-85. Edinburgh,

i885; in-8^

Memoirs of the Boston Society of Natural History; vol. III, nuinber XI.

Boston, i885; in-4°.

Spectroscopic and photographie obseri'alions inade at the Royal Observatory

Greemvich, i883. Sans lieu ni date; iii-4°.

Publicalionen des asirophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, heraus-

gegeben vom Director H.-C. Vogel; vierter Band, I Theil. Potsdam, i885;

in-4° cartonné.

Upsala Universitets Arsskrift 1884. Upsala, Lundstrom, sans date; in-8°.

Atti e Memorie délia R. Accademia virgiliana diMantova; biennio 1 884-85.

Mantova, tip. Mondovi, i885;in-8°.
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ERRATA.

(Séance du y décembre i885.)

Page 1126, ligne 16, après le mot facilité ajoutez de pointé.

Même page, ligne 25, au lieu de la différence d'azimut est, lisez le supplément de la

différence d'azimut est.

Même page, ligne 26, après le mot boule ajoutez et D la distance horizontale du

miroir.

Même page, ligne 2-, dans la formule, remplacez, au dénominateur, sin i" par
Dsini".

(Séance du 28 décembre i885.)

Page 1439, ligne 22, au lieu oft^ juillet i85i, /we; juillet i84i-





COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

SEANCE DU LUNDI 11 JANVIER 1886.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEiMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Préside.xt annonce à l'Académie la mort de M. de Saint-Venant,

Membre de la Section de Mécanique, décédé à Vendôme le 6 janvier.

Après avoir rappelé l'ardeur scientifique de M. de Saint-Venant qui, courbé

sur sa table de travail dès le point du jour, oubliait, par un froid intense,

de faire allumer son feu et couvait ainsi la maladie qui l'a enlevé, le Pré-

sident ajoute :

« La vieillesse de notre éminent Confrère a été una vieillesse bénie. Il est

mort plein de jours, sans infirmités, occupé jusqu'à sa dernière heure des

problèmes qui lui étaientchers, appuyé pour le grand passage sur les espé-

rances qui avaient soutenu Pascal et Newton. )>

Le 12 décembre, dans une lettre privée dont le Président donne lec-

ture, M. de Saint-Venant adressait, lui aussi, un sympathique adieu à

l'éminent Confrère que l'Académie venait de perdre : « M. Boulcy, disait-il,

» était un de ces hommes qu'on peut espérer revoir ailleurs que dans

» cette triste vie. »

C. R., i8S6, I" Semestre. (T. CU, N» 2. lO
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Un mois ne s'élait pas écoulé que la mort réunissait ces deux âmes

d'élite. L'Académie les rassemble aujourd'hui dans un commun regret.

ASTRONOMIE. — Nouvelle méthode pour la détermination des éléments

de la réfraction; par M. Lcewy.

« On connaît le rôle important que joue la réfraction dans toutes les

observations astronomiques et géodésiques. Quand le rayon lumineux tra-

verse obliquement l'atmosphère terrestre, il se trouve dévié de sa direction

primitive et, en général, l'astronome aperçoit les astres dans une direction

toute différente de celle qu'ils occupent sur la voûte céleste. La loi sui-

A'ant laquelle a lieu cette déviation des rayons lumineux ne peut être

établie qu'en partant de certaines hypothèses. On suppose la Terre en-

tourée d'une série de couches concentriques très minces ayant chacune,

dans toute son étendue, la même densité, et l'on admet en outre que la

tempéi'ature aussi bien que la densité décroissent suivant certaines lois dé-

pendant de la distance de ces couches au centre du globe. On arrive ainsi

à déduire une formule très simple permettant de calculer la réfraction

pour une hauteur quelconque de l'astre ; mais, la base sur laquelle repose

la théorie de la réfraction étant en partie arbitraire, les conséquences qui

en découlent ne sont vraies qu'entre certaines limites, et pour les régions

basses de l'horizon il devient dès lors impossible d'établir a priori des

hypothèses permettant de représenter théoriquement, en fonction de la

hauteur, la variation de la réfraction.

» Les lois suivant lesquelles agit la réfraction ont une importance fonda-

mentale pour l'Astronomie. Pour connaître la véritable situation des astres

dans l'espace, ainsi que leur position relative, il faut d'abord affranchir

chaque observation des erreurs de réfraction.

)) L'étude de l'effet produit par la réfrangibilité des rayons lumineux

dans l'atmosphère a toujours été, depuis des siècles, l'objet de recherches

multiples; mais, dans la jiratique, la détermination des éléments de la

réfraction offre les difficultés les plus considérables; la méthode la plus

précise, utilisée jusqu'à présent par les astronomes, consiste à observer,

au moyen des instruments méridiens, des couples d'étoiles lors de leur

passage au méridien, quand les deux étoiles passent près du zénith et

douze heures plus lard, au moment de leur culmination inférieure. Près du

zénith, la réfraction est très faible; au passage inférieur, près de l'ho-
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rizon, elle est au coniraire très notable. La comparaison de ces quatre ob-

servations fait connaître des variations de la réfraction pour des hauteurs

dilïérentes; on en déduit ensuite les éléments de la réfraction, et principa-

lement ce qu'on appelle la constante de la réfraction, c'est-à-dire l'effet de

la réfraction sur un astre lorsqu'il se trouve à une hauteur de 45° au-

dessus de l'horizon. Pour parvenir, par cette méthode, à la connaissance

de cet élément fondamental de réduction, il faut, en employant le procédé

ordinaire, déterminer simultanément la déclinaison absolue des étoiles uti-

lisées, ainsi que la latitude absolue.

» On reconnaît immédiatement la difficulté inextricable de cette mé-
thode, car on se trouve en présence de déterminations absolues, d'une

recherche où toutes les erreurs possibles, qui peuvent affecter une obser-

vation, sont à redouter. Il faul, dans ce cas, évaluer la flexion, les erreurs

de division, les tours de vis, la variation de toutes les erreurs instrumentales

dans l'intervalle de douze heures, etc.; d'un autre côté, au point de vue

pratique, les étoiles observables deux fois dans la même journée, à un in-

tervalle de douze heures, sont très rares. La faiblesse de leur éclat em-

pêche de les voir au moment de leur passage de jour au méridien. Pour

vaincre toutes ces difficultés, on accvunule, en employant ce procédé pen-

dant une dizaine d'années, les observations faites au passage inférieur et

supérieur, et, de leur ensemble, on déduit à la fois toutes les inconnues

qui interviennent, c'est-à-dire les déclinaisons, la latitude, la réfraction, etc.

La discussion d'un résultat aussi complexe ne permet pas d'arriver à

des conclusions sûres et laisse planer de l'incertitude sur tout l'ensemble

des éléments ainsi conclus ; chaque observateur, pour mieux faire concorder

ses observations, trouve une correction un peu différente pour la con-

stante de la réfraction. Il devient en outre impossible, en employant cet

ancien procédé, de se livrer aux recherches complémentaires les plus inté-

ressantes et les plus nécessaires pour arriver à connaître la véritable loi de

la réfraction. Il faudrait savoir si la constante de la réfraction est vraiment

une constante, si la valeur de cet élément est la même dans les diverses

saisons de l'année, si cette quantité ne se modifie pas pour les divers points

du globe et même pour les diverses régions de l'horizon.

» La méthode nouvelle que j'ai imaginée permet d'éviter toutes les dif-

ficultés, tous les inconvénients que j'ai indiqués plus haut, et dans le cou-

rant de quelques soirées seulement ou pourrait obtenir une précision à

laquelle il est impossible d'arriver par la méthode ordinaire, même après

plusieurs années d'étude.
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» La méthode nouvelle est directe, c'est-à-dire qu'on n'est pas obligé de

rechercher simultanément la valeur d'aucune autre quantité; elle est indé-

pendante de toute erreur instrumentale et repose uniquement sur des me-

sures différentielles, c'est-à-dire sur des opérations qui seules permettent

d'atteindre une haute précision. Enfin, dernier avantage, on peut facile-

ment se livrer aux recherches complémentaires indiquées plus haut.

» Yoici le principe de la nouvelle méthode. Supposons deux surfaces

argentées, placées devant l'objectif d'une lunette quelconque; on pourrait

alors observer dans le plan focal les images de deux astres appartenant à

deux régions tout à fait différentes du ciel; en plaçant convenablement les

deux miroirs, on peut, par exemple, observer simultanément deux étoiles,

dont l'une est an zénith et l'autre à l'horizon.

» La distance angulaire sous laquelle paraissent ces deux astres, séparés

dans l'espace de 90", est donc très faible; mais elle est néanmoins affectée

de l'effet maximum de la réfraction, puisque nous supposons l'une des

deux étoiles à l'horizon même. Admettons ensuite qu'après un intervalle

de trois ou quatre heures nous effectuions une nouvelle observation, à

l'époque même où les deux astres se trouvent à une égale hauteur au-

dessus de l'horizon, c'est-à-dire au moment où la réfraction n'exerce que

l'influence la plus faible sur la distance observée ; on obtiendra alors, par

la comparaison des deux observations, une Aariation considérable de ré-

fraction, mesurée uniquement avec le micromètre d'observation, et l'on

peut ensuite en déduire les éléments de la réfraction.

» Mais, si l'on fait réfléchir, à l'aide des deux miroirs, l'image des deux

astres dans une lunette, dans un équatorial par exemple, il peut arriver,

lorsque l'on passera, après trois ou quatre heures, d'une position de l'in-

strument à l'autre, que la situation des deux miroirs se trouvera modifiée;

chacun des deux miroirs peut prendre, en effet, trois mouvements rota-

toires différents. La variation de la réfraction se trouverait ainsi affectée

d'erreurs notables provenant du déplacement propre des deux miroirs. Il

faut donc, pour rendre la recherche rigoureuse, qu'aucun mouvement

des miroirs ne puisse affecter les résultats d'une inexactitude sensible.

)) Pour atteindre ce but, on peut d'abord lier d'une manière iuA ariable

les deux miroirs; l'appareil destiné à la mesure des réfractions se com-

posera donc, en réalité, de deux surfaces réfléchissantes appartenant à un

même bloc de verre. Grâce à ces dispositions, on évitera déjà le mouve-

ment relatif entre les deux surfaces réfléchissantes ; toutefois, si l'on in-

stalle d'une manière quelconque ce prisme à deux surfaces réfléchissantes
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devant l'objectif d'un équatorial, les mouvements rotatoires des deux mi-
roirs, malgré leur liaison invariable, peuvent encore provoquer certains

déplacements entre les deux images.

» Pour rendre la recherche absolument indépendante de tout déplace-

ment possible de l'ensemble de l'appareil, j'ai imaginé un mode d'installa-

tion tout particulier; en voici le principe :

» Il faut d'abord placer le double miroir devant l'objectif, de telle manière
que les plans réfléchissants des deux astres coïncident; les rayons incidents

et les rayons réfléchis des deux étoiles se trouveront ainsi compris dans un
même plan. Il est, en outre, très avantageux, bien que cela ne soit pas ab-

Fig. I.

solument nécessaire, d'établir les deux miroirs symétriquement par rapport

à l'axe optique de l'équatorial. Ayant reinpli approximativement ces deux

conditions faciles à réaliser dans la pratique, on aura atteint le but pour-

suivi. Je démontrerai, en effet, dans une Communication ultérieure, que,

quels que soient les petits déplacements propres du double miroir, la dis-

tance dans le champ de la lunette, mesurée dans le plan de réflexion, reste

invariable. Si l'on observe les deux étoiles et leurs images à un moment où

elles ne se trouvent pas dans le même plan commun de réflexion, c'est

alors la projection de la distance mesurée sur la trace produite dans le

champ par le plan de réflexion qui est invariable. On se rendra facilement

compte par lay?^. i du mode d'installation de l'appareil.

» Le jilan du dessin représentera le plan de réflexion commun, mm! et
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mm" les traces des deux miroirs, ff l'axe optique do l'équatorinl, oo' l'ob-

jectif, a l'angle du prisme, r, p les deux rayons incidents, r' et p' les images

réfléchies, RR' la trace du plan de réflexion produit dans le champ de la

lunette, r'r" et p'p" la direction des deux mouvements diurnes. Alors, quels

que soient les petits mouvements rotatoires de mm! m", la distance r'p'

reste invariable, les deux images se transportent dans le champ, leur dis-

tance absolue augmente ou diminue, mais la projection mesurée dans la

direction RR' reste toujours la même.

» Il est nécessaire encore d'examiner si les mouvements diurnes qui ont

des directions et des vitesses tout à fait différentes ne peuvent pas intro-

duire une inexactitude sensible dans la recherche. En calant, par exemple,

la lunette, on constatera facilement que les deux images se dirigeront avec

des vitesses inégales dans des directions différentes. La distance, qui était

au début égale à r'p', se trouve essentiellement modifiée et deviendra en-

suite r"f.

» En tenant compte de cet état de choses, il semblerait donc, au pre-

mier abord, nécessaire, pour rendre la recherche rigoureuse, de maintenir,

au moven d'un mécanisme d'horlogerie, les deux images dans le plan de

réflexion et de n'effectuer la mesure que si cette condition préalable se

trouvait rigoureusement remplie; mais, en réalité, cette précaution est

absolument superflue; je démontrerai, en effet, que, quelle que soit la va-

riation de la distance elle-même, produite par le mouvement diurne, la

projection r" p'" sur la trace du plan de réflexion reste également invariable.

» La seule condition à remplir est donc de déterminer préalablement la

direction de la trace et de mesurer la projection de la distance sur le plan

de réflexion. Voici maintenant l'exposé de la méthode d'observation :

» On peut , au moyen des deux miroirs mm.', m! m", formant, par exemple,

un angle a d'environ 45°, observer simultanément deux astres, dont l'un

se trouve à l'horizon, et l'autre au zénith.

)) Dans ce but, on dirige la lunette vers un point de la sphère céleste,

dont les coordonnées sont égales à la moyenne des coordonnées des deux

étoiles données. En tournant ensuite le double miroir autour de l'axe

optique, on fait coïncider approximativement, mais aussi exactement que

possible, le plan de réflexion avec le grand cercle renfermant les deux

astres. Les deux étoiles, qui se trouvent sur la sphère céleste distantes de

go", ne sont vues dans le champ que sous le faible angle r'p'= fi de quel-

ques minutes, dont la projection sur la trace du plan de réflexion est

p COSÎ.
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» Dans ces conditions, la valeur angulaire de |î cosi se trouvera unique-

ment affectée de la réfraction horizontale ; mais, c[uelques heures après, les

hauteurs des deux étoiles ayant considérablement varié en raison du mou-

vement diurne, la distance ^ cosi ne sera plus la même, par suite de l'effet

de la réfraction qui aura subi une variation notable. La différence, ainsi

constatée entre les deux observations conjuguées, est indépendante de

toute cause d'erreurs systématiques : en effet, quels que soient les petits

déplacements tki prisme mm'm" par rapport à l'axe opticpic pendant la

rotation de l'instrument, l'angle ficosi en est indépendant. Il est également

indépendant, comme cela est facile à reconnaître, de toutes les variations

provenant des erreurs instrumentales. En effectuant les deux détermina-

tions selon la règle que nous allons faire connaître plus loin, on peut ob-

tenir, dans un court espace de temps, une variation considérable de la

réfraction de dix à vingt minutes, et l'on peut déduire de cette variation

la constante de la réfraction avec une précision, une facilité que ne com-

porte aucune méthode connue jusqu'ici.

» La théorie montre qu'on atteint le maximum de précision en choisis-

sant l'angle du prisme égal à 3o° et en observant à Paris deux étoiles diffé-

rant en ascension droite de 74° '5' et dont les déclinaisons sont respective-

ment 25° 46' et 6o"24'; cependant, au point de vue pratique, il vaut mieux,

pour deux raisons d'un autre ordre que j'indiquerai dans une nouvelle

Communication, adopter 45" pour l'angle du prisme. A la latitude de

I>aris, on aura alors la plus haute précision, si l'on observe deux étoiles

ayant une différence en ^ = 112° 1' et dont l'une a la déclinaison de 1 8" i o'

et l'autre une déclinaison égale à la valeur de la latitude.

» Pour effectuer cette étude, il faut donc connaître la position qu'oc-

cupe dans le champ la trace du plan de réflexion ; on peut trouver la direc-

tion de cette ligne avec facilité et exactitude ; en effet, en tournant le double

miroir mm' m'" autour de l'axe optique de la lunette, l'image de chaque

étoile se déplacera perpendiculairement à la trace de sou plan de ré-

flexion; lorsque les deux images décriront des lignes parallèles, les deux

plans de réflexion coïncideront alors, et la situation de la trace sera facile-

ment fixée à l'aide des lectures effectuées au moyen de micromètres de

position.

)) Connaissant ainsi la direction de cette trace dans le champ, on peut

réduire i à o, c'est-à-dire, au moyen de petits mouvements rectificatifs du

prisme, orienter les deux. images de telle sorte que la ligne qui les joint

coïncide avec la trace du plan de réflexion. D'ailleurs on choisira toujours
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pour cette recherche des couples de belles étoiles, dont les positions sont

connues par les Catalogues à quelques secondes près. Je publierai un sys-

tème de formules permettant de calculer d'avance les deux angles que fait

la trace du plan de réflexion avec les deux directions du mouvement

diurne. On voit ainsi que l'on peut de plusieurs façons arriver avec

toute la précision voulue à connaître la direction de cette ligne, à quel-

ques minutes d'arc près.

» La simplicité de cette méthode et sa facilité pratique permettent de

résoudre complètement tous les problèmes qui s'y rattachent. On peut

dans chaque saison de l'année obtenir un nombre d'observations suffi-

sant pour en déduire la constante de la réfraction; la comparaison de

ces diA erses valeurs permettra alors de décider si cet élément est vérita-

blement invariable ou si une inégalité périodique se produit dans les di-

verses saisons de l'année. On peut encore tirer cette donnée des mesures

uniquement effectuées entre le zénith et l'horizon nord ou des observa-

tions exéutées entre le zénith et l'horizon sud. »

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Note siir la constuution des taches solaires et sur la

Photographie envisagée comme instrument de décomertes en Astronomie;

par M. J. Jaxssex.

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une image photographique

de la grande tache qui était visible sur le Soleil le 21 juin i885.

» Cette tache, qui mesure près de 2' pour le novau principal, est une

des plus grandes qui aient été observées ; mais, pour nous, le principal in-

térêt de cette photographie réside dans un fait de structure qu'elle révèle

avec une très grande netteté.

» On sait que la région lumineuse qui entoure la pénombre des taches

apparaît, dans les lunettes, comme un amas de matière plus brillante. Or

la photographie que nous mettons sous les yeux de l'Académie donne

une j)rccieuse analyse du phénomène et montre que ces amas n'ont pas

une constitution différente de celle de la photosphère en général et qu'ils

sont formés, comme celle-ci, par des éléments granulaires dont la sphère

paraît être la forme normale. L'augmentation si sensible d'éclat que pré-

sentent ces placpies qui entourent les pénombres, la photographie l'explique

en montrant que, dans ces régions, les éléments granulaires sont plus serrés,

possèdent plus d'éclat et que le fond lui-nièrac est i)ius lumineux;.
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» I.à ne s'arrêtent pas les indications de notre image photographique.

On voit, en effet, que les stries des pénombres sont constituées elles-

mêmes par une granulation disposée en chapelets. Mais, tandis que sur

les bords de la pénombre la granulation est très brillante et très serrée,

dans la pénombre même cette granulation est moins lumineuse, plus rare,

laissant des vides obscurs entre les files de grains. On remarque que les

grains deviennent moins lumineux et moins gros, en général, vers le

noyau où ils paraissent se dissoudre.

» La tache en question présente deux ponts très remarquables et un

amas isolé et très brillant de matière qui les réunit. Or la photographie

nous montre que cet amas et les ponts qui s'y rattachent sont formés d élé-

ments granulaires semblables à tout le reste.

» Nous possédons déjà plusieurs photographies, dans les dernières ob-

tenues et les plus parfaites, qui révèlent des faits semblables touchant les

stries, les pénombres et leurs bords. Il est doue infiniment probable que

ces faits ont un grand caractère de généralité. Cependant je ne voudrais

rien affirmer à cet égard a\;int que des observations plus nombreuses

soient venues en donner la démonstration.

» Le Soleil a été étudié depuis si longtemps et par des observateurs si

habiles qu'on a dû sans doute entrevoir ces faits quand des circonstances

atmosphériques très favorables s'y prêtaient, mais la Photographie seule

pouvait les révéler avec certitude.

)) Il est très important de savoir que la matière lumineuse qui forme

la surface solaire a partout la même constitution. Il y aura, relativement

à la Mécanique solaire, des conséquences à tirei- de ces faits, mais pour le

moment je désire seulement attirer l'attention de l'Académie sur le fait

photographique, très important à mes yeux, qui nous révèle ces phéno-

mènes.

» Il faut bien remarquer, en effet, que l'image fivée sur la plaque photo-

graphique a été formée avec des rayons violets de la région G. Ces rayons

impressionnent faiblement la rétine. Dans les lunettes astronomiques qui

sont achromatisées pour des rayons beaucoup moins réfrangibles, l'image

des rayons violets est non seulement très peu visible, mais encore elle

n'aurait aucune netteté. On voit donc que limage photographique des

phénomènes dont nous venons de parler serait d'une vision à peu près

impossible dans les lunettes, et, quant aux détails délicats de structure qui

font tout l'intérêt de ces phénomènes, ils seraient absolument invisibles.

» C'est là un fait de la plus haute importance, puisqu'il montre que des

C. H., iSS6, 1" Semestre. (T. Cil, N" 2.) '
^
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objets célestes qui, à raison de la nature de leur radiation très réfrangible,

échapperaient à notre in^ estigation par les lunettes, peuvent être révélés

par la photographie.

» Nos photographies solaires nous offrent des exemples nombreux du

fait que j'avance ici, et c'est même par elles cpie mon attention a été

d'abord attirée sur ce point, mais j'ai eu ensuite l'occasion de le vérifier

avec les photographies d'étoiles. Ainsi, par exemple, en i88i et 1882, une

photographie de la constellation d'Orion notamment m'a montré que des

étoiles, à peine visibles dans mou télescope de o", 5o d'ouverture, venaient

très accusées sur la plaque photographique.

» C'est que le ravonnement de ces étoiles était beaucoup plus riche en

rayons photographiques qu'en ravons oculaires.

» Dans une Note présentée à l'Académie le 3i décembre 1877, dans la

Notice insérée dans VAnnuaire du Bureau des Longitudes pour l'année 1879,

et dans le Discours d'ouverture du Congrès de l'Association française pour

l'avancement des Sciences tenu à la Rochelle en 1882, je disais que la

Photographie n'offrait pas seulement, comme on le croyait généralement,

le moyen de fixer les images lumineuses, mais qu'elle constituait une mé-

thode de découvertes dans les Sciences, et spécialement en Astronomie.

J'ajoutais cpie la couche sensible de la plaque photographique, en raison

de cette admirable propriété de nous donner la fixation des images, de les

former avec un ensemble de rayons beaucoup plus étendu que ceux qui

affectent notre rétine, et enfin de permettre l'accumulation des actions

radiantes pendant un temps, pour ainsi dire, illimité; que cette couche

sensible, disais-je, devait être considérée comme la véritable rétine du

savant.

» Je termine donc en exprimant le vœu que cette belle méthode photo-

graphique soit pratiquée de plus en plus par ceux qui se a ouent aux pro-

grès de l'Astronomie physique; il y a là une si grande moisson à faire que

nous n'aurons jamais trop d'ouvriers. Cette carrière leur promet de beaux

travauv et d'importantes découvertes ('). »

(') l.e l)eaii résultat que MM. Henry viennent trobtenir en constatant par la Plioto-

graphic l'exislence dune nébuleuse dans les l^léiades prouve re\actitude de ces idées,

idées (jue j'émettais déjà en 1877.



( S3
)

PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbation magnétique du 9 janvier 1886.

Note de M. Mascaut.

« Une perturbation magnétique de grandeur exceptionnelle s'est pro-

duite le 9 janvier 1886. D'après les renseignements cpieM. Moureaux a re-

levés sur les courbes données par l'enregistreur magnétique de l'observa-

toire du parc Saint-Maur, l'agitation a commencé à S"" i
5'" du matin; les

mouA'ements des aimants étaient précipités, mais faibles, et la première

oscillation importante a eu lieu de 9'' à io'>3o™. De ii*";! midi et de i"" à

a**, les boussoles ont été encore très troublées, mais avec des oscillations

de faible amplitude.

» A partir de 4''45'", la composante horizontale a commencé à diminuer

rapidement, tandis que la composante verticale augmentait; le mouvement

de baisse de la déclinaison s'est accentué seulement à S'^So™. Le point

extrême de cette oscillation a eu lieu à 7*" iS"*; dans l'intervalle, la déclinai-

son avait diminué de 38', et la composante horizontale de —^ de sa valeur;

la composante verticale avait augmenté de ^,-. Un mouvement en sens

inverse s'est ensuite prodiu't, puis les barreaux ont eu une seconde oscil-

lation, d'amplitude plus grande encore que la précédente, entre 8''i5'"

et 9».

M Les écarts extrêmes des éléments magnétiques pendant la perturba-

tion ont été :

Déclinaison 53', de 5''5o'" à Si-SS'" du soir;

Composante horizontale ^, de 7'' i5™ à 8''4o™ tlu soir
;

Composante verticale ^Vâ^ '^^ 7'' i^'^ à 8''40™ du soir.

» Il est à remarquer que, pendant la première des deux oscillations

principales, les variations de la déclinaison et de la composante horizon-

tale étaient de même sens, tandis qu'elles étaient de sens contraire dans

la seconde.

» Les courbes obtenues par M. le D'' Fines à l'observatoire de Perpignan

donnent les mêmes résultats et exactement aux mêmes heures, du moins

autant qu'on peut l'estimer par les enregistreurs. Pour la composante ho-

rizontale, en particulier, les courbes des deux instruments de Perpignan

et de Saint-Maur sont presque superposables dans tous leurs détails.

)) Ces grandes perturbations magnétiques semblent donc se produire en
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même temps sur toute la surface du globe, comme on l'a constaté déjà plu-

sieurs fois et comme je l'ai fait remarquer aussi pour la perturbation du

17 novembre 1882, qui a été observée par la Mission du capHorn. Il paraît

important d'introduire dans les enregistreurs des moyens de constater le

temps avec une plus grande exactitude, pour déterminer avec quel degré

d'approximation les phénomènes observés en différents points de la surface

du globe peu^ eut être considérés comme simultanés. »

THERMOCHIMIE. — États multiples du sulfure d'antimoine;

par M. lÎEîiTiiELOT.

« On sait que le sulfure d'antimoine existe sous deux états distincts :

celui de sulfure noir, cristallisé, tel cpi'il se rencontre dans la nature;

et celui de sulfure orangé, hvdraté, tel qu'on l'obtient par précipitation;

ce dernier se transforme, d'ailleurs, dans le premier sous l'influence

de diverses conditions. J'ai cherché à mesurer la chaleur de transfor-

mation de l'un de ces sulfures dans l'autre. A cet effet, je traite le sulfure

noir cristallisé, très finement pulvérisé, par le sulfure de sodium dans le

calorimètre. Il se dissout à froid assez rapidement pour donner lieu à des

mesures précises. Au bout d'un quart d'heure, on arrête l'expérience. La

dissolution n'est pas complète; mais on peut recueillir par décantation,

puis peser le sulfure non attaqué ; dans mes essais, la dose dissoute a varié

de 67 à 79 centièmes.

» La chaleur dégagée, soit pour SbS' + 6NaS(i"i = 2''') : -F- lo'^^^G,

concorde avec -I- 1 1^"', 2 trouvé plus haut indirectement, dans les limites

d'erreur dues aux dilutions et conditions diverses des expériences. La

chaleur de transformation du sulfure noir dans le sulfure orangé est

donc très petite. On peut démontrer ce fait d'une façon plus rigoureuse

encore, en opérant la transformation dans le calorimètre même; il

suffit pour cela de traiter le sulfure noir par le sulfure de sodium, de

façon à en dissoudre la majeure partie; puis, dans le même calorimètre, et

sans séparer la portion non dissoute, on ajoute une dose d'acide chlorhy-

drique étendu, strictement équivalente au sulfure alcalin : ce qui repréci-

pite le sulfure à l'état orangé. La chaleur de transformation du sulfure

noir en sulfure orangé est exprimée par l'écart entre la chaleur de la

réaction directe de l'acide chlorhydrique sur le sulfure de sodium et la

somme des deux chaleurs dégagées successiveuient par le sulfure de
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sodium, agissant sur le sulfure noir, et par l'acide chlorhydrique, décom-
posant le sulfantimonite et reprécipitant le sulfure orangé.

» Or la réaction directe de l'acide chlorhydrique étendu sur le sulfure

de sodium dissous dégage : +9^*', 85.

» J'ai trouvé dans trois expériences, faites en dissolvant préalablement

le sulfure noir (88'',4oo) dans le sulfure de sodium, puis en l'eprécipitant

le sulfure orangé par l'acide :

I" 67 centièmes dissous -h 9,82
2" 74 centièmes +9,83
3» 79 centièmes -f- 9,98

Moyenne + 9<'<',86

M 11 résulte de ces expériences directes que la transformation du sul-

fure noir dans le sidfure orangé ne donne lieu qu'à des effets thermiques

nuls ou très petits. La chaleur de formation du sulfure cristallisé peut donc

être représentée par le même nombre, soit

Sb + S' -^r: SbS''(noir ou orangé) + i7^'^',o

» Cela fait pour i équivalent (tG^^') de .soufre combiné : + 5^"', 7. D'après

cette chaleur de sulfuration, l'antimoine vient se placer au voisinage du

cuivre, du nickel, du plomb, du mercure, métaux dont la chaleur de sul-

furation est très petite et Aoisine de 4- 9 à +10^^"', pour la plupart, ou

même égale à -f-5''"',7 pour le sulfure cuivrique. Elle se rapporte au

soufre solide : pour le soidVe gazeux, il faut ajouter +1,2.

» On remarquera que ces sulfures à faible chaleur de formation conser-

vent jusqu'à un certain point l'éclat et divers caractères des métaux dont

ils dérivent, les propriétés des corps changeant peu quand la chaleur dé-

gagée est faible. On remarquera encore l'écart considérable qui existe

entre la chaleur de formation du sulfure d'antimoine et celles du chlorure

(-+- 3o,5 X 3) et de l'oxyde (+ 27,9 x 3).

» Un écart du même ordre existe pour les divers métaux signalés plus

haut. Il rend compte delà transformation facile des sulfures métalliques en

oxvdes par le grillage. En effet, d'après les nombres

Sb + S^'= )- 17,0; Sb -r O' = -h 83,7,

on voit tout d'abord que l'oxygène doit déplacer le soufre, en dégageant

+ 83,7- 17,0 = -f-66c«',7.

» Mais la chaleur dégagée en fait est bien plus considérable, à cause de
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la siiroxydation des produits : l'oxyde d'antimoine, à la température de

l'expérience, se changeant en partie en acide antinionieux SbO', avec un

dégagement complémentaire de + 28*""', et le soufre, d'autre part, devenant

en partie de l'acide sulfureux, en dégageant + 69^^', a x 3 = + 207*^*',6.

Ce concours d'énergies complémentaires rend la transformation chimique

plus facile. Il explique la possibilité de réduire partiellement certains sul-

fures à l'état métallique par simple grillage. La réduction ultérieure des

oxydes par le charbon, en présence des fondants alcalins, et la préparation

des régules ne sont pas moins faciles à expliquer par la Thermochimie.

)) Enfin ces nombres rendent compte des actions réciproques et des

équilibres entre les acides sulfhydrique et chlorhydrique, opposés à l'oxyde

d'antimoine ; mais ceci demande des développements nouveaux. »

THERMOCHIMIE. — Sur les actions réciproques et les équilibres entre les

acides chlorhydrique, sulfhydrique et les sels d'antimoine; par M. Ber-

TIIELOT.

« 1. Parmi les actions inverses et réciproques, l'une des plus intéres-

santes est celle qui s'exerce entre le chlorure d'antimoine et l'acide sulfliy-

drique, d'une part, et, d'autre part, entre le sulfure d'antimoine et l'acide

chlorhydrique : cette action réciproque est une conséquence nécessaire des

principes de la Thermochimie. En effet, en l'absence de l'eau, la formation

du premier système l'emporte sur la seconde de -h i5'^'',3 :

Sb -h CA^= SbCP cristallisé -4-91,4) 0%
3(H + S)= 3HS gaz -\- 6,9 |

"^ ^ '

Sb+S'=SbS' -H J7,o

3(H4-GI)=3HC1 gaz +66,0
83,

o

» Le second système doit donc se changer et se change en effet dans le

premier, le sulfure d'antimoine étant transformé en chlorure et gaz sulfliv-

drique par l'acide chlorhydrique anhydre.

» Au contraire, en présence de l'eau en grand excès, c'est le second

système qui l'emporte de 4- So^"',! :

Sb4-CP=SbCl' crisi -h 91,4

3(11 + S)=3HS dissous -+- i3,8

Sb + S'= SbS' -+- 17,0

3(H+C1) = 3HC1 dissous +118, 3

Cal

io5,2

i35,3
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» Aussi le clilorure d'antimoine, en présence de l'acide sulfhydrique et

de l'eau, est-il changé en sulfure et acide chlorhydrique étendu. Si les ac-

tions se renversent en présence de l'eau, c'est surtout parce que l'eau se

combine à l'acide chlorhydrique, la chaleur de formation de l'hydrate

concourant aux phénomènes. Toute cette théorie est incontestable.

» 2. Entre les deux états extrêmes qui répondent aux réactions con-

traires, il existe nécessairement une limite d'équilibre, répondant à une

quantité d'eau intermédiaire. Cette limite doit être principalement définie,

d'après la théorie, par la proportion de l'eau en présence de laquelle

l'acide chlorhyilrique anhydre cesse d'exister : proportion facde à déter-

miner par des expériences directes, car il subit de chercher au-dessous de

quelle proportion d'eau l'hydracide manifeste une tension sensible, sus-

ceptible de permettre son entraînement par un courant de gaz inerte. Or,

vers I 2", l'hydracide possède une tension notable jusque > ers les rapports

suiA'ants : II Cl -1-6,5 IFO-; et sa tension de^ient inappréciable au-dessous

de 8 à qlI'O* (Essai de Mécanique chimique, t. II, p. i49)- Ces limites sont

modifiées par la présence du chlorure d'antimoine, à cause de la formation

du chlorhydrate; mais la modification est faible, tant que le sel d'antimoine

n'est pas trop abondant. Telle est donc la limite fixée par la théorie.

» Comparons cette limite avec la proportion d'eau nécessaire pour

commencer la précipitation du sel d'antimoine, dissous dans l'acide chlor-

hydric[ue, par une quantité d'acide sulfhydrique très petite (afin d'éviter

l'intervention du sulfhydrate). Soit une liqueur telle que

IICl-^ 3,7311-0*+ o,o383SbCP.

renfermant 0,001 53I1S à i3°,3. On ajoute de l'eau à cette liqueur, goutte

à goutte et en agitant, jusqu'au moment où le précipité orangé de sulfure

devient permanent : ce qui arrive pour les rapports IICl + 6,4 H-0^.

Cependant il subsiste dans la liqueur de l'acide sulfhydrique libre en dose

sensible, jusqu'à ce que l'eau ajoutée atteigne le rapport HCl + 7,7 II-0^

)) Or ces limites sont précisément les limites prévues d'après la tension

de dissociation de l'acide chlorhydrique anhydre; c'est une confirmation

frappante de la théorie.

» 3. Si l'on opère à une température plus haute, la tension de l'acide

chlorhydrique anhydre dans ses hydrates étant accrue, l'attaque du sulfure

d'antimoine doit avoir lieu et a lieu en effet en présence d'une dose d'eau

croissante. Ceci est confirmé par les expériences récentes de M. Lang. A

la limite d'ailleurs intervient une réaction d'un autre ordre, à peu près
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insensible à froid, mais qui le devient à ioo° et surtout à une température

plus haute, je veux dire la décomposition partielle du sulfure d'anti-

moine par la vapeur d'eau seule, observée autrefois par Regnault : laquelle

résulte de la formation constatée d'un oxvsulfure, dont la chaleur de com-

binaison complémentaire comble l'intervalle thermique entre l'oxyde et le

sulfure. La théorie rend donc compte aussi de ces faits; mais ce n'est

pas le moment d'insister sur cet ordre spécial de réactions.

>) 4. L'action inverse de l'acide chlorhydrique plus ou moins étendu

sur le sulfure d'antimoine est notable, tant que la proportion d'eau est

moindre que 6 à 6,5 H-0-; cette action s'affaiblit jusqu'à devenir presque

nulle lorsque la proportion d'eau dépasse 8 à g H-0-, conformément à mes

anciennes expériences et aux limites précisées davantage depuis par M. Lang.

Mais ces limites sont influencées dans une certaine mesure, par la forma-

tion d'un chlorosulfure, Sb^S'Cl ou plutôt SbCl' + 5SbS% déterminée en

]>résence d'un excès de sulfure, laquelle dégage + 34^"'
: chaleur complé-

mentaire susceptible de renverser la réaction, au moins jusqu'au degré

qui répond à la dissociation de ce composé secondaire, ou à sa décompo-

sition par l'eau. Malgré cette circonstance perturbatrice, la formation de

l'hydrate chlorhydrique conser^e une influence prépondérante.

» 5. Examinons maintenant l'influence des proportions relatives de

l'acide sulfhydriqr.e : la théorie indique qu'elle doit être réglée par l'inter-

vention du sulfhydrate de sulfure, composé incolore et soluble dont j'ai

signalé l'existence. Mais, ce composé étant presque entièrement dissocié,

son rôle doit se réduire à une action perturbatrice et secondaire. En
fait, si l'on ajoute à la solution chlorhydricpie, définie plus haut, de l'eau

saturée d'acide sulfhydrique, au lieu d'eau pure, la précipitation est un peu

reculée, jusque vers la limite H Cl -H 7,3 H" O", eu présence deo,oo333HS,
au lieu de 0,001 53 IIS, c'est-à-dire la dose d'acide sulfhydrique étant

doublée. La tension de ce corps intervient donc, de façon à augmenter la

dose du sulfhydrate.

» 6. La formation du dernier composé tend également à être accrue,

si l'on introduit, dans la liqueur limite, ne renfermant plus d'acide sulfhy-

drique, du sulfure d'antimoine (orangé), lequel donn.e lieu en fait à une

nouvelle production d'acide sulfhydrique (dérivé du sulfhydrate dissocié).

» 7. Au contraire, si l'on fait croître fortement la dose du chlorure d'au-

timoiue, la formation du chlorhydrate diminue la tension de l'acide chlor-

hydrique libre et modifie, par suite, la limite à laquelle commence l'ac-

tion de l'acide sulfhsdrique.
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» 8. On voit par ces expériences cnmmenL la précipitation du sulfure

d'antimoine est surtout réglée par un phénomène fondamental : la for-

mation des hydrates chlorhydriques stables; on voit aussi comment la for-

mation des composés secondaires, sulfhydrates, chlorhydrates, chlorosul-

fures.etc, intervient d'une manière non moins nécessaire, mais seulement

à titre d'action perturbatrice, et jusqu'à des limites régléespar leur propre

dissociation.

» Il en est des origines de l'action chimique comme des origines de

l'électrolvse. Elle s'exerce, pour ainsi dire, toujours et en tous sens; mais

elle ne devient manifeste et ne produit ses effets ordinaires et normaux
qu'au delà de certaines limites. C'est dans ces conditions cpie la généralité

des réactions peut être représentée par des lois simples et régulières;

le principe du travail maximum exprime alors sans contestation possible

un noml>re immense de transformations. Mais, dans tous les phénomènes

physiques et mécaniques, les effets qui se passent aux limites mêmes sont

beaucoup plus compliqués que les autres, quoique régis d'ailleurs par les

mêmes lois.

» 9. En résumé, l'étude des sels d'antimoine met en évidence par de

nouvelles démonstrations les règles suiAantes, qui président aux équilibres

et actions réciproques :

» 1° Les actions inverses se produisent dans les cas où le signe de la

chaleur dégagée par la réaction de deux corps, tels que le sulfure d'anti-

moine et l'acide chlorhvdrique, est changée par la combinaison de l'un

d'eux avec un troisième corps, tel que l'eau formant des hydrates, ou même
avec l'un des produits de la réaction.

)) 2" I/action chimique ne se renverse pas brusquement, mais suivant

une certaine gradation de composés intermédiaires, tels que les hydrates,

sulfhvdrates, chlorhvdrates, oxvchlorures, chlorosulfures, etc.; composés

dont la chaleur de formation propre intervient dans les phénomènes et

tend à combler l'intervalle thermique des réactions principales.

)) 3° Ces composés secondaires n'existent pour la plupart que dans un

état de dissociation partielle, c'est-à-dire de tension de leurs composants.

» 4° Ce sont ces composés qui déterminent et règlent les équilibres

chimiques entre les corps antagonistes, selon les conditions de leur exis-

tence propre et de leur dissociation : c'est à ce moment qu'interviennent

les lois physico-chimiques de la dissociation, objet actuel des études de

tant de savants.

» Ainsi s'établit la distinction fondamentale entre les réactions dues à

C. R., i886, I" Semextre. (T. Cil, N° 2.) I^



( 9" )

l'énergie interne des systèmes, énergie dont la dissipation graduelle s'opère

conformément au principe du tra^ ail maximum, et les effets opposés dus

aux énergies étrangères, telle que l'énergie calorifique, laquelle s'exerce

surtout en produisant les changements d'état et la dissociation. Toute la

mécanique chimique s'explique par le concours des lois qui président à ces

deux ordres de phénomènes. »

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l'hémi-anesthésie alterne comme
symptôme de certaines lésions du bulbe rachidien; ])ar M. Vulpia.v.

« Le fait clinique, dont j'ai résumé les principaux détads dans mes
Communications du 23 novembre i885 et du 28 décembre i885 (') et

dont j'ai fait ressortir la signification par rapport aux fonctions du nei-t

de Wrisberg, méritait encore l'attention au point de vue de l'influence

qu'exercent les lésions unilatérales du bulbe rachidien sur la sensibilité

et la motilité des membres, du tronc et de la face. Dans ce cas, une
tumeur développée dans la partie supérieure de la moitié droite du bulbe

rachidien avait produit une paralysie alterne du mouvement (moitié droite

de la face; moitié gauche du tronc et membres chi côté gauche); elle avait

produit, en même temps, une diminution de la sensibilité générale de

toute la moitié gauche du corps {\ compris la face et la membrane mu-
queuse de la bouche).

» J'ai eu l'occasion, dans un îles derniers jours du mois de décembre,

d'examiner l'encéphale d'une femme chez laquelle j'avais soupçonné aussi

l'existence d'une lésion de la protubérance annulaire ou du bulbe ra-

chidien.

» On avait constaté, pendant la vie, un très léger degré d'affaiblissement des membres
du côté droit. La malade pouvait se tenir debout, mais pendant un moment seulement

() VuLPiAN, Recherches sur les fondions du nerf de Wrisberg {Comptes rendus,

t. CI, p. 1087, et Note complémentaire, t. CI, p. i447)- Dans ma Communication du
23 novembre, l'opinion de Longel sur la sensibilité gustative du voile du palais n'est

pas reproduite d'une façon tout à fait exacte. Ce physiologiste n'a pas nié cette sensi-

bilité; après l'aNoir étudiée chez lui-même et chez d'autres personnes, il admet sans

restriction qu'elle existe pour les piliers du voile du palais et il ajoute que « tantôt la

sensibilité (gustative) a été nulle, comme chez lui-même, et tantôt elle a été assez

marquée, dans la partie moyenne (de ce voile). » {Traité de Physiologie, 3"" édition,

t. III, p. 496.)
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et d'une façon tout à fait chancelante, ce qui paraissait dû plutôt à un défaut d'éqni-

libre qu'à la faiblesse des membres inférieurs. 11 n'y avait pas de paralysie des muscles

de la face ni de ceux de la langue.

» La sensibilité cutanée présentait des modifications très nettes. Les impressions de

contact, de frôlement, de pincement, de chatouillement, portant sur la plante du pied,

étaient mieux senties du côté droit que du côté gauche. Il en était de même pour
toutes les impressions de ce genre subies par le tégument de la moitié droite du tronc

et par celui des membres du côté droit. D'autre pan, le contact d'un corps froid pro-

duisait, sur toute la moitié gauche du tronc et sur les membres du côté gauclie, une

sensation de chaleur, tandis que le froid était bien senti du côté droit. Il n'v avait pas

de retard dans la perception des impressions provenant du côté gauche du corps. Les

réflexes tendineux étaient affaiblis de ce côté.

» A la face, au contraire, le contact du doigt était senti plus nettement à gauche

qu'à droite et les corps froids donnaient lieu à une impression de froid, lorsqu'ils

toucliaient le côté gauche; à une imjwession de chaud, lorsqu'ils touchaient le côté

droit. Lorsque la malade mettait un verre froid en contact avec ses lèvres, pour boire,

elle éprouvait une sensation de chaleur, du côté droit de la bouche, et une sensation

de froid, du côté gauche. La sensibilité était normale (non exagérée) dans les membres
du côté droit et dans la moitié gauche de la face.

» Je ne parle pas de divers autres symptômes relevés chez cette malade et qui ont

trouvé leur explication dans les données de la nécroscopie : pour le moment je ne m'at-

tache qu'aux troubles de la sensibilité et du mouvement. On voit qu'on avait constaté,

chez celte malade, une légère parésie des membres du côté droit, une diminution delà

sensibilité cutanée, avec perversion de la sensibilité thermique, dans les membres du

côté gauche et les mêmes modifications de la sensibilité dans le côté droit de la face.

» Ces phénomènes morbides s'étaient manifestés assez brusquement dans la journée

du 8 décembre i885. L'intelligence n'avait pas été atteinte à un degré notable, et c'est

la malade qui avait signalé la sensation illusoire de chaud que produisait sur la moitié

droite de ses lèvres le contact d'un verre à boire. Au bout d'une douzaine de jours

l'état de\ int plus grave (troubles cardiaques et respiratoires, allnimiiiurie, œdème, etc.),

et la malade mourut le 9:5 décembre.

» A l'autopsie, j'ai trouvé, entre autres lésions, des concrétions iibrineuses d'an-

cienne date (kvsles (ibrineux à contenu puriforme) dans les deux ventricules du cœur,

des infarctus pulmonaires et une obturation de l'artère cérébelleuse inférieure et pos-

térieure du côté droit par une coagulation cruorique, paraissant dater, d'après ses

caractères, de quinze à vingt jours. Cette obstruction aitérielle avait eu pour con-

séquences un fover de ramollissement assez étendu, dans le lobe droit du cervelet et

un autre foyer de même nature dans la moitié droite du bulbe rachidien.

» Le ramollissement cérébelleux, siégeant dans le noyau lilanc du lobe intéressé,

expliquait l'affaiblissement de la coordination des mouvements musculaires nécessaires

à la station verticale et à la marche ( ce ramollissement rendait compte sans doute aussi

de la déviation conjuguée des yeux observée pendant plus d'une semaine).

» Le ramollissement du bulbe rachidien paraissait conternpoiain de celui du cervelet

et siégeait dans la région postérieure de la moitié droite de cette partie de l'encéphale,

c'est-à-dire en arrière de l'olive, dont il était séparé a une petite couche de tissu sain.
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Il commençait, en haut, à o"',oo5 ou o'",oo6 au-dessous du niveau du sillon de sépara-

tion entre le bulbe et la protubérance annulaire et s'étendait, par en bas, jusqu'à o'",oo3

environ au-dessus du niveau de l'extrémité inférieure de l'olive. Le corps restiforme

droit était ramolli jusqu'à une faible distance de sa surface. Par des séries de coupes

transversales du bulbe, on vovait que la limite supérieure de ce ramollissement n'at-

teignait pas tout à fait le niveau des barbes de plumes du calniniis scriptoriiis ; elle

était située, par conséquent, au-dessous du trajet intra-bulbaire du nerf facial. Ce ra-

mollissement correspondait très exactement à la partie du liuibe rachidien qui reçoit

ses artères de l'artère cérébelleuse inférieure et postérieure ('), et il avait certainement

détruit, en j)aitie, la racine descendante du nerf trijumeau droit.

M Ce fait se rapproche, dans une certaine mesure, de celui que

j'ai communiqué à l'Académie et que je rappelais an débat de cette Note.

Dans un cas comme dans l'autre, en ellet, on a constaté, sous l'influence

d'une lésion unilatérale du bulbe rachidien, une hémi-anesthésie incom-

plète dans la moitié du tronc et dans les membres du côté opposé. Mais,

dans le premier cas, l'hémi-anesthésie s'étendait à la moitié de la face de

ce même côté opposé : dans le cas actuel, la sensibilité cutanée était dimi-

nuée dans la moitié de la face du côté correspondant au côté lésé du bulbe

rachidien. Il y avait, en un mot, chez la malade dont il s'agit, une hémi-

anesthésie alterne (avec hémi-parésie thermique, pareillement alterne).

» Il est facile de se rendre compte de la différence topograpliique des

troubles de la sensibilité dans les deux faits. Dans le premier cas, la lé.sion

(tumeur de la moitié droite du bulbe rachidien) laissait intacte la racine

descendante du nerf trijumeau droit et elle comprimait probablement les

voies par lesquelles les impressions produites sur les extrémités périphé-

riques du nerf trijimieau gauche, une fois qu'elles ont passé de la luoitié

gauche du bulbe dans la moitié droite, sont conduites vers l'iiémisphére

cérébral droit pour y être perçues. Dans le second cas, le ramollissement

siégeant dans la moitié droite du bulbe rachidien avait atteint et désorga-

nisé plus ou moins complètement la racine descendante du nerf trijumeau

droit : d'oii l'anesthésie du côté droit de la face; mais cette lésion n'avait

produit aucune interception des impressions provenant du nerf trijuineau

gauche et passant dans la moitié droite de l'isthme de l'encéphale. Quant à

l'anesthésie plus ou moins marquée des téguments de la moitié gauche du

tronc et des membres du côté gauche, elle avait pour cause, dans l'un et

l'autre cas, l'obstacle opposé par la lésion bulbaire à la transiuission des

(') DuRET, Conclusions d'un Mémoire sur la circulation bulbaire {Archives de

Physiologie normale et palliologirjue, p. 88-8(); i8~3).
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impressions qui portaient sur la surface cutanée du côté gauche et qui,

par suite des entrecroisements, étaient conduites au cerveau par la moitié

droite de la moelle épinière et du bulbe rachidicn.

)) D'autres différences existaient aussi entre les deux cas, sous le rapport

des troubles de la motilité. Chez le malade atteint de tumeur de la moitié

droite du bulbe rachidien, il y avait une compression exercée sur le nerf

facial droit et sur les faisceaux moteurs en relation, par suite des entrecroi-

sements de la moelle allongée, avec les noyaux d'origine intra-méduUaire

des nerfs moteurs du côté gauche du corps; il en était résulté une hémi-

plégie alterne (paralysie très prononcée de la moitié droite de la face; af-

faiblissement léger des membres du côté gauche) : dans le dernier cas

(ramollissement du faisceau restiformc et de la racine descendante du tri-

jumeau du côté droit), le nerf facial et les faisceaux entrecroisés du bulbe

rachidien étaient intacts et n'étaient pas comprimés; la lésion n'avait

produit qu'un faible degré de parésie directe (dans les membres du côté

droit).

» \1hémi-unesthésie alterne doit exister toujours, à un degré jjIus ou moins

notable, lorsque la région postérieure d'une des moitiés du bulbe (y com-
pris la racine descendante du nerf trijumeau) se trouve atteinte dans une
assez grande profondeur. Il est facile, en produisant sur des animaux des

lésions du bulbe rachidien, de déterminer une liémi-anesthcsie alterne,

analogue à celle qui a été constatée dans le cas de ramollissement bulbaire

dont je viens de dire quelques mots. J'ai montré, en i853 ('), que la sec-

tion transversale d'une moitié du bulbe rachidien, au niveau ou à peu de

distance de l'angle postérieur du quatrième ventricule, produit un affaiblis-

sement considérable de la sensibilité de la moitié de la face du même côté. Ce

résultat a été constaté aussi par tous les physiologistes qui ont fait la même
expérience, par M. Schiff (-) entre autres et plus récemment par M. La-

borde ('). La section d'une moitié latérale du bulbe rachidien produit en

outre de la parésie et un certain degré il'anesthésie cutanée dans les membres

(') VuLPiAN, .Sm/' l'origine de plusieurs nerfs crâniens. Thèse inaugurale; Paris,

i853.

(-) J.-M. Schiff, Lelirbuch der Physiologie der Mcnschen. Muskel und Ner^'en-

physiologic ; Jalir iSoS-iSog, p. 3o5.

(*) Laborde, Recherches expérimentales sur ijuelrjues points de la physiologie du
bulbe rachidien {Mémoires de la Société de Biologie; 1877, p. 81 et suiv.) Voir aussi

Comptes rendus de la Société de Biologie, nov. el déc. 187-.
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du côté opposé, ainsi qu'une hvperesthésie cutanée plus ou moins marquée

dans les membres du côté de la lésion ( '
). J'ai étudié de nouveau, dans ces

derniers temps, les effets de cette lésion de la moelle allongée sur des chiens,

des lapins, des cobayes.

» La section était pratiquée sur la moitié gauche du bulbe rachidien, au niveau ou

à deux, trois ou quatre millimètres en arrière du bec du calamus scriptoriits. Les ré-

sultats ont été constamment, comme symptômes habituels, ceux que je viens d'indi-

quer. La motilité et la sensibilité ont été toutefois plus ou moins affaiblies, suivant

l'étendue et la profondeur de la section et aussi suivant les animaux. La paralysie du

mouvement a été plus prononcée chez les chiens et les lapins que chez les cobaves. Les

chiens et les lapins ne pouvaient pas se tenir dans l'attitude normale; ils étaient cou-

chés ordinairement sur le côté gauche, et, lorsqu'on les excitait, ils montraient une

tendance constante à tourner en circuit de gauche à droite. Un lapin ainsi opéré rou-

lait sur le sol de droite à gauche, moins rapidement, il est vrai, quà la suite des lésions

du pédoncule cérébelleux moyen. La pupille de l'œil gauche était plus étroite que celle

de lœil droit et il y avait une déviation conjuguée des deux veux. Les mouvements respi-

ratoires des narines étaient plus forts du côté droit que du côté gauche.

>> Les cobayes peuvent encore marcher et courir lorsque l'hémisection n'est pas

complète, et il semble n'y avoir chez eux qu'une très légère hémiplégie du côté opposé à

la lésion ; ils tournent parfois un peu en cercle de gauche à droite. Lorsque l'hémisec-

tion est complète et a été pratiquée au niveau du bec du calamus scriptorius, les co-

bayes ne peuvent plus se tenir sur leurs pattes, bien que les membres du côté droit ne

soient pas entièrement paralysés; ils ont une grande tendance à rouler de droite à

gauche et offrent souvent du njstagniiis et de la déviation conjuguée des veux dans

le sens du roulement. Les mouvements respiratoires sont plus larges du côté droit

que du côté gauche.

» Chez tous les animaux opérés (section profonde de la moitié gauche du bulbe),

on a constaté une anesthésie très marquée de la moitié gauclie de la face et une dimi-

nution très nette aussi, mais moins prononcée, de la sensibilité des membres du côté

droit. Les paupières de l'œil gauche ne se fermaient pas lors([u'on soufllait sur l'œil,

elles restaient immobiles encore ou n'exécutaient qu'un très léger mouvement rélleve

lorsqu'on touchait soit ces paupières, soit même la cornée transparente. Le clignement

spontané del'anl gauche s'effectuait de temps en temps, mais moins fréquemment que

celui de l'œil droit, et il ne coïncidait que rarement avec celui-ci. La sensibilité était

<Mi normale ou un peu exagérée dans les membres du côté gauche; parfois l'oreille

gauche offrait aussi un certain degré d'hyperesthésie. Il n'y a\ ail pas le moindre degré

de paralysie des muscles de la face.

» Les orteils du côté gauche étaient moins pâles et plus chauds que ceux du coté

droit.

(
'
) J.-M. ScHiFF, loc. cit., p. 3o4. — Ohé, Recherches expérimentales sur l'influence

que la moelle épinière et le bulbe rachidien exercent sur la sensibilité et la motilité

{Comptes rendus, l. XXXVIII, p. gSo; i854).
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» Sur des cobayes ainsi opérés el empoisonnés par l'injection sous-cutanée de i'"5%5

à 2"'S'' de chlorhydrate de strychnine, on a vu, pendant la période des convulsions pro-

duites par cetle substance, reparaître le clignement réflexe des paupières de l'œil

gauche. Toutefois, ce clignement était moins facilement provoqué que celui de l'œil

droit. D'autre part, rattouchement le plus léger des membres du côté gauche donnait

lieu à des accès convulsifs. tandis qu'il fallait un contact un peu moins faible des

membres du côté droit pour produire le même eflet.

» Enfin, sur des cobayes opérés depuis deux jours et chez lesquels on ne trouvait pas

de zone épileptogène, les attaques ordinaires du strychnisme ont été précédées par des

accès épileptiformes violents, tout à fait semblables à ceux qui ont lieu après les lésions

de la nioellf ou la section d'un nerf sciatique. Sur les cobayes dont il est ici question,

c'est le membre postérieui' gau(<]ie qui opérait le mouvement de grattage convulsif ob-

servé au début de l'attaque éclamplique (').

» On voit que la section transversale d'une moitié du bulbe rachidien

produit, entre autres symptômes, une hémi-anesthésie alterne, c'est-à-dire

une anesthésie plus ou moins prononcée du même côté de la face que la

lésion, et une anesthésie incomplète des membres du côté opposé. L'anes-

thésie faciale est d'autant plus accusée que la section porte sur un point plus

élevé du bulbe rachidien, mais elle ne va pas jusqu'à l'insensibilité absolue.

» Les lésions morbides unilatérales du bulbe rachidien se traduisent,

chez l'homme, par des symptômes variés, suivant le siège, l'étendue en

hauteur, largeur et profondeur de ces lésions. Lorsqu'elles empiètent

quelque peu sur la protubérance annulaire, elles peuvent atteindre les

origines du nerf facial et déterminent alors, comme on le sait, une hémi-

plégie alterne. Il est probable que l'hémiplégie alterne se complique sou-

vent d'anesthésie plus ou moins marquée du côté du corps opposé au siège

de la lésion : c'est ce qui avait lieu dans le cas signalé dans ma Commu-
nication du 23 novembre i885. Si ces lésions intéressent la racine descen-

dante du nerf trijumeau, elles peuvent produire une hémi-anesthésie al-

terne, comme dans le cas actuel. On comprend la possibilité d'autres

combinaisons symptomatiques, qui se réaliseraient si une lésion unilaté-

rale atteignait les origines ou le trajet intra-bulbaire de l'un ou de plu-

sieurs des autres nerfs bulbaires (hypoglosse, spinal, pneumogastrique,

glosso-pharyngien, oculo-moteur externe, acoustique).

» L'hémi-anesthésie alterne doit donc être considérée comme un des

symptômes caractéristiques par lesquels peuvent s'accuser les lésions du

(') Chez un cobave, l'hèmisection du bulbe rachidien a produit une attaque épilep-

tiforme au moment même de l'opération.
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bulbe rachidien. Si elle se manifeste tout d'un coup, on devra admettre

qu'elle est due soit à une hémorrhagie limitée intra-bulbaire, soit, comme
dans le cas actuel, à une obturation, par embolie, de l'artère cérébelleuse

inférieure et postérieure du côté correspondant à la moitié anesthésiée de

la face. «

COSMOLOGIE. — Météorites récemment tombées dans l'Inde les \(^ février 1884

et 6 avril 1 885 ; par M. Daubrée.

« M. Medlicott, surintendant du Geological Survey de l'Inde, et bien

connu par ses importantes recherches sur la vaste région dont l'exploration

lui est confiée, a eu l'obligeance de m'adresser, pour la collection du Mu-
séum, deux météorites récemment tombées dans l'Tnde, et sur la chute des-

quelles il a communiqué des renseignements, qu'il doit aux ordres donnés

par le Gouvernement des Indes dans le but de préserver les pierres tom-

bées du ciel.

» Le 19 février 1884, à -î'' après midi, une pierre tomba dans le village

de Pirthalla, district de Hissar, dans le Pundjab, longitude environ 29" est

de Greenwich, latitude 29° 35' nord.

» Les trois morceaux recueillis pesaient ensemble i''^, iGo, représentant

environ le huitième du poids de la masse totale.

» Un cipaye et un garçon de douze ans, qui furent témoins du phéno-
mène, assurent que, pendant sa chute, la pierre était d'un rouge feu. Ils

entendirent une explosion pendant qu'elle était encore en l'air, puis un choc
comme celui d'un boulet qui frappe le sol, dans lequel, malgré sa dureté,

la météorite pénétra à la profondeur de o'",o7. Immédiatement extraite,

on la trouva froide et cassée en deux.

>i Sa forme était grossièrement cuboïde, avec des arêtes émoussées et

dentelées. La roche appartient au type le plus commun; elle est grenue,

de couleur gris clair et renferme des grains de fer disséminés. Sa densité est

de 3,40; comme il arrive toujours, elle est enveloppée d'une écorce noire.

>i Dans la soirée du 6 avril i885, une autre chute eut lieu à Chand|)ur,

village des provinces du nord-ouest, à environ 8'"° au nord-ouest de Main-
puri, par 79°3'de longitude est de Greenwich et 27" 17' de latitude nord.

» Comme celle de Pirthalla, elle appartient au type commun des spora-

dosidères. Sa densité est de 3,25. D'après le sous-inspecleur indigène de
police, un Indien lui raconta que, le 6 avril, une heure et demie après la
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clnito (lu jour, un coup de tonnerre acconipagné d'un éclair qui avait illu-

miné tout le ciel avait été suivi de la chute d'une pierre trouvée le matin

suivant : elle pesait i seer et 4 chittacks. Suivant le récit des témoins, des

nuages lourds s'étendirent sur Chandpur; on y vit un éclair qui fut suivi

d'un grincement rauque, puis d'un bruit ressemblant à celui du tonnerre,

d'abord lent, puis subit. Le ciel étant ainsi éclairé tout entier, disent les

indigènes, on entendit quelque chose qui descendait et, subséquemment,

un choc sur le sol d'un champ voisin. Les témoins se mirent à courir vers

leurs maisons respectives, craignant une sorte de grêle. Le mardi matin,

comme l'événement était d'une nature surprenante, ils éprouvèrent le

désir de ^ oir ce dont il s'agissait, et c'est alors qu'ils trouvèrent la pierre

qu'ils prétendent avoir trouvée encore chaude. »

ÉLECTRICITÉ. — Applications faites clans l' artillerie du transport de la force

par réleclricité. Note de M. Favê.

« La fonderie de canons de Bourges emploie, depuis l'année 187g, deuv

machines Gramme, l'une comme génératrice, l'autre comme réceptrice,

pour l'essai des métaux au moyen d'une machine à traction. On a dû re-

noncer à opérer des arrêts brusques avec des courants énergiques pour

ne pas altérer les isolants de la bobine.

» Le même établissement fait usage, pour le maniement des très gros

canons, de deux grues roulantes de 20 tonnes, actionnées chacune par

une réceptrice particulière, avec un courant provenant d'une seule géné-

ratrice. Le travail transmis à la (listance de 120'" est de 1 3 chevaux en-

viron sur 23. I^e fonctionnement s'est toujours opéré sans accident. »

IVOMINATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la tormation d'une liste

de deux candidats à présenter à M. le Ministre de l'Instruction publique

pour une place vacante au Bureau des Longitudes par le décès de M. Yion

Villarceau.

Au premier tour tic scrutin, destiné à la désignation du premier candi-

dat, le nombre des volants étant 44,

M. Bouquet de la Gi-\e, obtient 42 suffrages.

il } a deux bulletins blancs.

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N" 2.) '^
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat,

le nombre des votants étant 45,

M. Callandreau obtient 43 suffrages,

M. Radau » i »

Il y a un bulletin blanc.

En consécjuence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre

comprendra :

En première ligne M. Bouquet de la Grve.

En seconde ligne M. Callaxdkeau.

MEMOIRES PRÉSENTÉS.

M. RouGEAx adresse une Communication relative à un procédé de des-

truction du Phylloxéra.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

M. Pigeon adresse une Note portant pour titre : « Causes particulières

du choléra chez les jietits enfants. »

Cette Note sera renvoyée au concours Bréant avec les Communications
précédentes du même auteur.

CORRESPONDANCE

.

M. LuYS prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les can-

didats à la place actuellement vacante dans la Section d'Anatomie et de

Zoologie.

(^Renvoi à la Section d'Anatomie et de Zoologie.)

M. A.-G. PoutHET adresse des remerciements à l'Académie pour la ré-

compense dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance pu-

blique.

M. ri\si»Et:TEuii (iÉxÉiJAL UE LA xAvuiATio.v transmet à l'Académie les
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états des crues et diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont
Royal et au pont de la Tournelle, pendant l'année i885.

Les plus hautes eaux ont été observées, le 1 1 décembre, au pont de la

Tournelle à 5™, 22, et le 1 1 décembre, au pont Royal, à G", 20.

Les plus basses eaux ont été observées les 12, i3, i4 et i5 septembre, au
pont de la Tournelle, à — o°',o5, et les i3 et ll^ septembre, au pont Royal,
à i™,6o.

OPTIQUE. — Sur un dispositif de lenlilles de grand diamètre et de court

foyer, présentant une très faible aberration, dû à M. Maxgix. Note transmise

par M. le Ministre de la Guerre.

« M. le colonel du Génie Mangin a inventé récemment un système de
lentilles de grand diamètre et de court foyer, qui présente une très faible

aberration. Ce système se compose de trois lentilles deo'", 60 de diamètre,

l'une biconvexe, les deux autres concaves-convexes, ayant une distance

focale résultante de 1'" environ ; les courbures sont calculées de telle sorte

qu'il n'y ait nulle part une déviation de lumière de plus de 2°3o'; déplus,

comme les trois lentilles n'ont pas une grande épaisseur, l'affaiblissement

de lumière qui résulte du passage dans ces milieux est à peine de —, et

cette perte est plus que compensée par le gain provenant de la réduction

d'aberration. Cette aberration est, en effet, très petite, car la distance

qui sépare le foyer des rayons centraux du fover des ravons marginaux n'est

que de 12""°, résultat remarquable, étant donné le grand diamètre des len-

tilles et la faible valeur de la distance focale. Cette propriété précieuse

permet de faire travailler toute la surlace des lentilles, non seulement avec

la lampe à pétrole, mais même avec des sources beaucoup plus petites ; on

peut donc employer dans un semblable système, malgré leurs faibles dimen-

sions, des sources très intertses, telles que l'image solaire et la lumière élec-

trique, tout en conservant un très bon rendement, et augmenter ainsi con-

sidérablement les portées de la télégraphie optique. »

M. le Secrétaire j»EKPÉTrEL, à l'occasion de cette Communication, a le

regret de faire part à l'Académie de la mort récente de M. le colonel du

Génie Mangin, dont l'existence modeste et laborieuse a été consacrée à

l'étude et au perfectionnement des appareils optiques en usage dans l'armée

et la marine. Parmi les travaux qui ont donné lieu à des applications actuel-
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lement en service courant, on peiil citer la cnnstrnction do miroirs sphé-

riques aplanétiques ( ') de i^rande dimension, dans lesquels l'aberration de

sphéricité est compensée par une réfraction convenable; le perfectionne-

ment de divers appareils de télégraphie optique C'). Enfin on doit men-

tionner aussi l'appareil nonmié par M. Mangin périgraphe instantané ('),

permettant d'obtenir en une seule fois l'épreuve photographique d'un tour

complet d'horizon : la conservation rigoureuse des angles azimutaux rend

cet appareil très propre à l'exécution rapide des levés topographiques. Le

dispositif optique très ingénieux qui fournit ce résultat est un anneau to-

rique réfléchissant, dont la courbure méridienne est calculée de iiianière à

réduire l'aberration au minimum.

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Brooks, faites à l'Obser-

vatoire de Paris {éqiiatorial de la tour de l Ouest); par M. G. Bigourdax.

Communiquées par M. Mouchez.
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Positions apparentes de ta comète.
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Posilinns apparentes de la comète.

Temps moyeu Ascension Distance Nombre

de droite Log. fact. polaire Log. fact. de

Nice. upparenlc. parallaxe. apparente. parallaxe, conipar.

Il m s II m * o ' "

1885. Dec. 3o... 6.89. 5 20. 6. 6,4i T,626 84-38. 4i, 5 0,778,, 5

Si... 6. 3 1.55 p.o.io. 1,67 T>624 » » 4

1886. Jain. 2... 6.40. 35 20.17.54,89 1,628 83.i5.52,5 0,774,, 5

Dates.

6... (). 6.56 20.33.28,33 1,612 81.27.42,5 0,759,, 6

8... 6. 19.13 >o.4i.i6.5i 1,621 80.34. 7.7 o.-(Jo,,

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résumé des observations solaires faites pendant

la seconde moitié de l'année i885. Lettre de M. P. Tacciiixi.

« Pour les taches et les facules, le nombre des jours d'observation a été

de iS'j : savoir 3i en juillet, 3o en août, 29 en septembre, 22 en octobre,

20 en novembre et 26 en décembre. Dans le premier semestre, le nombre
avait été de i5o; pendant l'année on a un total de 807 jours.

Fréquence

relative des jours

des sans

1885. taches. taclies.

Juillet i5,4i 0,00

Août 11,20 0,00

Septembre 9,i4 0,00

Octobre 12, 55 0,00

Novembre 6,35 0,10

Décembre 4,84 0,12

Grandeur

des

taches.
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» Voici les résultats des observations sur les protubérances :

Protubérances.
Nombre n

desjours Nombre Hauleur Extension

1885. d'observation. moyen. moyenne. moyenne.
" o

Juillei 3o 10,53 5o,6 2, .5

Août 23 9)73 48,1 2,6

Septembre 14 ''>79 53,9 2,6

Octobre 10 10,00 46,7 3,o

Novembre 12 10, 58 45,7 2,1

Décembre 22 8,64 46, o 2,2

)) Les protubérances ne montrent pas une diminution progressiNc

comme les taches, et, pendant le deuxième semestre, le nombre moyen

par jour est quelque peu supérieur à la fréquence constatée dans le pre-

mier semestre; toutefois, même pour les protubérances, on peut dire qu'il

y a diminution, bien qu'elle soit très petite en comparaison de la diminu-

tion des taches. En effet, la fréquence moyenne des protubérances a été de

11,0 en 1884 et de 9,9 en i885, tandis que pour les taches on a 22,9 en

1884 et 14,6 en i885. La hauteur maxima observée d'une protubérance a

été de iGo" en judlet, 180" en août, 168" en septembre, io5" en octobre,

go" en novembre et 100" en décembre.

» En juillet, nous avons trouvé 9 fois des protubérances, c[ui atteignaient

ou dépassaient la hauteur de 100". La plus grande protubérance observée

pendant l'anuce i885 a été celle du 3o janvier, qui arrivait à une hauteur

de 3 18". .)

PHYSIQUE. -- Sur la propagation du son dans un tuyau cylindrique. Note

de MM. VioLLE et V.vutier, présentée par M. Mascart.

« Au mois de septembre dernier, la municipalité de Grenoble ayant bien

voulu mettre à notre disposition la conduite souterraine destinée à amener

dans la ville les eaux de Rochefort, nous avons profité de cette occasion

pour reprendre l'étude de la propagation du son dans un tuyau cylin-

drique, en considérant particulièrement les points omis ou laissés en litige

par Regnault dans son beau travail sur ce sujet.

» La portion de la conduite que nous avons utilisée se compose de

deux tuyaux parallèles de o°',70 de diamètre, présentant en ligne droite
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une longueur L de G'''", 376 environ. Ces deux tuyaux pouvaient être em-

ployés isolément, ouverts ou fermés; on pouvait aussi les réunir à leurs

extrémités par un coude demi-circulaire de môme diamètre intérieur que

les tuyaux et de o'", 70 de rayon.

» M. Mascart avait eu la bonté de nous prêter les appareils qui avaient

servi autrefois à Re^nault. Nous les avons utilisés sans v changer autre

chose que les membranes, que nous avons prises beaucoup plus minces et

plus sensibles. Nous avons aussi employé avantageusement les tambours

manométriques de M. Marey. Enfin l'oreille nous a permis diverses consta-

tations.

» L'onde sonore a été produite au moyen de pistolets ou d'instruments

de musique. Nous nous bornerons aujourd'hui à indiquer les principaux ré-

sultats obtenus avec le pistolet.

» Quand on tire un coup de pistolet à l'une des extrémités de la con-

duite, un observateur placé à cette extrémité entend un son qui se pro-

longe en paraissant s'éloigner et en présentant une série de roulements

marqués. Au bout de 18% 6 le son parvient au coude, où il présente les

mêmes caractères, atténués : c'est, pour l'oreille, à l'intensité près,

comme un train qui, arrivant brusquement par l'une des branches, s'en-

gouffrerait dans l'autre. Après 37% 3, le son a parcouru 12''"', 750 : il est

encore très nettement perceptible à l'oreille, qui entend un bruit sourd et

en apparence unique, semblable à celui d'une détonation lointaine en

plein air; en même temps qu'on perçoit le son, on sent un fort coup de

vent. Plus loin, cette poussée d'air est la seule chose que l'on perçoive :

elle est encore parfaitement sensible après ao""". L'énergie de la poussée

est supérieure à celle de la plupart des sons musicaux que l'oreille perçoit

sans peine, et cependant on n'entend plus absolument rien.

» Si l'on substitue à l'oreille un tambour à levier de M. Marey et qu'on

inscrive les mouvements du levier en même temps que ceux d'un diapason

chronométrique {ut.^= 206"'), on obtient pour chacune des distances o,

2L, ^h, 6L la courbe des pressions de l'air. A la station de départ, la

courbe monte brusquement jusqu'à une certaine hauteur, à partir de

laquelle elle s'abaisse en présentant une série d'oscillations d'amplitude

décroissante, et ce n'est qu'au bout de deux secondes environ que le calme

est complètement rétabli au lieu de départ. A la distance 2L, la courbe,

après s'être élevée rapidement à une certaine hauteur (sensiblement

moindre qu'au dépari), redescend, presque sans oscillations, et regagne
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lentement le niveau primilif. Aux distances 4L etGL, la courbe, tout en
s'aplatissant de plus en plus, conserve le même aspect général, les oscil-

lations disparaissant complètement.

» Ces faits sont d'accord avec ceux qu'a révélés l'oreille : l'ébranlement

sonore se fond graduellemement en une seule onde sans action acous-

tique.

» Les graphiques se prêtent d'ailleurs à des mesures précises. On peut

relever les temps au j^ de seconde et les pressions au ^„ de millimètre

(au moyen d'expériences spéciales, on a déterminé en millimètres d'eau

les pressions correspondant aux différents écarts du levier). On a trouvé

ainsi :

Chemin

parcouru. Temps employé.

Epoque
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a étant égal à y -^' ce qui donne ici
ar

Cf. = 8,3 I • lO" '.

L'affaiblissement observé (même accru de l'effet de la réflexion au bout

du chemin 2L) est donc moindre que l'affaiblissement théorique dans un
tuyau étroit.

» Si nous considérons enfin les temps employés par le front de l'onde

à parcourir une première, une deuxième, une troisième fois le chemin 2L,
nous pouvons les compaier aux temps mesurés dans les mêmes circon-

stances au chronographe Regnault, avec une membrane extrêmement
sensible, à contact électrique. Nous avons ainsi

Temps mesurés avec -

le tambour à levier. la membrane à contact.
si s

Premier parcours SyjSSg 87,251
Deuxième parcours » 887 » 334
Troisième parcours » 383 » 384

» L'accord entre les nombres obtenus par les deux procédés montre
que la grandeur et la disposition de la membrane flexible n'ont aucune
influence appréciable, quand on emploie des membranes suffisamment
sensibles. 11 était dès lors probable que l'inertie de ces membranes était

très faible. L'expérience directe a montré, en effet, que l'influence de
l'inertie est, dans tous les cas, inférieure à o%oi ; et coiume, dans les me-
sures de temps, la différence des retards entre seule, la correction à effec-

tuer est très petite. La vitesse de propagation paraît donc décroître en même
temps que l'intensité. Nous reviendrons sur ce point dans une prochaine
Communication. »

PHYSIQUE. — Sur les variations des spectres d'absorption et des spectres

d'émission par phosphorescence d'un même corps. Note de M. Hexri
Becquerel.

« Des recherches en cours d'exécution, et dont j'ai présenté récemment
un résumé à l'Académie, m'ont conduit à supposer que l'absorption de
radiations par diverses substances était due à l'existence de mouvements
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vibratoires synchrones des radiations absorbées, mouvements qui pren-

draient naissance sons l'influence de ces radiations, et qui auraient pour

siège soit les molécules des corps, soit l'éther intermoléculaire. Dans cer-

tains corps, ces mouvements donneraient lieu à la phosphorescence (').

» L'hypothèse que je viens de rappeler conduit à cette conséquence

que, pour une même substance absorbante placée dans divers milieux dont

l'élasticité intermoléculaire est différente, les mouvements vibratoires iu-

ternes n'auront plus la même rapidité, et que, par suite, les spectres

d'absorption, ainsi que les spectres de phosphorescence, sont différents.

On peut même prévoir que la cause qui ralentit la propagation de la

lumière à l'intérieur des divers milieux doit avoir, sur le temps des périodes

des mouvements intei-moléculaires, une influence du même ordre, et que,

si l'on dissout dans divers liquides une même substance présentant des

bandes d'absorption ou de phosphorescence, celles-ci correspondront à

des mouvements d'autant plus lents, et par conséquent seront d'autant plus

déplacées vers le rouge, que les indices de réfraction des dissolutions

seront plus grands. On retrouve ainsi, a priori, une conclusion générale

déduite expérimentalement de nombreuses observations par divers physi-

ciens (Rraus, Preyer, Hagenbach, Morton, Claes, Kundt). J'ai vérifié la

généralité du fait avec diverses substances dans des dissolvants variés.

Toute altération chimique des substances donne lieu, dans les spectres, à

des modifications dont on ne parlera pas dans cette Note.

» L'influence de la variation des indices de réfraction sur l'absorption

est nettement mise en évidence dans les dissolutions différemment concen-

trées d'un même corps, et étudiées sous des épaisseurs variables, de ma-

nière à conserver aux bandes d'absorption toujours le même aspect. Ainsi,

pour une dissolution concentrée d'azotate de didyme dans l'eau, dont

l'indice de réfraction correspondant au milieu de la bande d'absorption

la plus forte est n = i,4388, la longueur d'onde moyenne de cette bande

est 1 ^ 579. Dans la même dissolution étendue d'eau, on a eu, pour la

même bande, n = i, 3454 et 1 = 674. 5. On voit que, pour les dissolutions

différemment concentrées d'un même corps dans un même dissolvant, les bandes

(') Une liypollièse analogue a été développée par M. E. Lommel, dans un liés inté-

ressant Mémoire, Théorie der Absorption und Fluorescenz ( Wiedeinann's Annalen

,

t. III, p. 25i ; 1878); mais les conclusions de l'auteur, relatives à divers liquides fluo-

rescents, ne portent sur aucun des points traités dans la présente Note ; elles ont prin-

cipalement pour but d'expliquer ses expériences contraires à la loi de Stokes, et qui

n'ont pas été vérifiées depuis par d'autres physiciens.



( i"H )

d'absorption n'occupent pas la même place dans le spectre, lorsque l'indice

de réfraction varie avec la concentration.

» Les considérations exposées plus haut s'appliquenl aux milieux cris-

tallisés. Dans un cristal biréfringent, donnant un. spectre d'absorption, les

deux rayons n'ont pas les mêmes indices de réfraction ; le spectre d'absorp-

tion qui leur correspond doit donc être différent, et, à ce point de vue,

tous les cristaux biréfringents sont polychroïtes. M. Bunsen a observé

en 186G que le spectre d'absorption obtenu au travers d'un cristal de sul-

fate de didyme varie légèrement lorsqu'on l'étudié dans la lumière pola-

risée, suivant diverses directions. M. Sorby a constaté depuis un fait

analogue pour les zircons uranifères. A la suite d'un travail sur les relations

entre l'absorption et la dispersion, M. Kundt avait émis l'idée que, dans

les substances dichroïtes biréfringentes, les liandes d'absorption de celui

des deux ra\ons qui a la plus grande dispersion devraient être, dans le

spectre, plus près du rouge que pour l'autre rajon; l'observation n'est pas

complètement d'accord avec ces vues, qui, pour les cristaux, ne reposaient

sur aucune expérience directe. Les cristaux naturels dans lesquels on avait

reconnu des bandes d'absorption sont la parisite, la monazite, diverses

apatites, la scheelite, et divers zircons uranifères. A cette liste, on peut

ajouter la leucophane, la mclinophane et la strontianitc bacillaire d'Ecosse,

dans lesquelles j'ai constaté la présence du didyme. Les spectres d'absorp-

tion de ces dernières substances dans la lumière naturelle se composent de

bandes très fines diversement groupées, correspondant aux longueurs

d'onde suivantes :

Sirontianite d'b:cosse 088 584,3 380,7 577,5 073,5 070,3 367
Leucopliane 599 593 589,2 583,5 082 078,2 573,0 .328

)) Si l'on fond la leucophane, le groupe de bandes fines est remplacé par

des bandes diffuses.

)) Lorsqu'on étudie les divers cristaux cités plus haut dans la lumière

polarisée, on voit les spectres d'absorption changer avec l'orientation du

cristal.

» Examinons d'abord les phénomènes que présentent les cristaux

biréfringents à un axe. On peut citer comme tvpc les spectres de la schee-

lite, dans laquelle M. Cossa avait signalé la présence du didvme. Les lon-

gueurs d'onde moyennes des bandes des spectres d'absorption du rayon

ordinaire et du ravon extraordinaire sont les suivantes :

Hayon oi-clinairL'

.

ôgS (U-ace) 588,5 ( trace) 383 (tr. forte) 079 (trace) 57.'}, 3 (tr. forte)

lîavon exlraord"'. 596 SgS 5S8,3 586 585 379 578 570,5
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•» Les autres cristaux donnent des résultais du même ordre.

» On déduit des observations faites dans diverses directions que, dans

les cristaux à un axe, le spectre d'absorption observé dans une direction quel-

conque est formé par la superposition de deux séries de bandes correspondant

chacune à chacune des directions principales d' élasticité du cristal.

» Le spectre du rayon ordinaire donne l'une de ces séries de bandes qui

constitue le spectre ordinaire. Pour le rayon extraordinaire, les bandes ne

se déplacent pas lorsque l'indice varie avec la direction du rayon, mais

le spectre est formé de la superposition, avec des intensités variables, des

deux séries de bandes citées plus haut. Pour isoler complètement le

spectre extraordinaire, je m'occupe en ce moment de faire tailler des cris-

taux dans des directions convenables. Dans la direction de l'axe les deux

spectres apparaissent superposés et ne changent pas d'intensité lorsqu'on

fait varier l'azimut du plan de polarisation de la lumière.

» Dans les cristaux à deux axes les phénomènes paraissent plus com-

plexes, et Ton peut prévoir l'existence de trois spectres d'absorption

correspondant aux trois axes d'élasticité.

» On pouvait s'attendre à trouver des variations analogues dans les phé-

nomènes de phosphorescence ([ue présentent les cristaux. Parmi les cris-

taux phosphorescents, oii j'ai reconnu des changements dans les spectres

d'absorption, on peut citer les sels d'uranvle, et, en particulier, le chlo-

rure double d'uranyle et de potassium dont les variations, très remar-

quables, seront décrites dans un Mémoire ultérieur. L'expérience a montré

que, dans la lumière polai'iséc, les spectres de phosphorescence des cris-

taux ne paraissent présenter aucun changement appréciable, et semblent

les mêmes que dans la lumière naturelle. S'il y a plusieurs spectres de

phosphorescence correspondant aux directions principales d'élasticité des

cristaux, comme cela est probable, il n'a pas été possible de les séparer

parce que les vibrations émises par phosphorescence ne sont plus pola-

risées.

1) Les faits exposés dans cette Note donnent l'explication du phéno-

mène suivant :

)) Lorsqu'ini corps absorbe ou émet des vibrations qui paraissent devoir

être harmoniques, celles-ci sont affectées d'une perturbation qui tend k

rapprocher entre elles les bandes d'absorption ou d'émission, à mesure

qu'elles sont plus réfrangiblcs. En effet, pour le même corps, l'indice de

réfraction v ariant régulièrement par le fait de la dispersion, chaque bande

doit être déplacée de la position théorique qu'elle devrait occuper, et
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d'aulauL plus transportée vers le rouge que l'indice de réfraction est

plus grantl. Les bandes successives doivent donc tendre à se resserrer du
côté le plus réfrangible, comme le montre l'observation. Il est possible

qu'une cause du même ordre intervienne pour déterminer les positions

successives des raies d'émission des vapeurs incandescentes. »

CHIMIE. — Sur les hydrates de V acide hypoplwspliorique.

Note de M. A. Joly, présentée par M. Debray.

« Dans une précédente Communication (Co»2/>/e5/-e/2û?M5, t. CI, p. io58),

j'ai dit qu'il était possible d'obtenir des cristaux d'acide hypophosphorique
liydraté dont la composition correspond à la formule PhO\4HO, mais
j'ai dû me borner, faute de place, à une étude très sommaire de cet

hydrate. Je me propose aujourd'hui de compléter cette étude et de signaler

en outre la cristallisation de l'hydrate PhO'.^IIO ou Ph='0%4HO qui,

d'après la composition des sels connus de l'acide hypophosphorique, doit

être considéré comme l'hydrate normal.

» I. Dans le vide sec, les cristaux de l'acide hvpophosphorique

PhO'',4HO

perdent de l'eau, sans cependant s'effleurir, se liquéfient partiellement,

puis se transforment peu à peu en petits cristaux qui, égouttés sur une
plaque de porcelaine dégourdie, ont rigoureusement la composition de
l'hydrate normal PhO', 2HO; car ils contiennent 77,8 pour 100 d'acide

anhydre PhO' (calculé: 77,8).

» Les cristaux de l'acide quadrihydraté s'effleurissent déjà lorsqu'on les

conserve, pendant quelques jours, sous une cloche sèche, à la pression de
l'atmosphère.

» Ce nouvel hydrate fond vers 55° en un liquide incolore et transparent.

Au contact d'une trace de la matière solide primitive, le liquide refroidi

cristallise et la masse tout entière se solidifie. Ces changements d'état

physique n'ont d'ailleurs fait subir à l'acide hypophosphorique aucune alté-

ration; sa dissolution donne avec le nitrate d'argent un précijiité blanc qui

ne noircit pas lorsqu'on porte le liquide à l'ébullition.

» Mais, à une température un peu plus élevée, vers 70°, l'acide hypo-
phosphorique se dédouble brusquement avec un dégagement de chaleur
considérable, en un mélange d'acide phosphoreux cl d'acide mclaphospho-
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rique. J'insisterai ullcrieiiremenl sur les particularités de cette transfor-

mation qui présente un grand intérêt.

» L'acide PhO*,2HOse manie difficilement au contact de l'air, car il

attire rapidement l'humidité.

)) II. L'étiide de l'hydrate PhO^/^ÏIt) est plus complexe que celle de

l'hydrate normal ; il tend, d'une part, à se déshydrater, d'autre part, à se

dédoubler spontanément en acides phosphorique et phosphoreux.

)) Des cristaux bien secs de cet hydrate se sont liquéfiés à 62°-62°, 5 ;

mais le liquide surfondu a laissé déposer par refroidissement de petits

cristaux neigeux, qui constituent probablement l'hydrate normal. D'ail-

leurs le liquide surnageant ne se solidifiait plus entièrement au contact d'un

cristal de l'hydrate primitif.

» Si l'hydrate a été maintenu pendant cpelques jours sous une cloche

sèche et s'est, par suite, très légèrement effleuri, la fusion commence à une

température inférieure à 62°; elle a lieu vers 55", température de fusion de

l'hydrate normal ; puis l'acide se dédouble peu à peu en eau et hydrate

normal et la matière refroidie et solidifiée de nouveau commence à fondre

à des températures de plus en plus basses (52°-5o°,5-48''); ce n'est plus un

phénomène de fusion que l'on observe, mais un dédoublement en eau et

hydrate normal qui se dissout partiellement dans la petite quantité d'eau

mise en liberté.

» III. Les cristaux de l'acide hypophosphorique et de son hydrate sont

parfaitement stables lorsqu'on les conserve à l'abri de l'eau ; mais, au con-

tact de ce liquide, et dans des conditions encore mal déterminées, l'acide

hypophosphorique se dédouble assez rapidement en acide phosphorique et

acide phosphoreux. Dans toutes les préparations que j'ai faites de cet

acide, j'ai observé ce dédoublement et j'ai dû prendre, pour l'éviter,

quelques précavitions qui, tout en compliquant l'opération, en assurent le

succès.

» Les premiers cristaux de l'hydrate PhO*,4HO que j'ai obtenus s'étaient

formés et rapidement développés dans un liquide dont la composition était

voisine de PhO'' + 6HO; dès qu'une dissolution sirupeuse d'acide hypo-

phosphorique atteint cette composition, il couA'ient d'en déterminer la

cristallisation par l'introduction d'un cristal d'acide quadrihydraté, et,

lorsque les cristaux se sont développés, c'est-à-dire au bout de quelques

heures, il faut les séparer du liquide et les dessécher immédiatement sur

une plaque de porcelaine dégourdie. Introduits alors dans un tube scellé,

ils s'y conservent sans sidiir d'altération.



('lia)

» En effet, si l'on mainiient les cristaux au contact de leur eau-mère,

dans le vide, on risque de les voir peu à peu disparaître, au sein d'un

liquide sirupeux, dont la composition serait celle d'un hydrate PhO*, 3H0;
mais il est alors facile de s'assurer que le liquide s'est transformé presque

complètement en un mélange des acides phosphorique PhO', 3H0 et phos-

phoreux PhO%3HO.
>) Toutes les fois que j'ai essavé de concentrer, dans le vide sec, une

dissolution d'acide hypophosphorique au delà du terme PhO*, 4H0, pour

essaver de préparer directement l'hvdrate normal, j'ai constaté ce dédou-

blement, et, lorsque le liquide ne renfermait plus que 3''i d'eau, il était

formé d'un mélange des acides phosphorique et phosphoreux; l'introduc-

tion d'un cristal d'acide phosphoreux en déterminait la solidification par-

tielle. C'est probablement à cause de cette instabilité de l'acide hypophos-

phorique liquide, que M. Salzer n'a pu obtenir sa cristallisation, et, re-

doutant moi-même un tel insuccès, j'ai cherché de préférence à obtenir

un hydrate supérieur, d'un maniement plus facile.

)) J'ajouterai que, dans la préparation de l'acide hypophosphorique, en

décomposant le sel de baryte par l'acide sulfurique étendu, j'ai soigneuse-

ment évité toute élévation de température. La réaction se fait à la tempéra-

ture ordinaire, les lavages se font à l'eau froide, et je concentre immédiate-

ment les liquides, si étendus qu'ils soient, dans le vide sec.

» J'évite également la présence de l'acide sulfurique libre, en ajoutant

cet acide, par portions successives, à l'hypophosphate de baryte délayé

dans une petite quantité d'eau, et j'ai soin de laisser dans la liqueur un

petit excès de sel de baryte. Celui-ci se dépose en beaux cristaux, pendant

l'évaporation des liqueurs, et la solubilité de ce sel est si faible dans l'acide

hypophosphorique concentré, qu'il n'est plus possible de le déceler par

l'addition d'acide sulfurique; on décante le liquide acide avant de le faire

cristalliser.

)) L'acide hypophosphorique est donc aussi nettement défini par ses

hydrates cristallisés que les acides phosphorique et phosphoreux; à l'état

solide, il est aussi stable que ceux-ci. Il est même, par la facilité avec la-

quelle on obtient des sels magnififjuement cristallisés et inaltérables,

mieux caractérisé que l'acide phosphoreux. »
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CHIMIE. — Sur la solubilité du sulfate de cuivre en présence du sulfate

ammonique. Note de M. R. Exgel, présentée par M. Friedel.

« On ne connaît pas les lois suivant lesquelles varie, à une température

donnée, la solubilité d'un sel en présence de quantités variables d'un autre

sel.

» Le problème est d'ailleurs complexe. L'un des cas qui peuvent se pré-

senter est celui oîi les deux sels, mis en présence, se combinent pour for-

mer un sel double. J'ai déjà étudié à ce point de vue les variations de solu-

bdité du bicarbonate de magnésie, en présence du bicarbonate de potasse

{Comptes rendus, n° 19, p. 1224; i885). Mais la faible solubilité du carbo-

nate de magnésie dans l'eau cliargée d'acide carbonique ne m'a permis de

suivre la marche du phénomène qu'entre des limites peu étendues.

» L'influence du sulfate ammonique sur la solubilité du sulfate de

cuivre, avec lequel il forme un sel double, molécule à molécule, laisse à

l'observation une marge plus grande.

» Les expériences ont été faites de la manière suivante : on installe deux

flacons, de 2'" environ, dans de la glace fondante, et on les remplit aux

trois quarts d'une solution saturée, à o", de sulfate double de cuivre et

d'ammoniaque. Un panier de platine, renfermant du sel double, plonge

dans la partie supérieure du liquide, qu'un courant d'air lent agite d'une

manière continue. La saturation du liquide est donc coustamment assurée.

Après vingt-quatre heures, on ajoute dans l'un des flacons (A) 20"" à So*^*^

d'une solution saturée de sulfate ammonique, dans l'antre (B), 40'^'^ à ^o'^"

d'une solution saturée de sulfate de cuivre. Après vingt-quatre heures, on

prélève une prise d'essai, dont on prend la densité, et dans laquelle on

dose le cuivre et l'ammoniaque. On abandonne la solution à elle-même,

toujours en présence du sel double, pendant vingt-quatre heures de plus, et

l'on prélève une seconde prise d'essai. On ne considère les résultats de

l'analvse comme exacts et représentant la limite de la réaction que lors-

qu'ils sont restés les mômes pendant quarante-luiit heures, car il est rare

que l'équilibre soit obtenu en moins de vingt-quatre heures. On ajoute

alors respectivement dans chacun des flacons A et B une nouvelle quantité

de sulfate de cuivre et de sulfate d'ammoniaque, et on analyse le nouveau

liquide. On obtient ainsi deux nouveaux points de la courbe, et ainsi de

suite.

C. R., iSSi), I" Semestre. (T. Cil, N" 2.) ï^
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» Comme on le voit, ces expériences sonL tort laborieuses, ce qui ex-

plique que la question, qu'elles ont pour but d'élucider, n'a pas encore été

l'objet d'études suivies.

» Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau ci-dessous. La co-

lonne I renferme un numéro d'ordre, la colonne II les quantités d'acide

sulfnrique, titré normal, qui correspondent à l'ammoniaque du sulfate

ammonique, contenu dans 10'^'= du liquide soumis à l'analyse, les chiffres

représentent donc des demi-molécules de sulftite ammonique; la co-

lonne III donne également, en demi-molécules, la quantité de sulfate de

cuivre dans le même volume, 10'^'' de la liqueur; dans la colonne IV se

trouvent les quantités de sulfate de cuivre calculées à l'aide de la formule

que j'indique plus loin; enfin, dans la colonne V se trouvent les den-

sités.

» J'ai déterminé également la solubilité du sulfate de cuivre à o" et l'ai

trouvée égale à 14^"", 92 de sulfate anhydre pour 100 parties d'eau. Les ou-

vrages indiquent que 100 parties d'eau dissolvent à 0° l'yS' de sulfate de

cuivre anhydre.

)) ]M. Diacon a déjà fait remarquer l'inexactitude de ce chilTre et a trouvé

14,99, donnée qui se confond, pour ainsi dire, avec le nombre que j'ai

trouvé.

SO'Cn.

SO'(Azn')--.

I. II.

1 5,45

2 5,6

3 7

4 7>4
5 7>8

6 8,45

7 8,7^
8 1

1

,35

9 i3,7

10 18,6

11 3l,2

» Ainsi des quantités croissantes de sulfate ammonique précipitent du
sulfate de cuivre à l'état de sel double. Aussi, lorsqu'on abandonne à 0° du
sulfate double de cuivre et d'ammoniaque dans une solution saturée de

sulfate d'ammoniaque, et cela pendant plusieurs jours, la Hqueur reste in-

colore ou prend une teinte bleue à peine visible. La somme des molécules

Trouvé-
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des deux sels n'est pas minima lorsqu'il se dissout autant de sulfate d'am-

moniaque que de sulfate de cuivre; ce n'est que pour une quantité plus

forte de sulfate ammonique que le minimum de la somme des molécules

en solution est atteint. Enfin on voit encore, par l'examen des chiffres con-

tenus dans ce Tableau, que le sulfate d'ammoniac{ue n'agit pas sur le sulfate

de cuivre, à partir du point où il se dissout autant de sulfate de cuivre que

de sulfate ammonique, comme le sulfate de cuivre agit sur le sulfate ammo-
nique à partir du même point.

» En cherchant à formuler la loi du phénomène, j'ai trouvé que les

quantités de sulfate ammonique variant suivant une progression géomé-

trique croissante, les quantités de sulfate de cuivre varient suivant une
progression géométrique décroissante. J^a courbe peut donc être représen-

tée par une équation de la forme m log y = logX- — logic, dans laquelle y
est la quantité de sulfate de cuivre, x la quantité de sulfate ammonique,

m et k des constantes qui ont été déterminées à l'aide des expériences 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8 et 9 et trouvées m = o,438 logÂ- = 1,295460.

» Si l'on compare les chiffres obtenus par l'expérience avec ceux que

donne le calcul, on constate des différences qui dépassent les erreurs expé-

rimentales possibles. En traçant les deux courbes, on voit que la courbe

calculée coupe deux fois la courbe expérimentale. Ce résultat est dû sans

doute à la variation de la c^uantité d'eau contenue dans les lo*^*^ du liquide

sur lesquels l'analyse a été faite. Si, au lieu de considérer les quantités de

sels contenus dans un volume déterminé, on calcule celles que dissout un

même poids d'eau, on n'obtient pas de résultats plus satisfaisants; ce qui

se conçoit également, car la quantité de l'un des sels en solution est à la

fois fonction de la quantité de l'autre, de la quantité d'eau et du volume

dans lequel se meuvent les molécules. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques combinaisons de Vacétamide avec les

chlorures métalliques. Note de M. G. Axdré, présentée par M. Berthelot.

K L'acétamide, fondue dans une petite capsule, dissout facilement un

grand nombre de chlorures, bromures et iodures anhydres; mais la diifi-

culté qu'on éprouve à séparer les cristaux qui se forment par refroidisse-

ment de l'excès d'acétamide qui les entoure m'a fait employer la solution

d'acétamide dans l'alcool absolu.

» I. Chlorure cuivrique. — A io«'' d'acétamide dissoute dans 40'^" environ



cl alcool absolu, on ajoute peu à peu et en chaulfanl légèrement du chlo-

rure cuivrique séché à 120" à l'éluve, en ayant soin de ne pas trop dépasser

cette température pour que le chlorure ne devienne pas basique. On filtre

cette solution et on l'évaporé dans le vide. Il se dépose après quelques

heures des mamelons verts, de consistance molle, qui, débarrassés du li-

quide qui les imbibe, seront lavés àl'alcool absolu, puis concassés, exprimés

dans du papier et séchés dans le vide. Sans ces précautions, ces cristaux

peuvent retenir un peu d'alcool.

» L'anahse conduit à la formule

CMlV\zO-CuCl.

Trouvé. Calculé.

<-' 18,80 19101

n 4,18 3,96
^'^ 10,94 I I ,09

Cu 24,92 25, I I

Cl 27,98 28, 12

•» L'addition d'éther favorise la précipitation des cristaux, lesquels ont

la même composition que celle que je viens de donner; de plus, on peut

remplacer dans la préparation de ce composé le chlorure de cuivre des-

séché par le chlorure cristallisé : la combinaison est encore anhydre.

» Chauffé au bain d'huile dans un courant d'hydrogène, ce composé s'al-

tère peu à peu : vers 100° il change de couleur et devient vert clair à me-
sure que l'acétamide se sublime. Maintenu longtemps à i3o", il noircit et

dégage une odeur acétique; vers i5o° il fond en un liquide noir qui reste

visqueux après refroidissement et ne se dissout dans l'eau qu'en laissant

un précipité brun.

» II. Chlorure de cadmium. — J'ai procétié avec ce chlorure desséché

comme avec le précédent. Le dépôt finement cristallisé, dont le rendement
est faible, a pour formule C^HMzO-, CdCl.

Trouvé. Calculé.

C l5,8l i5,94

II 3,56 3,32

Az 9,oi 9,3o

Cd 36,38 3-, 20

Cl 23,35 23,58

» 111. Bichlorure de mercure. — Une préparation semblable effectuée

a\cc HgCl donne des produits cristallisés de composition souvent variable.



Aussi est-il nécessaire, à la liqueur refroidie, cl'ajouler de l'éther jusqu'à

ce que le liquide devienne légèrement opalescent. On abandonne ensuite

la solution ainsi traitée sous une cloche à acide sulturique. Le composé

qui prend alors naissance possède une composition toujours identique;

il faut le laver à l'alcool absolu et le sécher dans le vide. Une colonne de

cuivre suffisamment longue (o"',25) et peu chauffée à la partie antérieure

permet d'arrêter le mercure pendant la combustion. Le chlore a été dosé

après séparation du mercure par HS et destruction de l'excès de ce dernier

gaz à l'aide de sulfate de peroxyde de fer. La formule est la suivante :

CH^\zO^ 2HgCl.
Trouvé. Calculé.

C 7,l5 7,27

11 1 , 64 1 ,

5

1

Az 4,26 4,24

Hg 60,79 60,60

Cl 21 ,53 21, 5i

» Clhauffé, ce corps fond à laS" en un liquide légèrement jaune avec

une très faible sublimation d'acétamide; au delà de cette température, il

noircit en se décomposant.

» J'ai encore obtenu, en solution alcoolique seule, lui composé de la

formule SCH^AzO-, sHgCl, mais je n'ai pu reproduire une seconde fois

un semblable corps.

» Le protochlorure de mercure Ilg^ Cl est très peu soluble dans une so-

lution d'acétamide dans l'alcool et ne parait pas entrer en combinaison

dans ces conditions.

)) IV. Chlorures de nickel et de cobalt. — En employant une solution al-

coolique d'acétamide et en y ajoutant peu à peu ces deux chlorures cristal-

lisés, on obtient un liquide vert avec le nickel et bleu foncé avec le cobalt.

Si l'on évapore ces solutions dans le vide, elles cristallisent, quoique diffi-

cilement, au bout de plusieurs jours, en donnant un enchevêtrement de

cristaux souillés d'un excès d'acétamide. Il faut alors dissoudre le tout

dans l'alcool et ajouter au liquide j environ de son volume d'éther, puis

abandonner sous une cloche sur de la chaux vive. Il se produit à la longue

avec le nickel un précipité cristallin vert fortement adhérent aux parois du

vase, et avec lecobaU un précipité bleu très dur. On doit laver ces cristaux

à l'alcool, les concasser, les sécher sur du papier, puis les exposer dans le

vide.

» L'analyse, après ces traitements, assigne à ces deux corps la formule



NiCl, 2C'H=AzO-, 2HO et CoCl, 2C^H^4zO=, 2HO : les chlorures ont
retenu une partie de leur eau de cristallisation. Le composé cobaltique,

avide d'humidité, peut être déshydraté. Il fond v^s 62°; en le maintenant
pendant deux heures à i io°-i i5°dans un courant lent d'hvdroeène, on lui

enlève à peu pi'ès complètement son eau et des traces seulement d'acéta-

mide, ainsi que je l'ai vérifié par l'analyse.

» Tous les composés que je viens de décrire ne semblent être que des

corps d'addition analogues à ceux que forme l'ammoniaque avec les chlo-

rures de cuivre et de cadmium; l'acétamide se juxtapose au chlorure et

n'exerce sur celui-ci aucune action réductrice spéciale, telle que celle, par

exemple, qu'exerce l'urée sulfurée sur le chlorure cui^ rique. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Viodaldéhyde. Note de M. P. Chalitard.

« L'iodaldéhyde, qui n'a pas été obtenue jusqu'ici à l'état de pureté,

prend naissance dans l'action directe de l'iode sur l'aldéhyde; mais on ne

peut utiliser cette réaction pour la préparer, car il est impossible de la

séparer sans décomposition de l'iode ou de l'aldéhyde en excès.

» On en obtient, au contraire, de grandes quantités avec la plus grande

facilité quand on fait agir sur l'aldéhyde en solution dans l'eau, non plus

l'iode, mais un mélange d'iode et d'acide iodique dans les proportions de
la formule

5(C=H'*0) + 4I-)-IO'H = 5(C=H^IO) + 3H=0.

» Préparation.— On inlroduit dans un niatras de 2''' 5oS'' d'iode, 2oS'' d'acide iodique

cristallisé et i5o"^ d'une solution aqueuse d'aldélnde à 3o pour 100; le mélange se fait

sans dégagement de chaleur. Le matras est fermé, puis abandonné à la température
ambiante. On observe bientôt sur les parois et le fond du a ase la production de stries

liuileuses qui augmentent lentement, tandis que l'iode se dissout.

» Au bout d'un temps variable, mais qui n'excède pas trois ou quatre jours en été

et huit jours en hiver, Tiode a complètement disparu et l'opération est terminée. La
masse est homogène le plus souvent, parce que l'iodaldéhyde se dissout dans l'eau à la

faveur d'un léger excès d'aldéhyde libre; on y ajoute un demi-litre d'eau environ. Le
liquide se divise alors nettement en deux couches inégalement denses que l'on sépare

au moyen d'un entonnoir à robinet. La couche supérieure, aqueuse, qui retient une
partie du produit est peu colorée; la couche inférieure, très foncée, est exclusivement
formée par l'iodaldéhyde. Le rendement est théorique.

Pour débarrasser le corps ainsi obtenu de l'iode qu'il retient, on agite sa solution

élhérée avec du mercure bien pur; il se fait de l'iodure rouge de mercure. On chasse

l'élhei- et l'on obtient un liquide sensiblement incolore, qui entraîne sou\enl une petite
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quantité d'iodure métallique, et qu'on dessèche en l'abandonnant pendant quelques
heures dans le vide, sur de l'acide sulfurique.

» Le corps ainsi purifié a donné à l'analyse les nombres sui\anls :

Trouvé. Calculé

—^»^^__^-^-^ pour
I- II- in. C'H'io.

C 13,98 » ), i4,o3

H 1,9 » » 2,33
I " 75,03 7.5,98 74,26
o » » » 9,35

» Si, au lieu de traiter par le mélange iodique l'aldéhyde étendue, on opère sur de

l'aldéhyde pure; il se fait un dégagement de chaleur considérable, et l'on obtient une
matière résineuse formée vraisemblablement de produits de polymérisation, qu'on n'a

pas encore étudiée. Si l'on emploie de l'aldéhyde plus étendue que je ne l'indique, la

réaction n'est pas modifiée, mais seulement retardée.

» Enfin, si l'on chaulTe le mélange au bain-marie, la réaction s'effectue en quelques

heures.

)) Propriétés et réactions. — L'iodakléhyde ou aldéhyde mono-iodée,

isomérique avec l'induré d'acétyle, est un liquide liinpide, de consistance

huileuse, volatil, non inflammable, incolore, mais noircissant rapidement

à la lumière. Une température de 80° suffit pour la décomposer; elle n'a

pu être distillée sans altération même sous une pressioii de o^.oa. Cepen-

dant, on peut chauffer impunément ses dissolutions à une température

élevée. Un froid de 20° ne la solidifie pas.

» C'est un caustique énergique ; ses vapeurs attaquent si énergiquement

les yeux et les organes respiratoires qu'on ne peut le manipuler qu'en

plein air. Sa densité est 2,14 à 20".

» L'iodaldéhvde est soluble en toutes proportions dans l'alcool, l'éther,

la benzine, le chloroforme et le sulfure de carbone. L'eau en dissout une

certaine quantité à froid, et ne paraît pas la décomposer, même à la

longue.

» En aucun cas, je n'ai observé la formation d'un hydrate.

M Le bisulfite de soude et l'aldéhyde mono-iodée se combinent avec dé-

gagement de chaleur et donnent naissance à une combinaison cristallisée.

» La potasse et la soude, à quelque dilution qu'on les emploie, trans-

forment rapidement l'aldéhyde en iodoforme.

» L'action de l'amiîioniaque est complexe. Avec la solution ammoniacale

aqueuse, on obtient à volonté, à la température ordinaire, en variant les

proportions, les différents termes de la série des oxaldines.
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» L'oxvtrialdine C'H' ' AzO et roxypentakline C"'H' 'AzO se produisent

le'plus facilement.' Cette dernière base s'obtient très aisément en faisant

réagir à la température ordinaire l'iode et l'acide iodique sur l'aldéhydate

d'ammoniaque.

» L'action de l'ammoniaque sèche sur l'iodaldéhyde en solution alcoo-

lique ou éthérée est différente, mais n'est pas encore élucidée. Les acides,

même étendus, décomposent instantanément l'iodaldéhyde.

» Le chlore et le brome mettent l'iode en liberté, en donnant naissance

d'abord aux produits chlorés et liromés de l'aldéhyde, puis à des matières

résineuses.

» L'hvdrosène naissant rée^énère l'aldéhvde.

)) Les ammoniaques composées se combinent facilement avec l'aldéliYde

mono-iodée. L'aniline donne le corps CIP-CH(C''H^AzH)-; la toluidine

et d'autres aminés donnent des combinaisons analogues.

» Quand on ajoute à une solution d'iodaldéh\de dans l'éther absolu, du

cyanure de potassium sec, en poudre, le mélange s'échauffe sensiblement

et il se forme de l'iodure de potassium ; on chauffe quelques heures pour

achever la réaction, puis on chasse l'éther. Si l'on soumet le résidu à la dis-

tillation, on recueille aux environs de loo" un beau liquide incolore, légère-

ment huileux, doué d'une forte odeur de noisette, dont les vapeurs causent

de violents maux de tête : c'est la cyanaldéhyde CIP-CAz-COH, isomé-

rique avec le cvanure d'acétvle.

» Ce corps paraît donner des dérivés intéressants; j'en fais actuellement

une étude dont j'aurai l'honneur de communiquer ultérieurement les

résultats à l'Académie. «

ZOOLOGIE. ~ Sur les granules amylacés du cvtosome des Grégarines. Note

de M. E. Mai'pas, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« Ainsi que je l'ai dit dans ma Note sur le glycogène des Ciliés, Bùtschli

a publié tout récemment un travail fort intéressant sur les granules, dont

nous allons nous occuper dans la présente Note. Pour le savant allemand,

la substance de ces corpuscules se rapprocherait surtout du glvcogène, et

il propose de la désigner par le nom àe paraglycogène.

» Depuis longtemps déjà, mes observations, à l'aide du chlorure de zinc

iodé, m'avaient persuadé que ces granules appartenaient au grouj)e des

hydrates de carbone de la série amylacée, et, au printemps dernier, j'avais
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entrepris d'assez longues recherches en vue de déterminer exactement leur

place précise dans cette série. Mon travail était déjà assez avancé lorsque

je fus obligé de le suspendre, la saison sèche de l'été ne me permettant pas

de me procurer aisément les matériaux d'étude. Je me proposais de le re-

prendre et de l'achever prochainement, lorscpie j'ai été devancé par la

publication de l'éminent micrographe allemand. Bien c[ue mes observations

ne soient que la confirmation des siennes, je les publie cependant, parce

qu'elles les complètent et les rectifient sur quelques points d'un intérêt

assez important.

)) Ces çranules existent dans le cvtosome de toutes les Grésarines, sans

aucune exception. On les retrouve également chez quelques Infusoires ci-

liés (Nvcotherus et Balantidium) qui, comme les Grégarines, mènent une

vie parasitaire, à l'intérieur de l'intestin de leurs hôtes.

» Leurs dimensions sont très diverses. J'en ai mesuré dont le plus grand

diamètre égalait depuis \<j. ou 2;z jusqu'à 20a. Leurs formes sont égale-

ment fort différentes : tantôt ovales aplaties, tantôt sphériques, tantôt en

disques, tantôt plus ou moins irrégulières. Malgré cette variabilité, chaque

espèce de Grégarine ou d'Infusoire en possède cependant une forme ca-

ractéristique et spécifique. Les gros granules, arrivés à leur accroissement

complet, en effet, se présentent toujours avec une forme et des dimensions

semblables, spéciales à chaque espèce. Aussi suis-je persuadé que, dans

les cas oii la détermination des espèces de Grégarine est difficile (par

exemple, les Grégarines des Lombrics), les gros corpuscules amviacés, que

j'appelle caractéristiques, pourront fournir un excellent critérium spéci-

fique.

» Parmi les granules de grande taille, on en trouve assez fréquemment

dont la masse est différenciée eu couches concentriques, semblables à

celles de l'amidon végétal. Cette stratification devient surtout apparente

après le gonllemcnt artificiel des granules et leur coloration par l'iode.

» Examinés à la lumière polarisée, les niçois croisés, ils montrent tous

une croix de polarisation semblable à celle de l'amidon végétal. Avec les

corpuscules de grande taille, cette croix apparaît déjà très nettement à la

lumière diffuse ; mais, cpiand on veut la voir sur ceux de moyenne et de

petite taille, il faut recevoir les ravons solaires directement sur le miroir

du microscope. I^a croix de polarisation devient alors très nette, même
avec les granules ne mesurant que 2 [j..

» Frenzel affirme que, placés dans le chlorure de sodium à 10 pour 100.

ils s'y altèrent et finissent par s'y dissoudre. J'en ai tenu pendant deux à

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, .N° 2.) it)
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trois jours clans cette solution, sans leur voir éprouver la moindre modifica-

tion. Ils avaient encore conservé toutes leurs propriétés optiques.

Traités par l'iode ('), ils se colorent en jaune brunâtre; ajoute-t-on alors

à la préparation de l'acide sulfurique à 4o pour loo, on les voit se gonfler

en se distendant et se plissant de façons fort diverses, en même temps la

coloration devient d'un joli violet lilas. Pour bien observer cette réaction,

et toutes les autres d'ailleurs, il faut, bien entendu, avoir soin d'écraser

préalablement les Grégarines ou les Infusoires, afm de mettre les granules

en liberté.

« L'acide sulfuric[ue et les autres acides minéraux concentrés les atta-

quent rapidement et les dissolvent sans en laisser de trace.

» Les alcalis, concentrés ou non, les distendent et les gonflent si for-

tement qu'ils en deviennent invisibles; mais, après lavage à l'eau distillée,

ils reparaissent en se dégonflant un peu, et la solution ioduro-iodée les

colore en A'iolet lilas.

)) Parfaitement insolubles dans l'eau froide, ils le sont au contraire

beaucoup dans l'eau chaude. Sur la platine chauffante, on les voit vers

4o° C. se distendre et se gonfler, comme sous l'action de l'acide sidfurique

étendu. Arrête-t-on là le chauffage et ajoute-t-on une goutte de la solution

iodée, ils se colorent en violet lilas. Continue-t-on, au contraire, le chauf-

fage, on ne tarde pas à les voir se dissoudre et disparaître. Le degré de

chaleur aucjuel cette dissolution s'effectue peut varier un peu d'une espèce

à l'autre. Je l'ai toujours vu compris entre 45" et 60'^ C.

» Cette solution dans l'eau chaude jouit d'un pouvoir réducteur assez

élevé sur les liqueurs cupropotassiques. En effet, mélangée avec la liqueur

de Fehling et portée à l'ébullition, elle détermine immédiatement un abon-

dant précipité de sous-oxyde de cuivre.

» J'ai mis de ces granules dans un tube avec de la diastase et les ai

chauffés pendant une heure à la température de 20°. Les granules avaient

disparu et la solution réduisit énergiquement la liqueur de Fehling. Mais

je ne saurais affirmer qu'il se fût formé du glucose, puis la solution à l'eau

chaude pure jouit du même pouvoir réducteur. Pour avoir une preuve

rigoureuse de leur transformation en sucre, il eût fallu faire fermenter la

(') Dans ces recherches, ainsi que dans celles sur Je glycogène, je me suis toujours

servi de la solution ioduro-iodée que voici : eau ioqb"', iodure de potassium 06', ij,

iode, des cristaux à saturation. Cette solution constitue un excellent réactif pour tuer

et fixer les Infusoires.
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solution riiastasique. Je n'ai pas eu assez de matériaux pour réaliser cette

expéi'ience.

» De l'ensemble de ces observations, il est évidemment incontestable

que la substance composante de ces granules appartient à la série amy-
lacée; mais je crois que, dans cette série, on doit plutôt la rapprocher de
l'amidon que du glycogènc. En effet, la coloration par l'iode en jaune bru-

nâtre, puis en violet lilas après gonflement, se retrouve absolument iden-

tique chez l'amidon des Floridées. Le glycogène ne se rencontre jamais en

capsules solides, insolubles dans l'eau froide, ayant des formes spécifiques

et jouissant de propriétés polarisantes. Tous les amidons végétaux, au con-

traire, sont doués de ces propriétés et sont plus ou moins solubles dans

l'eau chaude. I^e glycogène, enfin, ne réduit pas la liqueur cupropotas-

sique, tandis que l'amidon soluble est réducteur. .Te crois donc qu'on

devra remplacer la dénomination deparaglycogènc, proposée par Butschli,

par celle de zooamylum qui, en précisant mieux la parenté chimique de

ces granules, indique leur origine animale.

» Au point de vue chimique, ce zooamylum offre un grand intérêt, puis-

qu'il nous montre une substance amylacée réductrice des liqueurs cupro-

potassiques, sans qu'on puisse la soupçonner d'un mélange avec du glu-

cose.

)) Au ])oiut de vue de la physiologie cellulaire générale, leur mode de

formation n'est pas moins intéressant. En effet, ces granules amylacés,

avec leurs formes solides si bien définies et si spécialisées, prennent nais-

sance au sein de la masse sarcodique, sans l'intermédiaire d'organes parti-

culiers, comparables aux amvloplastes des végétaux. »

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'action chloropIiyUienne dans l'obscurité ultra-

violette. Note de MM. G. Boxxier et L. Maxgix, présentée par M. Du-

chartre (
'

).

» On enseigne habituellement que l'action chlorophvllienne, c'est-à-dire

l'absorption d'acide carbonique et l'émission d'oxygène qui se produisent

dans les tissus vivants à chlorophylle, n'a lieu que sous l'influence de la lu-

mière.

(') Ce travail a été fait a\i lalioratoire fies Reclieiclies ijotaniqiies rie l'Ecole Nor-

male supérieure.



)' Par lumière, on entend l'ensemble des radiations perceptibles pour

l'œil. On admet que les radiations qui seules provoquent la fonction chloro-

phyllienne sont comprises entre les deux radiations, de réfrangibilité déter-

minée, qui limitent la partie visible du spectre; et l'on sait, par des travaux

récents, que ce sont seulement les radiations absorbées qui agissent, c'est-

à-dire celles qui correspondent au\ bandes d'absorption de la chlorophvlle.

)) Mais il faut remarquer que la définition des radiations lumineuses est

purement subjective et que les limites de la partie visible du spectre peu-

vent varier sensiblement pour des individus différents. En outre, on ne

saurait entrevoir aucune relation entre les propriétés des radiations qui,

transmissibles à travers l'œil, impressionnent la rétine et les radiations qui

provoquent chez les plantes vertes la fonction chlorophyllienne. La concor-

daiice entre les limites qui comprennent les radiations utiles dans ces deux
phénomènes semble donc improbable.

)i D'ailleurs, l'une des principales bandes d'absorption de la chloro-

phylle se trouve précisément coupée par la limite du spectre visible, du

côté des rayons les plus réfrangibles, de telle sorte qu'une partie seulement

de cette bande d'absorption se trouve comprise dans le spectre visible,

tandis que l'autre partie est située dans l'obscurité, au delà des radiations

violettes extrêmes. Or les radiations qui correspondent à cette seconde

partie de la bande sont invisibles pour notre œil, et cependant il n'y a

aucune raison ])our qu'elles n'agissent pas comme les autres sur l'action

chlorophyllienne, puisqu'elles sont absorbées par la chlorophylle.

» Ces diverses raisons nous ont conduit à chercher si l'action chloro-

phyllienne qu'on peut maintenant mettre en évidence dans la région la

plus réfrangible du spectre (' ), oii l'on prévoyait qu'elle doit avoir lieu, ne
se produit pas aussi dans l'obscurité ultra-violette, là on l'on n'avait jamais

soupçonné son existence.

» La plus grande difficulté qu'on rencontre dans ces recherches est due
au phénomène respiratoire qui se manifeste en même temps que l'action

chlorophyllienne et vient en masquer les effets. Or, comme la respiration

est relativement intense sous l'influence de ces radiations très réfrangibles,

il se trouve que la résultante totale des échanges gazeux est dans un sens

opposé à l'échange chlorophyllien, de telle sorte que, même si l'action

chlorophyllienne se produit, on ne constate, en somme, qu'une absorption

(' j Aous publierons piocJiaiiicmeiU des expériences sur celle queslioii.
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fl'oxygèneet une émission d'acide carbonique; autrement dit, cette action

est, en apparence, annulée par la respiration.

» Nous avons démontré, dans nos recherches sur hi respiration, que le

rapport ilu volume de l'acide carbonique émis au volume d'oxygène

absorbé est indépendant de la nature des radiations que reçoit la plante;

l'action chlorophyllienne, au contraire, est sous l'influence immédiate de

ces radiations. Si donc on choisit une plante déterminée, à un moment où

le rapport -^ est plus petit que l'unité, ce ra[)port devra rester invariable,

quelles que soient les radiations reçues par la plante, si la respiration seule

se manifeste. Au contraire, dans le cas oii l'action chlorophyllienne vient

se superposer au phénomène respiratoire, ce rapport des gaz échangés,

qui exprime alors la résultante des deux phénomènes, inverses l'un de

l'autre, sera modifié. On peut calculei' facilement que, dans ce cas, le rap-

port doit augmenter lorsque l'action chlorophyllienne se manifeste.

» Par conséquent, en mettant des plantes dans l'obscurité infra-rouge

extrême (obscurité ordinaire), puis dans l'obscurité ultra-violette, deux

choses peuvent se produire : si le rapport reste invariable, c'est que l'ac-

tion chlorophyllienne n'existe pas; si le rapport s'élève d'une manière sen-

sible, c'est ,quc les radiations ultra-^ iolettes provoquent la décomposition

de l'acide carbonique.

» Les appareils qui nous ont scr^ i pour chercher la solution de cette

question sont les mêmes que ceux que nous avons employés dans nos

recherches sur la respiration et sur l'action chlorophyllienne; seulement

le récipient en verre entourant les plantes était remplacé par un récipient

dont les parois, non transparentes pour la lumière, ne laissaient passer

que les radiations ultra-violettes ; celait, soit du verre violet obscur tel

que celui dont on se sert dans les études de florescence, soit du verre ar-

genté. Criions cpielques résultats.

Happorl

ilii viihiiiie (le l'acide carbonique

émis au volume

(le l'oxygène absorbé

à l'obscurit(; à l'obscurité

Espèces éludiées el date des expériences. ordinaire. ultra-violette.

Picea excelsa (2 mars) 0,73 1 ,00

Sarothainnus scoparius (3 mars) 0,66 0,84

Pinus sihestris (21 mars) o,8j 0,99

Erica cinerea {\!\ mars) 0,81 0,99

llex aquifolium (10 mars) 0,76 0,96



» I.ps expériences faites en juillet sur le Pt'cea exceha, le Nicotiana Ta-
bacitm, ete., ont donné des diflérenres encore plus tjrandes.

)) On voit, par ces quelques exemples, que le rapport augmente tou-

jours d'une manière très notable quand la plante passe de l'obscurité ordi-

naire aux radiations ultra-^ iolettes.

» L'action chlorophyllienne existe donc dans cette région, oi'i elle se

trouve masquée par la respiration, comme sous l'influence des radiations

lumineuses les plus réfrangibles. On peut donc conclure de ces expé-

riences que :

» V action chlorophyllienne, se prodtdl clans Fahscarité ultra-violette. »

GÉOLOGIE. — Constatation de Vexistence du terrain glaciaire dans FAfricnie

èquatonale. Note de M. Chapkr, présentée par M. Fouqué.

« Le territoire d'Assinie, situé sur la côte occidentale d'Afrique (côte

d'Or), par 5" de latitude nord, et coupé en son milieu parle 5* degré de
longitude ouest, est sous le protectorat de la France depuis plus de deux
siècles; il occupe une étendue de côtes d'environ 60''™, et est contigu à

l'ouest au territoire de Grand Bassam, qui est également une possession

française.

» Le cordon littoral bas et étroit qui foi-me le i-i^ âge de la mer forme la

rive gauche du grand courant dirigé est-ouest qui longe toute la côte

d'Afrique depuis le cap des Palmes jusqu'à la baie de Bénine, avec des
vitesses allant jusqu'à 3 nœuds. Ce cordon, exclusivement composé de
sable quartzeux, masque complètement le contour Arai, le rivage orogra-

phique du continent africain, dans lequel se découpent de profondes
échancrures; celle qu'occiqie la lagune d'Assinie a plus de 40*"" de pro-

fondeur.

» J'ai eu l'occasion do traverser dans ])lusieurs sens ce territoire et cette

lagune pour v faire des recherches qui m'ont amené à en étudier la con-
stitution géologique. De nom])reuses fouilles, quelques dragages en rivière,

l'examen des ravins et des berges des cours d'eau, m'ont amené aux ré-

sultats suivants :

« Les roches anciennes cristallines sont rares; l'observation directe

est confirmée sous ce rapport par le prix qu'attachent les nègres aux
fragments « venant de loin « qu'ils ])euvent se procurer et qu'ils uti-

lisent pour la trituration de certains aliments. .Te n'en ai trouvé qu'aux
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chutes de la rivière de Kinndjabo. à Aboisso. T^e barrage est formé d'une

granuiite à mica noir contenant beaucoup d'épidote. Cette roche pince

dans un pli un grès ancien contenant également beaucoup d'épidote et

d'amphibole.

» Les roches qui paraissent suivre celle-ci sont des schistes sédimen-

taires très feuilletés, micacés, métamorphiques, à grain très fin, et peu

consistants.

» Ils sont surmontés parfois d'argiles sédimentaires assez compactes,

pures, rarement micacées. Le tout est recouvert d'un ^astc manteau

argileux, épais dans les parties creuses, très mince sur les hauteurs oii il

est souvent remplacé par un encroûtement ferrugineux,lequel passe assez

souvent à de la limonite et même à de l'hématite brune contenant des

fragments quartzeux.

)) Le pavs est sillonné de filons quartzeux dont les pointements se re-

connaissent à chaque instant; certains d'entre eux ont des puissances

énormes; la végétation ne permet que bien rarement d'en mesurer les

alignements qui offrent une grande variété. Ce sont les débris de ces filons

qui composent tous les cailloux que roulent les cours d'eau.

» Ceux-ci les empruntent tant aux fdons eux-mêmes dont les affleure-

ments forment saillies au-dessus des schistes tendres qu'au revêtement

précité d'argile grise dans laquelle on les trouve répandus en très grande

et très variable quantité.

M Ils sont toujours à angles vifs, jamais roulés, et le volume en est

parfois énorme; ils sont d'ailleurs épars dans la masse argileuse sans aucun

ordre, disposes par conséquent d'une façon excluant l'hypothèse d'un

transport par voie d'alluvion.

» Le seul mode de transport compatible avec la disposition précitée est

la voie glaciaire.

» Je me borne à énoncer pour le moment cette seule et inévitable con-

clusion des faits matériels observés, sans chercher à aborder la discussion

des circonstances au milieu desquelles et grâce auxquelles a pu se produire

ce résultat.

)) Je me contenterai de mentionner d'abord la singulière et très frap-

pante analogie qu'offre le sol de ce pays avec celui du massif de l'Oural

entre 58°3o' latitude nord et 59°; produits de l'érosion et roches qui les

ont fournis sont identiques ; ensuite, je ferai remarquer que le sol du conti-

nent s'élève rapidement au nord d'Assinie jusqu'à des altitudes aujour-

d'hui inconnues, et que des preuves de différents ordres témoignent que la



ligne de faite séparative du versanl sud et du versant du Niger est à très

peu de distance du fond de la lagune.

» Les moyens et le temps dont je disposais ne m'ont pas permis de

pousser plus avant cette étude à tous égards intéressante, notamment au

point de vue des intérêts français. »

PHYSIOLOGIE. — Sur l'action physiologique des sels de lithium, de rubidium

et de potassium. Note de M. James Blake. (Extrait.)

« Dans deux Communications sur ce sujet présentées à l'Académie,

M.K\chel{\oW Comptes rendus, t. CI, p. 447-708) cherche à démontrer que
les sels de ces métaux alcalins ont tous la même action physiologique, et

que leur toxicité, pour le même jjoids du métal, est à peu près la même.
» Dans un Mémoire cjue j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans

la séance du 2 juin 1839, j'ai démontré que les sels de potasse tuent en dé-

truisant l'irritabilité du cœur; c'est le seul point sur lequel M. Richet soit

d'accord avec moi (mon Mémoire a été publié dans les Archives générales

de Médecine, de la même année). Quant aux actions physiologiques des

sels de lithium et (\q rubidium, ce sont les mêmes que celles des sels de

soude, avec lesquels ils sont isomorphes, et qu'on trouvera décrites dans
le Mémoire déjà cité. Par tous ces sels la circulation est arrêtée; mais avec

les sels de potasse cela arrive par paralysie du cœur, tandis que c'est par

l'arrêt de la circulation pulmonaire que les sels de lithium et de rubidium
amènent la mort, cpiand ils ont été injectés dans les veines. Après la mort
par les sels de potasse, on trouve que le cœui- ne répond plus à aucune
irritation. Il a été arrêté en diastole, et l'on trouve du sang dans les deux
côtés, celui des cavités gauches étant parfaitement artérialisé. Après la

mort par les sels de lithium et de rubidium, le cœur (h-oit se trouve très

engorgé, au point qu'il ne peut plus se contracter. Les cavités gauches sont

tout à fait vides; l'oreillette gauche, qui seule n'est pas soumise à une grande
pression, se contracte parfaitement. Après quelques minutes, quand le côté

droit s'est dégorgé un peu, les contractions ^cntriculaires recommencent;
avec les sels de rubidium elles peuvent se continuer pendant trente ou
c{uarante-cinq minutes (').

(') De toutes les substances avec lesquelles j'ai expérimenté, ce sont les sels de ru-
bidium f[ui, à l'exception des sels d'or, entretiennent le mieux l'irritabilité du coeur
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» Quant à la cause de la mort dans les expériences de jM. Ricliel avec
ces sels, c'est l'asphyxie produite par une action que, comme je l'ai dé-

montré, ces substances exercent sur le tissu pulmonaire et cjui empêche
l'oxygénation du sang. .Quant à la toxicité relative de ces sels, M. Richet la

trouve à peu près la même pour un même poids du métal employé. Dans
mes expériences, les sels ont été injectés dans les veines, et, les données
étant plus précises que celles fournies par les injections sous-cutanées, mes
nombres s'éloignent beaucoup de ceux de M. Richet. Ainsi la dose fatale

est

l^.it' kilograniiiie

fin poids

(lo l'animal.

Pour le littiiutn ".'9

Pour le l'uljidiuni 0,08-

Pour le |)otassiiim o,o\-

Ainsi avec les sels de lithium et de rubiilinm la toxicité relative augmente

avec le poids atomique (').

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur /a coagulation de l'albumine.

Note de M. Eug. Varexxe, présentée par M. Chatin. (Extrait.)

« J'ai enti'epris, avec l'aide de M. Heisch, des recherches .sur les modi-

fications qu'apportent des doses variables de différents sels au point de

coagulation du blanc d'œuf. Ces modifications sont considérables; car,

après la mort. Je pense même qu'on peut s'en servir au lieu du chlorure de sodium

pour alimenter le cœur dans les expériences phvsiologiques.

(') Ce n'est pas seulement l'action toxique relative qui va en augmentant avec le

poids atomique du métal, mais aussi l'action particulière sur l'irritabilité du cœur,

action qui se produit avec tous les métaux monovalents, excepté le potassium. Plus le

poids atomique du métal est grand, plus longtemps les contractions du cœur se pro-

longent après la mort, comme on le voit dans le Tableau suivant :

Dose fatale Durée

par kilogramme des

du poids contractions

Poids de l'animal du cœur

atomique. (métal). après la mort.

Lithium 7 0,19 10" à iS'"

Rubidium 85 0,087 3o"' à 45-"

Or 197 o,oo5 I'?'' à \5^

C. R., 1886, I" Semestre. {T. Cil, N° 2.) ^7
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dans certains cas, la coagulation peut se produire à froid et, dans certains
autres, elle ne peut plus avoir lieu même à ioo°.

» L'albumine d'œuf, préparée par le procédé de M. Wurtz, donne une
première coagulation à 60°, puis une seconde à 75° sous la seule influence
de la chaleur. Extraite d'un œuf bien frais et battue dans l'eau distillée

(un blanc d'œuf pour 7oo'=<= à 800™ d'eau), elle se coagule aux mêmes
températures. Une plus grande dilution retarderait la coagulation.

» Tl est à noter que la coagulation se produit en une ou deux phases,
suivant la nature et la dose des sels qui agissent.

» La premièi-e, caractérisée par un louche plus ou moins épais, corres-
pond à la coagulation qui a lieu à 60" avec l'albumine pure; la seconde,
marquée par des flocons, correspond sans doute à celle qui a lieu à 75°.

Peut-être ces deux phénomènes sont-ils dus à la coagulation successive de
luparagiobuline et de la serine; c'est un point sur lequel je me réserve'de
revenir.

)) Les sels que j'ai fait agir peuvent se diviser en trois catégories :

» i" Indifférents; 2° retardant et même empêchant la coagulation;
3° favorisant la coagulation.

'b"^

» I. ïmiffÉREms : Alolybdatc f/V/w/^o/nV/yMe (').— Le molybdate d'ammoniaque
n'a qu'une action très faible. Jusqu'à os%4o de sel par litre de solution albumineuse,
la première coagulation se produit encore à 60". Il faut atteindre is'' par litre pour
abaisser à 58». Pas de deuxième coagulation.

» Chlorate de potasse. — L'action du chlorate de potasse est absolument nulle sur
la première coagulation; pour des doses croissant régulièrement de os--,ioà W, la tem-
pérature se maintient à 60°. Pas de deuxième coagulation.

» Sulfate de soude. — Pour des doses variant de o^'', i à is'' pour 1000", la tempé-
rature se maintient à 62°. Pas de seconde coagulation.

» Sulfate de manganèse. — Avec osr, 10 jusqu'à 28'' pour 1000", la première coagu-
lation se produit toujours à 62°. Pas de seconde coagulation.

» IL Sels retardant la coagulation. — Chlorure de sodium. — Son action est assez
marquée. Ainsi la première coagulation monte progressivement à un maximum de 78°
avec une proportion de ôos-- de chlorure de sodium pour iooo«- et s'y maintient.

» Au contraire, la seconde coagulation commence à 87» avec 20s'' de sel pour looo'^'^

et descend, en s'y fixant, à 83° avec 45s'' de sel.

» Sulfate de magnésie. — Jusqu'à gs' pour 1000", la première coagulation se lient
entre 58» et 60°; à partir de cette dose, elle monte régulièrement jusqu'à 74» avec loos--

de sel.

(') Les doses de sels indiquées se rapportent à i"' de solution albumineuse préparée
comme il est dit plus haut.
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» La seconde coagulation, qui commence à 79» avec i«'' de sel, descend à 75", re-

monte à partir de aoS'' de sel à 76°, puis monte régulièrement jusqu'à 78" avec 8o5'' de

sel.

)) Hyposulfite de soude. — La première coagulation a lieu à 62° avec is'' de sel et

monte jusqu'à 79° avec 8o5''. Pas de seconde coagulation.

» lodure de potassium. — A partir de 5s' pour 1000'^'^, il se manifeste à 66° un louche

imperceptible qui n'augmente pas par la chaleur. Avec lo^'' on ne constate plus rien.

» Biiodure de mercure dissous dans iodure de potassium. — Avec os"', oi il ne se

produit qu'un très faible louche à 63°; avec oS'',io, on n'obtient plus rien, même à

rébullilion.

» Arséniale de soude. — A partir de oS'', 5o pour iooo«,^on n'obtient plus de coa-

gulation.

» Borate de soude. — A partir de os'',o.5 pour 1000='^, la coagulation ne se produit

plus.

» Sulfate de Jer. — // sujjit de o5'',ooi de sulfate de fer pour empêcher toute coa-

gulation.

n in. Sels favorisant la coagulation. — Sulfate de cadmium. — Jusqu'à la dose

de 06'', o4, la première coagulation est retardée à 64°, et la seconde ne se produit pas.

A partir de oS"",o5, la première se fait déjà à Jroid et la seconde tombe à 67" pour des-

cendre encore à 34° avec une dose de 2*'' pour 1000"'.

» Acétate d'urane. — Avec ob'',oi la première coagulation commence à 59" et la

seconde n'a pas lieu. Cette dernière commence à 76° avec os', o5 de sel pour tomber à

25° avec 16'' de sel. La première commence à Jroid à partir de ob"',io.

» Sulfate de cuivre. — Avec oS'',oo5 la première coagulation est retardée à 65°,

elle retombe progressivement jusqu'à 47° avec 06',07 de sel; avec oS'',09 elle commence

« froid. La seconde ne commence qu'avec oS'',o9 à 70° et tombe à 00° avec is'' de sel.

» Chlorure de baryuni. — La première coagulation descend à 54° avec is'' de sel;

j)as de seconde.

» Azotate de baryte. — La première commence à 58° avec 08'", 10 et tombe à 52°

avec iG'" pour looo; pas de seconde coagulation.

» Azotate d'urée. — L'action de l'azotate d'urée est assez marquée. La première

coagulation commence à 55° avec oS"', 10 et se fait à froid a partir de oS', 3o. Pas de

seconde coagulation.

» Etnétique. — La première coagulation commence à 59° avec o8'',io de sel; elle

descend à 5o° avec 26''. Pas de seconde coagulation.

» Je continue ces i-echerches en les éLendant aux différents liquides de

l'organisme. »
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALK. — Expériences démontrant que, dans certaines

conditions, le inras charbonneux s'atténue da/is la terre. Note de M. V.
Feltz, présentée par M. Vulpian.

(i \m io décembre 1882, à la suite de ma Note du 6 novembre 1882,

confirmant, contrairement à l'assertion de M. Roch, le rôle des vers de

terre démontré par M. Pasteur dans lu propagation du ciiarbon, je com-
mençai, avec mon chef de laboratoire, M. Ehrmann, une nouvelle série

d'expériences devant me renseigner sur la durée de l'intensité charbon-

neuse dans la terre.

» A cet effet, je mis dans une caisse en bois, longue de o"", 54, haute

de o'",i8 et large de o'",i7, de la terre du jardin intérieur de la Faculté de

Médecine de Nancy. J'arrosai cette terre, dans ses différentes couches,

avec du sang charbonneux frais provenant de nombreux cobaves et lapins

morts très rapidement du charbon, et aussi de cultures charbonneuses
très virulentes, faites suivant les procédés de M. Pasteur et essayées

préalablement dans mon laboratoire.

» La terre, ainsi préparée, fut toujours, depuis ce moment, laissée en
plein air devant une des fenêtres du laboratoire; par conséquent, elle fut,

pendant trois ans, exposée à toutes les variations de température et à toutes

les intempéries des saisons.

. )) Au bout de deux mois, le i*"' février i883, j'inoculai avec cette terre

une série de six lapins et de six cobayes; pour certains de ces animaux, je

procédai avec de la terre sèche; pour d'autres, avec de la terre préalable-

ment délayée dans un peu d'eau distillée. J'opérais de la sorte parce que,

de l'étude comparative des virus atténués, faite sur des lapins et des co-

bayes, il résulte que le hqnn résiste mieux à leur action que le cobaye. S'il

est très difficile de trouver l'atténuation charbonneuse qui vaccine le co-

baye, il est loin d'en être ainsi pour le lapin.

» Dans toutes les expériences qui font l'objet de cette Note, j'ai toujours

procédé de la même façon.

» Les douze sujets de cette première expérience, cobayes et lapins,

périrent très rapidement du charbon; tous présentèrent, pendant la vie et

à l'autopsie, les signes macroscopiques et microscopiques du charbon.

» Le !'='• mai, le i*"' juillet et le i" octobre i883, je répétai, dans les

mêmes conditions, l'expérience du i" février i883. J'opérai chaque fois
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sur douze auimaux, si\ lapins et six cobayes; j'arrivai les trois fois aux

mêmes résultats, c'est-à-dire que les bètes inoculées moururent charbon-

neuses au bout de trois à quatre jours.

» Les expériences du 2 janvier, du i*^^'' avril et du i^' août 1884, faites

toujours comme les j)récédentes, me donnèrent des résultats quelque peu
différents de ceux que je viens d'indiquer, en ce sens que les lapins mou-
raient moins; tous les cobayes, an contraire, succombaient comme par le

passé. C'est ainsi que, dans la série de janvier, un lapin survécut; dans

celle d'avril, il en fut de même, et trois lapins résistèrent dans la série

d'août.

» La toxicité de la terre charbonneuse restait la même c[uant aux co-

bayes; elle diminuait en ce qui concerne les lapins.

» L'expérience du i^'' novembre 1884 fut plus démonstrative encore,

car un seul des six lapins inoculés mourut du charbon le sixième jour;

tous les cobayes avaient succombé du deuxième au troisième jour.

» Dans l'année i885, je refis, avec M. Ehrmann, trois séries d'expé-

riences : la première le 3 janvier, la deuxième le 6 juillet et la troisième

le 5 décembre; cette dernière ne portait que sur cinq cobayes et quatre

lapins. Le résultat fut toujours le même : les cobayes succombèrent et pas

un seul lapin ne périt. L'atténuation du virus était arrivée à un point tel

que les six lapins du G juillet, inoculés quinze jours plus tard avec du sang

charbonneux, moururent tous du charbon en quelques jours.

» Il me parait démontré que la terre rendue charbonneuse, placée dans

les conditions indiquées ci-dessus, perd à la longue de sa virulence.

» La nature accomplirait donc dans la terre des atténuations du virus

charbonneux analogues à celles que 1 on produit artificiellement dans les

laboratoires; c'est ainsi que l'on se rendrait compte de la gravité plus ou

moins accentuée des épidémies charbonneuses.

» Me basant sur les données c{ui ressortent do ces expériences, je ne

désespère pas de la possibilité de faire des terres vaccinales anti-charbon-

neuses. »

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la transmission de la morve de la mère

au fœtus. Note de MM. Cadéac et Malet.

« La transmission de la morve de la mère au fœtus, admise par les au-

teurs, n'est pas démontrée. En effet, les cas de morve, observés sur des
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poulains d'un certain âge, peuvent être légitimement attribués à la conta-
gion immédiate ou à la contagion médiate par cohabitation ou par le voisi-

nage d'animaux morveux, quand aucune mesure sanitaire n'était prise à
leur égard.

» Dans le but de résoudre cette question, nous avons entrepris des expé-
riences sur trois espèces animales : l'espèce chevaline, l'espèce canine et

les cobayes.

» A. Espèce clievaline. — Le i5 avril iS84, une jument suitée est abattue pour cause
de morve chronique. Son muleton, âgé de douze jours, est sain; sacrifié par effusion
de sang, il ne présente aucune lésion à l'autopsie. Néanmoins, afin de vérifier s'il a la

morve en germe, nous prenons un cube du poumon, du foie, de la rate et des ganglions
de l'auge, nous triturons ces portions d'organes dans de l'eau distillée, nous filtrons

ensuite à travers un linge et nous injectons en divers points du corps d'un âne lo'^'^ de
ce liquide et 65« de sang. Résultat négatif.

» Avec le sang d'un poulain âgé de 7 mois et issu d'une jument affectée de morve
aiguë, nous avons obtenu tout récemment un résultat semblable, malgré la quantité de
sang inoculé {3o" à un âne et 4'" à deux cobayes).

» B. Espèce canine. — Un chien, issu d'une mèie morveuse, n'a présenté aucun
symptôme, ni aucune lésion, et l'inoculation du sang et des tissus, comme nous l'avons
indiqué, a été sans résultat.

» C. Cobayes. — Les conditions variées, dans lesquelles nous nous sommes placés
dans ces expériences, nous ont permis de juger si les bacilles morveux franchissent
fréquemment le placenta, s'ils déterminent des lésions dans les organes des fœtus, ou
s'ils restent à l'état latent dans l'intérieur de ceux-ci pour évoluer un certain temps après
la naissance, comme on tend à l'admettre pour la tuberculose. I^our cela, nous avons
inoculé des femelles pleines et nous avons examiné des fœtus à diverses périodes de la

gestation et des cobaj^es jeunes ou âgés nés de mères morveuses. La méthode suivie dans
ces recherches a invariablement consisté à éviter tout mélange des liquides de la mère
avec ceux des fœtus. Ayant d'abord enlevé l'utérus, l'ouverture de cet oroane, des en-
veloppes et la section du cordon ont été faites avec des instruments neufs ou préalable-
ment flambés; puis les fœtus ont été placés sous un filet d'eau, de manière à les laver
parfaitement pour les dessécher ensuite avant de les ouvrir.

» L'autopsie a toujours été faite avec de nouveaux instruments purifiés comme les

premiers, et les organes des fœtus ont été soigneusement examinés. Ceux-ci étant tou-
jours dépourvus des lésions, nous avons pris le poumon, le foie, la rate, les reins, des
ganglions; nous avons trituré et filtré comme précédemment, et le liquide résultant
de cette opération a été inoculé tantôt à un âne seul, tantôt à des cobayes et à des
chiens. La quantité de liquide inoculé a été de 2« pour chaque cobaye, de 6" pour
l'âne et de 3" pour le chien. Enfin, quand les résultats nous ont paru douteux, nous
avons toujours pris la précaution de pratiquer de nouvelles inoculations révélatrices.

» Nos expériences ont porté sur dix femelles et se décomposent ainsi :

» 1" Six ont été sacrifiées pendant la gestation, et les fœtus de deux portées ont
transmis la morve, quoique sains en apparence;
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» 2" Quatre ont allaité leurs petits, et ceux-ci, sacrifiés du premier au cinquante-

huitième jour, n'ont dans aucun cas transmis la maladie.

» En résumé, treize expériences dans lesquelles la morve de la mère
n'a été transmise aux fœtus que deux fois, et quelques obserA^ations

cliniques inédites nous permettent de conclure que les fils de mère mor-

veuse naissent rarement morveux. »

ÉCONOMIE RURALE. — La culture du blé à Wardrecgues (Pas-de-Calais)

et à Blaringhem [Nord\. Note de MM. Poriox et Dehéuaix, présentée

par M. Peligot.

(c 1 . Culture de Wardrecques. — La terre de Wardrecques se loue habi-

tuellement 200*^'' l'hectare, celui-ci supporte un impôt de 16*^''; cette année,

les frais de laboiu-s, de moisson et de battage se sont élevés à aGo*^''; à cette

dépense de 47^)*^% il faudra joindre celle de la fumure pour avoir l'ensemble

des frais qu'occasionne la culture d'un hectare de blé. Quand le grain se

vend 20*^' le quintal et la paille 4o*^' les 1000''°, peut-on, à l'aide d'engrais

ap])ropriés et de semences bien choisies, accroître la récolte au point

qu'elle laisse un bénéfice, ou bien faut-il renoncer à cultiver le blé, tant

que des tarifs douaniers n'auront pas artificiellement fait monter le grain

à un prix plus rémunérateur? Telle est la question que nous a^ ons essayé

de résoudre par l'expérience.

» La pièce sur laquelle ont été disposés les essais avait porté, en 1882,

des betteraves avec fumure de 40000''^ de fumier; en i883, du blé sans

fumure; en 1884, des pommes de terre auxquelles on avait donné 169''''' de

chaux à l'automne et, au printemps, 1 1 ooo'''' de fumier.

» A l'automne de 1884, la terre a été bien préparée, elle a reçu à l'hec-

tare une fumure de 85o''''' de tourteaux; le blé à épi carré a été semé au se-

moir, en lignes espacées de o™,2o.

» Au printemps, on a tracé dans la pièce des parcelles d'essai de r'

d'étendue, sur lesquelles on a distribué des engrais complémentaires :

sulfate d'ammoniaque ou azotate de soude, associés à des superphosphates

ou à du chlorure de potassium ou à ces deux sels à la fois.

» La saison de i885 a été très favorable; sans engrais complémentaire,

nous avons obtenu, sur la parcelle conservée comme témoin, 4ooo''8 de

grain et yooo""» de paille, et sur toute l'étendue de la pièce, qui avait 4*'^9.

S^oo''^ de grain à l'hectare.
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» La valeur de la récolle de la parcelle témoin est donc de loHo*^''; la

dépense, en y comprenant intégralement le prix de la fumure, étant de
588'^'', il reste un bénéfice de 492*^' i> 1 liectare. Bien que les engrais complé-

mentaires aient élevé la récolte, le supplément de grain et de paille qu'ils

ont fourni couvre à peu près exactement la dépense de leur acquisition et,

par suite, le produit net n'est pas augmenté.

)) Nous rappellerons que la terre de Wardrecques, fumée avec i joo'^s d^

toiu'teaux à l'hectare, a encore bénéficié des superphosphates dans la cul-

ture des betteraves ('); on voit c{ue ces engrais n'ont plus montré pour le

blé la même efficacité. La cjuantité d'acide phosphorique assimilable (oS'',2

par kilogramme de terre), rpii n'était ])as tout à fait suffisante pour les luette-

raves, paraît au contraire rendre inutile l'emploi des superphosphates poin*

la culture du blé.

» En résumé, sur la jilaine de Wardrecques, le blé à épi carré a fourni

de So**'" à 52'''" de grain, laissant un bénéfice de joo^' environ par hectare

sur les parcelles d'essai; sur l'ensemble de la pièce la récolte est d'en-

viron 47*'''*-

)) Culture de Blaringhem. — Le blé à épi carré a été semé à l'automne

de 1884, sui- une pièce inclinée vers l'ouest et formée d'une terre forte à

sous-sol compact. Cette terre, acquise depuis trois ans seulement, avait

été négligée pendant longtemps et nous avons cru devoir lui donner une
forte fumure de 5oooo''s de fumier à l'hectare. Comme à Wardrecques, les

façons et les fumures ont compris toute la pièce, et c'est seulement au prin-

temps qu'on a tracé les parcelles d'essai sur lesquelles en couverture ont

été distribués les engrais complémentaires.

» Ils ont présenté une remarquable efficacité : tandis cju'avec le fumier

seul on restait à 364o''s de grain et Sqoo'^s de paille sur l'une des parcelles

témoin, à 375o''s de grain et SySo''^ de paille sur l'autre, qu'on obtenait,

sur l'ensemble de la pièce de 3''", 3, 3900''^ de grain, on obtenait, par l'em-

ploi du sulfate d'ammoniaque et des superphosphates 485o''s de grain et

Syoo'^s de paille, avec la même dose de superphosphates, (Booi^s); en sub-

stituant l'azotate de soude au sulfate d'ammoniaque, on obtenait 4760''^

de grain et gaSo'^s de paille. On a donc réalisé sur ces parcelles le magni-
fique rendement de 62'"" de grain qui mérite de fixer l'attention; car, nous
le répétons, les façons qu'elles ont reçues ont été absolument les mêmes
que celles qui ont été données à l'ensemble de la pièce.

(*) Comptes rendus, t. Cil, p. Ô4.



( i37 )

» La terre de Blaringhem est d'un prix de location moins élevé que

celle de Wardrecques; cependant, si l'on porte à la culture du blé l'en-

semble du prix de la fumure et qu'on estime le fumier à S^"^ la tonne, la

dépense de l'hectare sera 616'^''. Malgré ces frais considérables, le produit

net est encore de 336'''' à l'hectare avec le fumier seul et s'élève à 618^''

quand on a employé comme engrais complémentaire le sulfate d'ammo-

niaque et le superphosphate et à ôSg'*' quand on a fait usage d'azotate de

soude et de superphosphates.

Conclusions. — En résumé, à Wardrecques et à Blaringhem nos récoltes

ont dépassé Se'"''' de grain à l'hectare; à Grignon, cette année même, l'un

de nous a obtenu du même blé à épi carré un rendement analogue (
'

) qui

a été en outre signalé par plusieurs autres observateurs. Nous devons

ajouter que, contrairement à une opinion généralement répandue, nous

n'avons eu aucune difficulté à vendre le blé récolté ; il a été livré à la meu-

nerie aux mois d'août et de septembre, à 2o'^%3o et 20*'', 60 les loo'^s.

» Il nous paraît évident que dans les bonnes années les cultivateurs de

la région septentrionale, devenus si habiles dans l'art de travailler leurs

terres, pourront encore, malgré les bas prix, trouver avantage à cultiver

le blé s'ds choisissent des variétés à gros rendement, susceptibles de sup-

porter de fortes fumures sans verser.

M Depuis une trentaine d'années, l'attention des agronomes s'est sur-

tout portée vers l'emploi des engrais et de remarquables progrès ont été

accomplis ; il nous paraît cependant qu'aujourd'hui les études doivent être

dirigées surtout vers le choix des semences. Les résultats déjà obtenus

montrent qu'à l'aide d'une sélection persévérante il est possible de doter

la culture de variétés infiniment supérieures à celles qu'on sème habituel-

lement. M

M. Cii. Broxgniart transmet à l'Académie un extrait d'une Lettre

adressée de Bethesda (pays des Bassoutos, Afrique du Sud) par M. Fréd.

Christol.

« Le 17 novembre, à 9'' du soir, nous avons ressenti un tremblement

de terre, et dans la nuit du 27 novembre, nous avons vu une magnifique

pluie d'étoiles filantes. »

(') Comptes rendus, t. Cil, p. SSy; Annales agronomiques, t. XI, p. 433.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» 2.) ^^
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M. Em. Vial adresse une Note sur le rôle de l'air dans les phénomènes
explosifs, particulièrement dans l'explosion de l'iodure d'azote.

M. L. Saxdras adresse une Communication portant pour titre : « Note
explicative jointe à la batterie pour chanteurs ou accordeur de la voix. »

M. PoixcARÉ et M. Halpiiev, dans deux récentes Communications (t. CI,

p. 991 et 12.38), ont rappelé les travaux de M. Thomé, professeur, à Greifs-

wald, sur les intégrales irrégulières des équations linéaires. C'est par

erreur que le nom de ce savant se trouve écrit Thomœ au lieu de Thomé.

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

La Section de Mécanique présente, par l'organe de son doyen,

M. Phillips, la liste suivante de candidats à la place devenue vacante dans

son sein, par suite du décès de M. Tresca.

En première ligne M. Boussinesq.

ÎM. Deprez.

M. Kretz.

M. Lêauté.

M. Sarrau.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures et demie. J. B.
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages reçus d.uss la séance du ii janvier 1886.

École ffapplication du génie maritime. — Construction du navire; par

M. Hauser. Paris, 1 884-1 885, cours autogr. in-4°, texte et planches.

Bulletin de l'École supérieure des Sciences d'Alger; i^fascicule, 1884. Alger,

A. Jourdan, 1884; iii-8°. (Présenté par M. Hébert.)

Matériaux pour la carte géologique de l'Algérie. MM. Pomel et Potjyanne,

Directeurs; i^^ série -.Paléontologie, Monographies locales. Alger, impr. Fon-

tana, i885; in-4°. (Présente par M. Hébert.)

Kystes, tumeurs perlées et tumeurs dermoïdes de l'iris, etc.; par E. Masse.

r\aris, G. Masson, i885; in-4''.

Mémoires de Médecine et de Chirurgie ; par E. Masse. Paris, G. Masson,

i885; in-8°.

E. Masse. Peau {Développement). Paris, G. Masson, i885; in-8°. (Extrait

du Dictionnaire des Sciences médicales du D^'Dechambre.)

(Ces trois derniers Ouvrages sont présentés par M. le baron Larrey pour

le concours Montyon, Médecine et Chirurgie.)

Exposé sommaire des théories transformistes de LamarJc, [Darwin et Hœckel;

park. ViANNA, de Lima. Paris, Delagrave, 1886; in-12.

Le véritable métropolitain ; par Ch. ïellier. Paris, impr. Ch. Schaeber,

i885; br. in-8°.

Maladie de la vigne ou le Phylloxéra ;par C. Sybillin. Lyon, impr. Jevain,

1882-, br. in-80.

Assainissement des villes par l'eau, les égouts, les irrigations; par A. Mille.

Paris, V'^Duiiod, i88G; in-8". (Renvoi au concours Montyon, Arts insa-

lubres.)

Recherches expérimentales sur les conditions de l'activité cérébrale et sur la

physiologie des nerfs ; par H. Beaunis. Paris, J.-B. Baillière, 1886; in-8''

Annales de la Société d'émulation du déparlement des Vosges, i885 ; Epi-

nal, V. CoUot; Paris, A. Goin, i885; in-8°.

Archives du musée Teyler, série H, vol. H, 3" partie. Harlem, les héritiers

Loosjes; Paris, Gauthier-Villars, i885; gr. in-8°.
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Fondation Teyler. Catalocjue de labibliolhèque dressépar C Ekama; i'* et

2* livraisons. Harlem, les héritiers Loosjes, i885; 2 liv. gr. in-S".

Acta Universitatis Lundensis . Lunds Vniversitels ars-slmfl; t. XIX, 1882-83.

Lund, 1882-83; in-4°.

Memorie del reale Istittito veneto diScienze, Lettere ed Arti; vol. XXII, Part

I, 2. Venezia, 1882; 2 vol. \n-[f.

Atti del reale hiitulo venelo diScienze, Lettere ed Arti ; t. 11, série VI, dis[).

3, 4. 5, 6, 7, 8, 9, 10; t. III, série VI, disp. i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Vene-
zia, 1 883-1 885; 17 liv. in-8°.
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PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIUES ET C0MMIT:V1CATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE

Notice sur M. de Saint-Venant et sur sps travaux: par M. Ed, Phillips.

« Au milieu des pertes récentes et nombreuses t[ui oiù affligé l'Aca-

démie des Sciences, la Section de jMécanique a été particulièrement

éprouvée. La mort de son illustre et regretté Doyen, M. de Saint-Venant,

porte à trois le nombre des Membres de cette Section qui nous ont été

onknés depuis moins d'un an. Ce douloureux événement est dû à l'esprit

(1(> devoir qui animait notre Ct)nfrère, car c'est lors d'un Aoyage à Pai'is, à

l'occasion de l'élection qui va se faire dans notre Section, qu'il a été atteint

d'un refroidissement troii est résultée la maladie;» laquelle il a succombé,

le 6 de ce mois.

» M. Barré de Saint-Venant (Adhémar-Jcan-Claude) était né à Villiers-

en-Bière (Seine-et-Marne), le 23 août 1797. Il entra en i8i3, à l'âge de

seize ans, à l'École Polvtechnique, où il eut pour condisciples deux de nos

anciens Confrères, MM. Chasles et Bienaymè. Il entra ensuite dans le ser-

vice des Poudres et Salpêtres, puis il passa dans celui des i'(uits et Chaus-

C. U., 1.SS6, 1" Scniesti-Q. (T. Cil, N° 5. J
'9
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sées, après être sorti le premier de son École d'application. Pendant vingt-

cinq ans, il se livra, comme ingénieur des Ponts et Chaussées, à des travaux

pratiques sérieux. C'est en cette qualité qu'il fut attaché successivement à

un port de mer, aux canaux de navigation d'Arles, du Nivernais, des Ar-

dennes, qui comprenaient des ouArages importants' de tout genre; à ceux
de la rivière d'Yonne, à ceux des routes et ponts de plusieurs arrondisse-

ments. Il ne s'y est pas tenu dans les sentiers battus. C'est ainsi qu'il a

employé un procédé nouveau de fondation dans les terrains difficiles. Il a

indiqué aussi le moyen qui est aujourd'hui mis à exécution pour opérer une
vaste transformation agricole, celle de la Sologne. Ses Mémoires d'hydrau-

hque agricole ont été honorés, en 1849, d'une médaille de la Société

d'Agriculture. Disons, à ce sujet, que, en i85o et à la suite d'un concours,
il fut nommé professeur de génie rural à l'Institut agronomique que l'on

venait de fonder à Versailles. Il a aussi, et sur la proposition de Coriolis,

été chargé de professer à l'École des Ponts et Chaussées. Enfin, le 20 avril

1868, il fut élu Membre de l'Académie des Sciences, en remplacement du
général Poncelet.

» En 1848, alors qu'il était jeune encore et attaché, comme ingénieur en
chef, aux Travaux de la Ville de Paris, il prit sa retraite et se consacra
exclusivement à son goût pour la Science, et principalement pour la branche
de la Mécanique, peut-être la plus importante et assurément une des plus

difficiles, celle qui traite de l'élasticité des corps et de leur résistance. Il

serait impossible de citer, fût-ce par une simple mention, les très nombreux
travaux de notre regretté Confrère. Nous de\ ons nous borner à un exposé
succinct des principaux d'entre eux.

» Et d'abord, à l'occasion de son enseignement à l'École des Ponts et

Chaussées, il avait été conduit à remarquer que la flexion des pièces so-

lides était nécessairement accompagnée de mouvements relatifs transver-

saux et longitudinaux qu'il a appelés glissements. Ces glissements relatifs

contribuent aux ruptures ou aux altérations de la cohésion en augmentant
les écartements moléculaires qu'il faut maintenir dans de prudentes li-

mites. Il a donné en conséquence une formule ou équation nouvelle de
non-rupture établie en tenant compte de ce nouvel élément. Dès l'année

suivante, i83g, Poncelet, dans son cours à la Faculté des Sciences de
Paris, cita cette formule de résistance qu'il qualifia de « très remarquable w

et dont il prit la j)eine de chercher et de donner une démonstiiiiion élé-

mentaire.

» M. de Saint-Venant a fait aussi, en i838, lai autre Iravail important sur
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le même sujet. Auparavant, dans les calculs relatifs à la flexion des pièces à
section transversale constante, on négligeait l'influence exercée par la

contraction ou la dilatation de la fibre moyenne. Il en résultait une cause

d'erreur souvent considérable, principalement pour les arcs courbes mé-
talliques comme ceux des ponts de chemins de fer. C'est cette lacune im-

portante que notre éminent Doyen a comblée le premier. Depuis, M. Bresse

a repris celte question en y introduisant quelc[ues éléments nouveaux et

a construit des Tables fort utiles, fréquemment consultées par les ingé-

nieurs.

» En i8'i3, ÎM. de Saint-Venant a publié trois Mémoires d'une grande

valeur scientifique et auxcjuels l'Académie des Sciences a accordé sa plus

haute récompense, l'insertion dans son Recueil des Sa^^'anis élrangers. Ils se

rapportent à la déiormaliou et à la l'ésistance des pièces et courbes élas-

tiques à double courbure, soumises à des forces quelconques.

» Lagrange a donné le premier des éciuations pour la solution de ce

problème. Mais il les fondait sur la supposition que ces forces ne font va-

rier c[uc les angles de contingence tle la ligne moyenne, comme si elles

n'avaient, en chaque point, de moment qu'autour des normales à ses plans

osculateurs.

» liinet a signalé l'omission d'un autre moment composant, s'exerçant

autour de la tangente. Poisson, en en tenant compte, déduisit deséquations

un théorème consistant en ce que, pour un axe primitif et une section

transversale de formes quelconques, ce moment, qui tend à tordre, serait

constant d'un bout à l'autre de la lige courbe dans son état d'équilibre.

M. de Saint-Venant a démontré que ce théorème n'a lieu que lorsque la

tige était primitivement tlroite et que la section est d'une des formes

d'égale flexibilité, comme le cercle, le carré, etc.

» Pour tout autre cas, les forces, après la déformation, ont un troisième

moment composant qui s'exerce autour du rayon de courbure, et ce moment

était omis dans les travaux cités. M. de Saint-Venant a, de plus, reconnu

cpie la flexion ne dépend pas seulement du changement de la premièi'e

courbure des tiges et la torsion de celui de leur deuxième courbure. Il a

fait voir qu'elles dépendent aussi d'un autre élément qui est le déplace-

ment angulaire du rayon de courbure sur le plan de la section correspon-

dante. On comprend, en effet, que l'état de la tige courbe après sa défor-

mation dépend, non seulement de la forme de son axe ou de sa ligne

moyenne, mais encore de l'orientation des sections par rapport aux plans

osculateurs de cette ligne. En partant de ces principes, il a posé les équa-
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lions différentielles du problème et a j3u les intégrer dans le cas le plus

usuel, où les déplacements des points sont très petits. Depuis, ces formules
ont été démontrées directement et publiées par M. Bresse, en iSSg, dans
son Cours de l'École des Ponts et Chaussées.

» Je passe maintenant à un Mémoire de M. de Saint-Venant Sur la tor-

sion des prismes ou cylindres à base quelconque, lequel, pour beaucoup de
savants, peut être regardé comme son chef-d'œuvre.

» Coulomb, en 1784, a donné la formule de torsion pour les cylindres

ou fds élastiques à section circulaire.

» Depuis, on avait cru que cette loi s'appliquait à des prismes ou cvlindres

ayant des sections de forme quelconque, c'est-à-dii-e que les sections planes
et normales à l'axe restaient telles après la déformation, et que les angles
de torsion étaient toujours inversement proportionnels aux moments
d'inertie de celles-ci autour de l'axe de torsion. Notre éminent et regretté

Confrère a découvert, en 1847, et développé, en i853, la véritable lo^ de la

torsion, reconnue telle par Cauchv ainsi que par la Commission de l'Aca-

démie, composée de MM. Poncelet, Piobert et T.amé, rapporteui-, et sur
l'avis de laquelle le Mémoire fut inséré au Recueil des Savants étrangers.

Cette loi, très simple, consiste en ce que. quand l'élasticité est égale dans
les sens transversaux, les sections droites, primitivement planes, se gau-
chissent ou prennent la forme d'une surfine légèrement courbe qui jouit

de la double propriété d'avoir partout ses deux courbures égales et oppo-
sées et de couper normalement, aux points du contour, la surface latérale

déformée du jirisme ou cUindre dont les arêtes sont devenues des hélices.

)) M. de Saint-Venant est parvenu à résoudre ce problème au moyen
d'une méthode nouvelle, qu'il a appelée méthode mixte, et dans laquelle il

se donne a priori une partie des inconnues ou certaines relations entre
elles. 11 en résulte comme conséquence une certaine distribution, théori-

quement obligatoire, des forces données, appliquées sur les deux bases du
prisme. Mais, dès que les dimensions transversales sont petites, comparées
à la longueur de la pièce, cette distribution est indifférente, pourvu que la

résultante de translation et le moment résullaiit restent les mêmes. Les
conséquences de cette théorie ont été, du reste, vérifiées expérimenta-
lement par l'auteur, et l'indifférence, au degré d'approximation désirable,

du mode de distribution des forces appliquées aux extrémités a été démon-
trée depuis par M. Boussinesq. dont la démonstration s'applique aussi au
cas de la flexion ainsi qu'à celui de la traction ou de la compression longi-

tudinale.
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» Cette solution remarquable était appelée à faire sensation et cette

méthode mixte a reçu le nom de Problème de Saint-Venant, nom qui lui a

été donné, d'abord par M. Clebsch, puis par MM. Kirchhoff, Thomson,
Tait, etc.

» M. de Saint-Venant a aussi appliqué sa méthode mixte à la question

de la flexion des prismes et des glissements relatifs qui l'accompagnent.

Voici à quel sujet.

') La théorie ordinaire et partout enseignée de la flexion des prismes se

base sur deux hypothèses : i" que les sections transversales restent planes

et normales aux fibres; et i° que celles-ci se comportent comme de petits

prismes isolés ou sans action les uns sur les autres. Le savant auteur a

reconnu (jue ces deux hypothèses ne sont vraies que dans un cas excep-

tionnel, celui de la flexion égale ou uniforme d'un bout à l'autre, c'est-

à-dire en arc de cercle, déterminée par des forces transversales faisant

couples à chaque extrémité. Dans tous les autres cas elles sont fausses.

Les sections se courbent et s'inclinent sur les fibres et celles-ci exercent

entre elles une sorte de frottement ou d'entraînement mutuel dans le sens

de leur longueur. Il est remarquable toutefois que cette inexactitude des

hypothèses n affecte pas les fornuiles des dilatations et tensions des fibres

et du moment de (le\i<ni. Mais elles sont insuffisantes et ne donnent point

tout ce qui se passe.

» Elles ont en conséquence besoin d'être complétées, corrigées, tant

sous le rapport de la forme nouvelle de la pièce c[ne sous celui de son

danger de rompre, et cela par la prise en considération des glissements

déjà signalés au commencement de cet article, mais dont la méthode

mixte apprend à déterminer plus complètement la vraie valeur qui,

variable aux divers points d'une même section, est généralement nulle à

son C(nitour et maximum à son centre. Disons à ce sujet qu'en appliquant

la méthode mixte de M. de Saint-Venaul au cas d'une pièce de faible sec-

tion et de forme courbe suivant sa longueur, on a pu résoudre, avec la

précision nécessaire, une question d'un grand intérêt pour la chronomé-

trie.

1) M. de Saint-Venant s'est occupé aussi d'une manière très utile de la

question du choc des barres.

» Navier a donné, pour le mouvement vibratoire d'une barre élastique,

une formule, en série de sinus, qui tient compte de l'inertie en vertu de

laquelle ses di\ erses parties ne s'ébranlent que successivement. Poncelet,

au mo\ende l'addition d'une deuxième série transcendante, a complété la
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solution en la rendant applicable au cas le plus fréquent, où la barre ne

posséderait pas une certaine tension préalable que Navier lui supposait.

M Le problème du choc transversal est pratiquement plus important. Il

est aussi plus complique. Notre regretté Confrère a su néanmoins le ré-

soudre complètement. Il a pu obtenir le déplacement transversal des points

sous forme d'une série de sinus et d'exponentielles. Il en a comparé les

résultats avec ceux des nombreuses expériences de M. Hodgkinsou et de

la Commission anglaise de l'enquête sur les fers. La formule empirique

par lat[uelle celui-ci représente les flèches dynamiques ne diffère de celle

de notre Confrère que par un coefficient, { ^w lieu de —. On ne peut dé-

sirer un accord plus complet.

» On connaît les belles expériences de i»t. Tresca sur les déformations

que subissent les corps solides ductiles lorsqu'ils sont soumis à de fortes

pressions qui les déforment au delà de leur limite d'élasticité. En faisant

usage de considérations de Cinématique, il avait représenté par des for-

mules très simples les principaux résultats de ses recherches. M. de Saint-

Venant a édifié la théorie analytique de cette nouvelle branche de la

Mécanique, en y introduisant la notion des forces et l'appuyant sur deux

principes : l'un de la constance de la densité et l'autre de l'égalité en

chaque point de la force tangentielle maxima au coefficient de rupture par

cisaillement. Dans une Note présentée à l'Académie le 7 mars 1870, il a

résolu, au moyen de cette théorie, le cas où la déformation a lieu parallè-

lement à un plan donné. Plus tard, le 20 juin 1870, notre Confrère,

M. Maurice Lévy, présentait à l'Académie un Mémoire dans lequel il appli-

quait avec succès cette môme théorie au cas général où tout est symétrique

autour d'un axe, comme cela avait lieu dans les expériences de M. Tresca.

» L'admiration que M. de Saint-Venant n'a jamais cessé de professer

pour les savants et consciencieux travaux de son ancien maître, Navier,

qui ont opéré dans la théorie de la résistance et de l'élasticité des solides

une si heureuse révolution, l'avait porté à annoter ses leçons. Il eu est

résulté une nouvelle édition du Cours de Navier, parue en i858, et qui

forme un Ouvrage presque entièrement neuf, car les notes de M. de Saint-

Venant y occupent un espace beaucoup plus grand que le texte primitif.

Bornons-nous à citer, parmi elles, un historique complet des progrès de la

science de l'élasticité depuis le moyen âge jusqu'à nos jours; d'importantes

Notes sur la rupture par compression, par flexion et par torsion; un ex-

posé général des principes de la théorie de l'élasticité. Nous devons encore

mentionner deux appendices considérables sur les expressions générales
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coefficients; leur réductibilité dans le cas le plus général; puis, celte ré-

ductibdité à deux on à un dans le cas de l!isotropie. Enfin, il a montré leur

réductibilité à six ou à trois dans les corps primitivement isotropes, mais

qui ont été déformés d'une manière permanente par l'application tempo-

raire de trois fortes pressions ou tractions inégales suivant trois directions

rectangulaires. Ce dernier cas est fort intéressant pour la pratique, car il

comprend notamment les corps qui ont été déformés par le forgeage, l'é-

tirage ou le laminage, et il est traité dans un Mémoire inséré en 1 863-64

dans le Journal de Mathématiques de M. liouville.

» On peut juger par ce qui précède de l'importance de l'œuvre scienti-

fique de notre vénéré Doyen. Jusqu'à l'âge le plus avancé, il a conservé

la même vigueur et intelligence et la même puissance de travail. Quoique

vivant loin de nous, il se rappelait fréquemment à notre souvenir par de

fortes Communications cpii témoignaient que l'âge n'avait pas affaibli ses

belles facultés et, quelques jours avant de succomber, il signait de son lit

le bon à tirer d'une Note envoyée à l'Académie. Il y a peu de temps il

avait eu la douleur de perdre la compagne de sa vie; mais il lui restait la

consolation de voir réunie autour de lui luie nombreuse famille d'enfants

et de petits-enfants. C'est dans leurs bras qu'il s'est éteint, fidèle à la foi

religieuse qu'il avait toujours possédée. Sa vie si longue et si bien remplie,

toute de travail et d'honneur, est un noble exemple à suivre pour tous

ceux qui ont eu le bonheur de le connaître et qui restent derrière lui. »

ASTRONOMIE. — l^ouvcau bain de mercure, atténuant les trépidations du sol.

Note de M. Mouchez.

(c Malgré les nombreuses recherches qui ont été faites, l'observation

régulière du nadir n'a jamais été possible jusqu'ici à l'observatoire de Paris,

à cause des trépidations du sol. Notre habile artiste, M. Gautier, vient de

résoudre complètement ce problème par une nouvelle disposition aussi

simple que pratique : une cuvette cylindrique en fonte contenant la provi-

sion de mercure porte en son centre un axe taraudé; une deuxième cuvette

un peu plus petite, munie d'un écrou correspondant, se visse sur cet axe;

elle est percée d'une petite ouverture par laquelle entre la couche de mer-

cure réfléchissante quand, en vissant la cuvette, on la fait descendre dans le

bain. Cette couche de mercure devient alors insensible aux vibrations, mais
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à foiulitioii que l'écroi'i ne soit ni Irop serré, ni trop libre; clans le premier

cas, les deux cuvettes devenant entièrement solidaires, les trépidations se

transmettent comme dans le bain de mercure ordinaire; dans le second cas,

la deuxième cuvette devenant trop flottante semble prendre un équilibre

instable sur l'effet des trépidations du sol, qui produisent alors sur le mer-

cure des ondulations lentes et prolongées rendant l'obsei-vation impossible.

Les essais de ce nouveau bain avant donné d'excellents résultats, il va être

exclusivement adopté pour l'observatoire de Paris. ).

ASïROXûMii:. — Photographies astronomiques de MM. l'aid Henrv

et Prosper Heiu-v, présentées par M. Mouchez.

« J'ai eu l'honneur, il y a dix-huit mois, de présenter à l'Académie les pre-

miers essais de photographie stellaire faits par MM. Henrv, à l'observatoire

de Paris, avec un appareil pro\'isoire, dans le but spécial de faciliter la

construction de la Carte écliptique. La réussite de ces premiers essais

m'avait décidé à accepter leur proposition de faire construire de suite par

M. Gautier un grand appareil définitif dont ils se chargeaient de faire eux-

mêmes l'objectif photographique lie o'", 34. L'instrument a été mis en place

en avril et, dès le mois de juin, j'ai pu présenter à l'Académie les premières

très belles épreuves obtenues dans la voie lactée.

» Depuis lors, MM. Henrv ont continué leurs travaux avec un succès

c|ui a dépassé toutes nos espérances. Les résultats obtenus sont jugés par

des astronomes les plus compétents de l'étranger comme étant la per-

fection même et présentant la plus grande importance pour l'avenir de

l'Astronomie.

)> A l'observatoire de Paris, nous obtenons maintenant couramment en

une heure de pose des clichés de 6° à 7" carrés sur lesquels sont reproduits

avec un éclat et une pureté de contours extrêmes tous les astres au nombre
de plusieurs milliers jusqu'à la 16' grandeur, c'est-à-dire bien au delà de

la visibilité que donnent nos meilleures lunelles sous le ciel de Paris.

» Nous avons même obtenu bien des étoiles de 17^ grandeur qui n'ont

sans doute jamais été vues encore.

» Les images des étoiles ayant un diamètre proportionné à leur gran-

deur, on en tirera certainement luie donnée fort intéressante pour les me-

sures photométriques

» Outre les étoiles, on découvre aussi quelquefois sur les clichés d'autres
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objets invisibles dans nos plus grands instruments. Telle est la nébuleuse

près de l'étoile Maïa, dans les Pléiades, qui est venue se dessiner comme
une petite queue de comète très brillante touchant à l'étoile, et qui n'avait

jamais été encore signalée, bien que l'amas des Pléiades soit une des con-

stellations les plus étudiées de notre ciel.

)) I.a mesure des étoiles doubles et multiples va se trouver grandement

simplifiée à l'avenir, par la possibilité d'opérer ces mesures avec autant de

facilité que de précision sur des photographies.

)» Sur l'épreuve de Saturne soumise à l'Académie, la séparation de l'an-

neau, qui est de o",4, étant très visible, on peut espérer obtenir des étoiles

doubles distantes de cette quantité.

)) Nous avons obtenu déjà de belles images des principales planètes; et,

sur le cliché de Neptune, le satellite a pu être photographié dans toutes les

parties de son orbite, et même dans sa position la plus rapprochée, qui est

actuellement inférieure à 8".

» Nous es[)crons donc pouvoir appliquer la Photographie, non seule-

ment au service régulier de la Carte du ciel, mais aussi à l'étude des étoiles

doubles et à la recherche d astres encore inconnus.

» Parmi les principales photographies déjà obtenues, je crois devoir

citer les suivantes :

» 1° Quarante-deux grandes épreuves de la Voie lactée et de diverses

régions du ciel.

)) 2° Une photographie des environs de s Lyre qui montre après deux

heures de pose des étoiles beaucoup plus faibles que la debiUssima

d'Herschel et inférieures à la i6^ grandeur.

» 3" Une épreuve faite dans les environs de Véga, qui montre des

étoiles plus faibles encore que les précédentes; quelques-unes de ces

étoiles n'ont certainement jamais été vues.

» 4° Photographies tles amas d'Hercule, de Sobieski, d'Ophmchus, de

Persée et plus de six cents épreuves d'étoiles doubles ou multiples.

Quelques-unes de ces épreuves, destinées à des mesures micrométriques,

ont été faites avec une pose très courte; elles se rapportent aux Pléiades, à

Prtesepe et Ophiuchus.

» 5° La nébuleuse d'Orion a été photographiée avec succès; une pose

de deux heures, beaucoup trop longue pour les parties les plus lumineuses,

montre au contraire avec une très grande netteté les plus faibles détails.

» 6° On a obtenu enfin îles résultats non moins remarquables dans la

photographie des planètes et dans la photographie spectrale.

» C'est donc un vaste et nouveau champ d'études ouvert à l'activité des

G. K.. iSSe, \" Semestre. (T. Cil, -\" 3.) ^^
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astronomes. Profitant d'une soirée de beau temps, tout astronome pourra

en effet recueillir avec un appareil photographique comme le nôtre deux

ou trois clichés contenant chacun plusieurs milliers d'astres d'une pureté de

définition et d'une exactitude absolue de position, qui, transportés dans son

cabinet de travail, lui procureront plusieurs mois de recherches fructueuses,

à l'aide d'un simple microscope muni d'une vis micrométrique.

» Cette étude se fera en outre avec bien plus de facilité et moins de

fatigue qu'à l'aide de ces lunettes de dimensions exceptionnelles qu'on

construit aujourd'hui à grands frais dans divers observatoires, sans qu'on

soit encore assuré c^u'elles apporteront une supériorité bien sensible sur

les instruments de movenne dimension actuellement en usage, et qui ne

peuvent d'ailleurs être utilement employées que par de rai'es belles nuits.

w Quand on voit avec quelle extrême facilité on peut obtenir ainsi, en

une heure, ces Cartes d'amas d'étoiles qui auraient exigé des années de

travail assidu par les anciens procédés, on comprend qu'il s'impose aujour-

d'hui un devoir impérieux aux astronomes, c'est d'entreprendre immédia-

tement le levé de la Carte complète du ciel, pour léguer aux astronomes

des siècles futurs l'état du ciel à la fin du xix' siècle.

» Ce sera le monument scientifique le plus considérable de cette époque ;

il augmentera de valeur avec le temps et donnera certainement lieu à bien

des découvertes inattendues et à des études du plus haut intérêt.

i> J'ai déjà dit comment ce vaste travail, réparti sur tout le globe entre

huit ou dix observatoires bien situés, pourrait se faire sans grands frais, en

quelques années, et permettrait de fixer ainsi la position actuelle de Aingt

ou trente millions d'étoiles; plusieurs observatoires ont déjà offert leur con-

cours, s'ils trouvent la possibilité de se procurer les appareils nécessaires.

» Il paraît bien indispensable d'établir le plus tôt possible une semblable

entente; car, si l'on n'y réussissait pas, plusieurs observatoires entrepren-

dront certainement bientôt de faire isolément de la photographie stellaire,

chacun à une échelle et par des procédés plus ou moins différents. Il en

résulterait un regrettable désordre dans l'ensemble du travail, beaucoup de

lacunes, de doubles emplois, de forces et de temps perdus.

)) Une réunion des directeurs des principaux observatoires ou de leurs

représentants pourrait bien facilement établir cette entente si désirable.

» La seule objection, peu sérieuse d'ailleurs, qui ait été faite jusqu'ici,

est celle de la déformation possible des images, provenant de quelque dé-

faut de l'objectif; mais cette déformation est absolument insensible dans

l'appareil de l'Observatoire, sur des images de 2"3o' à '3° de diamètre, et les

méridiens et les parallèles pourront facilement se tracer sur les Cartes à



( i5r )

J'aide d'un instrument spécial, qui est en construction. Il est bien évident

d'ailleurs que des Cartes célestes ne peuvent, pas plus que des Cartes géo-

graphiques et toute construction graphique, donner des positions absolues

avec la même rigueur que le calcul ; il sera toujours nécessaire de faire des

Catalogues d'étoiles fondamentales, servant de point de repère; mais ce

que les Cartes célestes donneront avec ime extrême précision, c'est la posi-

tion relative des astres voisins, qui est le document le plus important pour

découvrir bien facilement leurs mouvements propres. On pourra alors les

rapporter aux fondamentales les plus voisines, en cherchant à reconnaître

s'il y a quelque loi commune à établir dans la marche de ce nombre infini

d'astres.

» Quand on se rappelle que c'est au milieu de l'atmosphère si troublée,

si défavorable de Paris, qu'ont été obtenues les photographies d'étoiles

inférieures à la i6* grandeur, il est difficile d'imaginer la quantité prodi-

gieuse d'astres nouveaux qui viendraient se révéler sur les clichés de

MM. Henry si ces astronomes pouvaient établir leurs appareils sous le ciel

si pur des tropiques ou dans des stations aussi favorables que le Pic du

Midi; il est permis de croire qu'ils obtiendraient peut-être alors des étoiles

de 18'' grandeur et qu'on pourrait pénétrer bien plus profondément dans le

ciel qu'on n'a pu le faire jusqu'ici ; leurs clichés prendraient, sans doute, à

quelque distance, l'apparence d'une nébulosité continue, comme le ciel lui-

même dans les belles nuits tropicales.

» Bien des corps inconnus ayant une marche sensible pendant une heure

ou deux de pose, comme les petites planètes, les comètes, la planète trans-

neptunienne, si elle existe, ou des satellites encore inconnus, révéleraient

leur existence par le tracé de leur route au milieu dès étoiles fixes, comme

cela a déjà eu lieu pour Pallas.

» Les astronomes de l'étranger qui s'occupent plus spécialement de pho-

tographie céleste, auxquels j'ai envoyé quelques-unes de nos épreuves, en

ont été très vivement frappés et reconnaissent tous la nécessité d'entre-

prendre le plus tôt possible ce grand travail d'ensemble.

» M. Common, à qui l'on doit la splendide photographie de la nébuleuse

d'Orion, m'écrivait, il y a peu de jours encore, que ce progrès réalisait un

grand changement dans l'Astronomie d'observation et formait un nouveau

point de départ i)Our la Science astronomique.

» Quelques autres, il est vrai, ont trouvé ces photographies trop belles

pour y croire et ont émis des doutes sur leur authenticité, les uns croyant

à des retouches sur les clichés, d'autres aUant jusqu'à supposer qu'on

leur avait envoyé des photographies d'après des dessins ou des gravures;
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c'était le plus bel éloge qu'ils pouvaient faire de Tceuvre de MM. Henry.

» Par leurs j^ersévérants travaux et leur très grande habileté en Optique,

ces deux astronomes viennent donc de réaliser un progrès d'une haute va-

leur qui fait grand honneur à l'observatoire de Paris et à la Science fran-

çaise. J'espère donc que l'Académie appréciera, comme ils le méritent, les

services rendus à la Science par ces deux habiles astronomes; si elle vou-

lait bien donner sa haute approbation au projet de construction de la Carte

du ciel que l'observatoire de Paris propose aux observatoires étrangers,

ce projet aurait beaucoup plus de chances d'être adopté.

» J'ai donc l'honneur de lui demander de vouloir bien soumettre la ques-

tion à la Section d'Astronomie ('). »

Sur la proposition de M. Faye, les photographies obtenues par MM. Henry

seront soumises à la Section d'Astronomie,

ANAIjYSE mathématique. — Sur les réciprocants purs irn'ductihles

du. quatrième ordre; par M. Sylvester.

« Dans une Note précédente, nous avons voulu donner le système de

réciprocants irréductibles par rapport aux lettres a, b, c, d, e.

» Malheureusement une erreur de calcul s'est glissée dans la détermina-

tion de la forme numérotée (5) (p. 1228), et conséquemment la forme (6)

qui, d'après notre méthode de calcul, dépend en partie de la forme (5)

est aussi eri'onée. L'erreur est grave, car. en conséquence, un terme

contenant AV/ se trouve dans cette dernière forme qui ne doit pas y pa-

raître; cela empêcherait une combinaison ultérieui-e linéaire de cette

forme avec le carré de la forme (4), qui donne naissance à une nouvelle

forme irréductible.

M Dans la forme (5) donnée, au lieu de i585a/>^c- on doit lire l[\^:^ah-c'-.

et, au lieu de — iSoooèV, on doit lire — 36ooè''c. Ainsi corrigée, la forme,

en divisant par 9, devient

/|5«V7- — [\Soa-bcd + ic^ia-c-^ -f- id^ab-r- -f- [^ooab^d — [\oob''c,

et, en combinant celle-ci linéairement avec le produit de (2) et ('1). on

(') Au moment d'entrer en séance, j'ai reçu une lettre du très éminent directeurde

l'observatoire de Poulkova, M. O. Struve, qui reconnaît tout le mérite des pliolo-

graphies de MM. Henry et qui, en approuvant le projet proposé, dit que ce serait une

œuvre splendide et des plus utiles pour de nombreuses éludes en Astronomie.
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obtiont. on divisant par a, pour la forme (6),

24oa'ce - t^ooab-e - 3 1 r^ a- d- -h i^joahcd - ioo8<7c' - 356- c".

)) Sans aucun calcul arithmétique, on aurait dû prévoir que l'are^u-

ment èV/ ne doit pas paraître là-dedans; car le terme qui contient h'-^^i

dans V, opérant sur 6V, donne b^, et évidemment aucune autre partie de

V, opérant sur un terme quelconque de la forme commençant par a'-ce,

ne peut donner ce même argument.

» En combinant linéairement le produit de cette forme par la forme

ac — b- avec le carré de (4) (p. 1228). on obtient, en divisant par o, une
nouvelle formejrréductible (7). C'est M. Hammond qui m'a averti de

mon erreur de calcul et qui a calculé lui-même cette nouvelle forme dont

il a vérifié l'exactitude par le moyen de l'équation différentielle partielle.

(In peut donc accepter avec pleine confiance pour (7) la forme

25flV- — 'ÀBoa-bde — /[Cf'joa^c-e -+- i-jiSoab-ce -1- 66i5fi-cf/''

— ()8ooo/;^c?^ — 3i3C)Oflftc-r/ -I- 2i2i7«c'' — \f\oaob''e

-t- /[gooo/^Vr/ — 34o55/>-r'.

)) Avec ces conAcntions le système complet de Grundformen, pour le

système de lettres a, b, c, d, e, sera constitué par les formes (i). (2), (3),

CHIMIE. — Sur un spectre électrique particulier aux terres rares du groupe

terbique. Note de ^\. Lkcoq de Boisbaudrax.

(( (1 y a quelques années, j'avais observé et dessiné un spectre particulier

qui se montrait avec divers oxydes terbiques, lorsque l'étiiicelle d'induction

jaillissait à la surface de leurs solutions chlorhvdricjues. Ces oxvdes (mé-

langes complexes confondus sous le nom de terbine^ contenaient des pro-

portions très variables de Yt-0',Ho-0\ Yx^O', Sm-0',Er^O', et de terre

jaune ; les spectres de leurs solutions chlorhydriques comprenaient donc

tout au moins les raies de Y"t et Yoc (ce dernier corps étant toujours très

abonilant dans ces mélanges). Il était toutefois possible de constater que

le spectre spécial qui nous occupe ne pouvait être attribué à aucun des

métaux terreux connus, sauf l'holmiumet le terbium (celui-ci étant supposé

défini par la coloration jaune de son oxyde).

» J^es nombreux fractionnements que j'ai opérés depuis cette époque ont

mis entre mes mains quelques séries de produits renfermant encore plu-
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sieurs éléments, mais pratiquement privés des corps anciennement connus

qui fournissent des spectres avec leurs solutions chlorhvdriques et l'étin-

celle d'induction ordinaire. Le spectre spécial se voit ainsi très bien en l'ab-

sence des raies de Yt,La,Tu,Ya,Sc,Yb et au moyen de liqueurs qui ne

montrent par absorption que très peu, ou point, deDi, Sm,Er,ïu. Dans les

conditions de l'expérience, Ce,Th et Zr ne donnent pas de raies, de façon

que notre spectre ne peut être attribué qu'il l'holmium, au terbium, k un

corps nouveau, ou enfin aux terres productrices des fluorescences Zoc et Zfi.

» La teinte jaune de son oxvde, calciné ;i l'air, a toujours été consi-

dérée comme propre au terbium et le caractérisant; il me paraît donc

assez naturel de conserver le nom de terbine pour la tei're la plus colorée

du oroupe. Ceci admis, le spectre spécial n'est pas attribuable au terbium

puisqu'il se montre un peu plus brillant avec les oxydes faiblement colo-

rés qu'avec ceux, beaucoup plus foncés, qui proviennent du fractionne-

ment d'une même terre jaune (
'

)
par le sulfate de potasse. Ce sont les

sulfates doubles les moins solubles qui fournissent la terre la plus colorée.

» Admettant, jusqu'à preuve du contraire, la non-identité de Zx et de Zp,

le spectre en question ne semble pas non plus appartenir à Z^ dont la

fluorescence est la plus belle a^ ec les terres les plus foncées.

» Le spectre électrique spécial suit, dans ses intensités, une marche

de même sens que le spectre d'absorption de l'holmium si l'on considère

les numéros successifs de chacun de mes fractionnements par le R^O, SO^.

Les A ariations d'intensité ne paraissent pas cependant être tout à fait pro-

portionnelles. Mais, en comparant des matières provenant de fractionne-

ments différents (toujours par R^O, SO^), on observe des écarts si mar-

qués entre les intensités du spectre d'absorption de l'holmium et du spectre

électrique qu'il me paraît difficile d'attribuer ce dernier à l'holmium.

)) L'incertitude qui règne encore en ce qui concerne le mode de produc-

tion des fluorescences Sm, Za et Zfl, incertitude qui peut jeter un doute

sur les conclusions tirées de la comparaison des intensités de ces fluores-

cences, n'existe pas au même degré lorsqu'il s'agit d'un spectre électrique;

aussi, mon impression est-elle que l'holmium n'est pas la cause de notre

spectre d'étincelle.

» Quant à la fluorescence Za, il est remarquable de la voir suivre

les variations du spectre électrique spécial, non seulement dans l'intérieur

d'un même fonctionnement, mais aussi lorsque l'on compare des produits

(')CeUe terre était elle-même le résultat de très nombreux fractioniienients par

l'ammoniaque.
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d'origines diverses. Les intensités relatives du spectre éleclrique et de la

fluorescence Zoo semblent bien varier un peu, mais, en présence de l'étude

encore si incomplète des fluorescences, je ne me sens pas autorisé à con-

clure que ces variations indiquent clairement l'existence de deux éléments

distincts.

)) Cependant, afin d'éviter de futures confusions de nomenclature, je

désignerai provisoirement par Zy le corpsproducteurdu spectre électrique,

lequel se compose de plusieurs bandes et raies ayant toujours très sensible-

ment conservé leurs éclats relatifs et devant, par suite, être considérées,

jusqu'à plus ample informé, comme appartenant à un seul élément.

» Voici les positions approchées des principales raies et bandes de Zy :

Positions

sur mon micromètre. A- Observations.

- 101 j 583, J Raie nébuleuse; assez bien marquée. Se dé-

tache sur une petite bande très nébuleuse

et portant d'aulres niaxima moins accen-

tués.

Commencement indécis de la bande.

Raie nébuleuse. Assez grosse. Très bien mar-

quée. Notablement plus forte que lOlf.

Raie très nébuleuse. Assez large. Très facile-

ment visible, mais Ijeaucoup plus faible que

io4|. Termine la bande.

Fin très nébuleuse de la bande.

Commencement nébuleux d'une petite bande

croissant de gauche à droite dans son en-

semble. Cette bande porte plusieurs raies

fines, quoic[ue légèrement nébuleuses ('),

qui, partant de son bord gauche, vont en

augmentant d'intensité jusqu'à la raie

122, 1 5, la plus brillante de toutes. De celte

/ raie I22,i5 à la lin de la ));inde, la lumière

est assez faible.

i env., milieu
)

. , Milieu apparent de l'ensemjjle de la bande.

'^''^"^1 apparent )

'^^ '^
C'est lu position qu'on mesure quand la

fente est un peu large.

1.22,10 520,9 Raie la plus forte. Forme le bord droit de la

partie principale de la bande. Très bien

I
marquée.

' 122 ), environ m Fin nébuleuse de la bande.

„ yV. B. — Dans son ensemble, cette bande est légèrement plus faible que la bande a,

I02
J
— io6îV-

102 ~ envi
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M. l'amiral Paris présente à l'Académie le troisième cahier de ses

« Souvenirs tie marine. Collections de plans ou dessins de navires et de

bateaux anciens et modernes, existants on disparus, avec les éléments né-

cessaires à leur construction )».

IVOMINATIOIVS.

L'xicadémie procède, jjjm- la voie du scrutin, à l'élection tl'un Membre
de la Section de Mécanique, en remplacement de M. Rolland (

'

).

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 55,

M. Deprez obtient 25 suffrages.

M. Boussinesq > 23 »

M. Léauté » 3 »

M. Sarrau » 3 »

M. Kretz .. i »

Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est

procédé à un second tour de scrutin. Le nombre des votants étant

encore 55,

M. Boussinesq obtient 29 suffrages.

M. Deprez » 26 »

M. BoussixESQ, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro-

clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la

Répidjjique.

MÉMOIRES LUS.

PHYSIQL'E APPLIQUÉE. — Considérculons relatives a l'éclairage électrique

des phares. Note de M. Félix Lucas.

« La haute utdité de l'éclairage des côtes, au double point de vue de la

sécurité des na\ igatcurs et du développement de la puissance maritime du
pays, a depuis longtemps attiré l'attention des ingénieurs et des ph^siciens

et excité, à juste titre, leur émulation pour la recherche du progrès. La
France a, plus que toute autre nation, contribué aux perfectionnements

(
'

) C'est par erreur que, dans le Compte rendu de la dernière séance, cette élection

avait été annoncée comme devant se faire eu remplacement de M. Tresca (paye loS).
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successifs tics appareils d'éclairage des phares. Depuis viugt-cinq ans les

découvertes faites dans le domaine de l'électricité ont ouvert un nouveau
champ de recherches.

» Les phares actuellement éclairés par l'arc voltaïquc sur les cotes de
France sont ceux de Dunkerque, Calais, Gris-Nez, la Canche, la Ilève, les

Baleines et la Palmyre ; un grand nombre d'autres phares de premier ordre,

éclairés à l'huile minérale, doivent être transformés en phares électriques.

» J'ai indiqué, dans un Mémoire sur les machines magnéto-électriques et

("arc voltaïque des phares, inséré en juillet i885 dans les Annales des Ponts

et Chaussées, les lois et les conditions du fonctionnement des appareils. On
emploie en tout 4 chevaux-vapeur de force pour produire 4 lo becs Carcel,

en sorte qu'on obtient 112 becs par cheval-vapeur; comme le courant

électrique est de 5.j ampères et la résistance de l'arc de o"''",43, la tension

entre les deux pointes de charbon est de 23^""*, G5 et l'énergie électrique est

de i3oo walts; il en résulte que siu- les quatre chevaux employés l'arc

voltaïque n'absorbe que i*^'', 76; le reste est consacré à la transmission

par courroies, à la rotation de la machine magnéto-électrique, à l'énergie

intérieure de cette machine et à l'énergie extérieure correspondant au

transport de la machine à l'arc.

» En somme, l'arc voltaïque présente, comparativement aux lampes à

huile minérale, deux avantages de premier ordre pour l'éclairage des

phares, savoir, la puissance lumineuse et la diminution du prix de l'unité

de lumière; mais on peut malheureusement lui adresser quelques critiques

dont la principale concerne l'instabilité capricieuse de sa lumière. I>ors-

qu'on observe avec attention un de ces puissants foyers, on reconnaît de

suite que la grande lumière ne provient pas de cette flamme bleuâtre qui

constitue à proprement parler l'arc voltaïque : elle provient des pointes

de charbon portées à l'incandescence par l'énorme élévation de leur tem-

pérature. La flamme de lare constitue plutôt un écran qu'un foyer; elle

absorbe plus de lumière qu'elle n'en donne : c'est le déplacement continuel

de cet écran autour du charbon, c'est aussi la rotation capricieuse et conti-

nuelle des zones incandescentes autour des pointes qui constitue, bien plus

que les variations de l'écartement moyen des pointes, les vacillations de la

lumière observée. Cet inconvénient est tellement inhérent à la nature même
de l'arc voltaïque qu'il parait impossible d'arriver à le faire complètement

disparaître.

)) Mais du moment que c'est l'incandescence, et non la combustion ou le

transport des particules du charbon d'un pAle à un autre, qui constitue la

C. lî.. if^SG, i" Semestre. (T. Cil. V' .1.)
^I
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vnup cause' de la luinièi'r, ne pcut-oii pas clemamler à l 'incandescence dans

le vide de Foiiniir un ftner aussi puissant que l'arc voltaïque? Il m'a paru

que c'est dans cette voie qu'il convient de rechercher la futiu'e solution

du problème de l'éclairai^e électri(|ue des phares et j'ai depuis plusieurs

mois entrepris des études dans ce sens.

» Les conditions que je me suis imposées, en raison de la nature même
du but poursuivi, sont les suivantes :

I) i" Le foyer lumineux doit présenter la forme d'une surface de révolu-

tion ayant un axe vertical, car il faut que la lumière soit éoalemenl distri-

buée dans tous les azimuts.

» 2° Il faut recourir à des courants de quantité, c'est-à-dire donner

beaucouj) d'ampères au courant électrique et peu de résistance an corps

incandescent, obtenir beaucoup de watts avec peu de volts, pour donner
de la puissance au foyer sans produire en même temps ime tension fou-

droyante ou simplement dangei'euse.

w 3° Le corps incandescent ne peut être que le charbon, parce que ce

corps est le seul qui puisse supporter, sans se fondre ou se volatiliser, des

températures excessives.

» Dans une Note, insérée aux Comptes rendus de la séance du 8 juin i88j,

j'ai fait connaître la loi qui unit les intensités lumineuses à celles des cou-

rants qui traversent un charbon incandescent. On peut obtenir 4oo becs

Carcel aACC un courant de 170 ampères, et une résistance de o"'"°,o4 (ré-

sistance du corps incandescent), soit, en d'autres termes, avec une tension

de 7 volts et une énergie de 1200 watts. Dans ces conditions, l'unité lu-

mineuse n'exige pas, pour la partie incandescente du circuit, un travail

mécanique supérieur à celui qu'elle exige aujourd'hui avec l'emploi de

l'arc voltaïque. J'ai évalué à environ /jooo" C. la température du charbon

lumineuv, et j'ai constaté que ce charbon n'est ni fondu, ni \olatilisé.

» On sait que, dans les lampes à incandescence, il se produit à la longue

un dépôt charbonneuv sur la surface intérieure de l'enveloppe de verre.

Cette diminution graduelle de la transparence serait surtout nuisible pour les

grands foyers lumineux j)ar incandescence. Je me suis efforcé d'en déter-

miner la Aéritable cause, et mes expériences démontrent qu'elle réside

dans la présence de molécules d'oKvgène à l'intérieur de la lampe. Ou
constate, en effet, que la rapidité du dépôt est en relation directe avec

la pression du gaz intérieur; on arri\erait à une lenteur infinie, ou, en
d'autres termes, à la cessation du déj)ôt, si l'on obtenait et conservait le

vide absolu à l'intérieur du globe de verre. Une molécule d'oxygène non
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enlevée se combine avec le chai'lxm, près île sa léunioii an condnclenr nié-

talliqne, région dans laquelle la tempéralnre ne j)cnt [)as aLteindre celle de

la fusion dn conducteur; il se forme ainsi une molécule d'oxyde de car-

bone
;
puis cette molécule, venant frapper la jiartie incandescente dont la

température est assez élevée pour produire la dissociation, projette le car-

bone contre la surface intérieure de renvelo|)pc de verre et rend l'oxygène

disponible pour se combiner à nonvean.

» La réalisation du vide absolu dans un appareil à incandescence est

rendue particulièrement difficile par la ténacité a^ ec laquelle les charbons

et les métanv retiennent les gaz qu'ils ont emmagasinés dans leiu's pores.

Sous l'influence de l'élévation de température que fait naître le passage du

courant électrique, ces gaz se dégagent d'abord en grande partie; mais le

dégagement devient bientôt d'une telle lenteur qu'il semble qu'on soit

en présence d'un phénomène obéissant à une loi asymptotique. Ce fait,

([ue j'ai pu nettement constater, montre que tont appareil destiné à pro-

duire, sur une graiule échelle, la lumière incandescente devrait être muni

d'un aiforieur susceptible d'emmagasiner constamment, à toute époque du

fonctionnement de la lampe, les gaz dégagés en faible quantité par les

charbons et lesmétanv chauffés.

» [1 est à remarquer, d'autre part, que les gaz dégagés pendant le pas-

sage du courant et non enlevés de l'appareil sont réabsorbés ensuite par les

charbons pendant la période du refroidissement, l'ar conséquent, la présence

d'une faible quantité de gaz dans nue lampe à incandescence a pour consé-

quence d'obliger le charbon à des dégagements et à des réabsorptions

périodiques; de là un travail mécanique imposé à ses molécules et, par

suite, une des causes principales de la destruction plus ou moins pro-

chaine de la lampe, l'our donner à un grand foyer d'incandescence des

conditions sérieuses de durée, il faut s'affranchir de la dangereuse in-

Huetu'e des gaz même les plus raréfiés; j'ai reconnu qne celte diHiculté peut

se résoudre en recourant à l'emploi d'appareils absorbants.

MÉMOIRES PRESENTES.

MM. J. Feuhax el I. Pavm adressent, de Tortose, une Note portant

pour titre : « Le principe actif du koma-bacille, comme cause de mort et

d'immunité ».

De quatre séries (r(>\[)érieiu-es, effectuées sur des cobayes, les auteurs
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tirent les conclusions suivantes : « i** Le koma-bacille mort communique

la tolérance qui permet de résister aux effets du bacille-virgule vivant;

2" le principe actif du bacille-virgule, isolé par des procédés connus, con-

fère une accoutumance qui permet de résister aux effets du microbe vivant,

et vice versa. «

D'après les auteurs, « la cause qui détermine l'immunité et la cause qui

pro\oque la mort sont une seule et même cause, de nature essentiellement

chimique ; par conséquent, l'immunité n'est en réalité qu'un fait d'accou-

tumance, que l'on peut obtenir par des agents purement chimiques... '>

(Renvoi à la (lommission du legs Bréant.)

CORRESPONDANCE.

M. le Maire de Cuamouxix informe l'Académie que la commune de Cha-

mounix se propose de célébrer, au mois d'août 1887, le centenaire de la

première ascension au mont Blanc île H.-B. de Saussure.

A cette même date, sera fixée l'inauguration d'un monument que la

commune se propose d'élever, sur l'une de ses places, à de Saussure,

auquel elle doit la célébrité. Le Comité c[ui s'est formé pour ouvrir une

souscription internationale, dans ce but, espère que les saA ants français vou-

dront bien s'y associer.

Une liste de souscription, pour le monument à élever à H.-B. de Saus-

sure, sera ouverte au Secrétariat de l'Institut.

M. le Secrétaire perpéïlel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, une Brochure de M.L. Magnien, inliliûéc : «Rapport adressé

à M. le Ministre de l'Agriculture, sur les expériences entreprises en Bour-

gogne pendant l'année i885, dans le but île déterminer un moyen pour

combattre le mildew ». (l'résentc par ^L Ilervé jMangon.)

(Renvoi à la Commission nonnnée.)

M. R. Di'Bois, M. Defforges, M. Edluxd adressent des remerciements

à l'Académie, pour les distinctions dont leurs travaux ont été l'objet dans

la dernière séance publique.
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la Statistique solaire de l'année i885.

Note de M. 11«»d. Wolf.

« Des observations solaires faites ;i l'observatoire fédéral de Zurich et

des observations magnétiques faites à l'observatoire de Milan, je viens de

déduire les valeurs suivantes, pour les moyennes mensuelles des nombres

relatifs r, des variations en déclinaison v, et des accroissements Ar et ùiv que

ces quantités ont reçus depuis les époques correspondantes de Tannée 1 884 :

Zurich. Milan.

1885. /•• A/-. V. Al».

Janvier 3i,4 —63,2 3,89 — 1,44

l'évrier 67,2 —24,0 4i75 —2,98

Mars 46,6 -4o,8 8,83 -2,69
Avril 54,6 —20,4 10,64 —2,87

Mai 80,5 i5,5 10, 46 —0,16

Juin 82,1 3i,3 12,04 —0,07

Juillet 61,4 8,9 10,78 0,73

Août 47)7 —8,1 10, i3 o,6i

Septembre 43,4 — '9i2 9,32 —0,91

OcUibre 42,6 2,6 7,24 — 2,o5

Novembre 26,8 — 9j9 4;4o — i,46

Décembre 18,9 —29,4 2,87 —0,75

Moyenne 5o,3 — i3,o 7,90 — i,i6

» 11 résulte de ce Tableau, non seulement que le nombre relatif et la va-

riation magnétique ont tous les deux diminué considérablement depuis

l'année i884, et viennent confirmer l'époque

1883,9,

que j'ai acceptée pour le dernier maximum, mais encore que la marche de

ces deux diminutions a été à peu près la même. En introduisant, dans la

formule

V — 5', 62 -(- o,o45r,

que j'ai établie autrefois pour Milan, la moyenne annuelle /•= 5o,3, on

obtient V = 7', 88, c'est-à-dire, à sept centièmes près, la même valeur que

l'on a conclue des observations magnétiques elles-mêmes. Voilà encore un

résultat d'une haute importance, et qui ne permet plus de douter du rapport

intime de ces deux phénomènes, si différents au premier coup d'œd. »
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PHYSIQUE. — Sur (les longueurs d'onde Jusqu'ici non reconnues.

Note de M. Laxgley, présentée par M. l'aye.

« La température de la surface de notre planète dépend des propriétés

de la chaleur rayonnante et de leur rapport avec l'action de l'atmosphère.

On a comparé autrefois cette action à celle des vitres d'une serre chaude;

mais j'ai démontré dei'nièrement que l'air ne se comporte pas comme le

A erre, qui transmet moins de chaleur solaire obscure que de chaleur lumi-

neuse. A l'exception des bandes d'absorption (dont il a donné les longueurs

d'onde avec les longueurs d'onde solaires extrêmes jusqu'à o^^.ooay

dans les Comptes rendus du ii septembre 1882), l'air ne devient pas plus

athermane, mais plus diathermane pour la chaleur ^o/a/ze^ jus({u'à lapins

grande longueur d'onde qu'on ait observée. Il faut donc modifier nos idées

sur la nature de l'action par laquelle la chaleur solaire est emmagasinée

pour soutenir la vie organique, et il est d'un haut intérêt de déterminer

les longueurs d'onde de la chaleur émise par un corps ayant la température

du sol.

» Depuis la présentation du Mémoire cité plus haut, je me suis occupé

de recherches sur les spectres produits par des sources de chaleur de toutes

les températures, depuis celle du platine en fusion jusqu'à celle de la

glace fondante, et en particulier des spectres formés aux basses tempéra-

tures c[ui correspondent aux conditions ordinaires du sol; et j'ai été con-

duit à reconnaître l'existence de longueurs d'onde, non encore mesurées,

que je n'ai pu trouver jusqu'ici dans la chaleur solaire, même dans ses

ondulations infra-rouges les plus extrêmes. Il faut avant tout distinguer ici

ce que l'on sait depuis longtemj)s de ce que l'on a démontré récemment,

et de ce qui va être présenté pour la première fois.

)) Les mesures de IXewton, traduites en termes de la théorie actuelle,

donnent (approximativement^ la longueur d'onde du violet de o™"\ooo4

et du rouge de o""",ooo7. M. Cornu a démontré que les radiations solaires

ultra-violettes extrêmes, c{ui arrivent jusqu'à nous, ont une longueur d'onde

d'un peu moins de o""",ooo3, tandis qu'on a observe des ondes ultra-

violettes d'une longueur d'un peu moins de o""",ooo2, provenant de sources

terrestres.

» Quant au rouge inférieur dont nous nous occupons particulièrement

ici, les physiciens ont cru généralement, jusqu'en 1882, qu'on n'avait

jamais ol)s(>r\é de longueur (l'onde beaucouj) plus grande ([ue ()"'"',o()io.



» Jusqu'à une époque très récente, les limites des spectres connus, pro-

Aenant de toutes les sources célestes ou terrestres, étaient donc de 2,000

à 10,000 environ de l'échelle d'Angstrom, c'est-à-dire de o™",ooo2 à

o""",ooio,etméme, l'année dernière, un juge aussi compétent que M. Bec-

cjuerel a maintenu que les radiations les plus extrêmes dont l'existence ait

été expérimentalement démontrée n'atteignaient pas une longueur d'onde

de plus de ©""Soûik Comme on a plus récemment reconnu l'exactitude

de mes mesures antérieures jusqu'à 0°"°, 0027, je rappellerai, pour mémoire

seulement, que j'ai publié, dans les Annales de Chimie el de Physique de

i(S8/|, luie description minutieuse des moyens que j'ai emploxés.

» En réservant pour une publication subsétpiente la description dé-

taillée des appareils et des méthodes sur lesquels sont basées les nouvelles

déterminations que je vais donner, je me borne ici à présenter les résultats

principaux des travaux institués à l'AlIeghenv ()bserv;itorv dans cette direc-

tion, depuis 1882, notamment sur les spectres de corps noirs, sur lesquels

jusqu'à présent on n'avait point, que je sache, de données expérimentales.

« Supposons que la chaleur de chaque source à examiner soit repré-

sentée par une courbe pareille à celle de la^^. 2 dudit Mémoire des Comptes

rendus, où l'échelle des abscisses est directement proportionnelle à la lon-

gueur d'onde. On voit, dans cette figure, que la chaleur provenant du So-

leil cesse sensiblement à une longueur d'onde de o""°,oo27, et la première

question c{ui se présente tout naturellement est celle-ci : Ces longueurs

d'onde de l'infra-rouge qui viennent du Soleil, et qui correspondent sans doute

en partie aux spectres qui seraient observés dans les corps nous si nous les

pouvions étudier, ces longueurs, dis-j'e. comprennent-elles toutes les longueurs

d'onde qui sont émises par un corps terrestre quelconque?

» J'ai observé que :

» i" La chaleur représentée par les aires de mes courbes, construites

d'après les spectres d'émission des corps froids et noirs, manque, même

dans ses ondulations infra-rouges les plus extrêmes. Dans tous les cas, le

point du maximum de chaleur de ces sources obscures a une longueur

d'onde plus grande que 27000 Angstriim, c'est-à-dire plus grande cpie la

chaleur solaire la plus basse qui semble arriver jusqu'à nous.

» 2" Un accroissement de température augmente toutes les ordonnées,

mais non pas dans les mômes proportions, et le mouvement progressif du

maximum de chaleur dans les spectres des corps noirs, à mesure que la

température s'élève, quoique nié récemment par quelques-uns, semble

dcmoalré sans réj)li(pie.
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» '3" Les courljcs ne sont pas symétriques, la plus grande partie de

l'aire, c'est-à-dire de la ehaieur représentée, étant plus basse que le maxi-

mum, ou dans la direction des longueurs d'onde plus grandes.

» 4° Le spectre de chaleur presque entier de la plus grande partie de

ces sources traverse un prisme à des angles que les théories un peu em-

piriques de nos livres ont jusqu'ici déclarés impossibles.

» Mes recherches ont porté sur les sources de chaleur comprises entre 1 00°

et — 2", celles-ci rayonnant sur un corps encore plus froid. Je ne donne
pas ici de valeurs absolues; je me borne à faire remarquer que la plus

petite A'aleur qui répond au ])oint de chaleur maximum dans le spectre de la

glace fondante est, dans tous les cas, plus grande que 5o 000 de l'échelle

d'Angstrom. Cette longueur ne se rapporte, bien entendu, qu'à la position

du maximum de chaleur dans un pareil spectre; mais mes expériences

rendent extrêmement probable qu'on peut reconnaître, par le bolomètre,

des ondes dont la valeur ne saurait être moindre que i5oooo de l'échelle

d'Angstrom. Ce n'est pas que ces longueurs d'onde soient déjà absolument

déterminées : je me borne ici aux valeurs minima dont les limites d'er-

reur possible seront établies plus tard dans un Mémoire plus étendu. Elles

sont, en effet, assez saisissantes pour nous incliner à la prudence; mais,

en parlant avec la réserve imposée ici par le besoin de brièveté, je puis

dire que tout me porte à croire que les radiations dont Newton trouva la

limite inférieure à o™'",ooo7, valeur qui a subi peu de changement jus-

qu'à une époque très récente, ont été étendues par ces recherches jusqu'à

o^^.oiSo, c'est-à-dire à plus de vingt fois la limite de Newton, de sorte

que la grande lacune qui existait, entre la vibration la plusbasse connuede
la lumière et la vibration la plus haute du son, a été en partie comblée.

» Tout en espérant que ces conclusions ne seront pas sans intérêt pour

la Physique pure, je crois y entrevoir aussi la possibilité, pour l'astronome-

physicien, d'employer à l'avenir des moyens plus fructueux. J'espère déter-

miner la nature des procédés, encore inconnus, qui conservent la tem-

pérature de la surface de notre planète, et défendent l'existence de la

vie organique contre le froid qui, sans cela, résulterait des radiations trop

libres du sol y ers l'espace. »
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PHYSIQUE. — Sur la vilesse d'écoulemenl des liquides.

Note de M. Tu. Vautiee, présentée par M. Coriui.

(( Les expériences tendant à déterminer la vitesse d'écoulement des

liquides résultent, en général, de la mesure de la dépense et d'un coeffi-

cient de contraction du jet. Toutefois Bossut (') vérifie la loi de Torricelli

par deuK cvpéricnces, dans lesquelles il mesure la portée d'un jet d'eau

lancé horizontalement.

» Je suis arrivé, dans le cours de recherches relatives à ce sujet, à l'ap-

plication d'une méthofle graphique, qui permet de mesurer directement la

vitesse d'écoulement des liquides, et je me sers de cette méthode depuis

plusieurs mois.

» Dans le fond plat et horizontal d'un vase cylindrique plein d'eau, est

percé un orifice en mince paroi, auquel on peut d'ailleurs substituer un aju-

tage. Un jet s'écoule donc verticalement de haut en bas. A l'intérieur du

vase et suivant son axe, on place lui tube contenant une émulsion d'un

liquide insoluble de même densité que l'eau : ce liquide est un mélange, en

proportions convenables, de nitrobenzine et d'essence de térébenthine. Les

bulles très fines de l'émulsion passent dans l'axe du jet dont elles prennent

exactement la vitesse, ainsi que je l'ai vérifié en modifiant la densité du

liquide témoin : dans des limites assez étendues, l'expérience accuse une

vitesse indépendante de cette densité. La vitesse se mesure de la manière

suivante.

» On projette l'image du jet et, par suite, celle des bulles sur une plaque

photographique qu'im mécanisme convenable force à se déplacer perpen-

diculairement à la trajectoire des bulles. L'écoulement ayant lieu, on dé-

couvre, au moyen d'un obturateur, la plaque sensible qui reçoit ainsi pen-

dant son passage l'image du jet.

)) Sur le cliché apparaissent alors une ou plusieurs lignes, suivant qu'il a

passé dans le jet une ou plusieurs bulles pentlant la course de la plaque. Ces

lisnes sont inclinées, la direction de chacune d'elles résultant de deux mou-

vements rectangulaires, celui de la plaque et celui de la bulle. La vitesse

du cliché est déterminée par les vibrations d'un diapason (aSo"'*) et la direc-

tion exacte du mouvement de la plaque photographique est marquée par

(') BossLT, Traité éléinentaue d'Hydrodynamique, t. Il, p. i;!o.

G. R., 1886, i~ Semestre. (T. CU, N" 5.;
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un tracelet délié. On mesure l'angle que fait avec ce trait une des lignes in-

clinées de l'épreuve photographique : de cet angle, on déduit aisément

la vitesse do la bulle et, par suite, celle de la portion du jet que l'on

étudie.

» J'ai appliqué cette méthode à la mesure de la vitesse d'écoulement de

l'eau par un orifice en mince paroi, de 5""", 90 de diamètre, sous des pressions

variant de o", 1 5 à o™, 3o d'eau. C'est à dessein que ces expériences ont été

limitées d'abord à des pressions si voisines, afin que l'on puisse être fixé,

par le degré de constance des résultats, sur la précision réelle du pro-

cédé. Avec un appareil imparfait, l'erreur moyenne est restée au-dessous

» Je me propose d'étudier ainsi, mais sous des pressions notablement

différentes, la vitesse d'écoulement de différents liquides et, en particulier,

des liquides visqueux ('). »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les images secondaires ou de persistance.

Deuxième Note de M. F. -P. Le Roux.

« La contemplation, même très courte, d'un objet vivement lumineux

donne lieu, après sa cessation, à la perception de certaines impressions qui

reproduisent les contours de l'objet contemplé. Ces impressions durent

souvent pendant plusieurs minutes après que la contemplation de l'objet

a cessé.

» Ces impressions persistantes ont été étudiées, sous le nom d'images

secondaires, par un assez grand nombre d'observateurs qui se sont sur-

tout attachés à l'étude de la succession de leurs colorations. Quant à la

cause de ces phénomènes, elle est restée jusqu'ici complètement énigma-

tique, et certains auteurs paraissent la supposer d'ordre psychique.

» Dans une précédente Communication ^Comptes rendus, t. XCIX,

p. 606; 1884), j'ai signalé la disparition et la réapparition de ces images,

.sous l'influence de cahots plus ou moins violents.

)) Cette observation demande, pour pouvoir être réalisée, des circon-

stances spéciales; mais, lorsque celles-ci sont remplies, elle est des plus

nettes. Je parais être seul jusqu'ici à l'avoir réalisée, mais le résultat est

(') Ce travail est en voie d'exécution au Laboratoire de Pl)vsi([ue de la Faculté des

Sciences de Lvon.
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pour moi toujours le même. Te le constatais depuis plusieurs années avant

la publication précitée, et depuis j'ai eu plusieurs fois l'occasion de voir le

phénomène se rejn'oduire.

» Comme il est resté jusqu'ici individuel, il n'y a pas lieu de décider si

le phénomène dont il s'agit est jjhysiologique ou pathologique. Mais cette

circonstance n'en diminue aucunement l'importance, en ce qui regarde le

jour que cette observation peut jeter sur l'origine des impressions persis-

tantes.

» Certaines causes mécaniques peuvent modifier ces perceptions; mais

affectent-elles les parties modifiées directement parla lumière, ou bien les

filets nerveux qui transmettent la sensation à la masse cérébrale, ou bien

enfin les parties mêmes de celle-ci où s'élabore la perception ? C'est ce que

l'on ne saurait dire d'une manière certaine, car jusqu'ici rien n'a pu faire

connaître si les images persistantes proviennent d'une modification plus ou

moins durable de la partie de l'œil frappée par la lumière, ou bien des

filets nerveux, ou bien enfin de la masse cérébrale.

» Une observation toute différente de celles dont je viens de parler

vient me permettre aujourd'hui de localiser la cause du phénomène de la

persistance. Voici l'expérience : je regarde, avec un seul œil, le Soleil pen-

dant un temps très court, puis je rentre à l'obscurité; je constate l'exis-

tence de l'image persistante. Au moyen des doigts, j'exerce alors sur le

globe oculaire une pression graduée et je vois l'image s'évanouir peu à

peu, même jusqu'à disparition complète. En cessant la compression, je vois

l'image réapparaître graduellement, mais avec des dimensions et une in-

tensité d'autant moindres que la compression aura été plus prolongée.

» On peut avoir une idée de l'apparence du phénomène, en exerçant

une pression sur la peau avec un corps convexe, de manière à produire une

tache blanche circulaire par l'expression du sang ; lorsque la pression cesse,

on voit la peau reprendre progressivement sa teinte rosée, par le rétablis-

sement de l'afflux sanguin. Mais il y a cette différence que, dans le cas

d'une pression sur la peau, le changement d'aspect se propage du centre à

la circonférence et inversement au moment de la décompression, tandis

que, dans les variations de l'image persistante, l'évanouissement de celle-ci

parla compression commence à la circonférence, pour se terminer au centre,

et son rétablissement commence par le centre; ce qu'on peut exprimer en

disant que leur évanouissement ])ar compression est centripète, et que le

rétablissement par décompression est centrifuge.

1) Il y a lieu d'ailleurs de faire remarquer que l'évanouissement non pro-
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voqué des images persistantes est centripète : les images diminuent de dia-

mètre, en s'éteignant spontanément.

» Il est encore un grand nombre d'autres circonstances intéressantes,

sur lesquelles le cadre de cette Note ne me permet pas d'insister; je me

borne donc à poser cette conclusion, que l'on peut maintenant affirmer que

le siège du phénomène auquel sont dues les images persistantes réside aux

environs de la partie postérieure du globe oculaire, et que probablement

un ou plusieurs liquides y jouent un rôle important. »

CHIMIE MINÉRALE. — Action du sulfure d'nnlimoine sur le sulfure de potas-

sium. Note de M. A. Bitte, présentée par M. Berthelot.

« J'ai étudié, dans des Communications précédentes [Comptes rendus.

t. XCVIII, p. 1271, i38o, 1429), les combinaisons que forment les sulfures

de mercure et de cuivre avec les sulfures alcalins et les phénomènes qui

accompagnent la production de ces sels doubles; le sulfure d'antimoine

donne lieu à des observations de même nature.

» I. Lorsqu'on traite du sulfure d'antimoine hvdraté par une solution

concentrée de monosulfure de potassium, il s'en dissout beaucoup, et l'on

obtient une liqueur qui, évaporée en présence d'un excès de sulfure alca-

lin, dépose de gros cristaux. Ils sont octaédriques, transparents, faiblement

colorés en jaune, et leur composition est exprimée par la formule 2KS, Sb S^.

L'eau froide les dédouble en donnant un dépôt orangé et enlevant du

sulfure de potassium tant qu'elle ne l'enferme jias une proportion conve-

nable de ce dernier, puis elle les dissout sans les altérer.

» II. Si l'on sature de sulfure d'antimoine une solution peu concentrée de

sulfure de potassium, on a une liqueur dans laquelle le sulfure aRS.SbS'

ne peut plus se former, mais qui peut donner naissance à un composé

moins riche en sulfure alcalin et peu soluble dans l'eau. Cette dissolution,

évaporée dans le vide, dépose en effet bientôt des petits cristaux rouge

clair, transparents, prismatiques, et terminés par deux pyramides allongées

qui donnent au cristal l'apparence d'un fuseau; leur composition répond à

la formule 2SbS%RS,3HO.
» Ce sulfure double est facilement altéré par la lumière. On le constate

par exemple en abandonnant à l'air dans un flacon mal bouché la liqueur

précédente; le sulfure alcalin est lentement décomposé par l'oxygène, et il se

forme peu à peu des aiguilles fines du sulfure 2SbS^ KS,3H0 qui rem-
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plissent toul le flacon. La masse rouge orangé ainsi produite brunit rapide-

ment à la lumière du jour; elle noircit à la surface en quelques instants,

quand on l'expose aux rayons du Soleil.

» in. Lorsqu'on tond un mélange en proportion convenable de sulfure

d'antimoine, de carbonate de potasse et de soufre, on obtient une matière

qui, lentement refroidie, laisse, quand on la reprend par l'eau froide, des

cristaux rouges, transparents quand ils sont minces, et qui contiennent

KS.SbS*. L'eau les décompose en leur enlevant du sulfure de potassium et

donnant un dépôt rouge orangé.

)) IV. Avant de donner naissance aux sulfures doubles dont il vient d'être

question, le sulfure de potassium transformt^ le sulfure d'antimoine d'une

manière assez remarquable. Si à du sulfure orangé mis en suspension dans

l'eau on ajoute quelques gouttes de sulfure de potassium, la couleur du sul-

fure d'antimoine change peu à peu, et au bout de quelques instants tout se

prend en une gelée compacte ; celle-ci a l'aspect d'une masse brun rouge

foncé, couleur de foie, et soluble dans un excès alcalin en donnant une

liqueur jaune clair. Si l'on n'ajoute qu'une trace de sulfure de potassium,

il faut attendre plusieurs minutes avant de voir la transformation commen-
cer, et ce n'est qu'au bout de quelques heures que la masse se prend en

gelée à peine consistante, à cause de la faible cpiautité de sulfcu'c métallique

dissoute et modifiée par le sulfure alcalin que renfei-me la liqueur.

» Toute dissolution formée en présence d'un excès de sulfure d'anti-

moine, [)uis filtrée, est un liquide jaune clair décomposable par l'eau. Un
excès de ce liquide la colore en rouge plus ou moins foncé, suivant la con-

centration de la liqueur primitiA e, et, après un laps de temps qui peut varier

de quelques minutes à vingt-quatre heures, tout se prend en une gelée

transparente dont la teinte varie du jaune rougeàtre au rouge carmin foncé,

selon qu'il y avait peu ou beaucoup de sulfure métallique dissous. Cette

ti'ansformation n'a jamais lieu quand la liqueur primitive a été préparée en

présence d'un excès de sulfure de potassium.

» Ainsi, prenons du sulfure orangé en suspension dans l'eau, et ajoutons-

y quelques gouttes de sulfure de potassium; la masse se prend en un in-

stant en une pâte molle, sans changement sensible de couleur, puis elle de-

vient rouge. On ajoute alors du sulfure alcalin de manière à tlissoudre la

majeure partie du sulfure d'antimoine, on agite vivement et l'on fdtre,

puis on sépare en quatre parties la liqueur jaune clair ainsi obtenue.

'> La première partie, conservée dans un tube scellé, y reste indéfini-

ment inaltérée. La seconde, abandonnée à l'air, donne peu à peu un dépôt
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ronge orangé et en fines aiguilles, de sulfure 2SbS\RS qui se forme ;i

mesure que l'oxygène décompose le sulfure de potassium. La troisième,

étendue de 8 à lo fois son volume d'eau, devient rouge groseille foncé au

bout de quelques secondes, puis se prend en gelée. La quatrième, addi-

tionnée d'une goutte de sulfure de potassium puis étendue de 8 à lo fois

son volume d'eau, ne se colore nullement, même après plusieurs jours, si

on la conserve en vase clos; mais, si on l'expose à l'air, l'oxygène décom-

pose peu à peu le sulfure alcalin en excès, la coloration rouge apparaît

bientôt à la surface du liquide, se propage lentement à toute sa masse, et

finalement la liqueur devenue rouge se prend en gelée.

« La sobition, saturée de sulfure d'antimoine, puis additionnée de quel-

ques gouttes de sulfure alcalin, qui peut être étendu d'eau sans se colorer,

donne, quand on l'évaporé lentemeut dans le vide, des cristaux du sulfure

aSbS', RS,3H0, tantôt bbres, tantôt groupés en petits amas. Quand, par

suite de l'évaporation, la liqueur mère devient très chargée de sulfure alca-

lin, ce sont les cristaux du sel double 2KS,SbS* qui prennent naissance.

» L'action du sulfure de potassium sur celui d'antimoine peut, comme
on le voit, donner lieu à la formation de sulfure d'antimoine colloïdal ;

celle-ci est rattachée à la production de sulfures doubles analogues à ceux

dont M. Berthelot a reconnu l'existence en étudiant au calorimètre l'action

du sulfure d'antimoine sur le sulfure de sodium (Comptes rendus, t. Cil,

P-^7)-
!) V. Lorsqu'on inti'oduit du sulfure d'antimoine hydraté dans une so-

lution froide et concentrée de sulfure de potassium saturée de soufre, le

sulfure métallique se dissout et, à sa place, se déposent des flocons jaunes

qu'on aurait pu prendre a priori pour du persulfure d'antimoine; mais il

n'en est rien, et les flocons ne sont autre chose que du soufre qui se sépare

en même temps que la liqueur perd sa teinte rouge. Le sulfure d'antimoine

décompose le persulfure alcalin, en formant un sel double avec le mono-

sulfure (le potassium: il suffit, en effet, pour que cette réaction soit exo-

thermique, que la chaleur de formation du sulfure ilouble qui prend nais-

sance soit supérieure à la chaleur que dégage S^ en s'unissant à RS pour

donner le persulfure; or cette dernière, déterminée par M. Sabatier, est

6^^^', 2 pour le polysulfure solide, et pour le même corps dissous 2*^^', 6 seu-

lement. »
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur une nouvelle synthèse d'un bornéol inactif. Note

de MM. G. BoucHAUDAT et J. Lafoxt, présentée par M. Berthelot.

« La synthèse du camphre de Bornéo a déjà été effectuée par M. Ber-

thelot en traitant le camphre par la potasse alcoolique qui donne du bornéol

actif et de l'acide camphique (' ), puis par M. Baubigny ( -) en fixant de l'hy-

drogène sur le camphre. Mais, jusqu'à ce jour, on n'avait pas transformé

les carbures térébéniques monovalents, essence de térébenthine ou cam-

phcnes en bornéol sans passer par l'intermédiaire du camphre. Nous avons

réussi à etTcctuer cette synthèse en partant du plus stable des carbures téré-

béniques monovalents, le térébéneou camphène inactif, C-*'H"'(— ); nous

l'avons ainsi transformé par fixation directe d'un acide organique en un éther

du bornéol qui, saponifié, nous a fourni un bornéol C-"H'" (H^O") inactif

sur la lumière polarisée.

» Nous avons chauffé à loo" pendant trente-six heures un mélange

de térèbène et de une fois et demie environ d'acide acétique cristallisable,

fait de façon que les deux liquides soient entièrement dissous l'un dans

l'autre. I^e liquide, après avoir été chauffé, a été additionné d'eau pour

séparer l'acide acétique, agité ensuite avec un léger excès d'eau alcaline,

puis soumis à une série de distillations fractionnées; il se sépare en térè-

bène bouillant vers i56" et en un produit bouillant vers 21 5° sans formation

sensible d'aucun autre produit. Il s'en forme, dans ces conditions de temps et

de température, 5 pour 100 seulement du poids de térèbène. Si l'on chauffe

le mélange d'acide et de térèbène à i5o°, ainsi que nous l'avons observé,

la vitesse de combinaison est sensiblement accrue. Ce corps bouillant à la

température de 21 5°, sans altération, a la composition d'un acétate de té-

rèbène C"" H'* (C* H* O^); c'est l'éther acétique d'un bornéol, c'est un li-

quide assez mobile; son odeur rappelle celle de l'essence de thym. Il est

neutre aux réactifs colores : il n'agit pas sur la lumière polarisée ; sa densité

à 0° est 0,977. Traité à 100", en vase scellé, pendant dix heures, par son

poids de potasse dissous dans l'alcool, il fournit exclusivement de l'acétate

de potasse et du bornéol inactif, d'après l'équation

C^»H'«(C*H^O') + KOHO = C2''H'«(H-0=') + C^H^KO\

(') Berthelot, Annales de Chimie et de Physique, 3'' série, t. LXVI, p. 79.

("-) Baubigny, Annales de Chimie et de Physique, 4" série, t. XIX, p. 221.
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-'^^ I d'éther famphénacétiqm- ont fourni ainsi !*>'',() d'acidi- acctiqur ot du

hornéol que l'on purifie par distillation.

)) Le bornéol inactif dérivé du tcrébène et qu'il conviendrait mieux

d'appeler cam^DAeVio/ inactif, ainsi que l'avait projîosé M. Berthelot pour le

bornéol actif de synthèse, pour rappeler son origine et le distinguer du

bornéol naturel ou camphre de Bornéo, ce bornéol inactif est solide et par-

faitement cristallisé à la température ordinaire. Son odeur est à la fois

camphrée et poivrée, rappelant surtout à un très haut degré l'odeur de moi-

sissure ou de poussière indiquée pour le bornéol naturel fourni par le Drio-

balanops camphora. Il bout sans altération à la température de 208" à 21 1**

sous lu pression normale. Il se sublime avec lu plus grande facilité dès la

température de 100" à la façon du camphre ordinaire. Purifié autant que

possible par sublimation de traces de produits liquides (cymène) qui l'ac-

compagnent obstinément, il a fondu, suivant les échantillons, de i85°,5

à 190"; nul doute que, par une purification plus parfaite, on n'atteigne le

point de fusion 198"- 199° indiqué pour le camphre de Bornéo.

» Il est inactif sur la lumière polarisée comme le térébène, comme l'a-

cétate de térébène, qui lui ont donné naissance.

)) Sa composition répond à la foi-mule C-" 11"^ 0-.

C 77 ' '

H 1 1 ,6

OKvdé par l'acide nitrique, il fournit un camphre complètement inactif

C-" H' » O^ + O- = C=" H ' ' O- + H- O-

.

Toutes ces propriétés sont donc, sauf l'action sur la lumière polarisée,

celles du bornéol. Pour l'identifier complètement et le distinguer du cam-

phre de composition très voisine, nous l'avons transformé en éther chlor-

hydrique en le jiiaintenant à 100° penilant douxe heures avec 1 5 fois son

poids d'acide chlorhydrique saturé. Le chlorhydrate obtenu est solide, il a

l'aspect du monochlorhydrate d'essence de térébenthine et de camphène;

il en possède l'odeur, il bout à 207". Sa composition répond à la composition

exprimée par la formule C-" H'" (Il Cl) (Cl = 20, 2 j ; il nous parait identique

avec le chlorhydrate de térébène ou camphène inactif. Le corps qui lui

a donné naissance est donc bien du hornéol ou camphéiiol inactif, le

camphre ne donnant pas de composé chlorhydrique dans les conditions

précédentes.

» D'après nos recherches, le térébène ou camphène inactif monovalent
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peut s'unir une molécule à une molécule d'acide oro;anique, d'acide

acétique ou tout autre acide monobasique, comme il s'unit avec une molé-

cule d'hydracide, d'acide chloihydrique par exemple. Les corps formés

paraissent être identiques avec les éthers du bornéol inactif ou camphcnol

inactif; ils fournissent parla saponification ce camphénolC'" H" O^, tandis

que les combinaisons du même car])ure avec les liydracides régénèrent ce

carbure C-"!!'" par le même traitement.

» Nous avons aussi réalisé la combinaison de l'essence de térébenthine

elle-même avec l'acide acétique, et obtenu la formation d'un acétate puis

d'un bornéol actif; mais la réaction, au lieu de donner naissance à un pro-

duit unique comme pour le camphcne, est complexe ; nous y reviendrons

très prochainement. »

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des hautes pressions sur les tissus

animaux..Idiote de M. P. Re«\ard, présentée par M. Paul Bert.

« Dans le courant de l'année i88/|, nous avons fait connaître à l'Aca-

démie un certain nombre de recherches effectuées en plaçant différents

animaux aquatiques sous des pressions énormes, analogues à celles que

subissent les êtres marins qui habitent les abîmes.

» Vers SSo"", correspondant à un fond d'environ SSoo"", les animaux

tombaient au fond du \ase, comme endormis; ils se réveillaient dès

qu'on diminuait la pression et se remettaient à nager. Un appareil muni de

hublots en quartz, et éclairé par un rayon de lumière électrique, nous a

permis de sui\ re toutes ces phases.

» Nous avons vu, de plus, que, si la pression était prolongée plus d'un

quart d'heure environ, les animaux mouraient et qu'ils sortaient de l'appa-

reil gonflés, turgides et ayant beaucoup augmenté de poids.

» C'est la cause de cet état que nous voudrions élucider aujourd'hui.

Pour y arriver, nous plongeons dans notre appareil des pattes de grenouille,

dépouillées deleurpeau, et nous les portons successivementà loo""", 200-""',

300""", 4oo'""\ Chaque fois, nous les laissons cinq minutes sous la pression.

» A 100'"'" le muscle, examiné au myographe de Marey, semble à peine alteint; sa

conlraclion enregistrée semble normale. A aoo-'"" et à Soo""", le muscle a déjà perdu

de sa conU-actililé ; la secousse est plus lente, plus durable, mais moins énergique. A
400""", c'est à peine si le muscle se contracte ; il est dur, gonflé, rigide : on casse l'ani-

mal en deux plutôt que de faire ployer une articulation. En analysant le phénomène,

on voit qu'alors le muscle peut avoir doublé de poids. Des muscles de grenouilles, qui

23
C. R., 1S86, I" Semestre. (T. Cil, N" 5.)
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i)esaiont (rabord i5s'', pesaient déjà 17»' après dix minutes de pression et 28s'' après

deu\ heures.

» Il fallait connaître les lésions anatoniiques qui pouvaient être cause

de cette augmentation de poids. Pour cette étude délicate, M. W. Vignal a

bien voulu s'adjoindre à nous.

» 1° Épithéliam. — Après avoir mis sous 600""" un œsophage de grenouille, nous

a -1 /

avons \u (|iie loules les cellules muqueuses E étaient comme éclatées, elles n'existaient

jiius (]ue sous la forme d'un noyau entouré de |(roto|)lasma G.

» Les cellules à cils vibratiles F paraissaient au |)reniier abord intactes, mais un exa-
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men plus soigné monlie que Teau a pénétré dans leur intérieur et a refoulé ce proto-

plasma au voisinage du plateau sous la forme de petits grains.

» Sur les infusoires ciliés, les cils vibratiles sont gonflés, doublés de volume, et ils ne

reprennent leurs fonctions que quand ils ont perdu, après dépression, l'eau dont ils

étaient gorgés. Le même fait se voit très bien sur le pédicule des vorticelles.

» 2° Le tissu conj'onctif est distendu par l'eau, ses faisceaux, sont écartés. Dans les

tendons les fibres sont séparées les unes des autres et baignent dans une atmosphère

aqueuse.

» 3" Le tissu musculaire (G) présente des altérations de divers ordres : si la pression

n'a duré que dix minutes, et si l'on examine les muscles profonds, on voit que la

slriation transversale est moins nette (D) et que le sai'colemme ne se montre plus à la

surface du faisceau primitif, mais en est légèrement écarté. Les faisceaux sont devenus

très friables et se brisent avec la plus grande facilité.

» Si la pression a duré quelques heures, les lésions sont multiples. D'abord le sar-

colemme est plus ou moins soulevé {d,e). La slriation transversale n'existe que dans

quelques rares endroits, la longitudinale est très irrégulière; généralement elle a com-

plètement disparu. La substance striée est elle-même brisée (ff), refoulée (h) par

l'eau dans le tube du sarcolemme et présente successivement des renflements et des

amincissements considérables. Sur des coupes transversales (B), outre les lésions du

tissu conjonctif ambiant, on voit que les fibrilles des faisceaux musculaires primitifs

sont très écartées. Le protoplasma qui les sépare est gonflé (b, c, d).

» 4° Les nerfs (A) présentent, eux aussi, des lésions notables; en elTet, leurs fibres,

soumises seulement pendant dix minutes à une pression de 6oo""", ont des incisures

beaucoup plus marquées qu'à l'état normal, et souvent la membrane de Schwann

n'est plus accolée à la couche de protoplasma qui se trouve au-dessus de la myé-

line, mais en est écartée plus ou moins. Lorsque la pression est maintenue plus long-

temps, les incisures deviennent encore plus marquées et, en même temps, on voit

qu'au niveau de chaque étranglement (c) la myéline est refoulée des deux côtés sur

une longueur plus ou moins considérable {d, e,f).

» 5° hei globules sanguins sont toujours détruits dans les vaisseaux superficiels.

1) Nous rappellerons que M. Ranvier avait suppo.sé que les échanges se

produisent, dans les nerfs, surtout au niveau des étranglements. Nous

venons de voir que, dans les fibres ner^ euses soumises aux fortes pres-

sions, la lésion principale s'est produite aux: étranglements annulaires :

c'est donc à ce niveau que la fibre nerveuse est le plus accessible à l'action

des causes extérieures.

» Il va sans dire que tous nos examens ont été faits comi)arativement

sur des tissus qui avaient été comprimés, et sur d'autres qui avaient passé

le même temps simplement dans l'eau. Nous n'avons jamais trouvé la

moindre lésion sur ces derniers.

)) Quel est le mécanisme de cette pénétration d'eau dans les tissus? On

peut le concevoir de deux manières :
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» 1° Ou bien le protoplasma de l'épithélium, la matière même des

fibres musculaires et la myéline des nerfs sont plus compressibles cpie

l'eau, d'une part, et que leur enveloppe, d'autre part, et alors l'eau les

refoule et prend leur place; puis, à la décompression, l'eau, n'ayant pas la

possibilité de fuir, gonfle les tissus en les dilacérant.

). 2° Ou bien, comme le propose M. R. Dubois, l'eau, aux fortes pres-

sions, se combinerait chimiquement aux albuminoïdes ;
puis, à la décom-

pression, l'eau redeviendrait libre et formerait les sortes d'infarctus

aqueux que nous avons décrits.

» lia question ne peut être décidée que ]nu- l'examen direct. Nous con-

struisons en ce moment un appareil qui nous permettra de suivre les phé-

nomènes de pression sur la platine même du microscope ('). »

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMEXTALE. — Ifijluence de l'anesthésie par inhalations de

protoxyde d'azote pur sur diversesfonctions dt Véconomie. Note de INI. M.

Laffoxt, présentée par M. Yulpian.

« Les recherches de MM. Jolyet et Blanche en 1878 a^ aient démontré

que l'anesthésie par inhalations de protoxyde d'azote pur, selon la mé-

thode des chirurgiens dentistes, s'accompagne toujours d'un état as-

phyxique suffisant à lui seul pour produire l'anesthésie, alors que le sang

ne contient plus que 3 à 4 pour 100 d'oxygène.

» Cette asphvxie, concomitante de l'anesthésie protoxyazotique, est

excessivement dangereuse, ainsi que j'ai pu m'en assurer au point de vue

jiièdical. C'est ainsi que j'ai signalé : 1° un cas d'a\ortement, avec mort

du fœtus, dès le moment anesthésique, chez une femme grosse de quatre

mois et demi; 2° l'apparition d'accidents chlorotiques, chez une jeune fille

eu formation; 3° la réapparition d'accidents épileptiques, chez un

jeune homme qui en était exempt depuis plusieurs années; 4" l'apparition

d'albuminurie et d'hvdropisie, dans un cas d'insuffisance mitrale; 5" la

recrudescence de diabète constatée à deux reprises différentes, chez le

même malade, à la suite d'insensibilisation par le protoxyde d'azote pin-.

» Cette dernière constatation m'a donné l'idée de rechercher si les in-

halations de protoxyde d'azote pur, dangereuses pour certains états dia-

(') Trinail du laljoraloire de l'iiysiologle de la Sorbonne el de la !-lalion mariliiiie

(lu I la\ re.
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ihcsiqiies ou ph\siologiqiies, ainsi que je viens de l'indiquer, n'amenaient

pas, chez l'iiulividu sain, certains désordres passagers des diverses grandes

fonctions de l'économie. Etant établi que la glycosurie est la conséquence

de l'hyperglycémie qui survient, ainsi que l'a démontré M. Dastre, dans

l'état asphvxique, j'ai d'abord porté mes recherches de ce côté.

» Je me suis mis moi-même en expérience, après m'ôtre assuré préalable-

ment que je n'étais pas glvcosuri(pie. Deux heures après deux anesthésies

successives, à quelques minutes d intervalle, mes urines contenaient déjà

I '^'^, 65 de sucre par litre ; six heures après, il y en avait 1 8^^, 4o ; le troisième

jour, 3s'',9.5; enfin le quatrième jour, toute trace de sucre avait disparu.

» J'ai alors expérimenté sur le chien, que l'on peut facilement sonder, et

j'ai trouvé, dans la plupart des cas, une glycosurie qui a varié, une heure

après deux anesthésies successives, entre is%355 et i4^S285 de glycose par

litre. Je dis dans la plupart des cas; en effet, chez plusieurs animaux, je

n'ai pu observer de glvcosurie, et, recherchant alors les conditions physio-

logiques dans lesquelles se trouvait l'animal, j'ai découvert qu'il était à

jeun depuis la veille, condition dans laquelle, ainsi que l'a démontré

Cl. Bernard {Leçons sur le diabète, p. 3-6), l'hyperglycémie n'est pas suivie

de ghcosurie.

» J'ai Aoulu alors faire des recherches plus précises sur les variations

des quantités de sucre du sang, en employant le procédé classique de

Cl. Bernard. Dans toutes les expériences, j'ai constamment vu l'anes-

ihésie protoxvazotic(ue marcher de pair avec une hyperglycémie considé-

rable, véritable pluie de sucre instantanée dans le sang, qui s'est élevée

ilans certaines expériences jusqu'à 3«' de sucre de ghcose [)ar litre, alors

qu'à l'état phxsiologique le sang en contient rarement i^', 5 par litre.

)i J'ai encore voulu étudier les modifications apportées par ce genre

d'anesthésie dans les phénomènes physiques de la respiration, dans la

pression artérielle et la fréquence des battements du cœur.

)) Les modifications produites dans les phénomènes physiques de la res-

piration sont \ariables sui\ant les animaux. Chez l'homme, les respira-

tions deviennent plus amples, sans changer de rythme; chez le cobaye, il

en est de même, mais l'arrêt respiratoire est très rapproché du moment

anesthésique. Chez le lapin, dès le début des inhalations, les respirations

sont plus fréquentes, plus amples, puis elles se ralentissent au moment

de l'anesthésie, sans s'arrêter subitement. Les phénomènes les plus re-

marquables se produisent chez le chien, dont les mouvements respira-

toires augmentent graduellement de fréquence et d'amplitude, jusqu'au
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moment anesthésique où la respiration est réellement haletante. Alors

il se produit un arrêt brusque, plus ou moins prolongé, parfois mortel.

» De même que la respiration, la pression artérielle ne subit pas les

mêmes variations chez les animaux d'espèce différente. Chez le lapin, elle

reste stationnaire ou baisse légèrement. Chez le chien, elle s'élève de plus

en plus, puis reste stationnaire au moment de l'anesthésie.

» I;es battements du cœur subissent la même influence chez tous les

animaux. Au début des inhalations, il y a une augmentation de fréquence,

puis, précédant le moment anesthésique, le cœur se l'alentit; -les systoles

sont fortes, espacées; U peut même se présenter un arrêt plus ou moins

prolongé du cœur. Ce ralentissement du cœur, avec maintien de la pres-

sion à un niveau élevé, persiste longtemps, même après le réveil de

l'animal.

» L'augmentation de pression artérielle, remarquable surtout chez le

chien, parait avoir pour cause l'état d'agitation de l'animal. Quant au

ralentissement des mouvements systoliques dont la force est augmentée, il

est certainement dû à une action constante sur les nerfs d'arrêt du cœur,

car il n'apparaît pas chez l'animal préalablement atropinisé.

» Tels sont les résidtats de mes recherches, touchant l'influence

qu'exerce l'anesthésie par inhalations de protoxyde d'azote pur, sur trois

grandes fonctions de l'économie : \afonction hépatique, \a fonction respira-

toire, \afonction cardiaque.

» On le voit, ce genre d'anesthésie, non seulement n'est jamais inof-

fensif, mais amène constamment des troubles fonctionnels qui peuvent con-

stituer des dangers sérieux, principalement dans les états physiologiques

ou diathésiques que j'ai signalés au début (
' ). »

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur Vaction physiologique et

thérapeutique de Vacétophénone. Note de MM. Mairet et Co.mbemale,

présentée par M. Charcot.

(( Dans une précédente Note, nous avons indiqué les effets physiologi-

ques et toxiques de l'acêtophcnonc chez les animaux; nous voudrions ac-

tuellement indiquer les effets de cette même substance, prise à dose théra-

peutique, chez l'bomme sain et chez l'aliéné.

(') Tiavail du lal)oratoire de M. le professeur Rouget, au Aluséuni d'IIisloire nalu-

relle.



( 179 )

)) Chez l'homme sain, en injection stomacale et à des doses variant entre

o^', lo et oS'',3o, nous n'avons constaté aucune modification d'aucun appa-

reil; à doses plus élevées, oS',45 à o'''%6o, la circulation et la miction ont

été influencées. La miction a été plus abondante pendant les premiers mo-

ments qui ont suivi l'administration, et le pouls, d'abord plus plein, sans

changement de fréquence, est devenu, cinq heures à six heures après l'ad-

ministration, plus dépressible et un peu moins fréquent qu'avant cette der-

nière.

» Chez l'aliéné, nos recherches ont porté sur vingt et un malades agités

et ne reposant pas la nuit : maniaques, déments par suite de manie, dé-

ments par alcoolisme, déments par suite d'athéromasie, paralytiques géné-

raux, idiots, épilepticjues, hallucinés. La quantité d'acétophénone admi-

nistrée a varié entre oS', lo et o^', /p par vingt-quatre heures. Quelques

malades ont pris cette substance pendant onze jours consécutifs, d'au-

tres pendant cinq jours ou six jours seulement. L'acétophénone était

administré par la bouche, en deux prises, le soir avant le coucher.

» Connue elléts généraux, trois malades ont accusé des ardeurs à l'épi-

gastre, et, dans certains cas, lors(]uc la (pumtité d'acétophénone ingérée

était un peu considérable, nous avons constaté une diminution du chiffre

de l'hémoglobine, diminution légère mais contiiuie, disparaissant toutefois

rapidement après la cessation de l'administration. Comme action hypno-

ti(juo, l'acétophénone n'a aucune action de cet ordre et dans la plupart des

cas, en particulier chez le maniaque, l'épileptique, l'idiot, cette substance

a été sans influence sur l'agitation musculaire; d'autres fois, ainsi chez les

alcooliques et ciiez plusieurs paralyticpies généraux, l'agitation nocturne a

été diminuée; les malades, tout en restant éveillés, étaient beaucoup moins

bruyants; nous retrouvions dans ces cas l'action déprimante de l'acétophé-

none sur le système musculaire, que nos recherches physiologiques ont

mise en relief. Chez une malade enfin, tourmentée par des hallucinations

viscérales se rattachant à une lésion tuberculeuse des poumons, le calme,

même le sommeil ont été obtenus. C'est là le seul succès réel que nous

ayons constaté; aussi, si ce succès peut engagera continuer l'administra-

tion de cette substance dans des cas de même ordre, il n'en est pas moins

acquis que l'acétophénone n'a dans la thérapeutique psychiatrique qu'une

importance très secondaire comme agent sédatit.

» En présence des résultats négatifs que nous a donnés, au point de vue

hypnotique, l'emploi de l'acétophénone chez l'homme sain et malade et

chez les animaux, en présence des mêmes résultats négatifs obtenus chez
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les animaux par d'autres expérimentateurs (Grasset, Labordc), ne pou-

vant mettre en doute la pureté de l'acétophénone que nous employons

(quatre maisons différentes de Paris nous ont fourni un produit ayant tous

les caractères de l'acétophénone), et cependant dominés par l'autorité qui

s'attache à si juste titre en Thérapeutique au nom de M. Dujardin-Beaumetz,

nous nous sommes demandé si ce médecin n'avait pas, en préparant l'a-

cétophénone, pris un autre produit pour cette substance, et si ce n'est pas

à ce produit qu'il faut rattacher les propriétés hypnotiques que notre con-

frère attribue à l'acétophénone. Nous avons donc préparé nous-mêmes

de l'acétophénone par le procédé de M. Friedel {Comptes rendus, séance

du i4 décembre 1807, p. ioi3), c'est-à-dire par la distillation sèche d'un

mélanee d'acétate et de benzoate de chaux, et nous avons recherché si, en

nous plaçant dans certaines conditions, d'autres produits ne pouvaient pas

prendre naissance. Nous avons ainsi obtenu deux produits que nous avons

expérimentés chez les animaux et chez l'homme.

» En chaufliuit à feu nu le mélange que nous venons d'indiquer, il est

passé à la distillation un liquide brunâtre, à odeur d'amandes amères, ne

cristallisant pas à zéro comme l'acétophénone et qui, expérimenté chez les

animaux en injections intraveineuses et en injections hypodermiques, nous

a donné des résultats semblables à ceux de l'acétophénone; son action ne

diffère que par une intensité plus grande. Avec cette substance, nous avons

obtenu, chez un chien, à la suite d'une injection intraveineuse, des phé-

nomènes que nous n'avons pu obtenir avec de l'acétophénone pure, une

syncope et postérieurement des vomissements alternant avec un sommeil

profond, non interrompu par le bruit, interrompu seulement par les exci-

tations cutanées. Six heures après l'injection, ce sommeil existait encore.

Au bout de vingt-quatre heures, à part un peu d'affaissement, le chien sem-

blait revenir à lui; mais il succomba deux jours après l'injection, et nous

trouvâmes, du côté des différents organes, |des lésions identiques à celles

])roduites par l'acétophénone.

» En second lieu, eu chauffant graduellement le mélange d'acétate et de

benzoate, il est passé à la distdlation du liquide huileux que M. Friedel

signalait déjà dans sa Communication. Ce liquide jaune, lourd, qui a une

odeur rappelant celle de l'acétophénone, ne cristallise pas à o"; nous l'avons

expérimenté chez les animaux par la voie intraveineuse, hypodermique et

intestinale et, chez les malades, par la voie buccale. 11 nous a donné aussi,

mais à des doses beaucoup moindres, des phénmuènes semblables à ceux

produits par l'acétophénone.
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» En résumé, l'acétophénone n'est pas un hypnotique, et l'utilité de son

emploi en psychiatrie nous parait douteuse. Toutefois, cette substance agit

surtout sur le système nerveux; si, à certains égards, elle se comporte

comme les irritants, ainsi que le prouvent les lésions congestives et inflam-

matoires du rein, du poumon et du foie, elle produit, du côté des centres

nerveux, des troubles particuliers, tels qu'une anémie limitée à la moelle

ou s'étendant à l'encéphale et se traduisant pendant la vie par une parésie

musculaire plus ou moins complète, pouvant rester localisée au membre

inférieur ou s'étendre à l'ensemble du système musculaire. Cette anémie,

indépendante de la circulation générale, puisqu'elle existe, ainsi que le

prouve la paralysie musculaire dès le début de l'intoxication, alors que la

pression sanguine est augmentée et qu'elle se continue, ne s'exagérant pas,

lorsque plus tard cette pression est au contraire diminuée, est évidem-

ment consécutive à une action primitive de l'acétophénone sur le système

nerveux. »

ANATOMIE ANIMALE. — Sur l'histogenèse des éléments contenus dans les gaines

ovigéres des Insectes. Note de M. J. Pérez, présentée par M. de Lacaze-

Duthiers.

« L'ovogénèse des Insectes fait, depuis plusieurs années, l'objet de mes

études. La Communication de M. Sabatier sur l'origine des éléments con-

tenus dans le tube ovarien de ces animaux m'engage à publier les résultats,

fort différents des siens, auxquels je suis parvenu.

» L'ovaire encore jeune ne renferme que des cellules identiques entre

elles, éléments indifférents destinés à donner naissance, d'une part à l'é-

pithélium folliculaire, d'autre part aux ovules et aux cellules dites vitello-

gènes, quand celles-ci existent.

» Quand il n'v a point de cellules \ itellogènes, les ovules résultent tie la

transformation directe et successif o de quelques-unes des cellules primi-

tives dont il vient d'être parlé, plus précisément des cellules axiales de

l'ovariule, quand le nombre des éléments contenus dans cet organe est

considérable. En même temps, les cellules périphériques, sous-jacentesàla

membrane anhiste de la gaine et entourant immédiatement l'ovule, proli-

fèrent avec plus ou moins d'activité et se disposent autour de l'ovule sous

forme d'épithélium folliculaire.

)> A quelque moment qu'on les observe, ces cellules épithéliales sont

G. H., 1886, 1" Semestre. (T. OU, N° 5.) ^-t
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toujours extérieures à l'ovule et eu sont nettement sépai'ées. Elles ne nais-

sent point dans le protoplasma de l'œuf, comme le veulent M. Sabatier et

aussi M. Wilm, dont l'opinion est combattue par M. Rorschelt (Zool.

Anzeiger, numéro d'octobre dernier).

» Un des objets les plus favorables que je connaisse pour l'observation

des faits qui précèdent est l'ovaire de divers Névroptères, tels que jEshna,

Agrion, dont les gaines ovigéres fort longues, et ne contenant qu'un nombre

restreint de cellules, permettent de voir avec une facilité relative les

transformations dont il s'agit. Ici, en effet, l'ovule grossissant rapidement,

dès le début, la prolifération des cellules qui l'environnent ne suffit pas

tout d'abord à l'envelopper entièrement ; ce résultat ne se produit que tardi-

vement, au grand avantage de la clarté de l'ensemble. Mais, dans la très

grande majorité des Insectes, Tovule, dès qu'il est reconnaissable, se voit

entouré complètement d'une couche continue de cellules épithéliales.

» Quand il existe des cellules vitellogénes, les choses se passent absolu-

ment de même pour ce qui est del'épithélium. Mais la genèse de l'ovule est

plus complexe. La cellule indifférente de l'ovariule, au lieu de transformer

directement en ovule, prolifère et donne naissance, par voie endogène,

à un nombre de cellules constant pour chaque espèce et même poiu- un

groupe plus ou moins étendu. A la base de l'ovariule, un peu au-dessus de

la partie de la gaine où l'on distingue les premiers ovules, avec les cellules

qui les accompagnent, se trouvent des cellules en voie de multiplication en-

(logènc, dont on peut suivre tous les degrés. S'il s'agit d'un Lépidoptère,

par exemple, on voit 2, 4, 8 cellules-filles, jamais] davantage dans une

cellule-mère, et rien qui ressemble aux grains de chromatine de M. Sabatier

ou aux boules de même substance de M. Wilm, en train de se transformer

en épithélium.

)) On peut se convaincre avec la plus grande facilité de l'exactitude de

ces faits, en étudiant l'ovaire d'un Lépidoptère dont les gaines soient très

longues : on a aussi l'avantage de pouvoir observer simultanément un assez

grand nombre d'éléments de même âge à peu près, et de suivre pas à pas

leur évolution. Le Zeuzera œsculi, entre autres, remplit admirablement ces

conditions.

» Les jeunes cellules ne sont pas expulsées de la cellule-mère, selon le

mode indiqué par MM. Sabatier et Wilm : elles deviennent libres par le

procédé ordinaire, par la rupture de la cellule-mère, qui cesse d'exister,

et ne persiste point comme ovule. Il est constant qu'une des cellules ren-

dues libres, l'inférieure devient l'ovule, les autres deviennent les cellules
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vitellogènes. Celles-ci sont donc bien les sœurs et non les filles de l'ovule,

et l'opinion qui les considère comme des ovules avortés, opinion qui n'a

jamais été bien établie, se trouve ainsi parfaitement justifiée. Loin de naître

en nombre inférieur à leur nombre définitif et de se multiplier ensuite

pour atteindre ce dernier, une fois expulsées de la cellule-mère (M. Saba-

tier), elles arrivent à leur nombre normal, si grand qu'il soit, dans la

cellule-mère elle-même, dans l'intérieur du laquelle on peut les compter.

L'interprétation de M. Korschelt, qui fait dériver chaque cellule vitellogène

d'une cellule de l'ovariule individuellement transformée, n'est donc point

exacte.

» La manière de voir de M. Sabatier, aussi bien que celle de M. Kor-

schelt, ne rendent d'ailleurs aucun compte de ces faits, que le nombre des

cellules vitellogènes est constant dans une espèce donnée, que, dans la

série entière des Insectes, ce nombre n'est pas cjuelconque, qu'il est régi

par une loi que j'ai déjà fait connaître, loi bien facile à vérifier et dont j'ai

pu jusqu'à ce jour constater l'exactitude chez environ 3oo espèces. Qu'il

me soit permis de la rappeler.

» Le nombre des cellules vitellogènes est exclusivement un des termes

de la série

I, 2, 4, 8, i6, 32, 6/,, 128,

diminué d'une unité, soit

o, I, 3, 7, i5, 3f, 63, 127.

)) L'unité qui manque est représentée par l'ovule. Voici des exemples :

0. Coléoptères, sauf Carabides et Dytiscides; Orthoptères; Hémiptères; plusieurs

Névroplères {Termes, Agrion, Ephemera, Perle); Thrips; Lepisma, Podura.

1. Forjicula (??).

3. Plusieurs Névroptères (Psocus, Trocles, Panorba).

7. Lépidoptères; quelques Névroptères {Phryganea); Hippobosca ( Diptère ); Pe-

diculus; Proctotrupiens (Hjménopt.).

15. La presque totalité des Diptères; paruii les Coléoptères : Carabiques (sauf Ca-

rabus) et Dutiscides; parmi les Hyménoptères : Cynipides, Chalcidiens.

3L Beaucoup d'Hyménoptères : Evanides, Ichneumonides, Mutillides, Formicides.

63. Plusieurs Hyménoptères : Tenthrédines, tous les Fouisseurs (sauf les Mutilles),

Vespides, Apiaires.

127. Carabus et Procriistes (Coléoptères).
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BOTANIQUE FOSSILE.— Contribution à l'étude des Palmiers éocénes de l'ouest

delà France. Note de M. Louis Crié, présentée par M. Chatin.

« Depuis la publication de mon premier Travail Sur la végétation de

rouest de la France à l'époque tertiaire ('), les grès éocènes de la Sarthe

et cTe Maine-et-Loire m'ont offert une série de nouvelles empreintes de

feuilles et de spathes de Palmiers, appartenant aux genres Sabalites, Fla-

hellaria et Phœnicites.

» Les Sabalites Sap. sont caractérisés pai- leurs feuilles ou frondes palminerves.

dont les segments s'insèrent sur un prolongement plus ou moins étroit et acuminé du
sommet du pétiole qui pénètre au milieu de la feuille. Chez les Flabellaria Sternb.,

les segments, au lieu d'être attachés le long du prolongement du pétiole, sont unifor-

mément insérés sur le sommet obtus ou peu aigu de cet organe.

» Les Phœnicites Brgn. comprennent les feuilles de Palmiers fossiles qui repro-

duisent, d'une façon générale, le type de celles des Pliœnix, chez lesquelles le limbe

penninerve est plissé, avant sa déchirure, en segments pennés.

» Le Sabalites andegavensis Schimper est une des plantes les plus caractéristiques

de la flore éocène de l'ouest de la France [Sarthe, Maine-et-Loire, ^'endée (-)]. Cette

espèce dilfère du Sabalites major Sap., parle sommet beaucoup moins allongé de son

rachis qui ne porte ordinairement qu'une vingtaine de segments sur chacun de ses

côtés. Quelques frondes, provenant des grès de la Sartlie, à rayons plus larges et à ner-

vures plus rapprochées, montrent une grande ressemblance avec le Sabalites Grava-
nus Lesq., de l'étage lignitifère {lignitic gi-oup) du terrain éocène de l'Amérique du
Nord. Le Sabalites Chatiniana Crié est une forme curieuse des grès éocènes de Fyé
(Sarthe). J'ai désigné sous le nom de Sabalites Echvaidsii un nouveau Palmier des

grès de la Sarthe qui pourrait être comparé, par ses petites dimensions, au Sabalites

microphyllus Sap. des arkoses éocènes de Brives ('). Mais le rachis du Sabalites Ëd-
wardsii est très élargi à sa base, comparativement aux dimensions de la fronde, et

beaucoup plus allongé que celui du Palmier de Brives.

» En outre, les segments, au lieu de suivre une direction ascendante, dessinent,

vers la base du rachis, une courbe qu'aucune autre espèce ne présente aussi

accentuée.

» Les Flabellaria sont représentés, dans notre Hore, par les Flabellaria Saportana

(') Voir L. CuiÉ, Recherches sur ta végétation de l'ouest de la France à l'époque
tertiaire. Flore éocène du Mans et d'Angers. Paris, 1878.

(') Voir L. Crié, Sur la découverte à A'oirnioutiers (Vendée) de la flore éocène à
Sabalites andegavensis (Comptes rendus, mars 1S81).

(') Voir G. DE Saporta, Essai descriptif sur les plantes fossiles des arkoses de
Brii'es, près le Puy-en-Velay. Le Puv. 1878.
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el Sar^eeusis Ciié des i;rès de Sargé el de Saiiit-Pavace (Sarllie), et pav lo Fla-

hellaria Milleliana Crié des couches éocènes de Maine-et-Loire. Celle dernière

espèce se rapproclie beaucoup du Flabellaria eocenica Lesquereux, de l'élage ligni-

tifère de l'Amérique du Nord.

» La végétation de l'ouest de la France comprenait encore, à l'époque

tertiaire, des Phœnicoïdées à feuilles penninerves, parmi lesquelles je

citerai le Phœnicites Gaudryana Crié, nouveau Palmier des grès de Cheffes

(Maine-et-Loire) ( '), dont les segments, alternes et assez éloignés vers la

base tronquée de la fronde, montrent bien le mode de plicature propre à

ces déchirures de la feuille chez certains Dattiers.

» Le rôle des Sabals a été considérable dans les deux continents, à

partir de l'éoccne. Ces Palmiers, que l'Europe a longtemps possédés et qui

ont laissé de nombreuses empreintes dans les grès éocènes de la Sarthe,

de Maine-et-Loire et de la Vendée, sont maintenant limités à la région des

Antilles et au sud des États-Unis. Le Sabal, genre extra-tropical, s'avance

jusqu'à 36" en Amérique. Les Flabellaria, dont les grès tertiaires du Mans

et d'Angers renferment les restes, présentent plusieurs formes qui ont dû

appartenir à des types aujourd hui éteints. D'autres Flabellaria rappellent,

par la structure de leur rachis, les Thrinax et les Chamœrops. Les Cha-

mœrops remontent, avec leurs formes extra-tropicales, vers le nord,

jusqu'à 44"> en Europe. Une espèce très connue, le Chamœrops humilis

ou Palmier nain, qui habite la région méditerranéenne, l'Afrique boréale

et l'Asie mineure, croît encore spontanément, dans les Alpes-Maritimes,

aux environs de Nice.

» On sait combien le climat armoricain est favorable à la culture des

Palmiers. C'est ainsi que le Sabal acaulis Willd passe les hivers sans abri, à

Brest, tandis que le Palmier à chanvre de la Chine {Trachycarpiis Forlunei

Wendl), qui fleurit abondamment et donne des graines fertiles, dans la

même localité, est devenu aujourd'hui presque une plante bretonne. Ces

Palmiers des types Sabal et Chamœrops, que l'on cultive en pleine terre

dans l'ouest de la France, et particulièrement sur le littoral du Finistère

où plusieurs espèces sont tout à fait acclimatées, ne font que reprendre

possession de leur ancienne patrie. »

(') Voir L. Crié, Essai descriptif sur les plantes fo.tsiles de ClieJJ'es {Maine-et-

Loire). Angers, i885.
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GÉOLOGIE. — Sur les terrains jurassique cl. crétacé des provinces de Grenade

et de Malaga. Note de MM. Marcel Bertkaxd et W. Kiliax, présentée

par M. Hébert.

« L'examen plus approfondi (') des matériaux que nous avons rapportés

d'Andalousie nous permet de compléter les courtes indications données

dans notre Communication (^) sur les terrains jurassique et crétacé de

cette région.

)) Au-dessus du Reuper, qui renferme à Gobantes Gervillia praecursor et

Myophoria vestita (faciès alpin), nous signalons les horizons suivants :

» I. L'infralias et le lias inférieur ne semblent pas être fossilifères.

Nous y rapportons des dolomies, des carnicules et des marnes vertes qui

constituent, dans les environs de Loja, la base du système jurassique.

Une lumaclielle assez dure (sud- ouest d'Antequera) et des calcaires

blancs à silex doivent également trouver leur place ici.

» II. Près de Salinas, on rencontre dans des calcaires que nous attri-

buons au Lias moven : Terebratula aspasia ]\Ien., T. Partschi 0pp., Rliyn-

chonella Dalmasi Dum., Rh. triplicata Qu., Spiri/erina rostrala et des

Ammonites voisines de Am. (Anetites) muUicoslatus So\v.En d'autres points,

le Lias moyen renferme des Nérinées, des Crinoïdcs ÇPhyllocrinus) et des

Polypiers. C'est la faune du Liasien de Sicile, d'Italie et des Alpes orien-

tales.

)) Aux bains d'Alhama, des assises redressées verticalement et formant

un îlot au milieu du Miocène nous ont fourni Ammonites ( Aridités) ceras

Giebel, A. (Phylloceras) cyUndricus Sow. des couches d'Ilierlatz (Au-

triche).

» III. Il convient également de réunir au Lias moyen des calcaires argi-

leux caractérisés à la sierra Elvira par la présence de Am. ( Harpoceras)

algovianus Opp., sp. Am. Lariensis Menegh., et de Terebratula erbaensis,

Suess., espèces qui se retrouvent, comme on sait, dans le Lias des Alpes

orientales.

» IS . Le Lias supérieur est représenté à la sierra Elvira et au pied de

(') L'élude des fossiles a été faite par M. Kilian au laboratoire de Géologie de la

Sorbonne.

(*) Comptes rendus, 20 avril i885.
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la montagne de las Hoyas ainsi qu'au nord de Grenade par des marno-

calcaires gris ou rouges avec Ammonites (^Hildoceras) hifrons, H. Levisoni,

H. Mercati, H. bicarinatum, A. (Lioceras) subplanalus, A. (Hammatoceras)

insignis, A. (Cœtoceras) crassus. Cette faune d'Ammonites est celle du

Toarcien de la Lombardie, d'Erba et d'Adneth (Alpes orientales).

» V. Des calcaires marneux à Am,. (Ludwigia) Murchisonae, intimement

liés aux précédents, sont particulièrement bien développés à Montillana et

à la sierra Elvira.

» VI. L'Oolithe inférieure se termine par une suite de calcaires plus ou

moins bien stratifiés; nous y avons recueilli un fragment d'Ammonite qui

se rapporte à Am. (Stephanoceras) Humphriesi.

» VIT. Dans les tranchées du chemin de fer, près de la station d'El

Chorro, affleurent des assises calcaires dont la faune (Térébratules biplis-

aées, FJiY/ichonetla, cf. varians, Eligmiis polylypus) (') semble se rapporter

au Bathonien.

» VIII. Un massif de calcaires compacts ou oolilhiques occupe la place

du Jurassique moyen. Il est à noter que ce faciès envahit souvent toute la

série et s'étend jusqu'aux premiers bancs du Tithonique. Près de Zaffarava,

des calcaires blancs contiennent des radioles d'Échinides (^Hemicidaris cre-

nularis pour M. Cotteau.

» IX. Au Torcal, prés d'Antequera, des assises d'un calcaire gris, inter-

calé dans le système précédent, représentent la zone ivAm. acanthicus, telle

que l'ont fait connaître M. Neumayr en Autriche et M. E. Favre en Suisse.

On y trouve : Ammonites (Si//ioceras) agrigentinum Gemm.; A. Loryi

M. Cil.; A. (^Aspidoceras) Haynaldi Herb.; .4. hominale, Favre.

» X. Le Tithonique montre une association de la faune du Diphyakalk

et de celle des couches de Stramberg. Le Terebratula (Pygope ) diphya y est

accompagné du T. {Pygope) janitor, plus rare, et du/'. CatuUoi. La variété

et le nombre des espèces sont exceptionnels. L'étage se termine à Cabra et

dans plusieurs autres points par une brèche à éléments et fossiles roulés

{Ammonites, Aptychus punctatus).

)) XI. Puis vient un étage, développé sous deux faciès distincts qui se

remplacent ou se superposent ; ce sont :

» (a) Des calcaires marneux et des marnes à Terebratula {Pygope) di-

phyoïdes, Am. {Phylloceras) Thelys, Ph. infundibulutn, P/i. diphyllum, A.

{Lytoceras) subjimbriatus , L. quadrisukatum, L. Juitleti, Am. {Eolcostephanus)

(') Cet échantillon a été recueilli par M. Bergeron, qui nous l'a obligeamment
communiqué.
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Asderi, A. (Haploceras) Grasi, A. (Desmoceras) difficilis, D. cassida, A. (Ho-

plites^ neocomiensis , UamuUnes, AptycJuis angulicostatus, Belemnites (Du-

valia) latus, etc. Ces couches rappellent le « Biancone » des Italiens et le

Néocomien vaseux des Alpes. Elles se rapprochent également du Néocomien

des îles Baléares, tel que l'a décrit M. H. Hermite.

» {b) Des schistes argileux à Aplychus Mortilleti, Pict. et de Lor. et

Apt. seranonis. Coq.

» Il ressort de cette étude que les terrains jurassique et crétacé infé-

rieur présentent, dans le sud de l'Andalousie, un faciès essentiellement

alpin. Leur composition est sensihlement la même qu'en Sicile et dans le

Tyrol méridional (d'après Beneckc). Les analogies sont nombreuses égale-

ment avec les îles Baléares (pour les assises supérieures seulement), l'Apen-

nin et les Alpes de laLombardie.

» On est donc autorisé à admettre que les conditions dans lesquelles se

sont effectués les dépôts oiit été les mêmes dans ces différentes contrées.

Il est curieux de constater, par exemple, la constance avec laquelle se pour-

suivent les couches à Brachiopodes du Lias moyen, et les assises ammoni
tifères du Toarcien, en Sicile, dans l'Apennin et dans certaines parties des

Alpes. )i

M. Lèox EsQuiLE adresse, de Toulouse, une Note « sur la Photographie

de la parole et sa reproduction par projection oxyhydriquc ».

L'auteur dit être parvenu, à l'aide du photophone, à fixer sur une plaque

photographique les vibrations de la parole, et à reproduire ensuite la parole

au moyen du téléphone, en projetant à la lumière oxyhydriquc l'image

positive de la plaque sur un récepteur au sélénium de IM. Mercadier. Il

espère pouvoir faire prochainement l'envoi de son appareil.

M. A. Vidal adresse, de Mende (Lozère ), une Note sur un projet de

télégraphe écrivant.

M. A. Netter adresse, de Nancy, une Note « sur la question de l'intel-

ligence des animaux, étudiée par la méthode expérimentale ».

A 5 heures lui quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 2S JANVIER 188«.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUIVfICAiTOAS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDA^TS DE L'ACADÉMIE.

M . le MiXISTKE UIÎ l'IxSTUUCTIO.X PIBLIOIE, DES IÎEAIX-AitTS ET DES

Cultes adresse l'ampliation du décret par lequel le Président de la Répu-

blique approuve rélcction faite, par l'Académie, de M. Boussinesq, pour

remplir la place laissée vacante ilans la Section de Mécanique j)ar le décès

de M. Rolland.

Il est donné lecture de ce décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bolssixesq prend place parmi ses

Confrères.

M. le PnÉsiDEXT informe l'Académie qu'elle vient de recevoir un buste

de notre regretté Confrère, Paul Thenard, qui lui a été offert par M'"" ïhe-

nard.

C. R., iS8fi, I" Semexlie. (T. Cil, N- 4.) - 23
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AÉROSTATION. — Présentation d' une héliogravure représentant les expériences

aérostatiques de Chalais-Meudon; par M. J. Jaxsse.v.

« L'Académie se rappelle encore les imjjortantes expériences aérosta-

tiques exécutées, les 22 et 23 septembre dernier, par MM. Renard, à Cha-

lais-Meudon.

» En raison de l'intérêt scientifique, et j'ajouterai même national, qui

s'attachait à ces expériences, j'avais fait prendre, à l'observatoire de

Meudon, les dispositions nécessaires pour en obtenir des photographies.

» Le 23 septembre, on obtint, au moment où le ballon rentrait à Clialais,

un bon cliché qui a servi à faire l'héliogravure que j'ai l'honneur de mettre

sous les yeux de l'Académie. Cette héliogravure, due à M. Arents, ancien

photographe de l'observatoire de Meudon, est remarquablement réussie.

» Quand on pense avec quel intérêt on consulte aujourd'hui les an-

ciennes gravures représentant les premières ascensions des frères Mont-

golfier, on ne peut douter que cette image fidèle, qui donne en quelque

sorte le procès-verbal de cette belle ascension, ne devienne précieuse dans

l'avenir.

)) Depuis les importants travaux de MM. Tissandier, les expériences de

Chalais constituent le progrès le plus considérable qui ait été accompli

dans le domaine de cette science, si française par son origine et si consi-

dérable par son objet, puisqu'elle se propose d'ouvrir à l'homme le do-

maine de l'atmosphère.

» Je suis persuadé qu'on me saura gré d'avoir voulu en consacrer le

souvenir. »

DOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor-

respondant, pour la Section de Chimie, en remplacement de j\L Bunsen,

élu Associé étranger.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4i.

M. Reboul obtient 35 suffrages.

M. Raoult » 5 1)

Il y a un billet blanc.

M. Reboil, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres-

pondant de l'Académie.
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MEMOIRES LUS.

BOTANIQUE FOSSILE. — Études sur une plante phanérogame (Cymodoceites

parisiensis) de l'ordre des Naïadées, qui vivait dans les mers de l'époque

éocène. Note de M. En. BruEvr.

« M. Ed. Dufour a signalé, en 1877, l'existence d'une flore fossile dans

le terrain éocène d'Arthon (Loire-Inférieure); mais cette flore, ou plutôt

cette florule, n'a encore été l'objet d'aucune étude. On savait seulement

qu'elle était surtout composée de Naïadées rappelant beaucoup celles qui

se trouvent assez fréquemment dans le bassin de Paris, et qui ont été

décrites en partie sous le nom de Caulinites. Or il y a, en Botanique fossile,

peu de questions aussi embrouillées que l'histoire des Naïadées éocènes.

Cela tient, entre autres difficultés, à ce que la plupart des matériaux

d'étude sont fournis par le calcaire grossier parisien, dans lequel la con-

servation des fossiles végétaux laisse beaucoup à désirer. Il était probable

que les empreintes d'Arthon, qui se trouvent surtout dans un petit lit d'un

calcaire argileux très fm, seraient mieux conservées et jetteraient quelque

jour sur l'organisation des plantes marines phanérogames qui habitaient

les mers tertiaires.

» J'ai fouillé à trois reprises le gisement d'Arthon, et j'ai pu recueillir

une série d'échantillons assez nombreuse et assez variée pour qu'elle per-

mette de reconstituer dans tous ses organes de végétation le type de

Naïadées qui paraît avoir été le plus répandu à l'époque éocène, le Cau-

linites parisiensis Ad. Brongn. Ces échantillons sont : une très belle feuille,

des rameaux couverts de gaines foliaires, d'autres où ces gaines sont lacé-

rées et réduites en fdaments, des rameaux dénudés et des racines. Ces

divers débris se trouvent, pour la plupart, dans une même couche, à côté

les uns des autres, et rapprochés par des échantillons à caractères inter-

médiaires, ou dans un état de connexion tel qu'on a la conviction d'avoir

sous les yeux les différents organes d'une même espèce.

» Les mêmes formes végétales se rencontrent aussi dans le calcaire

grossier du bassin de Paris, mais isolées les unes des autres, dételle sorte qu'il

était difficile de reconnaître leurs véritables relations, et qu'on les a prises

en partie pour des polypiers ou pour des algues. On les trouve décrites

sous les noms d'Amphitoites, Corallinites, Fucus, Fucoides et Laminarites.
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)) Si l'on compare le type fossile reconstitué aux phanérogames péla-

giques conservées clans les herbiers, on retrouve sans peine ses analogies.

Ses tiges dénudées ressemblent d'une manière frappante à celles du Cymo-

docea ciliata Forsk. de la mer Rouge et de la mer des Indes; mais les tiges

de CymodocLfi ne sont jamais recouvertes par les gaines des feuilles persis-

tant quelque temps après la chute du limbe et laciniées, et, sous ce rap-

port, la plante fossile rappelle, comme Ad. Brongniart l'avait dit dès iSaS

à propos de VAmphitoites , le Posidonia Caulini Kœn. de la jMéditerranée.

Les feuilles ont l'aspect et les proportions de celles du Cymodocea ciliata,

avec un rétrécissement de la base du limbe qu'on retrouve à un bien plus

haut degré chez les Halophila, qui vivent de nos jours dans l'océan Indien.

Ainsi, nous avons affaire à un genre éteint, ayant par ses caractères de

végétation des analogies avec plusieurs genres actuels, mais plus voisin du

Cymodocea que des autres. Nous proposons de lui donner le nom de Cymo-

doceites; le genre provisoire Caulinites d'Ad. Brongniart étant destiné à

renfermer toutes les tiges de Naïadées fossiles dont les rapports demeurent

incertains.

» Jusqu'ici, je ne puis reconnaître qu'une espèce, le Cymodoceiles

parisiensis

.

)) Voici, en somme, ce que l'examen de nombreux échantillons, complété

par l'étude des gisements à Paris et dans l'ouest de la France, a pu m'ap-

prendre sur cette Naïadée fossile :

M Les Cymodoceiles étaient des plantes herbacées, radicantes, rameuses,

dont les divisions principales s'étendaient en divergeant autour d'un point

central, se subdivisaient et formaient ainsi de grandes touffes. Les branches

et rameaux avaient à leur centre une ca\ ité étroite ou un tissu cellulaire

mou. Leur surface, après la chute des feuilles, était marquée par des cica-

trices transversales presque annulaires ; souvent, en effet, ces cicatrices

n'entouraient que les f ou les | de la circonférence du rameau, leurs deux

extrémités amincies ne se rejoignant pas. L'écartement des nœuds était

très variable sur un même rameau (de o"',oo2 ào'",oo8), une série d'entre-

nœuds courts étant suivie d'une série d'entre-nœuds longs. J'ai mesuré sur

des fragments de rameaux des entre-nœuds de o"',o22. T>es feuilles étaient

distiques. Il en était de même des rameaux, qui naissaient souvent, mais

non toujours, des entre-nœuds les plus longs. Les nœuds étaient, au con-

traire, très rapprochés à la base des rameaux, et de plus en plus écartés à

mesure qu'ils étaient situés plus haut; mais vers l'extrémité des rameaux,

qui était fréquemment renflée, ils se rapprochaient de nouveau. Les feuilles
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se composaient d'un limbe et d'une gaine. Le limbe était plan, largement

linéaire, on mieux brièvement rubisné, long de o™,o5 à o"',io; large de

o'",oo8 à o'",oio, très obtus, presque tronqué, cmargiaé au sommet. Il

était parcouru par un certain nombre de nervures extrêmement fines, celle

du milieu un peu plus marquée que les autres. Ce limbe s'atténuait à sa

base en une gaine dont il se séparait facilement par rupture. Les gaines

restaient quelque temps sur certains rameaux, se présentant comme des

appendices foliacés imbriqués, de o'",02 à o"', o3 de long; mais le plus sou-

vent elles se déchiraient promptement de plus en plus, et se réduisaient en

filaments semblables à ceux qui entourent les tiges de Posidonia, puis elles

tombaient, laissant le rameau na avec les cicatrices annulaires que nous avons

décrites. De certaines sommités de rameaux, d'où partaient trois ou quatre

ramuscules, naissaient de nombreuses racines adventives.de telle sorte que

ces rameaux jouaient le rôle de stolons, et que, si le mouvement des (lots

venait à les rompre, ils pouvaient être emportés par les courants et aller

au loin s'enraciner et propager l'espèce. Ce moyen auxiliaire de reproduc-

tion peut aider à expliquer l'aire géographique assez vaste de cette plante,

cpii vivait dans les mers éocènes septentrionale et occidentale. Il peut aussi

avoir été favorable à la longue durée de l'espèce, qu'on tiou\e depuis la

base du calcaire grossier jusqu'aux marnes marines inférieures au gypse.

Elle semble avoir vécu evclusi\ ement sur des fonds argilo-calcaires ; on

n'en a pas, à ma connaissance, troiné de trace dans des dé])ôls arénacés.

» Le genre Cymodoceites vient confirmer les affinités indiennes de la

flore éocène moyenne, affinités déjà décelées par VOttelia, le Nipadites, le

Nerium parisiense, etc. »

MEMOIRES PRESENTES.

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sphygmographe différenciel, pour la détermina-

tion de la circulation veineuse par influence. Note de M. Cm. Ozax.v.h.

(Commissaires : MM. Vulpian, Gosselin, Richet.)

(c Les difficultés que j'éprouvai en 1876, lorsque je découvris la circu-

lation veineuse par influence, m'engagèrent à faire construire un petit ap-

pareil facde à manier et qui jjiit donner une démonstration suffisante de

cette fonction circulatoire nouvelle et si intéressante.
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» Voici en quoi il consiste :

)) Denx petites ampoules de verre sont accouplées au moyen d'une

double bague métallique. Leur bord interne, légèrement aplati, fournit un

point d'appui et la fixité nécessaire pour leurs rapports mutuels. Elles sont

recouvertes de deux membranes de caoutchouc, qu'il est important de

choisir parmi les plus minces, pour ne point masquer, par une forte pres-

sion, l'expression si délicate, si fugitive de la pulsation veineuse; c'est là

une des principales conditions de réussite. L'avantage d'une très fine

memljrane est encore de faire saillir le mercure hors de l'ampoule et de

rendre l'instrument plus sensible.

)) Les branches terminales des ampoules sont prolongées par des con-

duits de caoutchouc, qui aboutissent à deux tubes de verre, soutenus verti-

calement et réunis, côte à côte, par un anneau métallique. Le mercure qui

les remplit soulève les flotteurs qui servent de plume, tandis qu'un aimant

intérieur attire doucement la branche horizontale d'acier qui termine

chaque plume et lui fait inscrire les tracés voulus sur un cylindre tour-

nant.

» Cela donné, si l'on dispose les deux ampoules simultanément en

travers de l'artère seule, les deux colonnes ascensionnelles s'élèvent simul-

tanément aussi, sauf la très légère différence de temps qu'exige le sang

pour arriver de l'une à l'autre, ~ de seconde environ.

» Mais si, déplaçant les ampoules, ou les applique, l'une sur l'artère,

l'autre sur la veine satellite, après quelques tâtonnements, on obtient une

double impulsion, dont la plus forte (artérielle) monte, pendant que

l'autre, plus faible (veineuse), descend, et vice versa, systole pour diastole,

diastole pour systole.

)) Dès qu'on déplace l'ampoule veineuse, les pulsations disparaissent ou

se réduisent infiniment, le vide produit par le retrait artériel n'agissant

plus que sur des tissus celluleux : il n'est point avantageux de donner aux

ampoules la forme complètement ovalaire; car alors les vibrations delà

membrane, ne s'opérant pas également vite dans les deux diamètres, se

doublent pour ainsi dire et déterminent un frémissement qui masque les

dicrotismes. «
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VITICULTURE. — Suite des résultats obtenus par V élevage, en tubes,

du Phylloxéra de la vigne. Note de M. P. Boiteau. (Extrait.)

(Renvoi ù lu Clommission du Phylloxéra.)

« Pendant l'année i885, j'ai continué mes observations et mes

études sur la reproduction parthénogénésique du Phylloxéra.

» A la fin de 1884, j'en étais à la ([uinzième génération : j'annonçais, à

cette époque, à l'Académie que ces insectes ne paraissaient pas avoir trop

dégénéré, après une suite aussi longue de reproduction, en tubes, sur des

racines fraîches.

)) L'année i885 m'a donné une nouvelle série de quatre générations, et

les insectes qui hivernent actuellement sont nombreux et bien portants.

Cette année, comme les années précédentes, j'ai pris toutes les précautions

pour éviter la régénération, soit par l'œuf d'hiver, soit par les insectes

venant du dehors. Les insectes sont, à cet effet, isolés à chac[ue généra-

tion, et chaque nouveau tube reçoit des œufs de la génération qui pré-

cède. Ce sont ces œufs, éclos sur des racines parfaitement nettoyées, qui

donnent naissance à la génération suivante. Pour plus de sûreté et pour

éviter les conséquences fâcheuses de la stérilisation d'un tube, ce qui peut

avoir lieu quelquefois, par suite de la décomposition des racines, j'ai tou-

jours soin d'en ensemencer plusieurs. J'ai toujours évité ainsi d'être pris

au dépourvu et de voir terminer mes observations, non pas à la suite d'une

dégénérescence complète, mais bien ])ar im iléfaut d'aliments.

» Ce n'est pas une petite affaire de maintenir, pendant un ou deux mois

l'été et six ou sept mois l'hiver, des racines en tubes dans un état suffisant

de végétation, pour c[ue les insectes qui sont à leur surface ne meurent pas

de faim. Des visites fréquentes et un assez grand nombre de tubes éleveurs

sont nécessaires, pour mener à bien cette étude des parthénogénésicpies.

)) Le nombre des générations agames auc[uel je suis arrivé est maintenant

de dix-neuf. C'est un chiftre bien élevé, et, d'après cela, il faut plutôt

compter sur l'affaiblissement naturel de l'espèce que sur le manque de ré-

générescence, pour arriver à une limite compatible avec la vie de la plante.

)) Le Phvlloxera, comme toutes les espèces animales, doit nécessaire-

ment, après une existence d'une assez longue durée dans une région,

devenir moins prolifique et ne plus occasionner la mort de hi plante qui

le porte.
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» Si nous nous rapportons à la première apparition de roidiiim, nous

constatons qu'à cette époque, non seulement le fruit était détruit, mais

encore que la plante en mourait. Après quelques années de régénération

et de traitements appropriés, il n'en fut plus ainsi, et, aujourd'hui, les ceps

non traités souffrent, mais ne meurent plus.

Il faut espérer qu'il en sera de même du Phylloxéra, de l'anthracnose et

du mildew, et qu'avec les traitements appropriés on finira par rendre com-

patible l'existence de ces parasites avec la plante qui les porte— »

M. Gr. Loli adresse, de Massa, un Mémoire sur un projet de traverses

métalliques pour les chemins de fer.

(Renvoi à la Section de Mécanique.)

M. R. Arnoux adresse une Note « sur les rendements mécaniques et élec-

triques obtenus dans les dernières expériences de Creil ».

(Renvoi à la Section de Mécanique.)

M. DE JoxQriKKES est adjoint à la Commission nommée pour examiner

le Mémoire de M. L. de Bussy, sur le roulis.

M. le Secrétaire perpétuel saisit cette occasion pour faire remarquer que,

dans la Communication insérée au Compte rendu du 4 jan^ier, la ligne lo

de la page 36 doit être complétée, suivant le désir de l'auteur, par la note

suivante, nécessaire à l'intelligence du texte :

Si l'on considère dans la dift'érenliation s comme constant, ce que l'on peut faire

sans erreur notable, vu la grande lenteur avec laquelle la fonction e varie, comme le

montrent les expériences.

CORRESPOADAIVCE.

M. le MixiSTiiE DU Commerce et de i/Ixdistrie invite l'Académie à lui

présenter une liste de candidats poin* la chaire de IMécanique appliquée

aux Arts, laissée vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers, par

suite du décès de M. Tresca.

(Renvoi à la Section de Mécanique.)
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, une brochure de M, Ch. Vélain, intitulée « Esquisse géolo-

gique de la Guyane française et des bassins du Parou et du Yari (affluents

de l'Amazone), d'après les explorations du D'' Creveaux ». (Présentée par

M. Hébert.)

ASTRONOMIE. — Sur la comète Fabry. Note de M. Weiss,
présentée par M. Lœwy (

'

).

(c J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie ce fait intéressant, que la

comète découverte à l'observatoire de Paris par M. Fabry promet de de-

venir, bien que pour peu de temps, une apparition brillante.

1) La détermination de l'orbite présentait, au début, des difficultés et des

incertitudes particulières, non pas seulement à cause de son mouvement
géocentrique très lent, mais surtout parce que, à l'époque de la découverte,

l'astre se trouvait dans cette partie de son orbite où la tangente était à peu
près parallèle à celle de l'orbite terrestre. Par suite de cette condition par-

ticulière, on pouvait bien déterminer avec précision la position de la ligne

des nœuds; mais les autres éléments, et surtout l'inclinaison, sont restés

presque indéterminés. Cette incertitude ressort surtout de ce fait que des

orbites avec des inclinaisons, par rapport à l'écliptique, variant de 47°

à 100°, représentaient au début les observations d'une manière satisfai-

sante. Malgré cette difficulté, je considère comme suffisamment certain le

système d'éléments que le D' S. Oppenheira, Assistant à l'observatoire de
Vienne, a déduit des observations des i"', 10 et 19 décembre, car le lieu

calculé s'accorde encore assez bien avec une observation faite à Vienne le

G janvier. Ces éléments sont les suivants :

T:=i886 avril 10,52837.

Ti = 161 . 3. 19,0 1

Q= 36.46.26,6 \ Équinoxe moyen i885,o.'

i— 84.42.18,6 )

log9'= 9-842794

» D'après ce système d'éléments, le mouvement de la comète dans la

première moitié de 1886 sera le suivant :

(•) Celte Note avait été présentée à l'Académie dans la séance du 18 janvier.

C. R., 1886, i" Semestre. (T. Cil, N° 4.) 26
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Ascension

droite Déclinaison

de la de la

Date. comète. comète. Logr. LogA. Intensité,

h m o (

Janvier i,.5 23.44,0 +20. 5o 0,3789 0,2392 i,3i

Janvier 3 1,5 23.25,2 +23.28 0,1675 0,2577 1,97

Mars 2,5 23.21,1 +29.42 0,0169 3,2i48 4, 81

Avril 1,5 23.19,9 -+-39.59 9,8578 0,0377 22, 6i

Avril 16,5 23.39,6 +46.42 9,8494 9.7989 70,56

Mai 1,5 3.10,1 +55.47 9,9117 9,2489 666,80

Mai 16,5 8.21,3 +16. 3i 9,9989 9.43o5 192,41

Mai 3i,5 9.12,2 —27.49 0,0819 9,8929 i5,58

Juin 3o,5 10.34,1 —36.4i 0,2157 0,1988 2,07

)) On a adopté pour unité de l'éclat celui d'époque de la découverte.

» Bien que le nombre calculé pour l'éclat maximum puisse encore subir

une modification notable, il en ressort néanmoins que cet astre, dans la

dernière quinzaine d'avril et le commencement de mai, offrira un aspect

dont la magnificence se manifestera d'autant mieux que, à cette époque,

la comète sera circompolaire et que la Lune ne pourra nuire à sa visibilité.

» 11 convient encore de faire remarquer le mouvement géocentrique

très rapide de la comète dans le voisinage de la Terre. Dans l'hémisphère

austral, on pourra l'étudier facilement jusqu'à la fin du mois de juillet. »

ASTRONOMIE. — Orbite et éphéméride de la comète Fabry, calculés

par M. Lebeuf. Note présentée par M. Mouchez.

« Les éléments de l'orbite ont été obtenus à l'aide des observations sui-

vantes de Paris :

1885. Décembre i 2 observations.

^ » » 23 3 »

1886. Janvier 10 i »

T= 1886, avril 6, 1372. Temps moyen de Paris.

o '

to =: 126.30.48,0 j

Q= 36.23.29,1 > Équinoxe moyen de 1886,0.

j= 82.46. 5,5
)

log5f= 9.808992
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» Le lieu moyen est aiqsi représenté :

a8 = -

o",7,

o", I .

» D'où
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ASTRONOMIE. — Délerminatioii de V erreur de la constante de la réfraction

astronomique, par les observations méridiennes. Note de M. A. Gaillot,

présentée par M. Mouchez.

(( La méthode générale consiste à comparer les valeurs de la latitude

d'un lieu déterminées par l'observation des culminations supérieures et

inférieures de deux étoiles inégalement distantes du pôle. La seule addition

essentielle que nous proposerons consiste à prendre deux étoiles ayant

même ascension droite, ou, praticpiement, des ascensions droites très peu

différentes.

» En désignant respectivement par z et z' les distances zénithales appa-

rentes observées d'une étoile à la culmina tion supérieure et à la culmina-

tion inférieure, et corrigées des erreurs instrumentales, par 9 et ç' les ré-

fractions totales correspondantes, par î^ et C les distances zénithales vraies,

on aura, pour la double différence A, des valeurs conclues de la latitude

» Si la constante employée rde la réfraction était rigoureusement exacte,

ainsi que la constante employée/ de la flexion, on devrait avoir A = o;

mais si ces deux constantes doivent recevoir respectivement les correc-

tions tr et y, le second membre ne s'annulera cjue si l'on ajoute à chaque

distance zénithale la correction -^Ir+y ûwz, ou <^^ -^Ifûnz, par

toutes les formules de la réfraction, en négligeant, dans la formation de la

dérivée, la variation de très petits termes dépendant des puissances supé-

rieures de r.

» On aura alors

A = 7 [(?; - ?'.) - (?t - ?2)] + y[(si»i='2 - sin-,) - (sin:?, - sin;,)]

ou

(2) A = F.8r-l-(T.S/

en posant

F = 7[(?; -?')-(?>-?=)]

et

c = (sin^!, — sin^'i) — (sin^, — sin^îj).
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» Comme il n'entre, dans le calcul de A, que les distances zénithales

observées et les différences des réfractions calculées tp, qui en dépendent

exclusivement, on voit que la relation (2) est absolument indépendante

de la latitude du lieu et de la déclinaison des étoiles employées, et si l'on

peut compter sur la stabilité de l'instrument pendant quelques minutes,

elle n'exige la connaissance de la lecture au nadir qu'avec la précision né-

cessaire au calcul des arguments de la réfraction et de la flexion : une

erreur cjuelconque du nadir n'aura en effet, dans ce cas, aucune influence

sur les différences z-, — r, et :'„ — :-\ , dont dépend la valeur de A, puisque,

à chaque culmination, les observations se font consécutivement.

» Il en résulte qu'avant observé la distance d — Co à l'époque où la cul-

mination supérieure s'effectue dans les conditions les plus favorables à

l'observation, on pourra indifféremment observer C — *(', douze heures

après ou six mois plus tard, lorsque la culmination inférieure aura lieu dans

les mêmes conditions. Il suffira, avant de faire la comparaison, dans ce

dernier cas surtout, d'appliquer, avec le signe convenable, à chaque dis-

tance zénithale observée, la correction nécessaire pour passer de la décli-

naison apparente à la déclinaison moyenne correspondant à vuic époque

fixe.

En effet, au point de vue du calcul de la précession et de la nutation,

les différences Z, — 'C,^ et X^^ — C, ne seront pas afl'ectées par les erreurs

possibles des constantes, ni par l'omission des termes secondaires, puisque

les deux étoiles ayant même ascension droite, l'effet, quel qu'il soit, de la

précession et de la nutation sur leurs déclinaisons respectives est le même
pour chacune des étoiles.

» Quant à l'aberration, la constante en est connue avec assez de préci-

sion pour qu'une erreur admissible de cette donnée n'ait aucune influence

appréciable sur les déclinaisons, et par conséquent sur les différences

» On aura donc les plus grandes facilités pour le choix des étoiles,

puisqu'on pourra en prendre d'un faible éclat, et qu'on n'a pas d'ailleurs

à s'inquiéter de la précision avec laquelle leurs coordonnées sont connues.

» On pourra aussi, pour chaque série d'observations, choisir le moment
de la nuit où l'expérience a montré que la température a ordinairement

un minimum de variation : on se trouvera ainsi dans les meilleures condi-

tions pour faire les mesures avec toute la précision désirable.

» La seule cause d'erreur que l'on pourrait introduire tiendrait au

mouvement propre des étoiles; on l'éliminera facilement, en comprenant
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une série d'observations faites au passage inférieur, entre deux séries faites

au passage supérieur, ou inversement.

» Nous avons l'intention, dans une Communication ultérieure, de dis-

cuter les résultats fournis par l'équation (2) et d'examiner quelles sont les

limites des erreurs que l'on peut craindre dans l'application de la mé-

thode. 1)

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les résidus des intégrales doubles.

Note de M. H. Poiscaré, présentée par M. Hermite.

<( Il y a le plus grand intérêt à tenter de généraliser les théories de

Cauchy sur les intégrales prises entre des limites imaginaires et les résidus

des fonctions d'une variable : c'est l'objet des considérations suivantes :

» Soient

E = a; -i- ij, -ri = z -{- it

deux variables imaginaires et

F(E,-/,) = P + iQ

une fonction de ces variables. Posons maintenant, pour définir le contour

d'intégration,

x = <ù^{u,v), y = <!^.,{u,v), z=^m^{u,v), t~(^i{u,v),

u eX. V étant deux paramètres arbitraires réels. Soient maintenant [X, Y],

[X, Z], ... diverses fonctions de x,y, zelt; nous supposerons

[X,YJ = -[Y,X], [X,X] = o.

Soit
d{.r,y) dx dy dx dy

d{if, i') du di' dv du

le déterminant fonctionnel de x et y par rapport à « et à ç». Considérons

l'intégrale

rri[x,Y]^^^+[x,z]^^-4-[x,T]^^
J J (^ J(9(«,r) L *d{u,v) ' ^0{u,v)

Quand on permutera u et v, l'intégrale changera de signe; je dirai alors
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qu'on change le sens de l'intégration. Considérons trois fonctions entières

quelconques de 3c,y, z et ^ et envisageons-les comme les coordonnées d'un

point M dans l'espace. Faisons varier ensuite u eti> : si, quelles que soient

les fonctions entières considérées, le point M décrit une surface fermée, je

dirai que le contour d'intégration est fermé.

» Les conditions d'intégrabilité, c'est-à-dire les conditions pour que l'in-

tégrale soit nulle, toutes les fois que le contour d'intégration est fermé, sont

au nombre de quatre. L'une d'elles est

rf[X,Y]
^

d[Y,Z]
^

r/[Z.X] ^^
dz dx dy '

et les autres s'en déduisent par permutation de lettres.

» Nous poserons alors

ffm. -0) .nA =//[(P + .-Q)^ + (,-p - Q)|£^

Il est aisé de voir que les conditions d'intégrabilité sont remplies.

)) J'envisagerai le cas où la fonction F (H, n) est rationnelle et je l'écrirai

sous la forme

en décomposant le dénominateur en ses facteurs.

» Il ne faut pas que la fonction F devienne infinie en un point du con-

tour d'intégration. En exprimant que i|; ou s'annule en un point de ce

contour, on obtient quatre équations algébriques à quatre inconnues. On
doit s'arranger pour que ces quatre équations n'aient aucune solution

réelle.

)) Je ne puis exposer ici le mode de représentation, grâce auquel on peut

s'affranchir de l'hvpergéométrie et reconnaître, à l'aide de la Géométrie

ordinaire, si l'intégrale, prise le long d'un contour fermé, est réellement

nulle. Je me bornerai à indiquer quelles sont les différentes périodes de

l'intégrale double, c'est-à-dire les valeurs qu'on obtient en prenant l'inté-

grale le long d'un contour fermé. Ces périodes sont de trois sortes :

» i" Les périodes de la première sorte sont égales à 2TCiH, H étant une
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période de première espèce de l'intégrale abélienne

/«^.<

relative à la courbe algébrique

De même pour la seconde courbe algébrique,

>) 2° Les périodes de la seconde sorte se rapportent aux points d'inter-

section des deux courbes ^

A(^,vi) = o, e(ç,-/i)==o.

Elles ont pour valeur

^ et Y) étant les coordonnées du point d'intersection.

)) 3° Les périodes de la troisième sorte se rapportent aux points doubles

de la courbe

Elles ont pour valeur

4^=

^ et V) étant les coordonnées du point double.

» Ainsi se trouve confirmé, et en même temps complété et précisé, un

beau résultat obtenu dernièrement par M. Stieltjes au sujet d'une généra-

lisation des formules de Cauchy et de Lagrange. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des équations linéaires.

Note de M. E. Goursat, présentée par M. Ilermite.

« On sait comment Riemann a défini les fonctions hypergéométriques

au moyen de leurs points de ramification et de leurs exposants de disconti-
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nuité dans le voisinage de ces points. Les travaux de M. Fuchs sur les

équations linéaires ont rendu ces résultats immédiats et ont permis de les

généraliser de diverses façons. [ Voir le Mémoire de M. Pochammer (Journal

de Crelle, t. LXXI) et le Mémoire sur les fonctions hypergéométriques

d'ordre supérieur que j'ai publié dans le t. XII des Annales de l'École Nor-

male.] Mais ces diverses généralisations sont loin d'avoir épuisé le problème

et ne correspondent au contraire qu'à des solutions très particulières,

qu'il était plus facile d'apercevoir à cause d'une certaine symétrie dans les

propriétés des intégrales.

» D'une manière générale, une équation linéaire, ayant tontes ses inté-

grales régulières pour toute valeur de la variable et possédant p points

smguliers, y compris le pomt a; = qo , dépend de {p — i)m— h m

coefficients arbitraires, en regardant les points singuliers comme connus.

Si l'on se donne les racines des p équations fondamentales déterminantes

relatives aux points critiques, on introduit />wi — i équations de condition

entre ces coefficients. Ce nombre est inférieur au précédent, dès que m est

supérieur à 2 ou /? supérieur à 3 ; de sorte que les intégrales de l'équation

la plus générale de cette espèce ne sont pas susceptibles d'une définition

analogue à celle de Riemann pour les fonctions de Gauss. Mais c'est encore

dans la théorie des intégrales régulières de M. Fuchs que l'on trouve le

moyen le plus simple d'étendre cette définition.

)) Supposons que l'équation déterminante fondamentale relative à un

point singulier a admette un groupe de >^ racines

r, r + /?,, /• + /i., ..., /'-l- ").-,,

où /?,, iu, . . ., «>_, sont des nombres entiers tous positifs et différents, et

que pour toute autre racine / la différence r' — r ne soit jamais un nombre

entier. Pour que l'équation différentielle admette dans le domaine du

point X =^ a\ intégrales linéairement indépendantes

{x-ayV{x-a), (x-ay^"A\{x-a), ...,

où P(a: — a), P, {x — a), ... sont holomorphes dans ce domaine, il faudra

que les coefficients de l'équation proposée vérifient ^ équations de

condition qui, jointes aux 1 relations qui expriment que r, /•-+- n,, . . . sont

racines de l'équation déterminante, donnent en tout ^ équations de

C. R., i886, I" Semestre. (T. Cil, N° 4.) ^1
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condition. Imaginons que l'on ait effectué ce partage en groupes déracines

pour tous les points singuliers et que tous les logarithmes disparaissent de

l'intégrale générale dans le domaine de chacun d'eux, on introduira

amsi

_ ^ 211
relations entre les coefficients, en désignant par >>, le nombre des groupes

de racines de l'équation déterminante relative au point singulier, a,, et

par 7n\ le nombre des racines du k'^'"^ groupe. Pour que le problème soit

déterminé, il faudra donc que l'on ait

; = /) i = A,

1 = 1 A- = 1

et l'on aura, en outre, les/> relations évidentes

(o) \m'/^ = m (j=: I, 2, ...,/î).

» Connaissant un système de solutions de ces équations en nombres en-

tiers et positifs, la détermination de l'équation linéaire correspondante

exige des calculs algébriques qui pourraient être assez compliqués. J'ai été

conduit, pour faciliter le calcul, à faire une hypothèse de plus; je suppose

que les racines de chacun des groupes dont il vient d'être question forment

une progression arithmétique ayant pour raison l'unité. J'ai démontré, du

reste, que tous les autres cas pourraient se ramener à celui-là. Grâce à

cette nouvelle hypothèse, les coefficients de l'équation seront toujours dé-

terminés par un système d'équations du premier degré bien faciles à obte-

nir. Il existe deux types d'équations de cette espèce du troisième ordre,

qui, du reste, sont bien connus. Il y en a six pour les équations du qua-

trième ordre, dont trois sont déjà connus complètement; un cas particulier

d'un des autres a été rencontré par M. Brioschi dans ses recherches sur la

transformation du r'''™'' ordre des fonctions elliptiques ( Annali di Mate-

matica, série II, t. XII, p. 65; Mathematische Annalen, t. XXVI, p. io8).

» Toutes ces équations jouissent d'une propriété importante. On peut

en général, par des calculs purement algébriques, déterminer les substi-

tutions que subit un système fondamental d'intégrales convenablement
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choisi quand on fait décrire à la Aariable un eontom- fermé quelconque.

Les coefficients de ces substitutions sont les fonctions algébriques des mul-

tiplicateurs des intégrales dans le domaine îles points critiques et ne

dépendent pas des points critiques eux-mêmes. Dans les cas particuliers

auxquels j'ai appliqué la méthode, ces coefficients sont des fonctions

ralionnelles des multiplicateurs. Le petit nombre d'équations linéaires pour

lesquelles on a pu résoudre effectivement ce problèmedonne, il me semble,

quelque intérêt à cette propriété. On en déduit un certain nombre de con-

séquences intéressantes. Ainsi, on pourra toujours reconnaître si une

équation du quatrième ordre de cette espèce s'intègre algébriquement,

puisqu'on connaît tous les groupes d'ordre fini contenus dans le groupe

linéaire à quatre variables. »

TÉLÉPHONIE. — Sur des appareils télémicrophoniques . Note

de M. E. Mercadier, présentée par M. Cornu.

« J'appelle télémicrophones des appareils mixtes, produisant simultané-

ment les effets des microphones et des téléphones, et réversibles comme
ces derniers. Leur construction, au point de vue de la transmission, repose

sur les faits suivants :

» L On peut agir sur un téléphone ou un microphone par l'intermé-

diaire d'une larne mince rigide quelconque et d'une couche d'air, limitée

ou non.

)) n. On peut, sans faire perdre à un diaphragme magnétique ses pro-

priétés téléphoniques, le charger de poids, jusqu'à une certaine limite qui

peut même dépasser le poids du diaphragme.

» Ces deux propriétés ont été indiquées dans la théorie que j'ai donnée

du téléphone (voir Comptes rendus, t. CI, p. 744 et looi ).

» III. Les effets d'un microphone placé dans le circuit primaire d'une

bobine d'induction et d'un téléphone placé dans le circuit secondaire se

superposent quand on agit simultanément sur les deux appareils, soit qu'on

les superpose eux-mêmes, soit qu'on les juxtapose, soit qu'on les combine

intimement, le microphone étant fixé à la membrane même du téléphone.

» Au point de vue de la réception, on s'appuie sur la propriété suivante,

que j'ai indiquée à propos d'effets radiophoniques (voir Comptes rendus,

t. CI, p. 944)> propriété déjà appliquée, mais incomplètement.

» IV. Quand la membrane d'un téléphone quelconque sépare deux
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chambres à air, l'une extérieure, l'autre intérieure à l'instrument, on peut

recevoir nettement et fortement les mouvements de la membrane transmis

à l'air, à laide d'un ou plusieurs tubes acoustiques adaptés latéralement

à ces chambres, pourvu qu'on donne à celles-ci des dimensions conve-

nables.

)) D'après ces données, j'ai fait construire deux types de télémicrophones

qui donnent de bons résultats : l'un dans lequel les organes téléphonique

et microphonique sont superposés; l'autre où ils sont combinés.

» On obtient facilement un appareil de ce dernier tvpe, à l'aide d'un

téléphone d'Arsonval à la membrane duquel sont solidement fixés les char-

bons entourés d'un cylindre mince en fer d'un microphone du système

d'Arsonval et P. Bert. Ces charbons sont à l'intérieur de l'appareil : un

petit aimant auxiliaire règle la pression des charbons sur leur support.

» La membrane est surmontée d'un couvercle formant chambre à air de

o'",oi dehauteur au plus, percé d'une ouverture centrale recouverte d'une

lame mince rigide quelconque (verre, mica, bois, ...) (I) sur laquelle on

parle, et de deux ouvertures latérales auxquelles on peut ajuster des tuyaux

en caoutchouc.

» Les communications électriques sont les mêmes que dans un micro-

phone ordinaire : les charbons sont reliés au circuit primaire d'une bobine

d'induction comprenant la pile : les bouts de l'hélice du téléphone sont

reliés au circuit extérieur comprenant le fd secondaire de la bobine.

» En ce qui concerne la transmission, quand on parle sur l'appareil, la

membrane en fer vibre et ^roAvùX. simultanément les deux effets principaux

suivants : i" un effet microphonique dans le circuit primaire de la bobine,

par suite des mouvements des charbons fixés à la membrane, d'où ré-

sultent dans le circuit extérieur les courants induits ordinaires; 2° un effet

téléphonique par suite des mouvements de la membrane dans le champ

magnétique de l'aimant, d'où résultent dans le même circuit extérieur

d'autres courants induits qui se superposent aux précédents (III).

» Bien que le poids des charbons soit supérieur à celui du diaphragme

et irrégulièrement réparti sur la surface, l'appareil fonctionne très bien

comme téléphone quand on supprime l'effet microphonique, par exemple

en ouvrant le circuit de la pile (II ) : si donc cette suppression se pro-

duisait accidentellement, la transmission pourrait continuer sans diffi-

culté.

Quant à la réception, l'appareil est réversible, puisqu'il renferme tous

les éléments d'un téléphone : pour s'en servir comme récepteur, il suffit
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de le porter à l'oreille. Si on veut le laisser sur un support fixe, on se sert

de tuyaux acoustiques adaptés soit au couvercle, soit à la chambre formée

par la partie intérieure de l'instrument; mais il faut avoir soin de donner

à celles-ci, comme il est dit plus haut (IV), des dimensions convenables

pour éviter des effets de résonnance qui donnent une sorte de Jlou à la

parole articulée.

» En déterminant bien ces dimensions, on peut, sans affaiblir notable-

ment les effets, adapter plusieurs tuyaux acoustiques ou écouteurs de faible

diamètre (o™, oi environ) à chacune des chambres à air de l'appareil, ce

qui permet à plusieurs personnes de recevoir à la fois les sons ou les pa-

roles transmis : on obtient ainsi ce qu'on peut appeler un tclcmicrophone

à écouteurs multiples.

» On voit d'ailleurs que ce dispositif est applicable à des téléphones

ordinaires. J'ai construit ainsi en effet des téléphones à deux, quatre et

jusqu'à huit écouteurs latéraux donnant des résultats susceptibles d'appli-

cations intéressantes.

» Les principaux avantages des télémicrophones sur les microphones

ordinaires sont : la possibilité d'un double mode de transmission avec le

même appareil; la réversibilité du transmetteur, qui simplifie beaucoup la

réception ; la réduction du nombre des organes des postes microphoniques,

et, par suite, la diminution de la résistance totale des appareils d'une

même ligne : cette réduction permet d'ailleurs de simplifier la construc-

tion des appareils et d'en diminuer notablement le volume. »

PHYSIQUE. — Observations relatives à une Note de M. Langley, sur des

longueurs d'ondejusqu'ici non reconnues; par M. Henri Becquerel.

(( Dans le Compte rendu de la dernière séance, se trouve une Note de

M. Langley qui m'attribue d'avoir dit que « les radiations les plus ex-

» trêmes dont l'existence ait été expérimentalement démontrée n'attei-

» gnaient pas une longueur d'onde de plus de o""",ooi5 ». Je n'ai jamais

émis une telle opinion, car la limite à laquelle s'arrêtent les observations

dépend essentiellement de la nature et de la sensibilité des méthodes que

l'on emploie pour révéler la présence des radiations invisibles infra-

rouges.

» Je rappellerai, à cette occasion, que, dans les Comptes rendus du i" sep-

tembre 1884, t. VCIX, p. 417, j'ai donné les longueurs d'onde des princi-
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pales raies et bandes du spectre solaire infra-rouge, déterminées au moyen
d'un réseau jusqu'à la longueur d'onde o""", 001880, et que ces nombres
concordent avec ceux que donne M. Langley pour les mêmes régions. La
méthode d'observation, fondée sur les phénomènes de phosphorescence,

n'a pas encore permis d'aller aussi loin que le bolomètre de M. Langlev ;

mais, jusqu'à la limite indiquée plus haut, elle donne une finesse de détails

bien plus grande et a l'avantage de présenter une image d'ensemble de la

région invisible ; il n'est pas inutile de rappeler que cette méthode est la

seule qui jusqu'ici ait révélé les spectres d'émission infra-rouges, jusque-là

inconnus, des vapeurs métalliques incandescentes. »

CHIMIE . — Sur le transport du cuivre à travers une couche gazeuse, et sur la

combinaison directe du cuivre et de l'azote. Note de M. R. Iîlo.xdlot, pré-

sentée par M. Debraj.

« Au cours d'expériences ayant pour but l'étude du passage de l'électri-

cité à travers les gaz incandescents, j'ai eu l'occasion de faire l'observation

suivante :

» Un disque de platine et un disque de cuivre de o™,o3 de diamètre

étaient fixés verticalement, en regard l'un de l'autre, à l'aide de supports

constitués par deux colonnes de platine; la distance des disques était de
3mm Qy /jnini. Le tout était placé dans l'intérieur d'une cloche de porcelaine

vernissée, dont l'ouverture, située en bas, restait libre.

» L'appareil ayant été porté à la température du rouge vif pendant

environ trois heures, en chauffant la cloche par la partie supérieure à

l'aide d'un fourneau à gaz, on constata, en l'absence de tout courant élec-

trique, que la face du disque de platine tournée du côté du cuivre avait

totalement changé d'aspect : il s'était formé une couche d'environ ~ de

millimètre d'épaisseur, ayant la couleur de la plombagine. Ayant gratté

une portion de cette couche à l'aide d'un fragment de verre, je constatai

que la matière qui la formait était insoluble dans l'acide azotique froid,

mais soluble dans cet acide chaud, en laissant toutefois un résidu constitué

par une poudre noire. La portion dissoute contenait des quantités considé-

rables de cuivre (le platine du disque n'en contenait primitivement que des

traces); la poudre noire était du noir de platine très actif.

» Ainsi il y avait eu formation, à distance, d'un composé chimique conte-

nant du cuivre et du platine, c'est-à-dire que le cuivre avaitfranchi l'inter-
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valle des deux disques. Chaque fois qu'on répéta l'expérience, elle donna
le même résultat.

» Dans cette expérience, le cuivre s'oxydait fortement; pour décider

si cette oxydation jouait ou non un rôle dans le phénomène, je refis l'ex-

périence dans de l'azote pur. Un tube de porcelaine, vernissé en dedans
et en dehors, portait mastiquées à ses deux extrémités des garnitures métal-

liques, constamment refroidies par une circulation d'eau. A chacune
d'elles était fixée une colonne de platine, dirigée vers l'intérieur du tube,

suivant l'axe de celui-ci; ces deux colonnes se terminaient respectivement

par des disques de platine et de cuivre, qui se trouvaient ainsi disposés en
regard l'un de l'autre au milieu du tube. On commençait par faire passer

dans le tube, pendant douze heures, un courant lent d'azote pur, préparé

par le procédé de M. Schlœsing, puis on chauffait au rouge vif pendant
quatre ou cinq heures. Invariablement, on constata le transport du cuivre;

en même temps, le disque de cuivre était manifestement corrodé : sa sur-

face, restée parfaitement brillante, laissait entrevoir les facettes mises à nu
d'une cristallisation intérieure. On conclut de cette expérience que l'oxy-

gène ne joue aucun rôle dans le phénomène.

» Pour savoir s'il en était de même pour l'azote, je répétai l'expérience

dans de l'hydrogène pur. Cette fois, le résultat fut toujours négatif : l'expé-

rience, répétée à plusieurs reprises, dans les meilleures conditions, ne

donna jamais lieu au moindre transport. C'est donc l'azote qui joue le prin-

cipal rôle dans le transport du cuivre : selon toute vraisemblance, il se

forme un composé direct d'azote et de cuivre, lequel vient, soit s'incor-

porer en totalité dans le platine, soit se décomposer en présence de celui-ci

en lui cédant son cuivre.

» J'ai constaté que le composé cuivrique déposé sur le platine est disso-

ciable sous l'influence d'une température très élevée : ayant eu l'occasion

de chauffer dans de l'azote une colonne de platine recouverte de composé
cuivrique, j'ai constaté que celui-ci se transportait des parties les plus

chaudes vers les parties les plus froides de la colonne. L'existence de la

dissociation est encore confirmée par le fait suivant : lorsque l'on opère

dans une cloche oua erte, d'après le premier procédé indiqué, tandis que
la face du platine tournée du côté du cuivre se recouvre d'une couche

épaisse de composé cuivrique, la face postérieure en est dépourvue; les

colonnes de platine qui servent de support en sont également dépourvues

à la partie supérieure, tandis qu'elles en sont abondamment recouvertes

à leur partie inférieure. Cette distribution s'explique ainsi : dans l'intérieur
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de la cloche, la température étant très élevée, la tension de dissociation

est très grande et le composé ne peut s'y former, sauf dans le voisinage

immédiat de la source de cuivre. Au contraire, vers le bas, la température

est moins élevée, et le composé peut se former sur la partie inférieure des

colonnes. »

CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés du sulfure d'antimoine.

Note de M. A. DrrTE, présentée par M. Berthelot.

« I. Les sulfures doubles de potassium et d'antimoine, que j'ai décrits

dans la Note précédente, peuvent être obtenus également avec le sulfure

d'antimoine anhydre'; celui-ci, pulvérisé et mis en contact aA^ec une solution

concentrée de sulfure alcalin, se prend en masse compacte. Si l'on agite,

pour éviter cette solidification, la température s'élève beaucoup s'il se dis-

sout une grande quantité de sulfure; la liqueur, en se refroidissant, se rem-

plit d'une massejaune rougeâtre sensible à la lumière, et formée par un amas

d'aiguilles du sulfure KS, 2SbS'. Une liqueur moyenne concentrée et fdtrée

donne, quand on l'évaporé, d'abord des cristaux bipyramidés de ce sel

double, puis, quand la liqueur devient plus chargée de sel alcalin, des cris-

taux du sulfure double 2RS, SbS'.

)) II. Le sulfure d'antimoine orangé précipité se dissout à froid dans

l'acide chlorhydrique suffisamment concentré, en dégageant de l'acide suif-

hydrique qui sature la liqueur. Entre le chlorure d'antimoine et l'acide

sulfhydrique d'un côté, entre le sulfure d'antimoine et l'acide chlorhydrique

de l'autre, se produisent des actions inverses et réciproques, qui donnent

lieu à des chlorosulfures, chlorhydrates, etc., qui ont été étudiés par M. Ber-

thelot (Comptes rendus, t. XCII, p. 22, 86). Un état particulier d'équilibre

s'établit entre les corps qui se trouvent en présence ; il est d'ailleurs rompu
quand on élève la température de la liqueur, ou quand on l'étend d'eau;

ce liquide donne lieu à la formation d'un précipité orangé.

» Quand on opère à chaud, les choses se passent d'une manière ana-

logue; toutefois les hydrates d'acide chlorhydrique sont plus facilement

dissociables, et l'acide sulfhydrique se dissout en quantité d'autant moindre

que la température est plus élevée; la quantité de ce gaz qui intervient

pour déterminer l'équilibre diminue donc à mesure qu'on chauffe davan-

tage. L'acide chlorhydrique tend toujours cependant à décomposer le sul-

fure, riiydrogcne sulfuré à le reproduire, mais il arrive un instant où les
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conditions de température deviennent telles que le sulfure hydraté ne peut
plus jîrendre naissance, et l'on voit apparaître alors du sulfure anhydre et

cristallisé.

» Aussi, quand on fait bouillir du sulfure d'antimoine précipité orangé
avec une dissolution étendue d'acide chlorhydrique, on n'observe tout

d'abord rien autre qu'une lente attaque du sulfure avec dégagement d'hy-

drogène sulfuré; à mesure que l'eau s'évapore et que la liqueur se con-

centre, l'attaque du précipité devient plus facile, et bientôt l'action de
l'acide sulfiiydrique sur le chlorure d'antimoine dissous donne lieu à la

production de quelques cristaux de sulfure anhydre, faciles à distinguer à

leur couleur. En continuant de bouillir, la liqueur se concentre par degrés

insensibles, les conditions d'équilibre se modifient à chaque instant, le sul-

fure hydraté, moins stable que le sulfure anhydre, est attacjué de préférence

par l'acide chlorhydrique, et la réaction inverse ne donne plus que du sul-

fure anhydre; aussi, au bout de quelques instants, le dépôt orangé est-il

entièrement changé en une matière brillante, gris d'acier, formée de petits

cristaux prismatiques, anjiydres, doués, comme le sulfure naturel, de l'éclat

métallique.

» La formation de ces cristaux dans la liqueur bouillante commence
quand celle-ci renferme par litre 54^'' environ d'acide chlorhvdrique anhy-

dre, dont une partie d'ailleurs est alors à l'état de chlorure d'antimoine;

l'acide bromhydriquc donne lieu à un phénomène analogue.

» III. Lorsqu'on fait bouillir du sulfure d'antimoine orangé avec une
dissolution d'acide sulfurique, ce n'est que lorsque celle-ci est devenue
très concentrée à la suite d'une ébullition prolongée qu'il se produit un
dégagement un peu abondant d'acide sulfhydrique, et en même temps les

sulfates décrits par M. Peligot commencent à se former; mais, comme
l'hydrogène sulturé dissous dans la liqueur peut réagir sur eux en donnant
du sulfure d'antimoine, l'équilibre s'établit entre les divers corps mis en

présence, comme dans le cas de l'acide chlorhydrique. Cet état d'équi-

libre se modifie continuellement à mesure que l'ébullition se prolonge, du
sulfure d'antimoine anhydre se produit comme au cas précédent et pour
des i-aisons de même ordre, et bientôt tout le sulfure orangé a disparu,

laissant à sa place des aiguilles brillantes et anhydres douées de l'éclat

métallique.

» IV. La densité du sulfure d'antimoine anhydre éprouve quelques

variations qui se rattachent à ses divers modes de préparation. Celle du

sulfure naturel, qui du reste n'est pas pur, est voisine de /\,6 ou 4.7; le

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° ^i.) -8
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sulfure fondu, obtenu par combinaison directe du métal et du soufre, a

une densité égale à 4,892; celle du sulfure obtenu par voie humide est

5,012.

» Or, si l'on calcule la densité moyenne du sulfure d'antimoine à l'aide

des densités du métal (6,72) et du soufre (1,97 et 2,07), on trouve les

nombres 3,982 et 4.095; la combinaison du soufre et de l'antimoine est

donc accompagnée d'une contraction considérable; ce fait est du reste

d'accord avec la nature fortement exothermique de ce sulfure, qui, d'api'ès

les déterminations de M. Berthelot, est formé à partir de ses éléments avec

un dégagement de 1
7^^*'.

» V. D'après Fuchs, le sulfure d'antimoine fondu et coulé dans l'eau

froide donne une masse amorplie, plus dure que le sulfure cristallisé et

dont la densité serait 4>i5; cette matière donnerait une poudre rouge

orangé. Je n'ai pas pu reproduire ce sulfure amorphe à poudre rouge; le

sulfure d'antimoine fondu, puis coulé dans l'eau froide, a le même aspect

métallique que le sulfure ordinaire, et il donne, comme lui, une poudre fon-

cée presque noire ; cependant, sa densité est plus faible ; j'ai trouvé, pour un
sulfure coulé dans l'eau froide et immédiatement après la trempe, des

nombres compris entre 4» 494 et 4> 593, et pour une substance préparée de

la même manière, mais après un intervalle de temps de dix-huit mois après

la trempe, des nombres compris entre 4>2i7 et 4)3o5.

" Quant au sulfure orangé, je n'ai pu l'obtenir exempt d'eau; le préci-

pité orangé de sulfure que donne l'hydrogène sulfuré dans les dissolutions

d'antimoine est hydraté ; il retient de l'eau même après avoir été maintenu

pendant plusieurs jours dans le vide au-dessus d'acide sulfurique, et sa

composition correspond alors à peu près à la formule SbS', 2HO; quand

on chauffe au-dessus de 100°, l'eau se dégage et le sulfure devient anhydre,

mais en même temps il change de couleur et prend l'aspect gris métallique

du sulfure anhydre obtenu par tout autre procédé.. »

CHIMIE. — Sur un réactif' permettant de déceler la fonction acide des acides

faibles. Note de M. R. Ëngel, présentée par M. Friedel.

« On sait depuis longtemps que la neutralisation des divers acides n'est

pas accusée de la môme manière par les différentes matières colorantes

(tournesol, cochenille, hématoxyline). Les raisons théoriques en vertu

desquelles les acides forts sont reconnus par leur réaction sur la teinture
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de tournesol ont été développées par M. Berthelot {Mécanique chimique,

t. II, p. 2o4). Depuis, M. Miller (Ber., p. 460 ; 1878) a indiqué que certains

sels qui bleuissent le tournesol sont sans action sur la tropéoline. Plus

tard, M. Robert T. Thomson (C/iem. News, i23; i883) a montré que

l'orangé 3 définit l'acide phosphorique comme monobasique, tandis que la

phénacétoline et surtout la phénolphlaléine le définissent comme biba-

sique. M. Joly (Comptes rendus, i*" scm. i885, p. 55) a signalé les mêmes
faits. Enfin M. Berthelot, par de nouvelles expériences calorimétriques, a

complètement éclairci la question et montré : i" que l'hélianthine A ca-

ractérise la neutralisation de tout acide tel que la chaleur déformation de son

sel de potasse solide surpasse lo'^"'; 2" que riiélianthine B et la phtaléine

du phénol permettent de titrer tout acide tel que la chaleur de formation

de son sel de potasse solide surpasse 6^^** à 7^''' environ.

» Le bleu soluble CLB (Poirrier), matière colorante que nous avons

signalée, M. Ville et moi, comme permettant le dosage alcalimétrique direct

et à froid des bases alcalines en présence de leurs carbonates, caractérise

la neutralisation d'acides qui dégagent encore moins de chaleur avec la

potasse, sans qu'il me soit possible de fixer la limite inférieure de cette

quantité de chaleur, les sels de potassium de la plupart des corps dont je

vais parler n'étant pas connus à l'état solide.

» Ce réactif peut donc rendre des services non seulement pour certains

dosages, mais surtout comme moyen de démonstration dans les cours. 11

permet, en effet, de révéler d'une manière nette la fonction acide de

certains composés organiques à fonction mixte qui sont neutres ou même
alcalins au tournesol, et, en s'aidant de l'orangé 3 et de la phénolphla-

léine, de rendre frappante l'énergie thermique relative des divers acides

et les diverses énergies distinctes de la plupart des acides polybasiques.

» Les expériences, dont les résultats sont donnés plus loin, ont été

faites de la manière suivante : On dissout dans l'eau un poids de la sub-

stance égal à son poids moléculaire, à la moitié ou au dixième de ce poids,

et on étend la solution à i'", de manière à avoir des solutions normales,

demi-normales ou normales décimes, suivant la solubilité de la substance.

-On titre ces liquides avec de la potasse normale, après avoir ajouté quel-

ques gouttes de la solution au -—^ du bleu soluble. Pour bien percevoir la

fin de la réaction, il est bon d'opérer dans un vase de Bohême placé sur

fond blanc et dans lequel la hauteur du liquide à titrer ne dépasse pas

quelques millimètres. Lorsqu'on arrive aux trois ou quatre derniers dixièmes

de centimètre cube de potasse à ajouter, la teinte bleue commence à changer.
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et cela avec les acides forts comme avec les acides faibles. Mais en opérant

comme je viens de l'indiquer, on voit chaque goutte de potasse qui tombe

au centre du vase déterminer une teinte rouge violacé qui tranche nette-

ment sur la teinte générale du liquide. On continue l'addition de potasse

jusqu'à ce qu'une goutte ne détermine plus de changement de couleur et

seulement la différence d'intensité à peine visible de la même teinte résul-

tant de la dilution du liquide à l'endroit oii tombe la goutte.

» i" Phénol. — Le phénol, en présence duquel le tournesol et l'o-

rangé 3 virent sous l'influence d'une seule goutte de potasse, et l'hélian-

thine B progressivement, se comporte avec le bleu comme un acide mono-

basique. 40'^'^ d'une solution demi-normale ont exigé 20^"', 5 de potasse

normale. 20"^'^ d'une solution demi-normale ont exigé io'*'^,25 de potasse

normale.

» De même que certains acides forts ne rougissent plus le tournesol en

pi'ésence de l'alcool, de même le phénol en solution alcoolique n'agit plus

sur le bleu soluble préalablement rougi par une goutte de potasse.

)) 2° Résorcine. — La résorcine est nettement caractérisée comme acide

bibasique. loo'''^ d'une solution normale ont exigé 99''"' de potasse.

» Ce résultat est conforme aux récentes expériences de MM. Berthelot

et Werner sur la chaleur de neutralisation de la résorcine par la soude.

» 3'^ Morphine. — Il était particulièrement intéressant de constater si

la morphine, qui possède la double fonction phénol, révèle ces fonctions

en présence du bleu soluble. Les résultats ont été des plus nets. La mor-

phine se comporte comme un acide; mais, à cause du peu de solubilité de

la base libre, j'ai dû préparer la solution titrée avec son chlorhydrate, i oo*^'^

d'une solution normale décime de chlorhydrate de morphine ont exigé

24''*'' de potasse (théorie, 20*^" pour la double fonction phénol).

)) Il faut, comme on le A'oit, pour la neutralisation, une quantité de po-

tasse légèrement supérieure à celle qu'indique la théorie. J'attribue ce ré-

sultat à un partage de l'acide chlorhydrique entre la potasse et la morphine,

qui, en tant que base, n'agirait pas sur la matière colorante. Nous avons

en effet indiqué, M. Ville et moi, que l'ammoniaque ne détermine pas le

virage du bleu soluble au rouge. Il en est de même de l'éthylamine et

d'autres aminés,' et, sans doute aussi, de la morphine neutralisée dans ses

fonctions de phénol.

') Quoi qu'il en soit, il est facile de montrer d'une manière brillante,

dans un cours, la fonction acide de la morphine, soit avec l'alcaloïde libre,

soit avec son clilorhvdrate.



(.,7)
» 4° alcools monovalents. — Le bleu soluble vire sous l'influence d'une

seule goutte de potasse en présence des alcools monovalents, même en

présence des alcools tertiaires (triméthylcarbinol, pinacone) qui, à bien

des titres pourtant, peuvent être rapproches des phénols, mais qui, par ce

caractère, s'en distinguent nettement, il y aurait lieu d'examiner, à ce

point de vue, les alcools tertiaires non saturés de la série grasse.

» 5° Alcools plurivalents. — En solution concentrée, la glycérine, l'éry-

thrite, lamannite, etc., manifestent une tendance acide. Il faut, en général,

plusieurs gouttes de potasse pour arriver à la teinte rouge qu'on peut ra-

mener à la teinte bleue par un excès de l'alcool polyvalent; mais le dosage

est impossible.

» G° Aldéhyde ordinaire. — L'aldéhyde acétique vire sous l'influence

d'une seule goutte de potasse.

» 7° Chloral. — H n'en est pas de même du chloral, qui se prête par-

faitement au dosage. Le chloral se comporte comme un acide mono-

basique, loo divisions d'une solution normale d'hydrate de chloral (bien

pur) ont exigé 99'''', 5 de potasse.

» Comme le chloral, en se décomposant, sous l'influence de la potasse,

donne du chloroforme et une molécule d'acide formique monobasique, on

n'a pas à se préoccuper dans ce dosage de la question de savoir s'il y a ou

non décomposition. Ce dosage est tout à fait pratique et peut servir pour

reconnaître la valeur d'un chloral commercial.

» 8° Acide prussique. — L'acide prussique peut également être dosé, par

la méthode acidimétric[ue, en se servant du bleu soluble comme indica-

teur. Les résultats sont excellents.

« 9° Enfin la glycocoUe, l'alanine, la taurine se comportent comme des

acides. Le dosage de ces substances, qui d'ailleurs n'a aucun intérêt, ne

paraît pas pratique, parce que, vers la limite, le virage s'opère peu à peu et

que la coloration du liquide tend à disparaître ; mais on peut fiiire voir

avec une grande netteté la fonction acide de ces corps, à la fois acides et

bases. »

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la composition des eaux-de-vie de vin.

Note de M. *^ii. Ordoxxeau, présentée par M. Pasteur.

« Les alcools d'industrie prennent de plus en plus d'importance depuis

que les eaux-de-vie de vin deviennent rares à cause des ravages du Phyl-
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loxera. Les perfectionnements apportés aux appareils distillatoires ont beau-

coup contribué à leur extension, parce qu'ils permettent d'obtenir des

alcools presque purs, désignés dans le commerce sous le nom d'alcools

neutres; néanmoins ces alcools possèdent une odeur spéciale, appelée o^^/ewr

rie trois-six, que reconnaissent les dégustateurs et qui n'existe pas dans l'al-

cool de vin.

» Je me suis occupé de rechercher la cause de cette différence, et j'ai étudié

comparativement de l'eau-de-vie vieille de Cognac et des alcools d'industrie.

J'ai soumis à la distdlation fractionnée 3'^'" d'une eau-de-vie de Cognac, de

vingt-cinq ans, de provenance certaine, au moyen d'un rectificateur ayant

beaucoup d'analogie avec l'appareil Henninger-Claudon. L'alcool de tête

renferme de l'aldéhvde, de l'éther acétique, de l'acétal avec des traces

d'éther propioniquc et d'éther butyrique. L'alcool de queue, rectifié à plu-

sieurs reprises, m'a fourni 12008'' environ d'un produit possédant l'arôme

particulier de l'eau-de-vie mise en œuvre. Au moyen de nombreuses recti-

fications, j'ai pu démontrer, dans l'eau-de-vie de Cognac, la présence des

corps indiqués dans le Tableau suivant; les chiffres marquent la quantité de

grammes par hectolitre d'eau-de-vie.

Aldéhyde acétique 3

Éther acétique 35

Acétal »

Alcool propvlique normal 4°

» butylique normal 218,60

» amj'llque 83 , 80

> )) hexylique 0,60

» heptylique i , 5o

Éthers propionique, Itutyrique, caproïque, etc. 3

Éther œnanthique, environ 4

Bases , aminés »

)i Le résultat le plus important de cette analyse, c'est la présence d'al-

cool butylique normal, bouillant à i iG"-i 18° et s'élevant à aiBs'' par hecto-

litre. De plus, l'alcool amylique pur, dont la présence régulière dans les

vins a été constatée par Henninger, ne paraît pas contribuer à donner un

mauvais goût aux eaux-de-vie, à la dose de BoS'' par hectolitre.

» En comparant h l'eau-de-vie les produits de la distillation des alcools

d'industrie (alcools de maïs, de betteraves, de pommes de terre), j'ai

trouvé que les produits de queue renferment de l'alcool propylique, de

l'alcool amylique actif et inactif, de la pyridine, un alcaloïde bouillant à
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i8o''-2oo^ (collidine?) et de Valcool isobutylique, sans trace d'alcool buty-

lique normal.

» La présence de celui-ci dans les eaux-de-vie m'a fait supposer qu'il est

un des produits normaux de la fermentation alcoolique, sous l'influence de

la levure elliptique, tandis que l'alcool isobutylique se produirait dans la

fermentation développée par la levure de bière; pour le constater, j'ai fait

fermenter loo'^s de mélasse de raffinerie avec de la lie de vin, séchée à l'air

libre, et des 19''' d'alcool à 92°, obtenus par cette fermentation, j'ai retiré

une huile à odeur agréable, bien différente de celle des distilleries et ren-

fermant de l'alcool hutylique normal mêlé à de l'alcool amylique : cette

huile ressemble à celle que l'on retii'e par distillation du vin nouveau.

» Ceci semble donc prouver que la levure elliptique donne des corps

secondaires différents de ceux que produit la levure de bière. L'odeur dite

de trois-six que possèdent, selon les négociants, les alcools d'industrie est

due à la présence de l'alcool isobutylique, dont les rectifications faites dans

les distilleries ne parviennent pas à débarrasser l'alcool. De plus, l'alcool iso-

butylique a une saveur désagréable, tandis que l'alcool normal possède la

finesse recherchée par le dégustateur.

» Ces résultats m'ont permis d'indiquer un procédé industriel pour pré-

parer avec toutes les substances sucrées des alcools bon goût, et dénués,

même à l'état de phlegmes, de l'odeur dite de trois-six. Il consiste à faire

fermenter les moûts par la levure elliptique, qui est aussi facile à cultiver que

la levure de bière. Cette levure, qui est basse, agit avec vigueur de 28" à 32°

et ne paraît pas dégénérer après plusieurs cultures. Ce procédé aura subi

avant peu les épreuves de la pratique industrielle et permettra, avec des

appareils distillatoires même ordinaires, de fournir d'excellents alcools.

» L'analyse de l'eau-de-vie m'a montré encore que le bouquet véritable-

ment vineux des eaux-de-vie et des vins est dû à un corps qui n'y est qu'en

petite quantité, qui parait être un terpène bouillant à 178°, et dont les

produits d'oxydation caractérisent la vieille eau-de-vie ; il est plus abondant

dans les vins blancs. L'eau-de-vie contient, en outre, de petites quantités

d'aminés, probablement pvridiques, qui, pour certains crus, lui donnent

une sécheresse particulière et nuisent à sa qualité. »
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ZOOLOGIE. — Su7- rappareil digestifdu Phylloxéra. Note de M. Victor

Lemoixe, présentée par AI. A. Milne-Echvards.

« L'appareil digestif du Phylloxéra punctata consiste en un tube re-

courbé sur lui-même, dilaté dans deux de ses points, et en une série de

elandes annexées à l'extrémité antérieure de ce tube. Dans la forme a^ame

aptère adulte, la dilatation antérieure (dilatation stomacale, dilatation

intestinale antérieure) est allongée, ovoïde, représentant plus du tiers de

la longueur totale du tube. On met facilement en évidence, grâce à un pro-

cédé de double teinture, les gros éléments cellulaires qui tapissent sa face

interne et les nombreuses fibres musculaires de sa paroi externe. La dilata-

tion postérieure, ou intestin postérieur, est d'un calibre moindre; elle est

surtout remarquable par les rapports qu'elle présente à son extrémité

anale avec la partie contractile du vaisseau dorsal.

» Les deux parties dilatées de l'intestin sont réunies par une portion plus

étroite, plus courte, véritable intestin grêle ou intestin moyen qui, en se

contournant sur lui-même, met en contact les deux parties dilatées. Cet

intestin moyen est surtout remarquable par la présence de gros éléments

glandulaires, riches en particules graisseuses et qui produisent des bosse-

lures à la surface de cette partie du tube digestif relativement foncée. Ces

gros éléments glandulaires paraîtraient l'emplacer physiologiquement les

éléments des tubes deMalpighi, dont il nous a été complètement impossible

de trouver aucune autre trace.

» Les dilatations du tube digestif semblent d'autant plus prononcées que

la forme agame aptère est plus jeune. Chez la nvmphe et dans la forme

ailée, ces dilatations tendraient au contraire à s'atténuer, de telle sorte

que le tube digestif deviendrait relativement cylindrique dans ses diverses

parties.

» La dilatation stomacale, dans les différentes formes que nous considé-

rons, est précédée d'un œsophage court et étroit qui remonte obliquement

au-dessous de la masse ganglionnaire sus- œsophagienne. Constamment

nous avons rencontré à la surface externe de cet œsophage une petite

masse de trois éléments, sans doute de nature nerveuse. La partie posté-

rieure de ce conduit pénètre dans l'estomac, en constituant une importante

invagination. Sa partie antérieure se continue avec une dilatation étroite,

allongée, ovalairc, qui se dirige obliquement du ganglion sus-œsophagien
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à l'orifice buccal proprement dit. Cette dilatation pharyngienne présente

des épaississements chitineux, véritables valves qui se rapprochent et

s'éloignent sous l'action de muscles, dont on peut constater le mode de

contraction dans les formes jeunes. Au-dessus du pharynx se trouvent deux

petits corps réfringents qui paraissent se rattacher aux prolongements

antérieurs de la masse ganglionnaire sus-œsophagienne.

)) L'orifice buccal proprement dit, étroit et arrondi, s'ouvre entre les

différents appendices buccaux (lèvre supérieure, trompe, stylets), déjà si

complètement décrits par les auteurs. Nous avons pu, durant le dévelop-

pement de l'œuf, étudier le mode de formation de ces différents appen-

dices, ainsi que celui de l'orifice buccal, c{ui paraît bien correspondre à

l'invagination de l'épaississement bIastodermic[ue inférieur.

» Le Phylloxéra vaslatrix, contrastant avec l'espèce que nous étudions

par l'élargissement et le raccourcissement relatif des premiers articles du

corps, doit présenter un degré de concentration plus prononcé des parties

correspondantes (hi tube digestif et du système nerveux (ganglions sous-

œsophagiens et thoraciques). Les glandes annexées à l'extrémité antérieure

du tube digestit du PhyMoxera peuvent être distinguées en plusieurs séries.

Ce sont tout d'abord des glandes plus petites, que leurs rapports paraissent

permettre de désigner sous le nom de glandes maxillaires. Une paire de

glandes plus volumineuses, comme bilobées, occupent le thorax et se pro-

longent par une sorte de canal excréteur large, muni lui-même d'éléments

glanduhiires. Ces glandes thoraciques sont d'autant plus importantes que

l'individu considéré est plus jeune. On peut reconnaître leur présence dans

l'œuf aussitôt après le développement de la bandelette embryonnaire.

Dans la forme agame ailée, nous avons pu constater l'existence d'une

glande impaire étroite (glande linguale), qui se retrouve sans doute égale-

ment dans les formes aptères.

» Dans les formes sexuées du Phylloxéra punctala, l'appareil digestif est

toujours sans fonction; néanmoins il peut se présenter sous des aspects

assez variables. Le plus souvent c'est une petite masse ovalaire, jaunâtre,

également distante des points où devraient se trouver normalement les

extrémités du tube digestif. Souvent cette masse ovalaire se prolonge an-

térieurement en une véritable dilatation stomacale, à laquelle fait suite un

œsophage court, étroit, sans cavité appréciable. Parfois, mais plus rare-

ment, la masse ovalaire jaunâtre se prolonge en une ddatation postérieure

qui peut être suivie jusqu'à l'extrémité du corps. Le tube digestif est alors

constitué dans ses parties essentielles avec cette remarque qu'il ne présente

C. R., 1886, I" Semestre. (T. CU, N° 4.) 29
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pas de courbure appréciable et que ses deux dilatations sont peu accen-

tuées. Nous ne pouvons ici entrer dans des détails sur la structure de ce

tube digestif rudimentaire qui nous semble représenter les divers stades de

développement d'un tube digestif normal. T.es formes sexuées offrent égale-

ment des paires de glandes thoraciques et maxillaires. Ces dernières, fort ré-

duites, nous paraissent s'ouvrir, par suite de'l'atrophie des pièces buccales,

au niveau de deux sortes de petites boutonnières situées de chaque côté

d'un orifice buccal souvent bien appréciable. »

ZOOLOGIE. — Morphologie comparée du labium chez les Hyménoptères.

Note de M. Joaxxes Ciiatix, présentée par M. A. Milne-Edwards.

« Dans mes précédentes Communications ('), j'ai fait connaître les va-

riations que la mâchoire et la mandibule présentent chez les Hyménoptères,

et j'ai montré quelle intime et constante parenté morphologique unit ces

organes à ceux des Broyeurs, dont on les éloigne généralement en exagé-

rant la valeur de quelques dissemblances plus apparentes que réelles. Les

recherches que je résume aujourd'hui ont été consacrées à l'étude du la-

bium, considéré sous les mêmes points de vue.

» On sait que, chez plusieurs Insectes broyeurs, le labium offre toutes

les pièces constitutives d'une paire de mâchoires rapprochées sur la ligne

médiane, pour former cette lèvre inférieure. Une telle complexité peut

également s'observer chez divers Hyménoptères, qui ne le cèdent en rien

aux Orthoptères et Coléoptères les plus remarquables à cet égard. Les Ves-

pides (Vespa orientalis, etc.) en fournissent de fréquents exemples : à la

base du labium se voit un menton assez allongé, répondant à la région sous-

maxillaire, tandis que la région maxillaire est représentée par la petite lan-

guette qui le surmonte. Sur cette languette s'appuient deux sous-galéas,

qui supportent les galéas et les intermaxillaires révmis sur la plus grande

partie de leur longueur. Les palpes labiaux, assez développés, s'insèrent

au-dessous et en dehors des sous-galéas. On voit que peu de Broyeurs

justifient aussi complètement l'ingénieuse conception de Savigny.

» Le Stiziis tridens offre un labium assez comparable au précédent. Le
menton, très grand, porte une languette également plus étendue que

chez le Vespa; un sous-galéa transversal donne insertion aux intermaxil-

laires et aux galéas, en dehors desquels se déploient les palpes labiaux.

(•) Complet; rendus, juillet et septembre i885.
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» L'aspect général commence à se modifier chez VAcœniles arator. Le
menton est moins développé que dans les types précédents; une ligne

courbe, difficile à suivre, le sépare à peine de la languette. Grossièrement
comparable à un écusson, celle-ci supporte directement les trois paires

d'appendices : moins extérieurs que chez les Vespides et les Stizus, les

palpes se rapprochent de la ligne médiane; les galéas, formés de deux
articles, se recourbent en dedans; petits et appliqués contre les galéas, les

intermaxillaires rappellent assez exactement les mêmes pièces chez les

Locustides. Non seulement ce labium se distingue des précédents par
l'absence des sous-galéas, mais i\ tend à s'allonger notablement dans son
ensemble; cette tendance va s'accentuer rapitlement et ne tardera pas à

déterminer des changements considérables.

» Avant d'aborder l'examen des types ainsi modifiés, il importe, pour
établir la similitude entre les Broyeurs et les Hyménoptères, de signaler

parmi ceux-ci des formes semblables à celles qui caractérisent divers

Broyeurs (Carabidcs, etc.) dont le labiiim subit une extrême réduction

dans le nombre de ses pièces constitutives.

» Chez les Méthoques {Methoca formicaria, etc.), le labium se compose
simplement d'un menton et d'une languette avec deux palpes labiaux; c'est

presque identiquement ce qui s'observe chez le Carabe doré. La réduction

est encore plus marquée chez les Xyela, oh l'on ne distingue qu'une pièce

basilaire portant les palpes. Il serait facile de multiplier de tels exemples;

mais ceux-ci suffisent, et je crois plus intéressant de reprendre l'étude des

transformations du labium au point où je l'ai laissé avec Y Acœnites.

» Auprès de ce type se placent les Cynips, dont la lèvre inférieure pré-

sente une large base qui donne extérieurement attache aux palpes labiaux,

tandis que sur sa partie supérieure s'insère une pièce très complexe : formée
sur ses côtés par les galéas dont on peut aisément distinguer les limites, elle

est constituée en son milieu par les intermaxillaires étroitement confondus.

Il en est de même chez les Lophyres. Or, en morphologie, aucun détail ne

saurait être négligé, et la fréquence même avec laquelle on voit s'affirmer

l'union des intermaxillaires réclame une attention spéciale : la pièce qui

résulte de leur soudure est encore ici fort réduite; mais qu'elle s'allonge et

consolide ses tissus, on verra dès lors une véritable lame médiane occu-

pant le centre du labium, égalant ou même dépassant les autres organes

buccaux et pouvant fonctionner à la manière d'une langue ou d'une râpe,

éminemment apte à recueillir les substances visqueuses ou pulvérulentes

qui forment la base de l'alimentation d'un grand nombre d'Hyménoptères.
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» Telle csL, en effet, la disposition qui va bientôt s'observer et se géné-

raliser, mais elle ne se réalise pas brusquement. Les Cimbex offrent un état

intermédiaire : au centre du labium se voit une lame assez courte, mais

cependant plus allongée que la tubérosité médiane des ttmèeir et des Lo-

phyres; deux petites cornes latérales émergent de son extrémité supérieure

et témoignent de l'indépendance originelle des intermaxillaires intimement

confondus pour la former.

» La même tendance s'affirme mieux chez les Epéoles (E. variega-

lus, etc.), où deux petits galéas entourent une longue râpe médiane due à

l'union des intermaxillaires.

» On arrive ainsi, par une progression régulière, à la forme propre aux

Abeilles et aux Anthophores (A. relusa, etc.). La lame centrale, très déve-

loppée, montre la ligne sutui'ale des intermaxillaircs; par sa situation

au milieu des diverses pièces labiales , maxillaires et mandibulaires, elle

achève d'imprimer à l'appareil buccal des Apides un aspect des plus sin-

guliers.

» Si, comme on le fait généralement, on se borne à l'examen de ce la-

bium classique, rien ne semble évidemment moins comparable aux formes

caractéristiques des Lisectes Broyeurs ; mais, après la longue série des types

qui viennent d'être décrits, il est impossible de méconnaître, entre ces étals

si disparates au premier abord, d'incontestables liens de parenté qui ne

s'effacent même que progressivement.

» Il importe toutefois, pour les apprécier sûrement, de noter les moindres

variations, les plus légères tendances; le fait le plus secondaire en appa-

rence peut ici s'affirmer rapidement et son interprétation éclaire parfois

d'une vive lumière les formes les plus inattendues, les plus difficiles à élu-

cider pour l'observateur qui considère simplement les deux termes de la

série, sans rechercher les états intermédiaires. »

ZOOLOGIE .
— Observations zoologiques et anatomiques sur une nouvelle espèce

de Balanoglossus. Note de M. R. Kœhler, présentée par M. A. Milne-

Edwards.

« L'espèce de Balanoglossus cpii fait l'objet de cette Note n'a pas encore

été décrite. Je l'ai découverte au mois d'août i885, à l'île de Herm, située à

l'est et à peu de distance de Guernesev, au milieu des sables coquilliers qui

foj'ment une plage très étendue sur la côte occidentale de l'île, et je lui ai
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donné le nom de B. sarniemis pour rappeler la localité d'oii elle provient.

Sa taille est assez considérable et, c|uoique je n'aie pu recueillir un seul

échantillon intact, j'ai conservé trois tronçons représentant un individu

entier dont la longueur était de o"", 35 environ ; mais, d'après des portions

du tube digestif, c[uej'ai rencontrées isolées, je pense qu'il peut atteindre

une plus grande longueur : la largeur de l'animal est d'environ o",oi au

niveau du collier.

» La trompe, conicpie, de o'",oi5 de longueur cjuand elle est étalée,

est d'une belle couleur jaune vif. I.a portion suivante du corps qui s'étend

jusqu'à la région hépatique est d'une couleur orange foncé, qui passe au

vert foncé au niveau de la région hépatique. La couleur verte se prolonge

au delà du point où les cœcums hépaticjues disparaissent, puis se perd peu

à peu, et la dernière portion du corps de o'",io à o'",2o de longueur est

tout à fait incolore.

)) Le collier, un peu plus long cpie lai-gc, offre un bord antérieur irréguliè-

rement festonné; son bord postérieur n'est séparé du reste du corps que

par un léger sillon transversal. La région cjui suit le collier est profondé-

ment excavée sur la face dorsale; ce sillon, très profond et très large au

niveau et au delà de la région branchiale, s'atténue peu à pou et disparaît

au niveau de la région hépatique, où le corps est cylindrique. La région

branchiale a une longueur de o™,oi.5 environ. Vue par la face dorsale, elle

a la forme d'un triangle allongé, dont le sommet, dirigé en arrière, est

limité de chaque côté par un sillon peu profond ; elle offre en son milieu

un sillon plus accentué duquel partent latéralement de petites rides très

légères, plus nombreuses cpie les lignes de séparation des anneaux du

corps en cette région. Les cœcums hépatiques, au nombre de cjuarante en-

viron, sont de simples diverticules de la paroi intestinale et paraissent in-

dépendants les uns des autres. La région postérieure est irrégulière et plus

ou moins bosselée suivant la quantité de sable cpi'elle renferme.

» Ce Balanoglosse sécrète une grande c]uantité de mucus, possédant une

odeur très forte et tenace d'iodoforme.

» Les recherches que j'ai faites sur les organes qui se trouvent à la base

de la trompe confirment et complètent celles de Bateson. La glande de la

trompe forme deux masses distinctes entourant une cavité centrale et dont

le tissu est constitué par des fibrilles conjonctives entrecroisées, limitant

des mailles irrégulières. Dans ces cavités se trouvent disposées de nom-

breuses cellules, dont on n'aperçoit guère que les noyaux, avec d'abon-

dantes granulations pigmentaires jaunes et brunes. On rencontre en outre
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constamment des espaces d'étendue variable, remplis d'un magma de sang

coagulé que les réactifs colorent fortement; quant à la cavité centrale, elle

est occupée en partie par de petites cellules à protoplasma granuleux,

plongées dans une masse finement granuleuse et très claire au milieu de

laquelle sont réparties des granulations jaunes. On ne peut douter que cet

organe ne soit une glande ayant des rapports très intimes avec le système

circulatoire. Sa structure offre une analogie remarquable avec celle de la

glande madréporique des Échinides que j'ai décrite dans un traA ail anté-

rieur.

» Le cœur est un organe aplati et allongé, situé à la face dorsale du di-

verticulum pharyngien. Il se termine en avant en un cul-de-sac et envoie

sur ses côtés des vaisseaux aux parois de la trompe; en arrière, il offre trois

prolongements se continuant avec les vaisseaux du corps. Le prolongement

médian qui se place entre le diverticulum pharyngien et le cordon nerveux

dorsal du collier donne naissance à un vaisseau qui longe la face ventrale

de ce cordon et se continue par le vaisseau longitudinal dorsal. Le cordon

nerveux du collier constitue le système nerveux central, et le vaisseau qui

se trouve à sa face ventrale donne, à droite et à gauche, des branches qui

se réunissent au-dessus de ce cordon en un vaisseau longitudinal sus-ner-

vien. Le système nerveux central ne dépassant pas le collier, il s'ensuit que

le vaisseau sus-nervien n'atteint pas la région branchiale. Quant aux deux

prolongements postérieurs du cœur, ils se trouvent d'abord situés de chaque

côté de la plaque squelettique placée à la base de la trompe; puis, s'en

écartant peu à peu, ils se recourbent vers la face ventrale, et se réunis-

sent pour former le vaisseau médian ventral. Le cœur donne aussi des

branches qui se distribuent sur l'extrémité antérieure du diverticulum

pharyngien et qui s'anastomosent avec celles de la trompe. Il fournit enfin

de nombreux troncs à la glande décrite plus haut.

» Le système nerveux offre à considérer une région centrale et une por-

tion périphérique. La région centrale est formée d'un cordon qui s'étend

sur toute la longueur du collier, sur la ligne médiane dorsale. Ce cylindre

présente une enveloppe externe fibreuse, dont les fibres sont très fines et

enferment quelques noyaux, entourant une portion centrale formée de cel-

lules allongées, disposées en forme d'épithélium et limitant des espaces

ovalaires vides, déjà décrits par Sprengel et Bateson, seulement la cavité

centrale qui, d'après Bateson, existerait dans la région antérieure du cordon

nerveux est nulle dans mon espèce. Le mode de terminaison de ce cordon

nerveux en avant et en arrière est fort curieux. En arrière, le cordon
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se rapproche peu à peu de l'épithélfum de la face dorsale du corps, les

cellules qui eu occupaient la partie centrale viennent tapisser la face in-

terne de l'enveloppe fibreuse sous forme d'une couche régulière limitant

une lumière parfaitement définie, et le cordon nerveux dont l'axe était jus-

qu'alors rempli par les cellules devient un canal offrant une couche externe

fibreuse et une couche interne celluleuse, qui vient s'ouvrir à l'extérieur,

ses cellules se continuant purement et simplement avec les cellules de la

couche épithéliale extérieure. Les fibres nerveuses qui occupaient la face

ventrale du cordon se continuent sans modifications sous l'épithélium et

vont former le troue longitudinal dorsal qui s'étend jusqu'à l'anus. Cette

communication remarquable du système nerveux avec l'extérieur est sans

doute un reste de l'invagination ectodermique par laquelle ce système avait

pris naissance. A une très courte distance en arrière de cette ouverture, le

tronc longitudinal dorsal donne naissance à deux branches obliques qui se

recourbent pour former un tronc ventral médian qui se continue jusqu'à

l'anus. En avant, le cordon nerveux du collier s'étend jusqu'au point de

réunion du collier avec la face dorsale du pédoncule de la trompe; à ce

niveau, ses cellules passent sans brusque transition aux cellules de la

couche épithéliale externe, tandis que sa portion fibreuse prenant un déve-

loppement considérable s'épanouit sous l'éjiithélium de la trompe pour

former la couche nerveuse sous-épithéliale si développée dans cette région.

Cette couche nerveuse existe d'ailleurs sur toute la surface du corps, mais

nulle part elle n'offre le même développement que dans la trompe.

)) L'appareil branchial offre la même structure que chez le B. claviger,

où il a été étudié par Sprengel. Les lamelles branchiales sont effectivement

réunies par des anastomoses transversales, et l'ouverture de chaque poche

branchiale dans l'intestin est en grande partie obturée par un opercule de

forme compliquée, ayant un squelette particulier et offrant la même forme

que chez les B. claviger et minutas. »

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les racines des Calamodendrées

.

Note de M. B. Renault, présentée par M. Duchartre.

« Dans plusieurs Notes présentées à l'Académie ('), nous avons fait

connaître la structure de quelques tiges de Calamodendrées ; nous venons

(') Comptes rendus des 4 et 1 1 septembre 1876, du 20 août et du .5 novembre i883.



( 228 )

aujourd'hui compléter leur histoire en donnant la description de leurs

racines, que nous avons étudiées au moyen d'échantillons présentant ces

organes à des états très divers de développement.

M Sur deux tiges de Calamodendrons, le C. striatum et le C. congenium,
nous avons pu observer la structure des racines dans leur parcours à tra-

vers l'épaisseur du cylindre ligneux; par conséquent il ne peut v avoir d'in-

certitude sur leur dépendance avec les tiges (').

» Une coupe tangenticUe, faite dans le bois d'un C. slriatum, montre la

section de la racine sous la forme d'une ellipse dont le grand axe est ver-

tical et mesure 9""" et le petit 6"", 5.

» La moelle est volumineuse, à cellules polyédriques, larges de o°'™,25

et hautes de o""",3, par conséquent visibles à l'œil nu, disposées en fdes

verticales.

)» Le contour de la moelle est très régulièrement ondulé : cet aspect est

dû à la présence de faisceaux primaires centripètes triangulaires, disposés

symétriquement autour de l'axe de la racine et dont le nombre dépend du
diamètre de cet organe; entre eux, mais en retrait, se trouvent des lames de
bois secondaire : ce retrait, combiné avec le relief des faisceaux primaires,

détermine la forme étoilée (^) offerte par une coupe transversale de la

moelle.

» Les tlalaraodendrons, regardés par un grand nombre de paléontolo-

gistes comme des plantes cryj)togames voisines des Equisétacées, avaient

donc des racines possédant du bois secondaire parfaitement caractérisé.

» Un fait sur lequel nous désirons appeler l'attention, c'est celui de la

disposition de ce bois secondaire dans le prolongement vers la périphérie

des faisceaux primaires. Chaque lame rayonnante, formée de trachéides

rayées, ponctuées ou réticulées, vient s'appliquer, en se contournant plus

ou moins vers son extrémité, sur les côtés du triangle isoscèle formé par la

section du bois priinaire; il en résulte que dans une racine âgée le cylindre

ligneux parait formé de coins de bois offrant deux régions distinctes inti-

mement soudées, l'une primaire centripète, l'autre secondaire centrifuge et

(') Nous adressons ici nos l'emerciements à MM. Grand'Eury, Correspondant de l'In-

sliUit, et Roche qui nous ont fourni les matériaux et \ei préparations pour la conti-

nuation de ce travail sur les Calamodendrées.

(-) Cette forme étoilée est l'origine du mol Astromyelon, créé par M. Williamson
pour désigner des fragments de plantes que ce savant regarde comme un genre dis-

tinct.
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rayonnante, rappelant dans une certaine mesure l'organisation d'un rameau
de plante diploxylée : cette ressemblance est assez grande pour amener
quelques confusions (

'

).

» Dans les racines suffisamment grêles, on ne distingue que les faisceaux

primaires entre lesquels apparaissent les premières trachéides du bois

secondaire; nous possédons des préparations présentant des degrés de
croissance très variés.

» La zone génératrice et les deux libers sont généralement détruits, mais

souvent \'endoderme est intact et parfaitement reconnaissable; contre lui

s'applique une couche formée de trois ou quatre cercles concentriques de

cellules volumineuses, polyédriques, allongées dans le sens de la circon-

férence; de cette assise partent, en forme de cloisons, des lames cellulaires

rayonnantes, laissant entre elles des méats quadrangulaires disposés très

régulièrement.

» Ces lames qui simulent les rayons d'une roue sont formées en épaisseur

de une ou deux rangées de cellules allongées dans le plan de la cloison et

viennent aboutir à une couche de cellules polyédriques, elle-même limitée

par une assise subéreuse composée de quatre à cinq rangs de cellules qua-

drangulaires, dans lesquels on remarque de nombreux fdaments entre-

croisés, partant des parois latérales et extérieure de chacune d'elles.

» Les coupes transversales ou tangentielles, faites dans les jeunes racines,

rencontrent très fréquemment des radicelles isolées et non disposées on
verticille, comme les racines qui s'insèrent sur les tiges mêmes de Calamo-
dendrons. Ces radicelles s'échappent perpendiculairement; leur cylindre

ligneux ne renferme pas de moelle, car les faisceaux primaires soudés entre

eux forment une masse centrale unique, entièrement vasculaire; le bois

secondaire est continu et régulier. La région corticale présente les mêmes
particularités d'organisation que celle des racines plus grosses, et les cel-

lules subéreuses sont remplies également de filaments nombreux ramifiés

et entrecroisés, ressemblant à un mycélium de Champignon.
» Le bois secondaire des racines principales pouvait prendre un ac-

croissement considérable; nous possédons des échantillons présentant un
cylindre ligneux de o'",07 à o'^.oS de diamètre.

» Nous avons examiné les tiges désignées sous le nom d'Arl/iropilus

(') Les y?^. 169, 170 du Handbuch der Paléontologie de Schenk (i884), données
comme représentant un rameau (VArt/iropitiis liistriata, deGœ\:>Y>ert,nesont,se\onnous,
que des sections A'Astromyelon de M. Wiliiamson, c'est-à-dire une section de racine.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 4.) 3o
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dadoxylina, el l'étude de leur structure anatomique nous a amené à recon-

naître dans ces prétendues tiges des racines de Calamodendrons.

» Les racines de ces végétaux se présentent en empreinte comme de

longs cylindres aplatis, entièrement dépourvus d'articulations; la partie

centrale est occupée par le moule de la moelle portant à la surface des

cannelures longitudinales continues; à l'extérieur de ce moule existe sou-

vent une couche de houille, plus ou moins épaisse, formée par le cylin-

dre ligneux, et, plus en dehors, de chaque côté, on remarque une large

bande, correspondant à l'écorce, qui n'a laissé qu'une faible épaisseur de

houille à cause de sa structure molle et lacuneuse.

» De ce qui précède, il résulte ce lait important que les Calamodendrons,

plantes réputées cryptogames par beaucoup de paléontologistes, possé-

daient des racines susceptibles d'acquérir une épaisseur de bois secondaire

considérable, mais que leur écorce était essentiellement lacuneuse.

» Dans une autre Note, nous ferons connaître l'organisation des racines

d'Arthropitus. »

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur le tube pollinique, son rôle physiologique.

Réaction nouvelle des dépôts improprement appelés bouchons de cellulose.

Note de M. Cii. Degagny.

« Les dépôts qui obstruent le tube pollinique, de distance en distance,

quelquefois sur une grande longueur, ne sont pas de la cellulose, comme

les auteurs l'ont prétendu jusqu'à présent.

» De longues recherches sur le tube pollinique, cultivé en chambre hu-

mide, m'avaient montré des phénomènes tout nouveaux sur le mode

de formation. En la suivant heure par heure, j'avais remarqué que ces

dépôts se produisaient, non seulement par juxtaposition de nouvelles

couches, sécrétées progressivement par la couche externe membraneuse du

protoplasma, mais le plus souvent par régression, en bloc, de masses con-

sidérables de protoplasma, très riches en protoplasma incolore ou fonda-

mental ; peu riches, au contraire, en granulations.

» J'étais parvenu, en fixant le tube par l'alcool absolu et en colorant pai-

le picrocarminate de M. Ranvier, à conserver la preuve manifeste qu'il res-

tait bien, même lorsque la masse présentait l'éclat et le reflet de la cellu-

lose, des vestiges de granulations et de matières azotées, qui disparaissent

lentement par résorption au milieu des bouchons en voie de formation.
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» Je viens de compléter mes recherches par l'emploi truii réactif très

précieux, dont MM. de Jancksenski et Russow se sont servis pour étudier

les tubes cribreux. Le bleu de méthylène ne colore pas ou très peu la

cellulose. Il colore les matières protoplasmiques. Dans le cas actuel, il

ne colore pas la membrane et colore les prétendus bouchons de cellulose.

» Il est donc hors de doute que ces dépôts sont formés par une matière

protoplasmique, analogue au col des tubes cribreux que M. Russow appelle

une gelée protoplasmique. Analogue seulement, et non identique : le col

des tubes cribreux ne se colore pas en effet par le chloro-iodure de zinc;

les bouchons de tube pollinique, au contraire, se colorent, exactement

comme la membrane, à l'aide de ce réactif : sous le microscope, il est im-

possible, avec le meilleur objectif, de trouver la moindre différence de

coloration, de sorte que l'on a été porté à croire que membrane et dépôt

sous-jacent sont de même nature. Or, à l'aide du bleu de méthylène, on

arrive facilement à constater le contraire, comme on arrive d'ailleurs à le

faire aussi à l'aide du picrocarminate, en colorant le dépôt et non la mem-
brane.

On peut se demander, comme on l'a fait pour le col des tubes cri-

breux, quelle est la véritable composition des dépôts hyalins dits de cellu-

lose du tube pollinique. En tenant compte des deux réactions obtenues à

l'aide du chloro-iodure de zinc et du bleu de méthylène, on est conduit à

achnettre que ces matières sont formées d'une substance protoplasmit[ue,

plus riche en hydrate de carbone ([ue le col des tubes cribreux, où la sub-

stance azotée est assez abondante pour enrayer la réaction du chloro-iodure.

Cette donnée est de la plus haute importance, au point de vue de la phy-

siologie du tube pollinique et de la connaissance du travail qu'il accomplit,

par une notion plus exacte de son assimilation et de sa désassimilation.

.) L'assimilation aboutit à la formation d'une grande quantité de proto-

plasma incolore ou fondamental, c'est-à-dire d'un protoplasma au maximum
d'activité et de mouvements moléculaires, dont la désassimilation est d'au-

tant plus rapide que les granulations, éléments azotés de réserve, n'ont pas

le temps de s'y produire en quantité suffisante.

» La désassimilation de l'azote n'y est pas complète cependant, comme

dans les sécrétions ordinaires cellulosiques. En effet, la réaction nouvelle

établit que les molécules d'azote n'ont pas été totalement éliminées.

)) Ce sont là des phénomènes absolument particuliers à la cellule mâle,

ou tube pollinique, et à la croissance du protoplasma qui est l'élément

actif dans l'acte de la fécondation. »
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M. 3Ialet adresse, par l'entremise du Ministère de l'Instruction ]hi-

blique, une Note « sur le mouvement de la Terre ».

(Renvoi à l'examen de M. Wolf.)

M. L. Hugo adresse une Note « sur le quaternaire de Platon ».

M. Ch. Brame adresse une Note « sur le noir absolu que produisent cer-

tains cristaux de soufre »

.

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J- B.

ERRATA.

(Séance du 18 janvier 1886.)

Au lieu de 121,9.5 (env., milieu apparent) 026,9, ^"«^ 121,95 (env., milieu appa-

rent) 526,3.

»m3^3-S)-s;
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MÉCANIQUE. — Sur la iTille et le pieu à vis. Note de M. II. Resal.

« 1. La vrille est un petit outil terminé jjar une sorte de vis conique,

qui sert à faire les amorces des trous de vis à bois. On comprend que, par

son usage restreint, cet outil n'ait pas attiré l'attention de Poncelet, comme
la vis cylindrique qui joue un rôle si important dans les constructions et les

arts industriels. Mais, quelques dizaines d'années après que Poncelet eut

quitté sa chaire de l'Ecole d'application de l'Artillerie et du Génie, un in-

génieur de Belfast (Irlande), M. Mitcliell, en inventant son pieu à vis co-

nique, a donné une extension considérable à l'usage de la vrille, dont la

théorie, cependant, reste encore à faire, et c'est cette lacune que je vais

essaver de combler.

» Le pieu INIitchell a pour objet de permettre de prendre pour assiette

d'une fondation un terrain meuble, tel que le sable, l'argile, etc. La tige du

pieu est un cylindre creux en fonte ou un cylindre plein en bois ou en fer.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° S.) 3l
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» L'emploi des pieux à vis a donné les meilleurs résultats dans l'éta-

blissement du fort de Walde (près de Calais), de plusieurs ponts des lignes

des chemins de fer de l'Ouest, du viaduc métallique deTapté (Inde), etc.

» La forme du filet d'ime vrille est celle d'un couoïde droit dont la direc-

trice rectiligne est l'axe de la tige, et dont la directrice curviligne est tracée

sur un cône de révolution autour de cet axe.

» Je dois d'abord chercher à définir d'une manière précise la forme qu'il

convient de donner à la directrice curviligne, au lieu de la laisser au choix

arbitraire de chaque constructeur.

» Par comparaison avec l'hélice, qui est en même temps une ligne géodc-

sique et une loxodromie, j'ai été conduit à faire deux hypothèses :

)i 1° La directrice conique est une ligne géodésique.

)) La forme du filet se trouve peu en rapport avec la forme moyenne à

laquelle a conduit la pratique, dont la considération ne doit pas être

négligée. D'ailleurs, les formules auxquelles on arrive dans l'étude du

frottement sont trop compliquées pour qu'on puisse les discuter d'une

manière utile.

» 2° La directrice conique est une loxodromie.

» Cette hypothèse cadre mieux avec la pratique que la précédente et

conduit à des résultats presque aussi simples que ceux qui se rapportent

à la vis à filet carré ; c'est pourquoi j'ai cru devoir m'y arrêter.

» Mais, avant d'aborder la question, il me paraît utile d'établir quelques

formules générales, relatiACs à un conoïde droit quelconque.

)i Soient

/• = ml, 0, z les coordonnées cylindriques d'un point m de la surface co-

noïde ;

(.) ^-=/(S). /•=F(0)

les équations de la directrice curviligne, dont la première est celle de la

surface ;

m^ un point infiniment voisin de m, situé sur le cylindre de ravou r, défini

d'ailleurs par 6 + </6, z -\- dz;

TwT la direction mm, ;

tmN la normale à la surface en m;
mr, la perpendiculaire en m à r dans le plan parallèle à xOy, menée dans

le sens de l'accroissement de 9;

d(ji l'élément de la surface limité par les cylindres de ravons r, r -\- dr, et

les plans méridiens définis par 9 et i- d<l ;
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'"o <! fi It;^ l'ayons suivaiiL Im, fonctions données de 0, des den\ coui'bes

tracées sur la surface qui limitent, dans un sens, une portion de son aire.

)) On a

cos(N,z)

y'^.
= cos(T,r,;,

^/'(O)^

C0s(N, — r,) = — cos(N,ri) =
7/'^'0

cos(T, z \

(2)

diù cos(N, z) = r d^ dr= do) cos( T, r,),

doi cos(N, — r,) = rdl> dr -./'( ) = dr^—dH ~ drdz = d^o cos(T, z)

et enfin

/ f/cocos(N,3) = ~Xr\-rî)d^,

/ di^cQS{T, z) = (r, — r„)dz,

I
rc?a)COs(N, — r,)= r,(r^ — 'i)dz,

-
f 'rdiocosiT, r, ) =-l( r' - r^ ) éi

.

» 3. Application auJUet de la vrille. — Soient

O le sommet des deux cônes qui limitent le filet ;

ay, >> 2Yo les angles des sections méridiennes de ces cônes.

» La directrice curviligne du filet est tracée sur le cône intérieur et fait

l'angle constant Jq avec la génératrice de ce cône.

» On a

/•„ = z tangYo. Om = ^^
, dOin = -^ > /•, = :; tangy,

,

dz
r, f/0 — dOm tang?» = 7-;^ tangj,,,

d'où

(a)
dz

sinyo cot«o.

» Si i, désigne l'angle forme au point {/•,. 0, - ) de l'intersection de la
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surface du filet et du cône extérieur avec la génératrice correspondante

de ce cône, on a de même
dz . .

.— = siny, cot«.,

d'oi'i

sin-') coti, = sin-'o cot?(,.

)) L'anele /, est donc constant, ou l'intersection dont il s'agit est une

loxodroniie du cône extérieur.

)> En posant

(b) 1 = sinyocoti'o

et désignant par A une constante, l'équation (a) donne

z = Ac«.

» Comme on a

/. ;

on peut substituer, dans les formules (2), ;; à la variable 6 ; et, en désignant

par z'<^z" les limites de z correspondant à celles 9', 6" de pour une por-

tion déterminée de l'aire du conoïde, il vient

J^/0/'"''^cos(N,:;)= 7^(tang-,-. -tang=yo)(:;"— z-;,

/aj^' cos(T, z) =
l
(tangy. - tangy») (."= - ='=),

fd0fr^cos(^,-r,) = ^(tang^y. - tang-y„)(."' - ="),

- p0/V^cos(T,r,) =- ^(tang'y, - tan§-y„) (."» - .-).

(3)

» 4. De i équilibre de la vrille. — Soient :

Q un effort longitudinal exercé suivant :;0 sur la \rille;

S\1 le moment par rapport à Os du coujile normal à l'axe, agissant sur la

tête de l'outil, cpii doit s'opposer strictement au glissement;

p la réaction normale de la matière pénétrée, censée répartie uniformé-

ment sur la surface du fdet;

/le coefficient de frottement correspondant.

» Il est é\ident que Q est la somme des deux premières des exprès-
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sions (3) respectivement multipliées par /j al fp; que 311/ est, de môme, la

somme des deux autres multipliées de la même manière; on obtient ainsi,

après avoir supprimé un facteur commun,

31^ _ 2 3>.(tangYi+ tangYo) — 2/(tang^Yi+ tangY, tangYo+ tang^Yo) / ^"- + j"--'+ j"- \

Q 9 tai]gY,+ tangYo+2X/ \_ z" -h z' )'

)) Pour que la Arille ne puisse pas s'enfoncer sous la charge Q, sans

faire intervenir im effort extérieur rotatif, il faut que Oit <^ o ou que

//N /> — tangYi+tangYo
^^ '^2 tang^Yi+tangïi tangYo-l-laiig-^Yo'

» Le système de pieux à vis qui me paraît avoir été le mieux étudié est

celui qui a été construit en i8G5, pour l'Hindoustan, dans les ateliers de

M. Gouin. Dans ce tjpe on a

tangy, = 0,682, tangYo= 0,261,
et

1.5 = ^ =€'''',

d'oii

7, = o,i4i.

M L'inégalité (4) devient par suite

/>o,28.

» Pour le fer sur sable, y doit être supérieur à 0,4 ; il paraît en être de

même pour le fer sur l'argile, car Morin a trouvé /= 0,42 pour le fer

glissant sur le muschelkalk. Cette estimation suffit pour expliquer les

excellents résultats auxquels a conduit l'emploi du pieu Mitchell.

)) D'après la relation (è) on a, pour le type Gouin,

;(,= 60° 49'- "

GÉOLOGIE. — Mesure de la vitesse de propagation des vibrations dans le sol.

Note de MM. F. Fouqué et 3Iiciiel Lévv.

« L'étude des tremblements de terre de l'Andalousie nous a montré l'u-

tilité d'une détermination précise des vitesses de propagation des ébranle-

ments dans les sols de diverses natures géologiques. A l'étranger, et parti-
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culièrement en Amérique, des recherches de ce genre ont été entreprises;

elles ont conduit à des résultats numériques très variables et n'ont pas

abordé la question de la nature et de la durée des oscillations.

» Dans une série préliminaire d'expériences nous avons utilisé le choc

unique dû à la chute d'un marteau-pilon ou d'un mouton. Les vibrations

transmises par le sol étaient observées au moyen de l'appareil qui sert aux

astronomes à la détermination du nadir ; le moment du choc était constaté

à l'aide d'un téléphone et tous ces faits étaient enregistrés à la main par le

cylindre tournant et la plume électrique de M. Marey.

» M. Henri Schneider, directeur de l'usine du Creusot, a bien voulu

mettre à notre disposition les grandes ressources de son établissement. La

chute du marteau-pilon de loo tonnes n'est plus perceptible aux sens à

une distance d'environ 1 200™, mais elle est encore nettement appréciable

avec l'appareil nadiral. Dans les grès permiens du Creusot, nous avons pu

relever une vitesse approximative de 1200" par seconde parallèlement aux

couches, et d'environ loao" perpendiculairement à leur direction.

» A la distance de 1200", les premières vibrations appréciables sont pe-

tites, puis vient un maximum suivi d'oscillations qui vont en décroissant;

l'ensemble du phénomène dure près d'une seconde. A une moindre dis-

tance, le maximum s'établit plus vite et le phénomène s'éteint beaucoup

plus raj)idement.

» Grâce au concours bienveillant de M. Janssen, nous avons pu répéter

ces expériences préliminaires sur la terrasse de Meudon, dont le sol est

constitué par une épaisse assise de sables de Fontainebleau. Ici la vitesse

de propagation des premières vibrations sensibles est beaucoup plus petite

et ne dépasse pas celle du son dans l'air; nous avons trouvé une vitesse

de 320'" à 3Go"' par seconde; mais, en revanche, la durée du phénomène

s'exagère ; à 500*" de distance, les vibrations durent environ cinq secondes ;

à 25o™, elles durent de trois à quatre secondes.

>) Nous n'avons pas tardé à reconnaître que l'enregistrement à la main

laisse beaucoup à désirer; aussi, avant de poursuivre les expériences, nous

avons cherché un moyen d'obtenir un enregistrement automatique don-

nant à la fois la vitesse de propagation, l'intensité et la durée des vibrations

produites à distance par un choc unique.

» Dans ce but, nous avons fait construire par la maison Breguet un ap-

pareil faisant tourner une placpie sensible au gélatinobromure devant un

faisceau lumineux qui se réfléchit sur un bain de mercure. Un volet fer-

mant l'ouverture de la chambre noire est déclenché automatiquement
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par un courant électrique au moment du choc initial et un second volet

clôt la chambre noire avant un tour complet de rotation de la plaque sen-

sible. Nous obtenons avec cet appareil des enregistrements déterminés à

~ de seconde près. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques formiilrs hyperelliptiques.

Note de M. Brioschi.

« Soient j', z, w trois fonctions hyperelliptiques à deux variables z^,,?/,»

toutes paires, ou deux impaires et la troisième paire. J'indique parji.j^;

z,, z^; (t'i, (Vo les dérivées deces fonctions relativement à u^, u., ; on trouve

entre ces dérivées les six relations suivantes :

zw. = — Oor, — «ijo.
iwz,

— zw, — afY,-\- a.,y.,, wz.,

yu\ - wy, = b,z, -^ b.,z._, yw.

zYi — j-s, = C, (1', + c^fï-'o, :y>

les constantes a, h, c étant des fonctions des modules pour lesquelles

on a

» L'élimination des dérivées y^,y>, • des six relations précédentes

conduit à une équation du quatrième degré entre y, z, w ou à l'équation

de Gopel. En posant

ib,c, — baC, — b.,c„ = 2.A, «„ «„ c„

ac.a, — c„ao — CoQo = 2B, a^-= a, b, c,

aa, b, — a„b.^ — a.,ba= iC, a., b.^ c„

et, en conséquence,

P= A-+B=4-C-- 2ABC- i;

cette équation a la forme

O = ; + y'' -1- ::
• 4- w'' 4- 2Â( V- + S" tV^

)

+ "2 B ( := + w'^y- ) + 2 C

(

iv- + y- z- ) -f- t^kyz n-.

)) Au moven des relations (i) ou peut obtenir des expressions très

simples pour les carrés des dérivées y,, Ji;- • • • po">' leurs produits deux à
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deii\; pour les dérivées secondes j,,, j'.o, roo. ••• ci, en conséquence,

pour toutes les dérivées d'ordre pair. J'observe d'abord que, en indiquant

par/(j', z,w)=o cette dernière équation, on a

p étant, comme a, b, c, une fonction des modules.

» Cela posé, on déduit tout de suite des relations (i) les suivantes :

(««7H)=iP^,' (^o^-n)=^?f' (^o<^^n)=ipi/

„, i [ df dn

ayant écrit («eJn) •'^" ^i*^" ^'^ «0711 + 2a, y,. + rto Yoo, et semblablement

pour les autres.

» De même, en désignant par {a„z^ n\ ) l'expression

on trouve

(è„z,».',) = ipw^, (^o"'.j,) = îpr;^,' («o7.-.) = ÎP2^'

^ \ I df , -. . df ,

,

^ t df

M Pour déterminer la valeur des quinze autres expressions, j'introduis

les trois fonctions du second degré Y, Z, W données par les relations

7 -/ = vY -f- kzw, 7 -/ = zZ + hvy, j -^ = wW -h hyz,
4 dy -^

'

[^ dz '^4 div -^

et, en posant

/ = A - BC, /?z = B - CA

,

n = C - AB,

on arrive au résultat suivant

(*o7n) = 2p7[Z-mJ, (co=,,) = 2ps[W-n], («oH',,) = 2p«'[Y - /],

(co7h)= 2?jfW-«]. («„;,,) = 2p=[Y - /], (7„(v,,) = ap(v[Z -w].
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et, en conséquence, on a ce premier théorème : Les dérivées partielles se-

condes de trois fonctions hyperelliptiques y, s, ^v peuvent s'exprimer par des

polynômes du troisième degré des mêmesfonctions

.

» On a, en second lieu,

(«0=1»^)= ?[(V - il)zw - ky\,

(^o«'.7.) = ?[(Z ~2m)wy-kz\,
(coj, ^,) = p[(W— 2«)rs —kwy,

de ces relations et des précédentes on peut déduire les expressions de

z, w,, ZfW.,-{- z.;,w^ du quatrième degré enj, z, w.

» Enfin on trouve que

(V;) = P[W4- (Z - ^m)f\, {c,y\) = ?[Z -f (W - in)y^],

(c„z;) = p[Y + (W-2«)==J. (a„z;) = p[W + (Y- 2 /)=='],

(«o<0 = p[Z + (Y-2/)(.'=J, (è„(v;)=p[Y + (Z - imyv%

et l'on a ce second théorème : Les carrés et les produits deux à deux des déri-

vées partielles premières de trois fonctions hyperelliptiques j, :;, w s'expriment

par des polynômes du quatrième degré des mêmes fonctions.

M Ainsi les dérivées partielles d'ordre in sont exprimables par des poly-

nômes de degré an + i

.

» Ces formules, par leur simplicité, peuvent conduire à des conséquences

nouvelles, soit dans la théorie des fonctions hyperelliptiques, soit dans celle

des équations différentielles. Je me borne, pour le moment, à signaler la

suivante. Les formules précédentes donnent

«^(^or.-,)-2(6or.H^',)= pf^(-' +y-w-) + imyzw\,

«^(coj.z.) -s(coj,tv,)= - ^\k{w'' + y- z-
) + 2n yzw\.

)) Si dans ces équations on pose z = Vi'l, on obtient

("oj.'i) = o,

(^oJ,^) = -pf/-(j'+ <") +2myt],

(fo J, t,) = - ?[k(i + yU') + 2nyt],

où les j, t, , y, <2 + Vi^ , j2'2 sont exprimées par des polynômes en y, t.

G. R., iS86, I" Semestre. (T. Cil, N° Jî. )
32
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» Mais les relations (i ) domieiiL

ÏLy^^wt,V= 2(a,-^- \)y,t,~'ra,(y,t,->r-y2t,),

I

-^ y. — wi., r= 2(1 —a,)y-Ji - aa(y,t.. + Vj/,),

el, par conséquent,

- rfy -1- w dt = ^M y/P, -, c/y — (l^ dt = cZfi, y Q.
,,.

. Il'

P, O étant des polynômes du quatrième degré en j, t. C'est la forme des

équations différentielles comme elles se sont présentées à Gopel. »

RAPPORTS.

HISTOIRE DES SCIENCES. - Sur HTi traitait de M. Romieu, intitulé « Essai

sur les décans égyptiens ». Rapport de M. Jules Oppert, Membre de l'A-

cadémie des Inscriptions et Belles-Lettres.

« Les anciens Égyptiens divisaient l'année astrologique en trente-six dé-

cades de dix jours; chacune d'elles était présidée par une étoile dont le

lever héliaque coïncidait avec l'époque respective : cette même coutume

existait chez les Clialdéens et les Hindous ( ' ).

» Les étoiles étaient appelées décans ( (Js^avo's en grec), mot étymolo-

giquement différent du chiffre èhcx. (dix), mais qu'on y rattachait volon-

tiers par une espèce de jeu de mots.

» Les noms des trente-six décans qui, dans l'Astrologie antique, jouaient

un rôle si considérable, nons sont parvenus surtout en deux listes, dont

l'une se trouve dans l'ouvrage de FirmicusMaternus sur l'Astrologie [Mathe-

seos libri oclo (-)]•, l'autre était exposée dans un ouvrage grec d'IIéphcstion,

dont Saumaisc pouvait encore consulter le manuscrit inédit, à la Biblio-

thèque du Roi, d'où il a disparu depuis. La Bibhothèque nationale ne pos-

sédant plus ce texte dont tout vestige est perdu, nous sommes réduits aux

(') Pour les décans hindous (noniuiés dreshkana en sanscrit, voir Colebrooke,

Essays. l. III, p. 820 ss.)-

{-) Liv. IV, cap. XVI.



citations que le grand savant iVnnçais a empruntées au Traité grec, dans

son livre (Z)e annis climactericis et antiqua Astrologia diatribe, p. 6io).

Saumaise donne, d'après le manuscrit perdu, les noms des trois décans de

chacpie signe zodiacal et ajoute, après chaque nom, les dix ou douze nom-

bres désignant les années d'âge marquant les époques principales dans la

vie de l'homme né pendant la décade.

» Les noms des décans se retrouvent dans les textes égvptiens, et plu-

sieurs savants, tels que Letronne, Lepsius, Goodwin.se sont occupés de ces

astres hiéroglvphiques. M. Romieu a marché sur les traces de ces maîtres,

et il s'est surtout ap|)liqué à identifier les étoiles citées par Héphestion et

Firmicus avec celles qu'on a retrouvées sur les monuments égyptiens.

» Il a étudié avec soin les documents qui étaient à sa portée et en a tiré

le parti que les écrits des anciens auteurs et d'ingénieuses hypothèses

lui permettaient. Il a tenté d'assimiler une vingtaine d'étoiles et, en partie,

il semble avoir réussi. M. Romieu a pris pour époque moyenne — 1800; les

calculs que j'ai faits moi-même pour contrôler les siens m'ont donné des

résultats analogues, à cpielques exceptions près. Il est néanmoins probable

que l'état du ciel qui forme la base des listes des décans soit d'une époque

plus ancienne. On doit surtout procéder, dans un domaine aussi obscur, du

connu à l'inconnu. Nous connaissons la Sothis, Sirius, dont la latitude est à

peu près 39°, 5, en tenant compte des variations de l'obliquité de l'écliptique.

Cette étoile présidant la première décade après le solstice d'été, qui en — 1 800

tombait vers le 6-7 judlet julien, ne se levait pas encore héliacpipment, selon

mes calculs, le 16-17 juillet, dernier délai pour qu'il pût présider la pre-

mière décade finissant le 16-17 du même mois: si l'on prenait à la lettre

l'indication, il faudrait remonter à un temps plus reculé.

» Cette objection contre la date — 1800, si c'en est une, ne modifierait,

d'ailleurs, pas les résultats auxquels M. Romieu a cru devoir s'arrêter.

Parmi les vingt décans sur les trente-six qui sont à assimiler, quelques-uns

paraissent bien déterminés par l'auteur du Mémoire. Cependant, en exami-

nant l'exactitude de ces identifications, le lecteur attentif est encore moins

surpris par les déductions mvthologiques et ])hilologiques, qui laissent à

désirer sous bien des rapports, que par l'assimilation de groupes hiérogly-

phiques factices aA'ec les noms ccmtenus dans les listes antiques.

» Smat, le premier décan du Capricorne, est selon l'auteur Altaïr (' j,

(') Cela ne me paraît pas probable, à cause de l'erreur commise dahs la fixation de

la déclinaison (+ -îf)) au lieu de + j'ao', à l'époque de — 1800; aussi l'ascension droite



( 2',i )

a Aigle, Tet écrit "H-n par Iléphestion, Sithacé de Firmicus pourrait être

Canope, Sekat, troisième décaii du Bélier, la Chèvre.

» On s'étonnera, en outre, de ne trouver, dans la liste de M. Romieu

n'est pas de 17'' 3o™, mais de i6''45"'. Le lever héliaque n'eut pas lieu le 22-28 dé-

cembre grégorien, mais vers le 28 novembre. En admettant l'assimilation de M. Ro-

mieu, les listes se rapporteraient à une époque bien rapprochée de la nôtre.

La même remarque, si l'on admettait l'identification de M. Romieu, est à faire pour

l'assimilation de Sekat, du Cocher, de la Chèvre, dont pourtant les coordonnées i''i6'°

(non pas i''6") et -f- Si" sont presque exactement données.

Coordonnées équatoriales de l'Allaïr en — i8oo.

La déclinaison + 26" que donne M. Romieu doit reposer sur une faute de copie. La

déclinaison de a Aigle, en i885, est, selon VAnnuaire des Longitudes, de 8°33'55"B.

sur une ascension droite de }cf'l\i>'" 10% ce qui donne pour la longitude 299*5' et pour

la latitude -l-29''34'. Vers le milieu du m" siècle avant J.-C, Allaïr était donc dans le

colureduCapricorne, partant aussi éloigné du pôle lioréal qu'il peut être. En l'an — 1800,

il devait donc avoir une déclinaison boréale presque identique avec celle qu'il a aujour-

d'hui, quoique un peu plus rapprochée de l'équaleur. Le calcul confirme cette appré-

ciation. Admettons qu'à cette épo([ue la longitude ait dû être de 2^9" environ, et la la-

titude de 29" 3o', nous aurons

cos 69° =9,55433 sinôg" ^9,97015
cos29''3o' :=9, 98970 cot29''3o'=: 0,34786

cosi' =9,49403 cotcp 1=0,21751

r = 7i°49',
<f
= 3i''i8'— 23''3o'=e = 7°43',

tang7i°49'= 0,48352 sin7i° 49'=^ 9j97775
cos7°43' =; 9,99605 sin 7" 43'^^ 9, 12799

lang a. d. ::=o, 47957 sin décl. ==9,10574
a. d. =7i°4o' décl. ^7''2o'

Donc l'a. d. = 25i°4o' ou i6''47"' décl. bor. = 7^20'

lang7°2o' =9,10956
tang lat. Meuiphis 29"=; 9,74875

cos s. a. d. r= 8,8533i

Semi-arc diurne ^= 94" 5'=: 6'' 16"'

Donc, Altaïr au méridien à midi, \ers le i'"' décembre grégorien, le 17 décembre

julien, où Altaïr se leva, à Mempiiis, à 5'' 44'". Donc, son lever héliaque, à Memphis,

eut lieu en — 1800, vers le 28 novembre grégorien.

iNous nous sommes naturellement, pour des temps si reculés, contenté de ces ap-

])i'o\imations, parfaitement suflisantes, en négligeant notamment la réfraction.
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des décans et des paranatellons, qu'une quantité d'astres secondaires,

tandis que les étoiles de i'" grandeur, telles que Fomalhaut, Acharnar,

Castor, Antarès, Rigel, Véga et surtout Régulus, le chef des mouvements

célestes, y manquent.

» On se heurte, au contraire, à une foule de petites étoiles qui n'ont pu

frapper l'œil surtout astrologique et non astrt)nomique. des observateurs

égyptiens. Il est vrai que M. Romieu a paru s'attacher à trouver les étoiles

dont les levers héliaques étaient distancés les uns des autres de dix jours,

mais à vrai dire cette exactitude n'a jamais pu être atteinte. Pour trouver

l'identification, il ne faut pas, je crois, procéder, principalement, d'une

manière graphique, comme le fait M. Romieu.

» Il est très difficile de fixer a priori quelle est l'étoile qui se lève hélia-

quement à une époque donnée : il faudrait résoudre, pour chaque mé-

ridien céleste, des équations transcendantes, dont les inconnues seraient

des fonctions trigonométriqucs. Il f;\ut donc calculer, pour un certain

nombre d'étoiles choisies, le lever héliaque pour une latitude terrestre

donnée, qui dans l'espèce serait 29° B., et distribuer les levers autant que

cela est possible parmi les décades citées par les anciens.

» A cette occasion, je ne puis pas cacher ma surprise de ce que l'Auteur

ait laissé de côté la seule liste hiéroglyphique connue et qui rend presque

en entier celle d'Héphestion. Elle se trouve au Pronaos du temple de

Denderali et a été publiée par M. Brugsch dans son Corpus inscriptionum

œgypliacarum.

» Cette liste est presque conforme à celle il'Héphestion et en fixe l'or-

thographe originaire. Si M. Romieu l'avait connue, il aurait certainement

renoncé à quelques-unes de ses étymologies insoutenables. Il est vrai qu'il

mentionne la liste de Dcnderah ('), mais il ne la donne pas en entier.

La suite des étoiles égyptiennes commence avec Phuor, le troisième décan

des Gémeaux, et énumère les décans jusqu'au second de ce même signe,

en omettant Sothis, Sirius, premier du Lion, Sit qui suit Sotliis, et le

vingt-deuxième et le trentième de la liste d'Héphestion.

» C'est cette suite de noms d'étoiles que M. Romieu aurait dû prendre

pour point de départ, en les rattachant comme à des jalons certains aux ren-

seignements fournis par les astrologues anciens. Il fallait examiner cha-

cun de ces noms, dont on peut fixer, par les indications grecques, la date

précise du lever héliaque à une époque reculée de l'antiquité. Je crois que

() Par ex.emple pour le nom de Thosolk et quelques autres.
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la méthode des courbes tirées par M. Romieu peut induire en erreur : la

méthode du calcul trigonométrique, quoique bien plus laborieuse, est la

plus sûre et la seule qu'on puisse recommander pour arriver à des résultat?

certains.

» Parmi les étoiles décanales, il convient de choisir surtout celles qui

s'imposent à l'œil .de l'observateur primitif et naïf; il faut, en fait d'Astro-

nomie antique, s'inspirer du conseil que Biot adressa à l'auteur de ces lignes

qui demanda à l'illustre et vénérable savant son avis sur la valeur de l'As-

tronomie chaldéenne. Biot dit qu'il fallait surtout et avant tout prendre en

considération ce que les anciens pouvaient avoir su et vu, et non pas ce

que nous pouvons voir et savoir avec nos instruments et nos méthodes

scientifiques.

» Pour résumer le travail de JM. Romieu, nous dirons que, malgré les

nombreuses objections qu'il soulève, surtout au point de vue archéolo-

gique, il mérite la bienveillante attention de l'Académie des Sciences pour

la somme de traA^ail qui y est dépensée et par l'intention couronnée d'un

succès, au moins partiel, d'être utile à l'histoire des Sciences astronomi-

ques. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

M. R. d'Uxger adresse, de Chicago (Illinois), une Note, en anglais, sur

l'alcoolisme.

(Commissaires : MM. Gosselin, Larre}
.)

M. A. Gambert adresse, pour le Concours des Arts insalubres, une Note

relative à un nouvel appareil, permettant de séjourner pendant un temps

assez long dans un espace occupé par des gaz délétères.

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.)

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, une Carte du Canada, en six feuilles, publiée par l'ordre

du Gouvernement de la Confédération canadienne, en 1882. Cette Carte

est offerte à l'Académie, de la part de sir Adolphe Caron, Ministre de la
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Milice, par lejuge Berthelol, de MouU'éal (Canada). (Présentée par M. Ber-

thelot).

M. E. Reboitl, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse

ses remerciements à l'Académie.

M. Melse.vs fait hommage à l'Académie des documents qu'il a conservés,

sur les Leçons de Chimie professées à l'École de Médecine de Paris par

J.-B. Dumas, en 1842 et i843, et sur le Livre XIII de son « Traité de

Chimie appliquée aux arts ».

Ces documents, classés et catalogués par M. Melsens, comprennent :

la rédaction complète de 34 Leçons professées en 1842, avec le programme,
les préparations et le résumé de chacune d'elles ( une partie de ces Leçons
a été reproduite en 1846, dans le « Traité de Chimie appliquée aux arts »);

une partie des Leçons professées en i843; les feuilles d'impression de ce

Cours de 1842, soit en bonnes feuilles, soit en mise en pages, soit en pla-

cards, avec les manuscrits et les corrections de la main de M. Dumas ; enfin

le manuscrit, à peu près complet, du Livre XIII du VHP volume du « Traité

de Chimie appliquée aux arts ».

ASTRONOMIE. — DélerininalioTi de la constante de la réfraction astronomique

par les observations méridiennes (suite) ('). Note de M. A. Gailloï,

communiquée par M. Mouchez.

« Nous avons trouvé, entre les données de l'observation et les erreurs

inconnues Sr et ^ de la constante r de la réfraction et de la constantey de

la flexion, la relation suivante :

(2) '^ = 7 [(?':• — ?',) — (?i - ?:;)] + 'VK^in^l - sins', )
— (sin:;, - sini;,)],

et nous avons dit que cette relation est indépendante de la valeur \ de la

latitude et des valeurs cô, et (D2 des déclinaisons des étoiles employées.

» On pourrait nous objecter, ce qui a été fait d'ailleurs, que cette indé-

pendance n'est qu'apparente; que, si nous arrivons à une relation ne ren-

fermant explicitement ni la valeur de l, ni celles de cD, et de ©o, cela tient

(') Voir Comptes rendus, séance du 25 janvier.
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» Désignons par Srj et dff les valeurs de Sret de ^à l'époque où l'on a

fait l'observation de la culmination supérieure, par ôr^ et ^' leurs valeurs

correspondant à l'observation de la culmination inférieure, on aura

(3) A = i^'((p'^,-rp',)— ^(rr,,-.r),)+ ^/^.(sin::'^— sinr',)- S/(sinr, - sin:;,).

Si l'on pose

,T [(?2 -?'.)-(?.- ?=)] = F ( 1 . 2), ; [(?; - ?; )+(?,- ?.)] = F'( 1,2),

(sin::,, — sinr', )
— (sin^, — sini;,) ^ (7(1 , 2),

(sinc'^ — siu;'|) -(-(sine, — siu:;^) = ''(i» 2),

cette équation devient

A(i,o)^F(i,2)^r + F(i,2)r' + '7(i,2)?5/4-cri,2)/'.

» Supposons maintenant qu'au lieu de deux étoiles de niènie ascension

droite, nous en ayons trois inégalement distantes du pôle, et qu'à ce pre-

mier groupe nous eu joignions un second situé dans le ciel, à peu près

à douze heures du premier, de telle sorte que la culmination inférieure de

celui-ci s'effectue à l'heure favorable aux observations, en même temps que

la culmination supérieure du second, et inversement. Si nous désignons

respectivement par i, 2, 3 les étoiles du premier groupe, par I, II, IIl

celles du seconil, nous pourrons former les équatitms

A(i,2) =F(i,2) lr-\-Y'{\,i) r' + <r,2) %f+n{\,i^ /',

A(i,3) =F(i,3) ^/ + F'(i,3) 7-'+<i,3) S/+^'('.3) /',

A(i,n) =F(i,ii) S/--F'(i,ii) a--+-g(i,ii) V'-c'(i.n) /'.

A(I, m ) = F(I, III) Ir - F'( I, III) r' + ^(I, III) If- c'(I, III)/'.

» La discussion des observations déterminera les limites entre lesquelles

on pourra admettre que les valeurs des inconnues r' e\.f' restent constantes.

On prendra, dans ces limites, les valeurs moyennes de d — C^. Ci — '^i,

?i — ?2. ?. — ?3. sinr, — sinso, sin'C, — sin^s et de (I„ — 'Q, "C, — ^1, . . .,

correspondant à l'époque où le premier groupe du système a été observé

au passage supérieur et le second au passage inférieur, et de la même
manière les quantités analogues C, — ^,1, Ç, — !^,„, . . ., C2— Ci , Cm ~ '^i

correspondant à l'époque où l'observation correspond aux passages dans

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° S.) 33



l'ordre inverse, on aura ainsi tous les éléments nécessaires à la formation

des quatre équations précédentes.

» Si nous prenons, par exemple, un système formé, d'une part, de la

polaire et de deux étoiles, dont les culminations inférieures aient lieu res-

pectivement par 5° et 20" de .hauteur, et, d'autre part, de trois étoiles

semblablement placées à douze heures d'intervalle, on trouve, pour les

observations faites à Paris par 10° de température et o™,'y6o de pression

barométrique,

A(i,2) = i,i5 Sr+ 2,34'"'— o,i4^"+ 0,69/',

A(i, 3) = 8,08 V A- 9,90/— 0,37 8/ H- 1,01/',

A(I, II) =1,1 5 S/- 2,34r'~ 0,14^-0,69/',

A(l, III) = 8,08 Sr- 9,95 /•'-0,37 V'" i.oi/'.

» La symétrie que nous avons supposée relativement à la distance au

pôle n'est pas plus nécessaire c{ue l'égalité de température et de pression.

Dans des conditions autres, on n'aura plus l'égalité des coefficients deux

à deux : ce sera toute la différence.

» On A oit, à première vue, que tr et /•' seront mieux déterminés que %J

ety. C'est ce qu'il importait d'obtenir, notre recherche ayant pour but ex-

clusif la détermination des deux premières inconnues. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Siiv les intégrales de différentielles totales de

seconde espèce. Note de M. E. Picaud, présentée par M. Hermite.

« Dans une précédente Communication (Co7W/?Ze5/'eWMi', octobre i885),

j'ai montré cjue la surface la plus générale d'un degré donné

ne possédait d'autres intégrales de différentielles totales de seconde espèce

que les fonctions rationnelles de x, y, z. La question se pose alors de re-

chercher, étant donnée une surface, si elle possède des intégrales de

seconde espèce, autres que des fonctions rationnelles, et de trouver le

nombre minimum de ces intégrales, pour lesquelles aucune combinaison

linéaire ne soit égale à une fonction rationnelle des coordonnées. J'ai ré-

solu la question d'une manière générale; le principe de la solution sera
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plus simple à exposer pour une équation de la forme

oùy est un polynôme de degré m, et c'est à de telles surfaces que nous

allons nous borner ici. Nous montrons tout d'abord que toute intégrale de

différentielle totale de seconde espèce

/Vdx-^q dv,

où P et Q sont des fonctions rationnelles de x, y, z, est égale à une fonction

rationnelle, plus une intégrale de la forme

/
Ada; + B dy

Csjf{x,y)'

OÙ A et B sont des polynômes en x et y et C un polynôme ne dépendant

que àey.

» Nous établissons ensuite qu'en retranchant de cette intégrale une

fonction rationnelle convenable, on la ramène à la forme

Pd^ + Qdv

où
p =: a^x'"-^ + a, X'"-'' + ... + «„

/

Q = b„x"'-' + b, x'-'-'-h . . .+ i,m-i »

les a ei b étant des fonctions rationnelles dey. Prenons maintenant iacon-

dition d'intégrabilité

P fy-<ià--/(-:->[7;--lS-

les deux membres de cette identité sont des polynômes de degré 2m — 2

en x; nous aurons donc 2m — i relations dans lesquelles figureront les

2m — i fonctions de y

a„, a,, . . ., a„,_.,; è„, b,, . .., b,„_,.

» Pour simplifier encore, nous supposerons m impair et égal à 2p -i- 1.

Dans ce cas les m premières des identités précédentes nous permettent

d'exprimer de proche en proche bg, b,, . . ., b,„_, à l'aide des a et de leur

dérivée première. Portant ces valeurs dans les (ttî — i) autres identités,
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que nous avons encore à écrire, nous obtenons un système de (m — i)

équations linéaires et homogènes du premier ordre. On pourra en tirer a,,

a.,, . . ., a,„„2 exprimées au moyen de a^ et de ses dérivées, et, quant à Oq, il

satisfera à une équation linéaire E d'ordre m — i, dont les coefficients

seront des polynômes en y. Nous aurons donc à rechercher si cette équa-

tion pourra être vérifiée par une fonction rationnelle de y, question que

l'on traitera facilement.

M Supposons que l'on ait trouvé r fonctions rationnelles, linéairement

indépendantes, satisfaisant à l'équation précédente E; on en déduit des

valeurs correspondantes pour les a et les b, et l'on a alors r intégrales de

seconde espèce. Aucune de ces intégrales ne se réduit à une fonction ra-

tionnelle de X, y, z, et il en est de même pour toute combinaison linéaire

de ces intégrales; le nombre /-représente le nombre des intégrales distinctes

de seconde espèce.

» On peut rencontrer, en suivant une autre voie, l'équation linéaire E

d'ordre 2p, dont nous venons de parler. Considérons à cet effet l'intégrale

relative à la seule valeur x

f
(flo^"'~"-+- ••• -ha,„_^)da

\'f{^;y)

y est un paramètre, et l'on veut déterminer a^, a^, . . ., «,„ o en fonction de

ce paramètre, de telle sorte que les 2/? périodes de l'intégrale précédente

ne dépendent pas de y. En écrivant que ces périodes sont égales à des

constantes a,, c/..,, . . ., oc^^„ on aura ip équations; d'où l'on tirera

rt„ = a,U,, + a,U,,+ ... +a,/,U,,„p,

«m-ï — *) Uo^_ , + . . . + «2/)U2/,, ip.

les U étant des fonctions de j, que l'on peut représenter par des intégrales

définies. Arrêtons-nous particulièrement sur «„ : cette expression repré-

sente, avec ses 2p constantes arbitraires «, l'intégrale générale de l'équa-

tion E. Ces considérations m'ont permis d'aborder l'importante question

de la relation entre le nombre des périodes et le nombre r des intégrales

distinctes : j'y reviendrai prochainement.

» Je demande la permission de terminer par quelques remarques sur

un sujet un peu différent; elles me sont inspirées par la Note remarquable
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que M. Poincaré vient de publier dans le dernier numéro des Comptes

rendus. L'importante notion des périodes des intégrales doubles, appli-

quée aux intégrales doubles de fonctions algébriques, semble devoir pré-

senter quelque intérêt. C'est une question dont je me suis occupé, il y a

quelques années (Comptes rendus, janvier i883). Soit une surface algé-

brique d'ordre m
fix,y, z)=-- o

et considérons une intégr.de double, que l'on peut appeler de première

espèce,

//
Q(.r, Y,z)dxdy

où Q est un polynôme d'ordre {m — 4)> tel que la surface Q = o passe

par les courbes doubles de/". Cette intégrale double ne présente pas de

ces périodes polaires qui viennent d'être si bien étudiées par M. Poincaré;

leurs périodes sont c>cliques et présentent un caractère bien différent de

celui des intégrales abéliennes attachées aux courbes algébriques. Tandis

que pour celles-ci ces périodes sont des constantes, il arrivera, en général,

pour les surfaces, qu'elles dépendront des valeurs initiales x^, y^,, z^, an

début du cycle. »

GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Théorie géométrique de l'hyperboloïde articulé.

Note de M. A. Manxiieim.

« En 1878, M. Greenhill a énoncé une élégante proposition relative à

l'hyperboloïde à une nappe dont les génératrices, construites au moyen de

tiges articulées à leurs points de rencontre, permettent la déformation de

cette surface.

» Peu de temps après, cette proposition a été démontrée par M. le pro-

fesseur A. Cayley dans le t. VÏII du Messenger of Mathematics

.

» Enfin, récemment, M. Darboux, dans d'intéressantes notes ajoutées au

Cours de Mécanique de M. Despeyrous ('), l'a démontrée aussi, ainsi que

d'autres relatives au même liyperboloïde.

» Je me propose d'exposer la théorie de l'hvperboloïde articulé. Cette

(') Voir aussi Comptes rendus, séances des sgjuin, i3 et aojuillet t885, eV Journal

de Mathématiques pures et appliquées, 4" série, t. I, p. l{o3.
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nouvelle application de Géométrie cinématique mexoncluit au théorème de

M. Greenhill, à une démonstration du théorème d'Ivory [démonstration

qu'on n'avait pas encore, malgré le désir formulé par Chasles (' '
)]; elle me

permet de retrouver simplement des propositions relatives à la polhodie et

à riierpolhodie, ainsi qu'aux surfaces homofocales du second ordre, et d'en

découvrir de nouvelles.

» Soient ox, oy, o: les axes d'un prisme droit rectangulaire, et sur les

faces de ce prisme, parallèles à oz, les diagonales P, Q, R, S qui forment

un quadrilatère gauche.

)) Les côtés opposés P, R rencontrent à angle droit oy et sont à des dis-

tances égales de o ; de même pour S et Q. On peut, en conservant à P, O, R, S

leurs longueurs , déformer ce quadrilatère defaçon qu'il en soit toujours ainsi.

n Considérons rh\perboloïde à une nappe (II ) qui a pour sommets les

milieux des côtés du quadrilatère et dont l'axe non transverse est égal à la

hauteur du prisme; le quadrilatère gauche est sur (H) et détermine cette

surface.

» Construisons ce quadrilatère au moyen de tiges et déformons-le, ainsi

que je viens de le dire. A chacune de ses positions correspond un h^perbo-

loïde : tous ces hyperholoïdes sont homofocaux, comme nous allons le voir.

» La projection de P sur le plan des xz, plan principal de (H), est une

asymptote de l'hvperbole, section principale de (H) par ce plan des xz, et

la longueur de P est la distance focale relative à cette hyperbole. Il en est

de même pour Q relativement à l'autre hyperbole principale. Mais P et Q
sont de grandeurs in^ ariables, par suite, pendant la déformation de (H),

on a sur chacun des plans principaux des xz et des yz des hyperboles ho-

mofocales ; donc

» Soient G une génératrice de (H), p, r les points oi!i elle rencontre P, R.

Déformons le quadrilatère et soit (H,) le nouvel hyperboloïde correspon-

dant. La droite G est venue en G, qui joint les points />,, /•, où sont venus

les points /j, r. Soient/?', r' , /j, , r, les projections de ces points sur le plan

des ar:;. Les droites o/j,, or^ sont les asymptotes de l'hyperbole principale

(') A la page i65 de son Aperçu historique, Cliasles s"e\prinio ainsi : « Les différentes

démonstrations que l'on a données de ce théorème (d"Ivor\ ) s'écartent peu de celles

mêmes de son célèbre aiUeiir et l'on v fait usage de quelques transformations de for-

mules analytiques. Il est peut-être à désirer pour faire entrer ce théorème dans la

ihéorie géomélri(|ue de lalti'aclion des ellipsoïdes, à lac|uelle il appartient pai' sa na-

ture, d'en avoir une démonstration plus synthétique que les premières, c'est-à-dire tout

à fail indépendante des foimules de l'Analyse. »
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de (H,). Ou a évidemment op\ X oi\ — op' X or ; produit qui est égal au

carré de la demi-distance focale des hyperboles homofocales, sections prin-

cipales de (H) et (H,) sur le plan des ,r=.

)> D'après cela, la projection de G, sur ce plan est une tangente à l'h\-

perbole principale trace de (H,); par suite, G, qui rencontre, comme nous

le savons, les nouvelles positions de P et de R, est une génératrice de (H,).

Donc : les génératrices de l'hyperboloïde {\{) restent les génératrices des hy-

perboloïdes qui résultent de la déformation de cette sur/ace.

» Pendant la déformation, le milieu de P décrit oy qui est perpendicu-

laire à cette droite; P est alors normal aux trajectoires de ses points. De

même pour Q. Le point de /'encontre de P et de Q décrit alors une trajectoire

normale à ces droites, c'est-à-dire au plan (P, Q) qui est tangent à {
II).

» De même pour le point de rencontre de P et de S. Il y a alors trois

points de P qui sortent de leurs positions normalement à (H); cette droite,

pour un déplacement infiniment petit, se dé|)lacc sur le paraboloïde des

normales à (H) relatif à P; par suite, la trajectoire d'unpoint quelconque de

V est normale à (H). Les trajectoires des points /^, /• sont alors normales

au segmenter de G; donc le segment pr reste de grandeur constantependant

la déformation de (II).

y Les points/?, r se déplacent normalement à (H) et le milieu tle pr

aussi, comme il est facile de le voir; il en est alors de même d'un point

quelconque de cette droite. Ainsi un point quelconque de (K) décrit une

trajectoire qui est constamment normale à cet /typerboloidc penda/U sa défor-

mation.

» Il ne reste plus qu'à grouper les résultats précédents, intéressants en

eux-mêmes, pour retrouver le théorème de M. Greenhill : Vhyperboloïde

articulé ( H )
peut se déformer en conservant son centre et ses axes en direc-

tions, lise transforme successivement en hyperboloïdes qid lui sont homofocaux

et ses points décrivent des trajectoires orthogonales à tous ces hyperboloïdes.

» La trajectoire (m) du point quelconque m de la génératrice arbitraire

G étant une trajectoire orthogonale d'hvperboloïdes homofocaux est l'in-

tersection de l'ellipsoïde et de l'hvperboloïde homofocaux à (H) qui pas-

sent par m.

» La courbe (m) est une ligne de courbure sur chacune de ces dernières

surfaces. On peut remarquer que la trajectoire d'un point de (H) situé sur

un plan principal de cette surface est une conique homofocale aux co-

niques traces de (H) sur ce plan principal.

» Les points a, p, y de G, où cette droite rencontre les plans principaux,
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restent sur ces i)laiis pendant la déformalion et décrivent des trajectoires

normales à G ; donc j'arrive à ce théorème important : Les plans principaux

de (H) dèlerminent sur une génératrice arbitraire G de cette surface des seg-

ments qui restent de grandeurs invariables pendant la déformation.

» Abaissons ot pcrj)endiculairement sur G et lions inAariablement ces

deux droites. Le plan {ot. G) touche (H) au point à l'infini sur G. Lors-

qu'on déforme (H), ce point à l'infini sort de sa position normalement à ce

plan, par suite la noi-malc en ce point, à la surface (_G) engendrée par G,

est dans le ])lan (o. G). Cette normale contient le foyer du plan (o. G)

entraîné avec G et, comme ce foyer est aussi sur la perpendiculaire à o^

élevée du point o dans le plan (o, G), il est à l'infini sur cette perpendicu-

laire. Par suite, j'arrive à ce théorème : La normale à la trajectoire du

point t, sommet de Vangle droit {ot, G), est la droite G; les segments compris

entre t et les points a, p, y, où G rencontre les plans principaux, sont de gran-

deurs constantes.

» De là ce résultat intéressant : Si l'on déplace la droite G de]façon que

a, p, Y restent toujours sur les plans principaux et que le plan, mené de o

perpendiculairement à G et lié à cette droite, passe toujours par o, le déplace-

ment de G s'effectue comme pendant la déformation de Thyperboloide articulé.

» Enfin notre théorème permet aussi de retrouver celui-ci : Un plan

perpendiculaire à G et lié à cette droite reste tangent à une sphère dont le

centre est o (' ). »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Vérification expérimentale d'une nouvelle repré-

sentation géométrique des sensations colorées (-'). Note de M. 1\. Feret,

présentée par M. Cornu.

« Après avoir établi certaines propriétés des sensations colorées et fondé

sur elles les principes d'un nouveau diagramme représentatif de ces sensa-

tions, il reste à montrer que les résultats fournis par l'expérience concor-

dent bien avec ceux que la théorie fait prévoir. Les vérifications numé-

riques sont relativement faciles, car on peut démontrer que ce diagramme

est entièrement déterminé de forme et d'orientation par sept paramètres.

Si l'on prend pour origine des coordonnées le point de l'espace qui repré-

(') Voir Dauboux, Notes du Cours de Mécanique de M. Despeyrous.

('•') Comptes rendus, page 44 de ce Volume.
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sente le blanc, et pour axe des Z la droite des gris, ces sept paramètres

seront, par exemple, les coordonnées a, b, c, a', h', c'de deux couleurs parti-

culières et la coordonnée N du noir absolu. J'ai cru donner plus de poids à

cette vérification en n'y employant que des données fournies par un savant,

dont personne ne saurait contester l'autorité.

» Dans des expériences faites en i856, Maxwell démontre que, cinq cou-

leurs quelconques étant données, on peut toujours combiner, par rotation

d'une part, certaines d'entre elles; d'autre part, les couleurs restantes, de

telle sorte que la sensation de couleur résultante soit la même dans les

deux cas, et cela d'une seule manière. C'est là d'ailleurs un résultat qu'il

est facile de prévoir au moyen du diagramme précité. Dès lors, si l'on em-
ploie une couleur de plus, suivant qu'on laisse de côté telle ou telle des

six couleurs considérées, on peut former six combinaisons donnant lieu

chacune à une expérience.

» Le Tableau ci-dessous indique les résultats de Maxwell. Chaque
nombre, moyenne de six observations, représente l'angle du secteur coloré

exprimé en centièmes de circonférence; il est affecté du signe + ou du
signe —, suivant que la couleur corres|)ondante entre dans l'une ou dans

l'autre des deux combinaisons conduisant à une iuème couleur résul-

tante (').

T\ni,EAi' I. — Angles mesurrs par Mn.nyptl.
Erreur iiioyenno

Séries ,1(^ rhaqiie série

(l'obserTalions. Vermillon, Outronipr. Vprl. Blanc. .N(»ir. Jaune. il'obsorvalions.

I » — '"'(w — 13,.> +33,1 +'17,9 — -HijS ±Oi94
II — (io,a -^'59,8 -H 9,-! +68, :i +îi,f' ±o,85
III —fil,:') +.')(), 8 —59,''' —!\^->- +'{3)3 ±i,o5
IV -(la, 7 —17,0 _3,,,3 o +48,5 +.34,3 :ti,i7

V -+-S5,7 —48,7 +26,1 +18,2 o —5i,3 d=i,o8

VI —38,8 -37,1 — 3'|.o +23,8 7H.2 o rro,4o

Moyenne 0,9'

» Je vais montrer qu'il est possible, en empruntant les données de deux séries, d'en

déduire numériquement les résultats observés pour les quatre autres.

» Soient l'outremer et le vert de Maxwell les deux couleurs dont les coordonnées

sont mesurées par les nombres a, b, c, a' , b', c'. Soit n le z de son noir. En vertu d'un

théorème énoncé dans une Note précédente, les coordonnées x^, v,, Zj du jaune em-
ployé seront données par les trois équations suivantes, déduites de la ligne I :

/ 54.7« + ï3,5«' -)- 3i,Sj:'i = 32,1 X o -+- 67,9 X o = o,

(i)
'j .54,76 + i3,56'+ 3i,8_>-i = 33,1 X o + 67,9 X o = o,

54,7c H- i3,5c'+ 3r,8;i = Sa.i x o + 67,9 x = 67,9/;.

C) Philosopliical Magazine, juillet 1807.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» S.) 34
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» Ces équations expriment que les proportions 54.7, i3, 5 et 3
1 ,8 d'outremer («, 6, c),

de vert (a', b', c') et de jaune (j:-,, Vi, ^i) produisent le même gris que 82,1 de blanc

(o, o, o) et 67,9 de noir (o, o, n).

» De même, les coordonnées j:-,, y,, 5., du vermillon seront données par les trois

équations suivantes, déduites de la ligne \l :

(3)

SS.S-r, H- 27, 2« -!- 34,0»':^ o,

38,8 >'., + 27,2 i -I- 34.0//= o,

38,8^.2 H- 27,2c -I- 34,0c' = 76, 2«.

« Supposons que, laissant de côté l'outremer, on engendre une même couleur résul-

tante, en combinant, d'une part, un angle a de vermillon (j\, y-i, z^) avec un angle

100 — a de vert (a', b', c'), et, d'autre pari, un angle |3 de jaune (^,, r,, c, ) avec un

angle '( de noir (o, o, n) et un angle 100— p — -^ de blanc (o, o, o). Les angles a, jii, f

seront liés par les trois équations :

(3)

(
s'-^i (100 — y.)r/'^ p^i,

aj, + (100— y.)^'— P.V,,

as, -+- (100 — a)c'= Psj ^ Y"-

» Lorsque, après les avoir résolues par rapport à a, p et -', on remplace dans les solu-

tions obtenues ^i, rj, ;:,, .r,, y, el z, par leurs valeurs déduites des équations (i) et

(2), en fonction de a, b, c, a', b', c' et w, ces sept paramétres se trouvent nécessaire-

ment éliminés, par suite de la forme même des équations, et l'on arrive, pour les an-

gles cherchés, à des valeurs purement numériques.

» Le Tableau II donne ces résultats dans les quatre cas, qui correspondent aux sé-

ries d'observations II, III, IV et V de Maxwell.

Tableau II. — Première vérification.

Outremer. Vert. Rlanc. Noir.
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en fonction des paramètres a, b, c, a' , b' , c', n, et en déduire une seconde vérifica-

tion plus précise et plus symétrique que la première, et, en même temps, plus élé-

gante.

» Le Tableau III donne les résultats que l'on obtient en résolvant, par rapport à a?),

Vi, ^i, J.\, Y", "2; par la méthode des moindres carrés, les dix-huit équations analogues

aux équations (i) et (a).

» On a simplifié le calcul, en remplaçant les multiplicateurs de ces équations par

des nombres entiers très voisins des coefficients.

Tableau III. — Seconde vérification.

Anïle

calculé.

o

—59,7
—21,3

—62,9
—65,6

—39-7

Écart

avec

rang:le

observé.

— 0,5

— 0,2

H- 0/i

— 0,1

-h 0,9

Anglo

calcule.

o

-:- 1 o , o

—^Oi"
—26,1

Kcarl

avec

l'angle

observé.

- 0,6

»

-,- 0,6

-.- 1,1

- 0,3

- - 1,1

Ant;le

calculé.

— 13,5

Ecart

avec

l'angle

observé,

i: 0,0

-.'10, ,i H- 0,3

O

-37,1
-^-2.5.3

-34,2

— 0,8

-- 0,2

-Anglo

calculé.

+3l,7
-1-10,2

-29.9
O

-^19,1

--22,3

Écart

avec

l'atiKlo

observé.

- 0,4

-H 1,0

-!- 0,6

-^ 0,9
— I .

')

Étari

avec

l'angle

observé.

Angle

calculé.

4-68,3 -T-

-h66,4 — I

—48,8 — ()

Ani-'lo

calcule.

-32,4

8 4-23,-4 -f-

2,i

Ecart

avec

l'angle

observé

-

+ 0,6

0,8

+42,6 — 0,6

-:-35,6 -!- 1,3

—5i,o — 0,3

I o »

îMoycmie

» Cette fois, la moyenne des écarts existant entre les angles calculés et les angles

observés est plus petite que celle des erreurs d'observation.

)) L'expérience confirme donc en tous points la théorie.

)» Cette théorie, bien qu'elle conduise aux mêmes équations que celle de

Maxwell, en diffère essentiellement en ce qu'elle esL fondée sur la règle du

parallélogramme et qu'elle est indépendante de la notion des trois couleurs

fondamentales. »

THERMOCHIMIE. — Recherches thermiques sur l'acide hypophosphorique.

Note de M. A. Joi.y, présentée par M. Berthelot.

Écart

moyen.

±0,45
±i,o3

rho,5o

=11,36

±0,57
±,4
0,84

« Il m'a paru intéressant de comparer les propriétés thermiques des

deux hvdrates de l'acide hypophosphorique que j'ai précédemment signalés

à celles des divers hvdrates des acides phosphorique et arsénique dont j'ai

successivement complété l'étude. Je me suis proposé en outre de rappro-

cher l'acide hypophosphorique des autres acides du phosphore et de

l'arsenic en étudiant sa saturation par une base alcaline, une base alcalino-

terreuse et deux bases inétalliques, l'oxyde de manganèse et l'oxyde

d'argent.
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M I. Acide hypopliosphorique quadrihydraté PhO'' , 4 HO. — La chaleur de

dissolution de l'hvdratc solide a été obtenue en dissolvant des cristaux bien

secs dans un poids d'eau correspondant à 35oH-0* pour i"''' d'acide.

» Trois expériences faites à des températures comprises entre io° et 1
1"

ont donné :

Cal

— 1,09

—
1 , o5

-,('

.Aloveiiiie — 1,10

)) En dissolvant dans un même poids d'eau l'Indralc fondu vers 65° et

maintenu en surfusion, j'ai obteuu comme moyenne de deux déterminations

concordantes, à + 11°,

+ 3^'''. 3.

» La chaleur de solidification à + 1 1" est doue de 4- 4'^'^4•

» IL Acide hypophosphorique normal, PhO'allO. — La chaleur de dis-

solution de cet hydrate cristallisé dans aSoH" O", à + 1 1°, est de

+ 3C''i,85,

ce cpii donne pour la réaction

Ph0',2H0 sol. + 2liO sol.,= I'hO% 4H0 sol

un dégagement de chaleur de

+ 3^^', 5.

» Dans une précédente Communication (Comptes rendus , t. Clll, p. i 10),

j'ai dit que l'acide hypophosphorique normal fondait vers 55° et se décom-

posait, à une température plus élevée, en un mélange d'acide métaphos-

phorique et d'acide phosphoreux. L'acide sur lequel ces premiers essais

avaient été faits devait être très légèrement hydraté, car, en <i])érant sur

de nouveaux échantillons d'un acide qui avait été maintenu pendant plus

de quinze jours dans le vide sec, sur une plaque de porcelaine dégourdie,

il m'a été impossible d'observer une fusion, Mais, à une température voi-

sine de 70°, l'acide s'est liquéfié brusquement; en quelques secondes, un

thermomètre enveloppé de a^'' environ d'acide cristallisé s'est élevé de 14°;

le lifpiiile sirupeux et uicristallisablc résultant de cette transformation

jouissait des propriétés réductrices de l'acide phosphoreux et renfermait
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en outre un autre acide du phosphore qui ne peut être que l'acide méta-

phosphorique. Je ne suis pas encore parvenu à étudier complètement cette

transformation et j'en réserve l'étude pour le moment où j'aurai réussi à

réaliser, au sein du calorimètre, les transformations réciproques des trois

acides phosphorique, phosphoreux et hvpoj)h()sphorique.

» 111. Saturation de l'acide hypophosphorique dissous par la soude. —
Pour étudier la saturation de l'acide hypophosphorique par la soude, j'ai

mélangé des volumes croissants d'une dissolution alcaline (i'"'= 4'"') 'i^ec :

M 1° Des dissolutions étendues d'acide, ohtenues en dissolvant dans

l'eau, pour chaque détermination, un poids connu d'acide cristallisé

(PhO', 4H0 = 99) et correspondant à la dilution 1^1 = ô''"^;

» 1° Une dissolution étendue de l'hvpophosphate monosodique

PhO^'NaH4-6HO = i57,

renfermant l'^i de sel pour 10'" d'eau.

)i J'ai obtenu les nombres suivants, à des températures comprises entre

I o" à 1 1
" :

l'hO"ll-(i-ir=6"') T-.U\aO(i"ir^ V'') + 7,57

» H-iNaO » -1- i5,o5

1) -H f NaO » +21,33
PliO'''Nall(i'^'i = io'")-HïNaO(i'H — 4iit) +6,34

1) +iNaO I' +12,06
» + aNaO » +12,58

)i En combinant entre elles ces deux séi'ies île nombres, qui sont eux-

mêmes les moyennes de plusieurs groupes de déterminations concordantes,

on trouve :

PhO«IP+iiNaO 7,57) . . ( i"-^NaO 7,57

.. +i!NaO i5,o5
i

i">i'J '•>.o.j |2ei]^a0 7,48

+ |iNaO 31,36) ,, ,-, , ( i-iNaO 6,3i
-

, ,, a^rSaO 12,06 i ,^.r^ r -
.1 +2l\a0 27,11

)

'

(
2= INaO 5,70

+ 3NaO 27,65 S^NaO o,54

» On A oit, à l'inspection de ces nombres, bien c|ue l'action de la soude

se prolonge au delà du deuxième équivalent de base, ce qui s'explique par

l'instabilité, facile à constater d'ailleurs, du sel disodique, que l'acide hypo-

phosphorique est un acide bibasique. De plus, et le même fait se présente

pour les autres acides du phosphore et de l'arsenic, d'après les travaux

de Graham, de MM. Berthelot et ïhomsen, le dégagement de chaleur va
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en diminuant du premier équivalent de soude (i5''''',o3^ au deuxième

(12'^=", 06).

» J^es chaleurs de saturation de l'acide hypophosphorique par la soude

sont très voisines de celles qui ont été mesurées pour les autres composés

oxygénés du phosphore et de l'arsenic. Les expériences de MM. Berthelot

et Louguinine, celles de M. Thomsen ont été faites à des températures de

16° et de 20°, supérieures à celles oii les mesures précédentes ont été effec-

tuées ; les nombres cités plus haut subiraient probablement, si on les dé-

terminait à une température plus élevée, une diminution notable qui les

rapprocherait encore des nombres suivants :



( 263 )

» On observe des faits tout aussi intéressants, lorsqu'on se sert de ce

réactif comme indicateur de certaines des énergies des acides polybasiques.

» 1° Acide bonqiie. Tous les indicateurs connus, en présence de l'acide

borique, virent sous rinfluence de la potasse avant la neutralisation com-
plète de l'acide BoO^II. Le borax déjà se comporte comme un alcali vis-

à-vis du tournesol, de l'orangé 3, de la phénacétoline et de la phénolplita-

léine, et M. Robert F. Thomson (Ch. News, i883, p. i35) a montré que
l'orangé 3 permet de doser par un acide titré la quantité d'alcali combiné
avec l'acide borique, aussi exactement que s'il s'agissait d'un carbonate

alcalin.

» Le bleu soluble, au contraire, ne commence à virer qu'après la neutra-

lisation complète de l'acide BoO-fL II indique même la tendance de l'acide

borique BoO'H' à se combiner avec une deuxième molécule de potasse,

loo*^'^ d'une solution demi-normale d'acide borique ont exigé 53'*'' de

potasse normale (théorie, 5o pour BoO-K. ) Aussi le borax, alcalin à tous

les réactifs colorés, est-il acide au bleu soluble.

» 2° Acide phosphorique. Cet acide, monobasique en présence de
l'orangé 3, bibasique en présence de la phénolphtaléine (Thomson), se

révèle tribasique avec le bleu soluble. Les phosphates tribasiques alcalins

étant éminemment décomposables par l'eau, le virage s'opère graduelle-

ment vers la fin.

» loo''"' d'une solution concentrée de phosphate de soude titrée à l'acide,

avec l'orangé 3 comme indicateur, ont exigé 69^'' d'acide sulfurique titré,

loo'^'^ de la même solution, avec le bleu comme indicateur, ont exigé 5o'''*

de potasse normale avant que le virage commence. ' 1 1 i"

1) Le phosphate disodique alcalin au tournesol et à l'orangé 3, neutre à

la phénolphtaléine, est donc acide au bleu soluble.

» 3" Uacide arsénique se comporte comme l'acide phospliorique.

» 4° l^'acide phosphoreux, monobasique à l'orangé 3, est bibasique au bleu

soluble et à la phénolphtaléine.

» 5° Vacide hypophosphoreux ne manifeste qu'une tendance biacide.

» L'acide carbonique est bibasique au bleu soluble, de telle sorte que le

bicarbonate de potasse par exemple, qui est alcalin au tournesol et à

l'orangé 3, peut être titré en présence du bleu soluble, comme un acide, à

l'aide d'une solution de potasse.

» loo*^'" d'une solution normale de bicarbonate de potasse ont exigé

loi^'" de potasse normale.

» 7° Acides oxybenzoicjues. L'acide salicylique est monobasique avec tous
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les réactifs de même que l'acide lactique. La mesure des quantités de cha-

leur de ueutralisalion des phénols bivalents, faite récemment par

MM. Berthelot et Werner, permettait de prévoir qu'il n'en serait pas de

même des isomères de l'acide salicylique, l'acide méta-ox^benzoïque et

l'acide para-oxvbenzoïqiie. Voici les résultais obtenus avec l'acide para-

oxybenzoïque :

» Un même volume d'une solution à titre quelconque de cet acide a

donné :

)) 1° Avec l'orangé 3, virage progressif commençant dès la quatrième

goutte de potasse
;

» 2" Avec la phénolphtaléine, 1
7'''^ de potasse normale, puis virage pro-

gressif;

» 3" Avec le tournesol, i
/('*"';

.. 4° Avec le bleu, 2 8^"% 5.

» Ainsi, tandis que l'acide salicvlique ne révèle sa fonction phénol à

aucun réactif, son isomère, l'acide para oxybenzoïque, est monobasique avec

le tournesol, bibasique avec le bleu soluble. Il vire d'ailleurs progressi-

vement dès le début avec l'orangé 3, comme la plupart des acides orga-

niques, après la saturation de la fonction acide proprement dite avec la

phénolphtaléine, comme les phénols en général.

» Ces résultats sont conformes aux mesures thermiques que MM. Ber-

thelot et Werner ont effectuées sur les acides oxvbenzoïques et qu'ils ont

publiées dans le dernier numéro du Bulletin de la Société chimique. Ils sont

bien propres à faire ressortir le parti qu'on peut tirer de ce nouveau réactif,

tant comme procédé qualitatif, si je puis m'exprimer ainsi, pour rechercher

les fonctions des corps, que comme moyen de montrer aux yeux les résul-

tats obtenus par les méthodes thermiques. »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Éludes sur la chlorophylle. Note de M. Victor J«»din,

présentée par M. Fremv.

« Dans une récente Communication à l'Académie, M. Regnard a dé-

montré expérimentalement que la chlorophylle a la propriété d'émettre

de l'oxygène à la lumière et d'oxyder le réactif oxymétrique de M. Schût-

zenbergcr. De ce fait intéressant, le savant physiologiste conclut naturelle-

ment que la fonction chloroph\llienne, c'est-à-dire la propriété de la plante

verte de décomjjoser l'acide carbonique à la lumière, est une fonction
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d'ordre purement chimique, inhérente à la chlorophylle et continuant à

agir en dehors des conditions physiologiques.

» Sans vouloir présentement attaquer la légitimité de cette conclusion,

je désire remettre sous les yeux de l'Académie d'anciennes expériences,

dont les résultats, en apparence contradictoires à la thèse précédente, de-

vront cependant, je crois, être pris en considération pour l'établissement

d'une théorie chlorophyllienne appelée à tenir compte des faits observés.

» Ces expériences furent entreprises, il y a déjà longtemps, sous les

auspices de M. Fremv, qui venait de publier ses derniers travaux sur la

chlorophylle {Comptes rendus, t. LXI, p. 192); elles avaient pour objec-

tif de trouver dans la chlorophylle une fonction chimique en corrélation avec

la décomposition de l'acide carbonique par lafeuille, à la lumière.

» La méthode indiquée naturellement était de supprimer une à une les

conditions physiologiques, tout en respectant autant que possible l'inté-

grité anatomique et chimique de la feuille verte, et de constater jusqu'à

quel degré la fonction chlorophyllienne résistait à ces épreuves.

)> La dessiccation parut d'abord l'altération la plus simple que l'on pût

produire dans l'état physiologique d'une feuille.

M Je constatai qu'une feuille simplement desséchée perdait sa puissance

chlorophyllienne, alors même qu'avant de l'exposer à la lumière on lui

avait restitué son eau de constitution, en la plongeant dans un bain. Mes
expériences se rencontrèrent sur ce point avec celles de M. Boussingault,

qui me fit l'honneur de les citer dans son Mémoire {Agronomie, Chimie

agricole, t. IV, p. 3 17).

)> L'illustre savant découvrait aussi, vers la même époque, qu'une feuille

asphyxiée par un séjour de soixante-quinze heures dans une atmosphère

d'hydrogène ou d'azote avait également perdu sa fonction chlorophyl-

lienne.

» De ce qu'une feuille desséchée ou asphyxiée cessait d'émettre de

l'oxygène à la lumière, pouvait-on conclure rigoureusement à l'abolition

complète de la fonction chlorophyllienne? Un doute était encore permis.

La feuille asphyxiée ou la feuille desséchée respire encore un certain temps,

c'est-à-dire conserve la faculté d'absorber l'oxygène en émettant de l'acide

carbonique. Il suffisait donc que, dans ces feuilles, la fonction chlorophyl-

lienne fût seulement affaiblie au-dessous d'une certaine limite, pour qu'il

devînt impossible d'en constater l'existence. Jusqu'à présent nous ne pou-

vons en effet reconnaître expérimentalement la fonction chlorophyllienne

qu'autant qu'elle est assez puissante pour émettre plus d'oxygène que n'en

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 8.) 35
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consomme clans le même terajss la respiration proprement dite. Il était

donc nécessaire de supprimer la respiration de la feuille, si l'on voulait con-

stater qu'il ne subsistait plus aucune trace de fonction chlorophyllienne.

» J'ai réalisé cette condition de plusieurs manières; je me borne à en

rappeler une : J'introduisis des feuilles de Graminées dans des tubes scellés

et je les chauffai au bain-marie, de façon à tuer les feuilles. Ainsi prépa-

rées, j'en conservai une partie à l'obscurité pendant que les autres étaient

exposées à la lumière. Les premières restèrent intactes, ne changèrent pas

de couleur et ne modifièrent pas sensiblement leur atmosphère : elles

avaient bien réellement perdu leur faculté respiratoire et servaient de

témoin. Les autres au conti-aire se décolorèrent à la lumière, en absorbant

en grande partie l'oxygène du tube et produisant un peu d'acide carbo-

nique {Bulletin de la Société chimique, t. IIL p. 87). Le résultat semblait

décisif: en dehors de l'intégrité physiologique, la lumière n agit plus sur la

feuille que pour détruire la chlorophylle et en provoquer l'oxydation.

» Il restait à montrer que l'oxydation photochimique constatée dans

ces expériences s'exerçait bien réellement sur la chlorophylle et non pas

sur d'autres principes immédiats, tels que les tannins, chez qui j'avais

déjà trouvé des propriétés analogues.

» Isolant les éléments de la chlorophylle [xanthophylle, acide phyllo-

cyanique, etc. (Fremy)], d'après les méthodes alors connues, je constatai

que la chlorophylle ou ses éléments mis en solution dans l'alcool ou l'eau

alcaline restaient inaltérables à l'obscurité, mais absorbaient énergique-

ment l'oxygène à la lumière en dégageant seulement un volume d'acide

carbonique, environ le
-^o

^^ l'oxygène absorbé (^Comptes rendus, t. LIX,

P-857).
» La contre-épreuve était faite et le problème primitit se posait ainsi :

» La chlorophylle étant une matière photochimiquement oxydable en dehors

de l'état physiologique, par quelle association d'énergies extérieures peut-elle

subir un renversement apparent de fonction et concourir à un phénomène de

réduction, tel que la décomposition de l'acide carbonique?

)) Mes premiers essais dans cette voie ont élé d'associer la chlorophylle

ou ses éléments avec certains principes végétaux : sucres, tannins,

huiles, etc., et de rechercher l'influence réciproque que pouvaient avoir

les unes sur les autres les fonctions chimiques des substances ainsi rappro-

chées. Ces recherches, bien que souvent interrompues, m'ont cependant

donné quelques résultats. Je citerai ici seulement ceux qui m'ont donné

l'association de la chlorophylle avec les huiles végétales.
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» Les expériences de Cloez ont montré que les huiles siccatives aA aient

la propriété de fixer l'oxygène. Cette oxydation se produit spontanément

à l'obscurité, bien que la lumière l'accélère et semble modifier le type des

produits secondaires qui en dérivent. Or si dans ces huiles, très oxydables

à l'obscurité, dans l'huile de lin, par exemple, on incorpore quelques mil-

lièmes de chlorophylle, on modifiera très sensiblement ces propriétés.

L'huile sera devenue presque inoxydable à l'obscurité et pourra rester de

longs mois en contact avec l'oxygène sans en fixer une quantité notable.

A la lumière au contraire, elle retrouve toute son affinité pour l'oxygène,

exaltée même, semble-t-il, par la présence de la chlorophylle. »

ANATOMIE. — Sur la morphologie de l'ovaire chez les Insectes. Note

de M. AiiMAXD Sabatiek, présentée par M. A. Milne-Edwards.

« On sait qu'il y a des Insectes chez lesquels les cellules nutritives res-

tent fixées dans le cul-de-sac supérieur du tube ovigère, et sont ainsi plus

ou moins éloignées des œufs. A ce groupe appartiennent un grand nombre

de Coléoptères et les Rhynchotes.

)) Chez ces Insectes, dont j'excepte les Coccidiens et les Aphidiens dont

il sera question dans une Note spéciale, les tubes ovariens se terminent an-

térieurement pur des filaments formés d'une membrane extérieure à noyaux

aplatis, qui recouvre une colonne de cellules disposées régulièrement au-

tour de l'axe du cylindre. Ces cellules pyramidales ont une base externe

et un sommet central. Leur noyau est une vésicule claire, ne renfermant

c[u'un petit nucléole et se colorant faiblement. Ces cellules sont des ovules

primitifs. Au centre du filament existe une petite cavité libre de forme irré-

gulière. En arrière du filament terminal, se trouve le cul-de-sac ou ren-

flement ovarien, qui est composé, outre la membrane externe, de quatre

éléments distincts :

)) i" Une couche externe épaisse, formée par de grandes cellules nutritives

à noyau volumineux très riche en grains de chromatine et ayant générale-

ment un très gros nucléole. Ces cellules sont disposées dans un ordre

spécial : sur des coupes longitudinales, elles sont rangées suivant des lignes

obliques allant du centre à la périphérie de l'ovaire et de la base au

sommet. Sur des coupes transversales, elles sont disposées radiairement

autour du centre ; mais les rayons se dichotomisent plusieurs fois en allant

vers la périphérie, et prennent une forme arborescente. Cette masse cel-

lulaire peut facilement être dissociée en chapelets cellulaires.
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» 2° Au centre de cette couche, se trouve une masse claire, se colorant

mal par les réactifs nucléaires, et dans laquelle on distingue des filaments

très nombreux, dirigés suivant l'axe de l'ovaire. Cette masse a la forme

d'un tronc fournissant en haut des branches qui se continuent directement

avec les chapelets cellulaires, et en bas des racines qui sont autant de fu-

nicules auxquels sont suspendus les ovules.

» 3" Ces derniers, situés dans la portion centrale et inférieure du renfle-

ment ovarien, se distinguent des cellules nutritives par la constitution de

leur novau, qui est une vésicule claire, pauvre en grains de chromatine et

ne possédant généralement qu'un petit nucléole. Leur atmosphère proto-

plasmique, d'abord très mince, s'accroît ultérieurement et acquiert une

structure granuleuse. Ce protoplasma de l'ovule se colore facilement par

les colorants nucléaires.

» 4° Les ovules sont plongés au sein d'une masse composée de petites

cellules, que l'on considère comme des cellules folliculaires. Cette masse

constitue, à la base du renflement ovarien, une sorte de revêtement assez

comparable à la cupule du gland de chêne.

» Les œufs sont séparés les uns des autres par les cellules folliculaires

et conservent leurs relations avec les cellules nutritives par l'intermé-

diaire des cordons funiculaires, de nature protoplasmique, auxquels ils

sont suspendus.

» Les rapports de ces diverses parties n'ont pas toujours été bien com-

pris, et leurs relations originelles ont été entièrement méconnues. On
ne peut d'ailleurs s'en rendre compte que par l'étude attentive du déve-

loppement des organes reproducteurs. Mes recherches, à cet égard, ont

surtout porté sur des jeunes nymphes de Nepa cinerea, soumises à des

coupes soit transversales, soit longitudinales, et colorées par le picro-

carminate ou par le carmin borate, ou par l'éosine hématoxylique de

Renault.

» Durant sa différentiation, le renflement ovarien a la même constitu-

tion que le filament terminal déjà décrit. Les noyaux clairs et vésiculeux

des ovules se portent vers le sommet central de la cellule, tandis qu'il se

forme, vers la base élargie de celle-ci, dans le protoplasma de l'ovule, une

masse chromatinée, d'abord mal circonscrite, et qui devient le noyau de la

première cellule nutritive. Bientôt apparaîtun second noyau semblable, soit

par formation directe, soit par division du premier noyau. Il se constitue

ainsi une couche circulaire de cellules nutritives, au dedans de laquelle sont

suspendus les ovules en forme de massues. Ces ovules sont plongés dans
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un espace central rempli de substance claire et qui résulte de l'élargisse-

ment à ce niveau de l'espace libre central du filament primitif. Les cellules

nutritives se multiplient rapidement par division directe et produisent

ainsi rallongement et la dichotomisation des cordons nutritifs monili-

formes, et l'augmentation du diamètre du renflement ovarien. En même
temps, les ovules grossissent et remplissent la cavité centrale. Ils se pous-

sent les uns les autres et forcent les cordons suspenseurs à subir un allon-

gement plus ou moins grand. C'est ainsi que les ovules se trouvent éloi-

gnés de leurs cellules nutritives.

» Les cellules folliculaires ont une double origine. Il existe en effet à

la base du renflement ovarien de nombreux ovules qui avortent après

avoir produit un petit nombre de cellules nutritives qui restent petites et

constituent cette masse que j'ai comparée à la cupule du gland de chêne.

Mais en outre chaque ovule fournit, par formation endogène et sui\ ant le

processus que j'ai indiqué dans des Notes antérieures, un certain nombre

de cellules folliculaires qui viennent envelopper directement l'œuf. Toutes

ces cellules, d abord petites, croissent avec l'œuf, et ont une structure

identique à celles des cellules nutritives.

» Il résulte de ces observations que, chez les Insectes dont il est ici

question, les cellules nutritives et les cellules folliculaires sont également

des éléments qui prennent naissance dans le protoplasme de l'ovule, sans

qu'il soit |)orté atteinte à l'autonomie de la vésicule germinative , et qui

constituent des éléments éliminés de l'œuf.

» La différence, si frappante au premier abord, qui existe entre les

ovaires des Hémiptères et ceux des Lépidoptères par exemple, semble

résulter simplement de^ce que, chez les Hémiptères, il se forme au centre

du tube ovarien une cavité centrale, dans laquelle les ovules sont sus-

pendus et peuvent relativement cheminer en s'élolgnant de leurs cellules

nutritives ; tandis que, chez les Lépidoptères, le tube ovarien restant massif,

les ovules demeurent enchâssés entre leurs cellules nutritives et celles de

l'ovule voisin et ne peuvent ni s'en séparer ni s'en éloigner.

)) P. -S. Je n'ai pu lire la récente Note de M. Ferez qu'après la rédaction

de la Note actuelle. Ne pouvant songer, faute d'espace, à y répondre

aujourd'hui, je me réserve de le faire dans une prochaine Communi-

cation. »
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ANATOMIE ANIMALE. — Contribution à Vanatomie des Chlorémiens. Note

de M. Et. Jourdan, présentée par M. A. Milne-Edwards (
'

).

« Les recherches que je poursuis sur l'histologie des Annélides m'ont

conduit à étudier un représentant de cette famille, assez commun dans la

vase des avant-ports de Marseille, le Siphonostoma diplochœtos. Ce Ver a

déjà occupé jjlusieurs ohservateurs : les Mémoires de Otto, de MuUer, de

délie Chiaze, les travaux de Claparède, de M. de Quatrefages sont connus

des zoologistes. La Note de M. Horst (-) et la thèse de M. Jaquet ( ^) ont,

tout récemment encore, attiré l'attention sur quelques particularités or-

ganiques de cet Annélide.

» La peau du Siphonostome est protégée, ainsi qu'on le sait, par un étui

muqueux fort épais; elle présente les couches tondamentales des tégu-

ments de tous les Vers annelés; je ne les énumérerai pas : il me suffira de

dire que les éléments cellulaires de l'épiderme sont fort nets et qu'ils se

présentent avec des caractères différents suivant les régions étudiées. Dans

le vestibule buccal les cellules épidermiques sont cylindriques et vibratiles.

Elles sont glandulaires sur les parois du corps et cylindriques dans la ré-

gion antérieure, aplaties et difficiles à démontrer dans la région postérieure.

Cette couche épithéliale sécrète une cuticule mince et finement striée.

» Tous les auteurs qui ont étudié le Siphonostome ont signalé les nom-

breuses papilles dispersées au sein de la couche de mucus et rattachées aux

tégumentspar des pédoncules excessivement longs et minces. Claparède en

distingue de deux sortes et, après Kolliker, il considère ces organes comme
servant au tact. J'ai pu, à l'aide de l'acide osmique, faire de ces appendices

une étude que je crois plus complète que celle de mes prédécesseurs. Mes

observations m'ont montré que ces papilles appartiennent à deux types et

qu'elles ont la structure suivante. Les unes, ovoïdes, isolées et comme
perdues dans le mucus, sont formées de cellules glandulaires en massue,

semblables à celles qui entrent dans la constitution de l'épiderme des pa-

(') Ces recherches ont été faites au laboratoire de Zoologie marine de Marseille.

('-) Horst, Ueber ein ràlhselhaftes Organ bei den Chlorœmiden {Zool. Anzeiger,

n" 185, 12 janvier i885).

(') Jaquet, Recherches sur le système vasculaire des Annélides {Miltheilungen

aus der zoologisclien Station zu Neapel, Bd. VII, 3, i885).
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rois du corps. Les corps de ces cellules sont disposés en gerbe au-dessous

de la cuticule, tandis que leurs noyaux sont groupés au centre. Ces clé-

ments glandulaires constituent presque à eux seuls la masse de ce petit or-

gane : c'est à peine si parmi eux on note l'existence de quelques cellules

fibrillaires.

» Les autres papilles sont fusiformcs ; elles accompagnent les soies et

portent à leur extrémité plusieurs cils. Les éléments qui entrent dans leur

constitution sont de deux sortes. A la base de ces appendices des tégu-

ments et sur leurs parois, on remarque quelques cellules à mucus; dans

l'axe, au contraire, on voit des cellules fdjrillaires, dont les noyaux égale-

ment réunis au centre de l'organe y forment une tache opaque. Ces élé-

ments se continuent par leurs prolongements basilaires avec les fibrilles

des pédoncules. Ces papilles fusiformes accompagnent les soies ; elles

seules ont, sans doute, des fonctions tactiles.

» Jaquet, dans le travail cité plus haut, signale l'existence d'une tache

pigmenlaire pouvant servir à la vision. Mes coupes m'ont montré que le

Siphonostoma diplochœtos possède deux paires d'yeux véritables bien

constitués. Ces yeux sont pourvus d'un corps réfringent, analogue au corps

vitré de l'œil des Euniciens, et traversé, comme celui des Annélides, de

stries rayonnantes. Ce corps réfringent est logé dans une cupule formée

par l'association des cellules de la rétine fortement chargées de pigment.

Ces cellules sensitives possèdent des prolongements basilaires également

pigmentés, qui se mettent en rapport avec les cellules nerveuses du cer-

veau sur lequel les veux sont implantés.

» Le Siphonostoma diplochœtos est muni d'un organe qui a attiré l'at-

tention de bien des zoologistes ; les uns l'ont considéré comme une glande

indépendante du tube digestif, les autres comme une partie de l'appareil

circulatoire; enfin Horst, en l'appelant dans sa Note organe probléma-

tique, a indiqué combien les zoologistes sont peu fixés sur sa structure et

sur ses fonctions. La place me manque pour discuter les différentes opi-

nions que je viens de rappeler : je me contenterai d'exposer ce que j'ai vu

à ce sujet.

» Le tube digestif du Siphonostome, d'abord étroit et à trajet direct, se

renfle bientôt pour former un sac stomacal réniforme. L'œsophage aborde

cet estomac latéralement et, avant de se continuer pour former l'intestin,

il envoie vers la région dorsale de l'animal un refoulement qui s'avance

au-dessus de l'œsophage presque jusqu'à son origine. Après avoir donné

naissance à ce cœcum, cjui n'est autre chose que l'organe en question, le
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tube digestif forme l'intestin proprement dit, qui comprend une région

duodénale et une région terminale dépourvue de glandes. Le cœcum dor-

sal (organe problématique de Horst) est donc constitué par un refoule-

ment de la muqueuse intestinale, et il possède, en effet, un revêtement de

cellules semblables à celles de l'estomac. Mais, si l'on examine cet organe

sur un animal vivant, on est frappé à la fois par sa couleur vert foncé et

par ses mouvements rythmiques ; cette double observation nous indique

un organe vasculaire. Les coupes nous ont montré que cet aspect était

dû à ce que les parois de l'organe eu question sont transformées en un

véritable sinus sanguin, qui est la suite du vaisseau dorsal du Siphono-

stome. »

ZOOLOGIE. — Observations relatives à la Note récente de M. Roehler, sur une

nouvelle espèce de Balanoglossus. Extrait d'une Lettre de M. G. Pouchet

à M. le Secrétaire perpétuel.

« Je prie l'Académie de me permettre, à propos de la Communication

présentée dans la dernière séance par M. Rœhler, une rectification inté-

ressante pour la faune du littoral océanique de France. Le Balanoglossus,

si bien étudié par M. Rœhler, est peut-être le même que l'espèce recueillie

autrefois par M. de Quatrefages, et trouvée, en 1879, à Frez-Hir (Finistère)

par M. de Lacaze-Duthiers. C'est, à coup sûr, la même espèce que MM. de

Guerne et Barrois ont rencontrée en abondance, en 1880, à l'île du Loch
(archipel des Glenans) et qu'ils ont pu étudier vivante au laboratoire de

Concarneau (' ). Je signalerai, à cette occasion, une particularité qui paraît

avoir échappé à M. Rœhler : c'est l'intensité phosphorescente de l'animal,

qu'illumine une belle lueur verte, présentant des éclats à la moindre exci-

tation. Ce même Balanoglossus est certainement l'une des deux formes que

M. Giard distingue parmi les spécimens de l'île du Loch (^). Enfin c'est

encore cette même espèce que M. Bateson, bien connu par ses recherches

sur les Entéropneustes, est venu spécialement étudier à Concarneau où il

la savait fréquente. J'ajouterai que tout dernièrement M. de Guerne l'a re-

trouvée dans les sables blancs de la baie de la Forêt, à S""" de Concarneau. »

(') Revue Scientifique, i'"'' janvier 1881.

(^) Comptes rendus, 21 août 1882.
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MINÉRALOGIE. — Sur les propriétés optiques de quelques minérauxfibreux et

sur quelques espèces critiques. Note de M. A. Lacroix, prcscutce par

M. Foiiquc.

« L'arséniosidérite se rencontre à Romanèche (Saône-et-Loire), en masses

fibreuses, d'un beau jaune d'or. En examinant des lames très minces de ce

minéral, qui devient alors transparent, j'ai pu voir en lumière polarisée

qu'il est uniaxe et négatif. L'absence de forme géométrique ne permet

pas de dire s'il est quadratique ou hexagonal. Les fibres sont aplaties sui-

vant p et allongées suivant une arête pm : il existe des traces de clivage

suivant p. Les sections parallèles à l'axe optique manifestent un pléo-

chroïsme des plus nets ; on remarque le jaune verdâtre très pâle suivant lu

direction de l'axe optique et le brun rougeâtre dans la direction perpendi-

culaire. Il faut signaler en outre la présence de très nombreuses inclusions

rouges d'oligiste, dont la quantité, variable avec les plages considérées, doit

être une cause d'erreur par excès de sesquioxyde de fer dans les analyses

qui ont été données de ce minéral.

)) La wawellite est, on le sait, orthorhombique ; le plan des axes optiques

est compris dans A' (oio), la bissectrice est positive et perpendiculaire à/j

(ooi). Les cristaux sont rares ; ce minéral se présente le plus souvent en

sphérolithes ou en masses fibreuses allongées suivant l'arête A'^' (oio),

(loo) ; l'allongement est donc toujours de signe positif. La biréfringence

maximum mesurée dans des sections parallèles au plan des axes optiques

est de 0,0279.

» La variscite de l'Arkansaset la planérite de Gumeschewsk (Oural) sont

des phosphates hydratés d'alumine, de composition voisine de celle de la

wawellite. Leurs propriétés optiques sont celles que nous venons de passer

en revue pour cette dernière espèce : elles n'en différent que par leur biré-

fringence, quiestde 0,0191 pour la variscite et de 0,0095 environ pour la

planérite. On voit qu'il existe une grande différence entre la biréfringence

de cette dernière espèce et celle de la wawellite, à laquelle elle ne doit pas

être réunie. Les sphérolithes de planérite sont constitués par des plages

arborisées à extinctions très irrégulières.

» La davreuxite, décrite comme étant un silicate hydraté d'alumine,

de manganèse, et de magnésie, possède toutes les propriétés optiques d'un

mica. Sa biréfringence maximum est de 0,0339. Ce minéral est biaxe, sa

C. R., 188b, I" Semestre. (T. Cil, N° S.) 36
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bissectrice est négative. Il se présente en petites paillettes étirées intime-

ment, mélangées à de petits grains de quartz dans les veines quartzeuses

des schistes d'Ottré (Belgique).

» L'anthophyllite hydratée du Glen Urquhart (Ecosse) n'est pas une

substance homogène : elle est constituée par un minéral monoclinique en

grandes aiguilles allongées suivant Varête h^ g' (ioo)(oio); elle possède

deux clivages m (i lo) se coupant sous un angle de 124" environ. Le plan

des axes optiques est compris dans g-' (100); la bissectrice est négative et

fait un angle de i5° environ avec une normale à h' (100). Sa biréfringence

maximum est de 0,0275. Toutes ces propriétés optiques sont celles de

l'amphibole (actinote). L'intervalle laissé libre entre ces fibres d'amphibole

est rempli par un minéral d'un vert très clair, possédant deux axes optiques

rapproches autour d'une bissectrice positive perpendiculaire à son allon-

gement; sa biréfringence est voisine de 0,009 • cette substance appartient

au groupe des chlorites.

)) L'hydrotéphroïte de Langlan (Suède) doit être également rayée de la

nomenclature minéralogique, car de n'est qu'un mélange en proportions va-

riables d'aumoins trois substances. Le fond de la masse apparaîtcomme formé

par un corps incolore, possédant deux axes très écartés; sa biréfringence

est assez grande. L'absence de forme, de clivages et surtout le peu d'abon-

dance de ce minéral dans les échantillons que j'ai eus à ma disposition ne

m'ont pas permis d'établir l'identité probable de ce corps avec la téphroïte.

Du reste, elle ne constitue qu'une très faible partie de la masse formée

presque entièrement par des produits manganésiens de décomposition,

soit bruns et translucides, soit complètement opaques. On y trouve aussi

de petits nids de serpentine colloïde et un autre produit secondaire de pro-

priétés optiques voisines de celles de la chlorite signalée plus haut dans

l'anthophyllite hydratée. Il est probable que le produit appelé hydroté-

phroite est dû à la décomposition de la téphroïte ou d'un autre silicate de

manganèse; on peut donc s'attendre à lui trouver des compositions très

variables suivant le degré plus ou moins avancé de la décomposition : il ne

peut par suite être considéré comme une espèce définie. »

M. G. Trouvé, à propos d'une Communication récente de jNI. Boisseau

du Rocher sur l'électro-mégaloscopie, rappelle les résultats obtenus par la

méthode d'électro-polyscopie, dont il est l'auteur, et qui est destinée à

l'exploration des cavités du corps humain. (Transmis par M. Larrey .)
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M. RoussELLE adresse la description et le dessin d'un nouveau système
de bec-de-cane.

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

La Section de Physique, par l'organe de son Doyen, M. Fizeau, présente
la liste suivante de candidats à la place devenue vacante dans son sein,

par suite du décès de M. Desains :

En première ligne M. Lippmann.

c, , -, ,. . , I M. H. Becquerel.Lu deuxième lisne (ex œquo) ) „
, f , ,

', . ^ m' M. F. Lucas.
et par ordre alpliabetique . . .^ ^ ^

l M. Le Roux.

„•-,,. ( M. BOUTY.
tn troisième ligne ( ex îequo ) \

, *,,;,. ^ -M. Mercadier.
et par ordre alphabétique. . . \

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B.

bulletin bibliograpuique.

Ouvrages reçus dans la séance du i8 janvier i886.

Paléontologiefrançaise, ou description des fossiles de la France; i"'* série :

Animaux invertébrés; livr. 2 : Terrains tertiaires, Eocène, Échinides, t. \; par
M. CoTTEAU. Paris, G. Masson, i886; in-8°. (Présenté par M. Hébert.)

Rapport adressé à M. le Ministre de l'Agriculture sur les expériences entre-

prises en Bourgognependant Vannée 1883 dans le but de trouver uii moyen
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pratique et efficacepour combattre le mildew ; par L. Magnien. Dijon, imp. F.

Carré, 1886; br. in-8°.

Credo scientifique sur l' origine de la pesanteur et desforces; parC. Gillet.

Saverne, sans date; opuscule in-8'\ (Deux exemplaires.)

Microphotographie. La Photographie appliquée aux études d'anatomie

microscopique ; par H. Viâllakes. Paris, Gauthier-Villars, 1886; in-12. (Pré-

senté par M. A. Milne-Edwards.)

Le choléra-mor-bus asiatique, épidémique ou voyageur. Ses spécifiques ; par le

D'' Mestre. Bone, imp. Lecore-Carpentier, 1884 ; iu-8°. (Renvoi au con-

cours Bréant.)

Annuaire de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de

Belgique, 1886. Bruxelles, imp. Hayez, 1886; in-12.

Archives slaves de biologie, dirigéespar MM. M. Mendelssohn et P. Richet ;

t. I, fascicule i. Paris, iii, boulevard Saint-Germain, 1886; in-B".

Cartes commerciales; par Y. Bianchoni. — Royaume de Serbie. — Répu-

blique orientale de l'Uruguay. — Province de Thrace. — Province d'Albanie et

d'Épire. — Province de Macédoine. Paris, impr. Chaix, i885; .5 vol. in-4".

(Présenté par ]M. le colonel Perrier.)

Geology chemical, physical and stratigraphical; by J. Prestwich; vol. I :

Chemical and physical. Oxford, Clarendon, 1886; in-B** relié.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE D\J LUNDI 8 FliVRlLÎR î88G.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GKAVIÈRE.

MEMOIllES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. Paul Beut, Présklenl de la Commission du niomiment élevé à la

mémoire de Claïuic Bernard, rend compte île la cérémonie d'inauguration

qui a eu lieu le dimanche 4 février. La statue de bronze, due à M. Guillaume,

membre de l'Institut, est élevée en face du Collège de France.

Voici les discours prononcés à cette cérémonie par nos Confrères

MM. Paul Bert, Berthelot et ï'remy, et par M. Chauveau, Correspondant

de l'Académie.

Discours de M. Paul Bert.

« Au nom de la Commission d'organisation du monument que nous

inaugurons aujourd'hui, je remercie tous ceux qui ont pris part à la sous-

cription, tous ceux qui nous ont donné leur appui, la presse scientifique

C. R., iSSfi, I" Semesire. (T. Cil, N° G.) ^7
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et politique, le Ministère de rinstructioii publique, le Conseil municipal

de Paris, les corps savants de Paris, de France et de l'étranger, qui nous

ont honorés de leur concours.

» Je vous remercie également, vous tous qui êtes venus assister à cette

cérémonie. Elle est tardive, sans doute, et cela pour des raisons sur lesquelles

notre volonté ne pouvait rien ; mais cette longue attente se termine à la

plus grande gloire de notre illustre maître. Combien de statues au pied

desquelles, après huit années écoulées, la foule passe indifférente, oublieuse

d'une renommée éphémère! Aujourd'hui, au contraire, après huit années,

la statue de Claude Bernard se dresse au milieu des témoignages d'une ad-

miration qui n'a fait que grandir, car elle est justifiée par la solidité non

moins que par le nombre et l'éclat des découvertes. Le maître n'est plus ;

la critique de ses rivaux, celle de ses élèves même a pu s'exercer en pleine

liberté. Or, aucun de ses travaux n'a été entamé; son œuvre reste entière,

intacte et debout; à peine a-t-on pu sur quelques points la pousser un peu

plus avant. Il semble qu'elles soient toutes jeunes et nouvelles ces décou-

vertes ; il me semble que leur immortel auteur ne soit mort que d'hier !

» Il semble aussi à ceux qui l'ont tant aimé qu'd n'est mort que d'hier!

Je revois, comme vivante encore, sa grave et douce physionomie, avec son

bon et indulgent sourire. L'œuvre du grand artiste, cette statue que nous

inaugurons aide à cette illusion pieuse.

» Car c'est bien là Claude Bernard tel que je l'ai vu si souvent! Au milieu

d'une expérience, un fait nouveau l'a frappé! Il s'arrête, il réfléchit un

instant : que vaut cette inconnue? Est-ce un incident sans importance, ex-

plicable par les données acquises de la Science? Ou bien est-ce le résultat

d'une condition ignorée derrière laquelle la sagacité du maître entrevoit

déjà la découverte? C'est cet instant d'étonnement fécond qu'a admirable-

ment saisi M. Guillaume. Oui, c'est bien là Claude Bernard !

» Et il est bien là en sa place, sur cet escalier que tant de fois j'ai

descendu à ses côtés, et dont il me disait un jour : « Certainement on ne

l'a ainsi bâti que pour y mettre une statue ! » Oui, bien en sa place, sortant

de ce laboratoire du Collège de l'rancc où il avait passé, risqué, sacrifié

sa vie, où étaient nées ses plus grandes découvertes, regardant cette maison

où s'écoulèrent ses derniers jours. Oui, bien en sa place, à côté de cette

Sorbonne où l'on créa pour lui la première chaire de Physiologie des

Facultés des Sciences, au bord de cette rue des Écoles qui commence à la

Faculté de Médecine et finit au Muséum, deux grandes maisons pleines de

su gloire. Toute la vie de Claude Bernard s'est passée dans cet étroit
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espace. C'est là que jaillissait cette étincelle dont le rayonnement éclairait

le monde savant.

)) Je me sens par ces souvenirs, par la vue de cette statue vivante, pro-

fondément ému. Combien de fois, à cette place même, le maître m'a aidé

de ses encouragements, do ses conseils; plus heureux sans doute et peut-

être plus utile à ma Patrie si je les avais toujours suivis!

» Mais je m'arrête, et laisse à d'illustres Confrères le soin de parler digne-

ment du grand mort. Et comme il y a huit ans, maître, je te salue et je te

dis adieu; mais, cette fois, ce n'est pas toi qui pars! Dans ces régions loin-

taines où le devoir me conduit, ton souvenir sera vivant pour moi, car

là-bas comme ici je serai ton élève, m'inspirant de ta méthode précise, pru-

dente, docile aux; faits et aux conditions, la méthode scientifique, la mé-

thode expérimentale. »

Discours de M. Beutiielot.

« Messieurs,

» C'est au nom du Collège de France que je viens saluer cette statue,

souvenir durable du savant que nous avons perdu. Le Collège de France

s'honore aujourd'hui de Claude Bernard, et cela est juste; car Claude

Bernard a tenu, toute sa vie, à honneur d'ap])artenir à cette grande cor-

poration scientifique, témoignage de la largeur de vue des hommes du

XVI* siècle, et qui se trouve encore aujourd'hui, après trois cent cinquante

ans, fidèle à l'idée de ses fondateurs, et toujours favorable à l'esprit d'ini-

tiative et d'invention dans la recherche de la vérité.

» C'est ici que Bernard a débuté ; c'est dans ces bâtiments qu'il a tra-

vaillé pendant un tiers de siècle, grandissant sans cesse en intelligence et

en réputation : c'est à côté de nous qu'il est mort.

» C'est ici que l'exemple immortel de ses découvertes forme encore,

comme de son vivant, et continuera longtemps à former de nouvelles géné-

rations déjeunes savants s'appuvant sur sa tradition magistrale, en attendant

qu'ils en fondent une à leur tour. Le nom de Bernard et celui du Collège

de France sont liés d'une manière indissoluble dans la reconnaissance pu-

blique et dans la gloire nationale. C'est donc à bon droit que cette statue

est érigée ici, à l'entrée même du Collège de France, pour perpétuer la

mémoire de l'un de nos savants les plus illustres. J'ajouterai qu'elle est due

à un membre du Collège, non moins célèbre comme professeur que comme
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artiste. Monsieur Guillaume, c'est un plaisir et un honneur pour moi de

vous remercier de votre œu^ re, au nom de mes Collègues et au nom de la

Science française.

M Permettez-moi, messieurs, de vous raconter les liens qui ont rattaché

toute la A'ie scientifique de Bernard au Collège de France; c'est le devoir

qui m'est échu dans cette cérémonie : devoir cher et douloureux pour moi,

car il me rappelle à la fois la longue amitié qui nous unit pendant trente

années et les heures cruelles de la séparation finale. Je l'ai connu, ce

grand homme, assez longtemps et d'assez près pour vous parler seulement

de ce que j'ai vu de mes yeux et entendu moi-même : c'est un témoin de

sa vie qui s'exprime devant vous.

» En 1841 , Claude Bernard débuta au Collège de France, comme prépa-

rateur de Magendie, l'un des promoteurs de la méthode expérimentale en

Physiologie et en Médecine : maître célèbre autrefois et que son élève

devait éclipser. Ce fut, en effet, sous les auspices de Magendie que Bernard

se forma d'abord, dans ces humbles et méritoires fonctions de préparateur,

si propices aux jeunes gens qui savent profiter des ressources à la fois

matérielles et morales que l'on trouve dans le laboratoire d'un maître auto-

risé. C'est là aussi que notre Confrère et ami, M. Bert, qu'il me permette de

le lui rappeler, a débuté et qu'il a pris ce vol qui l'a porté des régions

sereines de la Science, où il a laissé sa forte empreinte, jusqu'à celles de la

politique et de la direction de l'empire colonial de la France en Orient, où

nous le suivrons tous avec tant d'espérance et de sympathie.

» Je connus Claude Bernard à ses débuts, vers 1848, au moment où il

exécutait ses recherches sur les fonctions du pancréas, qui lui valurent

l'année suivante le grand Prix de Phvsiologie expérimentale, et au moment
même où il entreprenait ses premiers essais sur la fonction glvcogénique

du foie. C'était à titre de chimiste que les services d'un jeune étudiant

étaient réclamés par un homme déjà connu par plus d'une découverte.

Son zèle sincère pour la Science, son absence absolue de charlatanisme,

l'esprit de curiosité toujours éveillé et la méthode certaine qu'il portait

dans ses inventions m'attirèrent tout d'abord vers lui; sa bonhomie et son

affabilité achevèrent de m'attacher, par les liens d'une amitié qui devait

aller se l'esserrant toujours, et d'une sympathie favorisée par les circon-

stances. En effet, je ne tardai pas à le connaître de plus près encore,

devenu son collègue, d'abord comme préparateur du Cours de Chimie et

bientôt comme Membre de la Société de Biologie.

» T.a Société de Biologie a droit de figurer à cette solennité :



( ^8i )

» Non seulement parce qu'elle a pris l'initiative de la souscription pu-

blique pour la statue que nous avons devant nous, et parce que Bernard a

été son second président perpétuel, mais surtout parce cjue c'est devant elle

que Bernard a exposé d'abord le détail et le cours successif de ses grandes

découvertes.

» La Société de Biologie, fondée sous l'impulsion de l'esprit positif, est

demeurée fidèle à l'esprit profond de son règlement, rédigé autrefois ])ar

Ch. Robin. Elle a été, dès son origine, et elle est restée un centre puissant

d'initiative scientifique, plus vivant et plus libre que les académies. Elle

était peuplée alors déjeunes gens qui s'appelaient : Robin, Broca, Charcot,

Verneuil, Laboulbène, Vulpian, Sappey, Brown-Séquard, Rouget, P. Lorain

et bien d'autres amis que j'oublie, les uns vivants et présents ici, les autres

disparus. Sous la présidence amicale de Rayer, avec la vive sympathie et le

franc abandon de la jeunesse, nous y échangions nos idées, en nous com-
muniquant les uns aux autres l'élan et l'esprit d'initiative. Mais Claude

Bernard était l'étoile et le favori de la Société.

» Ces découvertes qu'il présentait ainsi librement et au fur et à mesure
de leur accomplissement dans le petit cénacle de la Société de Biologie, il

les avait exécutées d'aboril dans son laboratoire du Collège de France, et

il ne tardait guère à en reproduire l'exposition avec plus d'ampleur et de

certitude dans l'enceinte de nos amphithéâtres.

» Voilà le milieu oii il a fait et publié ses recherches, à la fois physiolo-

giques et chimiques, sur les fonctions du pancréas, sur la glycogénèse

animale, sur les mécanismes qui président a l'action des poisons et des

médicaments actifs : alcalis végétaux, curare, oxyde de carbone, chloro-

forme; sur les actions du système nerveux qui règlent la circulation et les

sécrétions; c'est ici qu'il montraitcomment les lois des phénomènes physio-

logiques normaux sont en même temps celles des phénomènes patholo-

giques et, par conséquent, celles de la Médecine elle-même.

)) Mais je m'arrête, je n'ai pas l'intention de retracer le tableau des tra-

vaux qui en ont fait le grand maître de la Physiologie contemporaine.

)) Il professa pour la première fois dans cette enceinte, en 1847, comme
suppléant de Magendic. Après la mort de Magendie, il fut nommé, en

i855, titulaire du Cours de Médecine, devenu par son enseignement un
Cours de Physiologie expérimentale. C'était là qu'il fallait le voir et l'en-

tendre, parlant d'inspiration, exposant la découverte nouvelle qu'il pres-

sentait et dont son auditoire avait les prémices. Cette parole interrompue,
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cette éclosion pour ainsi dire spontanée de la conception de l'inventeur,

sous les yeux et avec l'incitation morale et le concours de l'auditeur, nais-

sait de l'expérience même que Bernard reproduisait devant le public :

c'était dans les organes de l'animal ouvert devant lui qu'il trouvait de sou-

daines illuminations.

» Rien de moins oratoire que ses Leçons, et cependant rien de plus sai-

sissant pour l'auditeur, rien de plus fructueux pour l'élève que cet exemple

pour ainsi dire incessant, cette démonstration par le fait de la méthode

par laquelle on fait les découvertes. Elle était particulièrement à sa place

au Collège de France. Peut-être eût-elle été moins heureuse dans une autre

enceinte : à la Faculté des Sciences, par exemple, où l'enseignement des

Sciences présente, par sa destination même, un caractère plus ferme et plus

dogmatique. Aussi Claude Bernard ne s'y trouvait-il pas complètement à

l'aise, même dans la chaire créée pour lui en i854, et qu'il remplit pen-

dant quatorze ans. C'était surtout dans notre vieil amphithéâtre, ou mieux

encore dans ce laboratoire informe, mal éclairé, mal ventilé, mal organisé

de toutes façons, mais où il avait débuté comme préparateur et passé sa vie

de savant : c'était là que Claude Bernard se sentait vraiment chez lui ; c'est

parmi nous qu'il faisait de préférence ses grandes découvertes. C'est là

qu'il forma ses élèves, Ranvier, notre collègue ; Dastre, qui professe à la

Sorbonne ; Gréhant, d'Arsonval et tant d'autres, qui maintiennent sa tra-

dition dans la Science; A. Moreau, animé pour Bernard d'une si tendre

affection, et à qui cette solennité eût été si touchante : lui aussi, nous pleu-

rons son souvenir; enfin, le plus grand de tous, Paul Bert, qui nous a

aussi appartenu pendant les années de sa jeunesse.

)) Ici Claude Bernard a vécu, triomphant par son génie de toutes les

difficultés matérielles d'une organisation imparfaite : c'est aussi, hélas !

dans nos laboratoires qu'il a contracté le germe de la maladie qui l'a

emporté. On a parlé bien souvent déjà de cette cave insalubre, dans

laquelle il travailla quarante ans, et pourtant elle subsiste encore ; elle a

dévoré Bernard, et puisse-t-elle ne pas dévorer aussi ses successeurs! Ce-

pendant la République a pris en main la cause de la Science, si longtemps

repoussée de nos budgets comme un accessoire inutile ou gênant.

» La reconstruction de nos grands laboratoires a été décidée en prin-

cipe. La Faculté de Médecine est aux trois quarts faite. La Sorbonne

commence à s'élever. Après une longue attente, sous la pression de l'opi-

nion, les pouvoirs publics ont inscrit parmi leurs dépenses celle de la rc-
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construction du Collège de France. Si quelques difficultés administratives

la retardent encore, nous comptons sur l'esprit éclairé et bienveillant du

Ministre de l'Instruction publique pour les écarter.

» Alors enfin, la France possédera des instituts scientifiques compa-

rables à ceux qui font l'orgueil de ses voisins. Elle regagnera un arriéré de

trente ans dans l'ordre des bâtiments et des outils de l'enseignement et de

la Science, et elle reprendra ainsi une place que ses professeurs n'ont

certes pas perdue dans l'ordre des découvertes, mais où leurs efforts pour

communiquer la Science aux nouvelles générations sont trop souvent pa-

ralysés par l'insuffisance de l'organisation matérielle. Ce moment est

encore loin de nous : c'est la terre promise. Les jeunes gens qui m'en-

tourent la verront, et j'ai le ferme espoir qu'ils sauront la conquérir et l'ex-

ploiter. Quant à nous, sur le déclin de la vie, nous pouvons tout au plus

nourrir l'espérance d'y aborder. Claude Bernard, comme Moïse, est mort

sans avoir pu y pénétrer!

» Mais, du moins, son image se dressera toujours devant cet édifice. Si

sa parole, si son action, si son impulsion personnelle nous font défaut, du

moins sa figure, toujours présente, rappellera le souvenir de cet homme
qui fut si grand et qui maintint si haut l'honneur scientifique du Collège

de France. Elle rappellera que de notre temps les savants français n'ont

pas cessé de soutenir la haute tradition de leurs prédécesseurs, de con-

courir pour leur part à l'agrandissement du domaine commun de l'huma-

nité; qu'ils ont su, presque sans armes et sans ressources, combattre et

vaincre dans les champs de l'esprit et soutenir la gloire de la patrie fran-

çaise. »

Discours de M. Fremv,

DIRECTEUR DU UUSËUIU.

(c La Statue de Claude Bernard est à sa place, comme l'a dit avec tant

de raison M. Paul Bert, devant ce laboratoire du Collège de France où les

travaux de notre grand physiologiste ont été exécutés; elle a sa place aussi

dans cette rue des Écoles qui restera toujours la plus belle de Paris, parce

qu'elle conduit notre jeunesse studieuse aux établissements qui la forment

et l'instruisent, tels que l'École de Médecine, le Collège de France et le

Muséum d'Histoire naturelle.

» Je n'ai pas la pensée d'ajouter une parole à celles que vous venez



( ^«4)

d'entendre, et qui ont apprécié avec tant d'autorité et d'éloquence les

grandes découvertes de Claude Bernard.

» Je veux seulement rappeler, au nom du Muséum d'Histoire naturelle,

que Claude Bernard est venu instituer dans notre ÉUiblissement un Cours

original et profond dans lequel il traitait des applications générales de la

Physiologie à l'histoire des plantes et à celle des animaux.

» La mort a interrompu cet enseignement qui devait exercer une si

grande influence sur le développement des Sciences naturelles : mais la

voie nouvelle et féconde a été ouverte par Claude Bernard; elle sera

suivie glorieusement, je n'en doute pas, par les élèves qu'il a formés.

» Claude Bernard a donc laissé dans l'enseignement du Muséum une

empreinte durable.

M Nous l'avons placé depuis longtemps sur la liste d'honneur qui rap-

]K"l!e les noms des savants qui ont illustré notre Etablissement.

» Lorsque nous élèverons, à une date prochaine, je l'espère, des statues

à nos grands naturalistes, nous aussi, nous voudrons, comme le Collège de

France, avoir notre statue de Claude Bernard. »

Discours de M. Ciiauveau.

Messieurs,

(( La Commission executive du monument que nous inaugurons n"'a pas

oublié, dans ses invitations, le petit point du sol français d'où est sorti

Cl. Bernard. Elle a été pieusement inspirée en conviant les Lyonnais à

l'honneur de prendre part à cette glorification de leur illustre compatriote.

Les liens les plus étroits, eu effet, l'ont toujours rattaché à son pays natal,

à cette terre lyonnaise, fière d'avoir donné à la France ce glorieux enfant,

fière aussi de s'être sentie aimée par lui à l'égal d'une mère qui aurait en-

veloppé son berceau des meilleures caresses.

» Son pays natal! Cl. Bernard n'en connaissait pas de plus beau. Il y
venait régulièrement chaque année se reposer de ses fatigues et prendre de

nouvelles forces pour les prochains labeurs. Le calme et le grand air des

campagnes accidentées du Lyonnais etdu Beaujolais étaient aussi favorables

à la vigueur de son esprit qu'à celle de sa robuste constitution. Quand une

longue et douloureuse maladie vint, un jour, le forcer de suspendre tout

travail, c'est là qu'il a voulu attendre sa guérison : attente bien longue et

bien cruelle, car l'art impuissant ne pouvait hâter l'œuvre salutaire de la
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nature. Mais C.\. Bernard avait confiance clans l'air natal, et sa confiance

ne fut pas trompée.

» Aussi, quel amour pour ce petit coin perdu, où il était venu au monde
à côté du pressoir du vigneron! Comme il était heureux de redevenir vi-

gneron lui-même, un vrai vigneron passionné de sa vigne, dont il était bien

difficile de l'éloigner! Aux; portes de la grande ville où vivaient bon nombre
de ses élèves les plus affectionnés. Cl. Bernard se décidait rarement, en
effet, à en franchir le seuil. Mais eux; connaissaient le chemin de son ermi-

tage. Quelle fête de faire le pèlerinage de Saint-Julien! Du jardin, l'œil

embrassait un vaste et magnifique panorama couvert de riches vignobles :

Cl. Bernard aimait à en faire les honneurs à ses hôtes. Ce qu'il ne disait

pas, et que nous savions tous, c'est qu'il n'aurait pu montrer le moindre

pli de terrain abritant une habitation où il ne comptât des amis et des ad-

mirateurs, à la fois enorgueillis et charmés de l'avoir pour voisin de cam-

pagne.

» Le savant était laissé à Paris par Cl. Bernard. C'est le campagnard
qu'on trouvait seulement à Saint-Julien ; c'est lui seul qui vous v recevait

avec sa grande belle figure épanouie, sa charmante bonne humeur, sa

cordiale bonhomie, et toujours aussi son inépuisable complaisance. S'il

fuyait alors l'occasion de parler ou d'entendre parler de ses travaux, il

n'était pas indifférent à ceux des autres, et on l'a vu plus" d'une fois, tout

en circulant autour des cuves et du pressoir, ouvrir les trésors de sa vaste

intelligence aux jeunes gens qui venaient lui demander des conseils.

» Ne soyez pas trop dédaigneux, messieurs, du point de vue sous lequel

ces détails font apparaître le héros de cette grande fête. Il a bien son im-

portance : Saint-Julien, qui a produit Cl. Bernard, se pique encore de

l'avoir conservé. La prétention n'est pas sans quelque fondement. Peut-être

que la belle carrière, prématurément terminée, de notre grand physiolo-

giste eût été arrêtée plus tôt encore, s'il n'eût été invinciblemenl invité,

par le charme du pays natal, à vivre, plusieurs mois chaque année, dans la

quiétude réparatrice de la vie villageoise.

» Qui pouvait prévoir la brillante destinée du jeune Cl. Bernard, quand

il quitta Saint-Julien, pour venir faire à Lyon son premier apprentissage de

la vie? Cette histoire de ses débuts a été racontée bien souvent. Il la redi-

sait lui-même, pour la dernière fois sans doute, dans la visite qu'il fit à

Lyon peu de temps avant sa mort. Là voiture qui l'amenait en a ille le fit

passer, en traversant un faubourg, devant l'officine où il entrait jadis

comme élève pharmacien : cette officine était encore à la même place et

C. R., 1886, 1" Semestre. {T. CU, N° G.) 38
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sous l'invocation du même nom patronymique. Alors les souvenirs des

jeunes années lui revinrent en foule à la mémoire et s'épanchèrent dans

les oreilles avides de ceux qui l'entouraient; avec quelle abondance, quelle

chaleur communicative, quel joveux enjouement, mêlé d'une teinte de

tristesse voilée! Charmants fantômes de la vingtième année! Le pauvre

cher grand homme, arrivé au faîte des honneurs, montrait bien que le

plaisir avec lequel on vous évoque ne va pas sans une certaine mélancolie!

C'est qu'à vingt ans on ne rêve pas seulement de gloire, mais de bonheur

aussi ; et combien, comme Bernard, n'obtiennent pas toute la part à laquelle

ils ont légitimement droit!

» Cl. Bernard n'était pas né pour la Pharmacie. L'horoscope en fut tiré

par son patron, qui engagea le père du jeune élève, transplanté à Paris, à

essayer pour lui de la Médecine. On sait ce qu'il en advint. Celle-ci faillit

ne lui être guère plus propice que la Pharmacie. Cl. Bernard échoua, en

effet, dans ses tentatives pour entrer dans l'enseignement médical propre-

ment dit. Il se résigna alors à rester l'aide de son nnaitre IMagendie et à se

préparer ainsi à devenir un grand Français, une des gloires de son pays, le

savant hors ligne auquel ses contemporains élèvent aujourd'hui une statue

sur le théâtre même de ses grands tra-\ aux et de ses belles découvertes.

» Il ne m'appartient pas de louer l'œuvre de Cl. Bernard, surtout après

les paroles éloquentes que vous venez d'entendre tout à l'heure. Aussi

bien, la ville de Lvon a-t-elle le devoir de réserver son panégyrique pour

une autre occasion. Très prochainement un second exemplaire de ce beau

monument s'élèvera dans le principal palais de l'Université lyonnaise. Les

soins pieux de ses concitoyens reconnaissants ont préparé ce témoignage

d'admiration à l'illustre enfant du Lyonnais.

» C'est dans la cour d'honneur de la Faculté de Médecine que Lyon

mettra la statue de Cl. Bernard sur son piédestal. Elle y sera aussi bien

placée que celle-ci l'est devant le Collège de France. Le monument élevé

à l'entrée du temple consacré au culte de la Science pure dira aux généra-

tions futures que Cl. Bernard a été l'un de ses plus fervents adeptes, l'un

de ces grands remueurs d'idées générales, les vrais éducateurs des généra-

tions intelligentes, les grands promoteurs du progrès de la pensée humaine.

L'autre monument rappellera au monde médical que les découvertes de

Cl. Bernard dans le domaine de la Science générale ont été fécondes en ap-

plications pratiques; que tous ses travaux sur la physiologie du pancréas,

du foie, des nerfs vaso-moteurs, etc., etc., n'ont pas été inspirés seulement

par le désir d'ennoblir et d'enrichir les connaissances biologiques, mais
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encore par la certitudti d'exercer une influence considérable sur l'art de
connaître et de guérir les maladies. A l'encontre de Magendie, Cl. Bernard
était loin d'être un sceptique. Il avait foi dans la Médecine et surtout dans
la Médecine expérimentale, l'incomparable instrument qu'il a employé
avec tant de succès et dont il a su indiquer si magistralement la valeur et

le mécanisme. Sa foi ne connaissait pas d'obstacles et s'irritait de ceux que
la pratique médicale se résout, trop facilement peut-être, à déclarer infran-

chissables, comme pour propager systématiquement dans l'aA enir le décou-

ragement causé par l'impuissance du temps présent.

» L'école lyonnaise a toujours été fidèle aux enseignements du Maître.

Aussi a-t-elle eu Claude Bernard pour parrain quand elle a pris une vie

nouvelle en devenant Faculté de Médecine. Elle a conscience d'avoir mé-
rité cet honneur et acquis le droit d'en perpétuer le souvenir. Se croira-

t-cUe quitte envers celui qui l'a couverte d'un si glorieux patronage quand
elle aura placé sa statue, comme un pallatlium vénéré, au milieu de son

enceinte? Non, Messieurs, notre hommage ne se traduira pas seulement par

cette reproduction d'une froide image. Au fond du cœur, nous conserve-

rons religieusement le culte du grand homme qu'elle représente, et nous

propagerons ce culte parmi ceux que nous a^ons mission d'instruire. Les

méthodes du Maître, ses principes continueront à inspirer notre enseigne-

ment et nos travaux. C'est bien là l'hommage vivant et agissant, sans cesse

renouvelé, qui convient à la mémoire de Cl. Bernard. La statue que nous

lui élevons n'en est que le symbole matériel, chargé de rappeler à nos

arrière-neveux qu'eux aussi ont à suivre la trace du grand physiologiste

dont la gloire, universellement reconnue dans le monde, fait tant d'hon-

neur à la France et à l'esprit français. »

M. Paul Bekt prononce les paroles sui\antes :

« Je viens prier l'Académie de vouloir bien m'accorder un congé dont

je ne puis exactement indiquer la durée.

» Le Gouvernement de la République me faisant ce suprême honneur de

remettre entre mes mains, dans les lointaines régions d'Indo-Chine, les

intérêts de la Patrie, m'a confié une tâche dont je comprends toutes les

difficultés. L'Académie me permettra de lui dire que je compte, pour les

résoudre, à la fois sur la puissance de la méthode scientifique dont s'inspi-

rent ses travaux, et aussi sur l'autorité que me donnera, auprès de ces
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peuples si respectueux des lettrés, l'honneur qu'elle m'a fait en m'appelanf

au nombre de ses membres.

)) Aussitôt que l'œuvre primordiale de pacification et d'organisation sera

sinon terminée, du moins en bonne voie, j'espère que les jeunes savants

d'Occident tiendront à honneur de venir faire apprécier la siq)ériorité de

notre science par les lettrés de l'Extrême-Orient. Je compte sur eux

pour augmenter notre influence morale, et aussi pour faire mieux con-

naître ce pays, sur beaucoup de points inexplorés, pour en signaler les ri-

chesses, pour se faire les introducteurs et les guides des grandes industries

européennes. Us serviront ainsi à la fois et la Science et la France : tâche

enviable entre toutes.

» J'aurai sans nul doute recours à ce moment aux conseils et à l'appui

de l'Académie. Je pense qu'elle ne les refusera pas à l'un de ses membres

éloigné momentanément d'elle par un devoir supérieur ; et la bienveillance

à laquelle m'ont habitué mes savants Confrères me permet d'espérer qu'ils

accueilleront avec un sentiment d'affectueuse satisfaction cette preuve que

la plus difficile partie de ma tâche sera accomplie.

» La longueur du voyage, la durée, les périls de l'entreprise, autorisent

presque à prendre le langage des adieux. J'en profite pour exprimer à l'Aca-

démie prise dans son ensemble, et à chacun de mes maîtres et amis, ma gra-

titude et mon respect. De tous mes titres d'Occident je n'en garde là-bas

qu'un seul : Membre de l'Institut de France. »

SOLENNITÉS SCIENTIFIQUES. — Sur la célébration du cenlenaire de la

naissance d'Arago, le 2&févrierprochain. Note de M. Mouchez.

« Une réunion d'hommes appartenant aux Sciences, aux Lettres et à la

Politique a décidé, avec l'adhésion de toutes les personnes auxquelles elle

s'était adressée, de célébrer le centenaire de la naissance d'Arago, le 26 fé-

vrier prochain, et a nommé le Directeur de l'Observatoire président du

Comité d'oreanisation.

)) Le Comité a pensé que cette célébration pourrait consister en une cé-

rémonie publique où, en présencedes diverses députations, serait couronné

le buste d'Arago devant la gi-illc sud de l'Observatoire, sur le boulevard

Arago, à l'endroit même où on élèverait une statue monumentale par sous-

cription nationale.
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» En outre, le soir, à l'Hôtel de Ville, aurait lieu un banquet par souscrip-

tion, auquel seraient invités les membres de la famille Arago.

)» Nous avons déjà reçu l'acceptation du chef de famille, M. Em. Arago,

ambassadeur de France en Suisse.

» En portant ces faits à la connaissance de l'Académie, le Comité espère

qu'elle voudra bien prendre part, de la manière qu'elle jugera le plus conve-

nable, à la glorification d'un de ses plus illustres membres, qui, en qua-

lité de Secrétaire perpétuel, a dirigé ses travaux avec tant d'éclat pendant

plus d'un quart de siècle et a été, comme savant et citoyen, une des gloires

les plus pures de la France (' ). »

ASTRONOMIE. — Photographie céleste. Note de M. Mouchez.

« J'ai eu l'honneur de mettre dernièrement sous les yeux de l'Académie

diverses épreuves de photographies stellaires, faites à l'observatoire de

Paris, et entre autres, la photographie de la nébuleuse près de l'étoile Maia

des Pléiades, qui n'avait jamais été vue encore avec les meilleures lunettes.

J'ai reçu hier un télégramme de Poulkova par lequel son illustre directeui",

M. Struve, m'annonce qu'il vient de voir distinctement cette nébuleuse

avec le nouveau grand équatorial de o"',8o récemment établi dans cet

observatoire.

» Je suis heureux, en outre, d'annoncer à l'Académie que M. Struve

vient de m'écrire inie lettre en réponse à l'envoi d'un cliché d'étoiles sur

verre, tel qu'il est sorti de la chambre noire ; il reconnaît la très haute

importance des résultats acquis. Je ne crois pas commettre d'indiscrétion

en reproduisant le passage suivant de cette lettre :

« ... Ces deux clichés, et particulièiemenl celui sur verre, ont mis tout l'observa-

toire de Pullvova en extase, et vous trouverez ici les partisans les plus enthousiastes

pour votre idée d'un levé du Ciel par la photographie.

)) Je suis parfaitement d'accord avec votre intention de réunir à Paris les directeurs

des observatoires principaux, ou de leurs représentants pour discuter le plan de ce

travail important, et je tâcherai de prendre part moi-même à cette réunion. A cet

effet, il serait peut-être utile de donner à l'invitation un caractère un peu officiel, par

exemple, d'Académie à Académie. Dans la séance prochaine de l'Académie de Saint-

(') La liste des souscriptions pour le banquet restera ouverte au secrétariat de l'Aca-

démie jusqu'au i6 de ce mois.
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Pétersbourg, je lui l'erai un rapport préalable sur les jjrogrès éminents réalisés chez

^ous en photographie céleste .... «

» Nous sommes vivement reconnaissant de cette haute approbation, d'un

des plus éminents astronomes de cette époque : elle a une grande va-

leur pour l'observatoire de Paris et pour la réalisation du projet qu'il a

proposé.

M L'Académie apprendra également avec plaisir que S. M. dom Pedro,

toujours si dévoué, si généreux poiu- tout ce qui intéresse le progrès des

sciences, a chargé M. Cruls, directeur de l'observatoire de Rio de Janeiro,

de se préparer à taire construire, pour coopérer au levé de la carte du Ciel,

un appareil photographique semblable au nôtre, dont il acquittera les frais

sur sa cassette particulière. »

ASTRONOMIE. — Détermination des éléments de la réfraction ;

par M. Lœwy.

it Le principe de la détermination de la constante de la réfraction repose

donc sur cette propriété géométrique, que la projection de la distance des

deux images sur la trace du plan de réflexion reste invariable et toujours

égale à la distance r'p' relative à l'époque où les deux astres et leurs deux

images réfléchies se trouvent compris dans un même plan. Nous allons

d'abord démontrer que, malgré tous les mouvements rotatoires du double

miroir, cette condition fondamentale se trouve toujours remplie.

)) Considérons le point de rencontre C {fig. i) des deux perpendiculaires

aux deux miroirs comme origine des trois axes, choisissons ensuite pour plan

àesxy le plan de réflexion commun, l'axe des :; perpendiculaire au plan xy

et pour axe des x l'axe optique CX. La recherche sera basée sur des coor-

données polaires et nous compterons dans le plan des a;j' les angles à partir

de la ligne CX. La hauteur S au-dessus du plan de réflexion sera nécessai-

rement comptée dans un grand cercle passant par l'axe CZ. Les angles que

forment les deux perpendicidaires p' et pi" (p'", i", x" et S" ne se trouvent pas

indiqués dans \3ifig. i) avec l'axe optique seront désignés par «' et a"; les

distances V et 8" sont égales à zéro, puisque nous supposons que les fais-

ceaux incidents des deux astres se trouvent, au début, réfléchis dans la

direction de l'axe optique; a! et a" sont donc aussi les angles des ra\oiis

incidents i' et i" avec les perpendiculaires/?' et/>"', et dans ce cas la distance

entre les deux images réfléchies se trouA e égale à zéro. Supjiosons mainte-
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nant que, pendant le moiivenient de l'équatorial, le double miroir tourne

d'une faible quantité r, aiitonr de l'axe CZ : les deux images, dans cette con-

dition, ne sortiront pas du plan de réflexion commun, et leur déplacement

sera égal en yaleurà i-r\ et dirigé dans le même sens; par conséquent cette

rotation ne provoque aucune variation dans la distance des deux images.

» Nous allons ensuite examiner l'effet d'un mouvement tournant /• au-

tour de l'axe CY. Désignons par w l'angle du nouveau plan de réflexion

avec l'ancien, par a l'angle du premier rayon incident i' avec la perpendi-

culaire />" qui ne se trouve plus dans le plan xy et par dv. et â% les coor-

données polaires de l'image X, ainsi réfléchie dans une direction différente:

on obtiendra alors les relations rigoureuses suivantes entre ces diverses

quantités

cosa sina sm2a. cosrcosa cos2a ,

,

/
cosa —- cosa + 2sm-- cosa cosaa ,

. a — a . !

sni sin — =: sm" - cosa cos2a ,

sinwsina = cosa'sinr, tang(2a'+ c?x) = coswtangaa;

il en résultera

sin ^ot sin 4 51'
• 9

Sin •

COS(2 5('-h 6?a) C0S2a
sm dl 1 smrcosacosa
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OU, avec une approximation suffisante,

rfa = - siii- sin/i%', d% =^ 2rcos^c/.'

;

2 2

pour la seconde étoile, on aura de même

dx, = - sin - sinAa", d^, = 2rcos-a".
2 2

On reconnaît immédiatement que les valeurs de dx et dx, sont de faibles

quantités du second ordre de pelitesse et tout à fait négligeables; il en ré-

sulte que la projection de la distance sur la trace du plan de réflexion ne

se trouve pas modifiée d'une manière appréciable. La distance absolue A

des deux étoiles, qui était primitivement o, sera ensuite égale à

d\ = \l(da., — dy.)'- -t- 4r-(cos'^a' — cos-a")- = 2r(cos^a' — cos-a"),

en négligeant c?a et d'oc,; en adoptant !x'= — oc", dS. devient o; par con-

séquent, si l'on installait en outre les deux miroirs symétriquement par

rapport à l'axe optique, la distance absolue elle-même ne varierait

pas. On a donc un avantage considérable à choisir la disposition symé-

trique, car dans ce cas les deux mouvements rotatoires r et n ne provo-

queront aucune modification dans la distance absolue elle-même; et,

s'il n'y avait que ces deux déplacements à craindre, on pourrait mesurer

directement la distance au lieu de sa projection sur la trace du plan de

réflexion : ce mode d'installation est d'ailleurs le plus avantageux au

point de vue de l'exécution pratique du travail.

» Considérons finalement le troisième mouvement possible, celui qui

peut avoir lieu autour de l'axe optique. En donnant {fig. 2) à r' , co' et a'

une signification analogue à celle de r, <.<> et a, on trouvera rigoureusement
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les relations suhantes entre ces divers éléments

cosa'^ cosa' + 2 sin'r'siiia.' sin2a',

. rt' — a' . rt' 4- a' .„/'. , .
,

sin sin r- SIR-— sina sin^a ,

2 'i *.i

sino/sina'=: sina' sinr',

tang(2a' -H dx') ^^ tang 2a' coso/,

en appelant dx' et cfô' les nouvelles coordonnées du point X' réfléchi

/•' .,/'.
siii4a'siii-— — 8 sin* — siiiaa' sin-a'

Sinr/a 2 :>,

cos ( 2 a + r/a'
)

cos 2 a'

sinc?S'= asinr'sina'cosa',

ou, en supprimant les petites quantités d'ordre supérieur, on aura

dx = — sin — sinAa', dt' = r' sin 2 a'.
2 2

» Pour la seconde étoile, on aurait de même

rfa'j = - sin — sin4«", d^i^ = r' sin aa".

On voit facilement que, comme précédemment, dx' et c?a', sont du second

ordre de petitesse, et la projection sur la trace reste encore dans ce cas

invariable. En supposant même que le double miroir pendant le mou-

vement de l'équatorial se déplace d'une valeur de 6% ce qui serait in-

admissible et indiquerait im défaut grossier de construction mécanique,

l'erreur commise dans la mesure de la valeur A ne déjjasserait pas 0,01 de

seconde d'arc.

» En posant a'== — a.", la distance absolue, qui était d'abord o, devient

maintenant égale à

/•(sin2a."— sinaa') — 2rsin2o'.";

par conséquent la distance absolue, par suite de ce troisième mouvement

rotatoire et malgré la disposition symétrique des deux miroirs, ne se réduit

plus à o : il faut donc, pour éviter toute inexactitude appréciable, mesurer

la projection sur la trace du plan de réflexion au lieu d'évaluer la distance A

elle-même.

La nature des déplacements provoqués par ce troisième mouvement au-

tour de l'axe o|)tique a pour la recherche une importance particulière. En

effet, on remarquera que, dx' et dy!^ étant égaux à o et dV et dA)\ ayant des

C- p.., i.SSG, I" Semestre. (T. Cil, N° C.) -'9
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signes contraires, en tournant le miroir autour de l'axe optique, les deux

images se déplacent perpendiculairement et dans des directions contraires;

on a donc un moyen très précis de déterminer par la pratique la position

qu'occupe la trace du plan de réflexion dans la lunette. On n'aura qu'à

faire coïncider le fû mobile avec la ligne sur laquelle se déplace l'une ou

l'autre des deux images, lorsqu'on fait mouvoir le miroir autour de l'axe

optique. Ayant dans cette situation effectué la lecture au cercle de position,

on tournera ensuite le micromètre de 90°, et alors le fd mobile couvrira

nécessairement les deux images au moment où les deux astres se trouve-

ront dans le plan de réflexion commun. Maison dispose encore d'un moyen

théorique permettant d'atteindre le même but. En effet, dans la pratique,

on choisira toujours, pour effectuer ces recherches, des couples de belles

étoiles.

» Dans ce cas, on trouvera dans les Catalogues, avec une précision suf-

fisante, leurs coordonnées, et l'on aura ainsi la facilité de pouvoir calculer

d'avance les divers angles qui interviennent dans l'orientation du micro-

mètre.

» Nous allons maintenant établir ces relations qui permettent de cal-

culer a priori la situation qu'occupe dans le champ la trace AB du plan de

réflexion et les angles que forme cette ligne avec les deux directions du

mouvement diurne.

» Soient

x', S', Jl!."et S" les ascensions droites et les déclinaisons des deux étoiles;

s leur différence en ascension droite considérée toujours comme une quan-

tité positive ;

X'" et S" l'ascension droite et la déclinaison de ce point du ciel*vers lequel

il faut diriger la lunette pour apercevoir les deux étoiles simultanément

dans le champ de la lunette ;

s' la différence en ascension droite (.n»"'— cl,);

a et p les angles des deux directions du mouvement diurne avec la trace AB;

(^)i et (^)2 les deux directions du mouvement diurne;

y l'angle des deux directions au mouvement diurne;

A la distance angulaire sur la voûte céleste entre les deux astres;

v' et /' la vitesse des deux étoiles, en vertu du mouvement diurne.

)) Mais il convient, avant de procéder au développement des formules,

de définir le sens dans lequel il faut compter les angles; nous allons établir

dans ce but la convention suivante :

» a et p seront les angles formés par les deux lignes {J^)^ et (J^)^ avec
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leurs projections respectives sur la trace AB, y l'angle entre (^), et (j^)-,

sera compté dans le sens des mouvements. On arrive alors aux relations

suivantes :

I . . a + [3 -S
cos- A sin

2

cos - A cos
2

=: sin - sm
2 2

a s a"—
-i. = cos - cos

2 2

sm - A sin
2 2

cos- sm —

—

2 2

(I)

sin - A cos
2 2

tan"

-t = sm - cos

y = p + a.

COSÏ5"

tang- tans tang-

sin 5'"= sin S' cos -

,

smacos S' sin

» Dans la pratique, en fixant' la lunette, on verra les images se déplacer

dans des directions différentes dont on déterminera la situation au moyen

du cercle de position. Par les formules pi'écédentes, on aura les valeurs

de a et p qui fixent d'une manière complète la direction de la tface par

rapport à chacune des deux directions du mouvement diurne. On dis-

pose donc, comme on le voit, de deux movens très précis pour obtenir

la direction de la ligne du réticule sur laquelle les projections restent in-

variables. '".
''^^ ''•': "'"l "'

» Nous avons encore à démontrer que la projection reste constante, si

l'on observe les deux astres au moment où ,
par suite dii mouvement

diurne, ils ne se trouvent pas dans le plan commun de réflexion. Si l'on

cale l'équatorial, les deux images se déplaceront avec les vitesses v' et v",

et la projection de la distance sur la trace prendra la valeur

(A) A"= A - (^'cosa + t'"cosp.

» Dans le triangle sphériqùe formé entre le pôle et les deux étoileSj

nous avons la relation suivante

cosacos(>'= cos [3 cos S";

d'un autre côté, on a entre les vitesses l'équation

p'cosS" = ^'"cos^',
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de la combinaison de ces deux équations, on trouvera facilement

t'"cos(î = ccosa;

on voit donc que les deux derniers termes de l'équation ( \ ) se détrui-

sent; or chacun des deux termes en c représente le chemin parcouru,

en vertu du mouvement diurne, sur la ligne \B, par les deux étoiles; et

leur identité démontre ainsi le théorème si important de l'inA ariabilité des

projections sur la trace du plan de réflexion commun. Cette projection est

indépendante de tous les déplacements possibles : de la rotation de l'équa-

torial lui-même, des mouvements des deux miroirs et du déplacement des

images, par suite du mouvement diurne, lorsque l'on n'observe pas rigou-

reusement dans le plan de réflexion.

» De tout ce qui précède on reconnaît qu'il n'est pas très important de

pointer les deux images sur la trace elle-même; mais, dans la pratique, il

sera généralement préférable de réaliser cette condition autant que pos-

sible. Les deux méthodes précédentes ne font connaître que la direction

de la trace dans le champ par rapport au mouvement diurne; il convient

donc de fournir le moven de déterminer la situation absolue, c'est-à-dire

la position des deux images lorsqu'elles se trouvent réellement dans le

plan de réflexion commun. On atteindra ce but, après quelques essais, en

déplaçant le fd mobile parallèlement à lui-même et en faisant mouvoir la

lunette de telle manière que les deux images se trouvent à la fois bissectées

par le fil mobile. C'est alors que ce fil coïncidera avec la position absolue

de la trace du plan de réflexion commun.
)) L'orientation de la trace, soit par le procédé théorique, soit par le

procédé expérimental, ne peut naturellement pas être obtenue avec une

exactitude absolue ; il faut donc chercher l'influence produite sur le résultat

cherché par une erreur e commise dans la situation de la trace.

)) Soient

AB la trace adoptée ;

i l'inclinaison de la distance A des deux images avec cette bgne ;

i' celle de A avec la trace vraie.

» AlorsAcosi et Acosi' seront les deux projections de A sur ces deux

directions, et l'erreur £ sera

. . i'~ i . i' -+- I.

£ = 2 A sm sm
2 'i

» Dans la pratique, on observera les deux images autant que possible

sur la Irace même; les valeurs numériques de i et i' ne pourront donc pas
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ticpasser quelques minutes d'arc. Or, eu supposant pour ces quantités une

erreur de lo', par exemple, on ne trouverait aucune inexactitude appré-

ciable, en admettant même pour A la valeur de looo". »

AXALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques formules hyperelllptiqucs.

Note de M. Briosciu.

« Je demande la permission à l'Académie d'ajouter encore une applica-

tion aux formules (pic j'ai établies dans ma dernière Communication. En

indiquant par a^, [i^, ... les déterminants mineurs du déterminant

ou

on peut déduire des vingt-sept formules données les valeurs des expres-

sions de la forme
(a, v;) = r,, y; — y., v, y, -F x,, y;.

» On obtient ainsi, par exemple,

(=^'jn) =-2p|IVj(y-+A)4-Xz<T'|.

(='-2..n) =~ f[K(i + 2Aj^ + j') + 2\yr.H'J,

(«oS,»-, ) = — p[R(y- — \)zw +j(ms- + mv- — 'X)|

en faisant >- = V- — i . En posant y. = b^ — i , v = G" — i , on trouve des va-

leurs analogues pour les vingt-quatre autres expressions. Les deux pre-

mières conduisent à la suivante

d- loi; )

a., '

et, d'une façon analogue,

du\

ce qui démontre l'existence, pour les trois fonctions hyperelliptiques/, :;,

w, d'une propriété caractéristique des fonctions elliptiques.
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» On a encore
. .> Il

jCPïJ,,) -(fi^yO ==(5c^^u) - («2O =?K(<v^- v:;=')
•

, 'Mm: ^^ v'.

et, en conséquence,

c?-log(ï'\ / d- \o":'
a, '

.,
'

.. b
— «2^=

rf;/? / V"= du\

(ï.^)-(ï=''"'°^''^--"''^=:pKh^-^

OU, en d'autres termes, la propriété indiquée pour les fonctions y, z, w
y -— > — •

H' y
subsiste pour les rapports de ces fonctions—) — > -• »

NOailIVAXIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre

de la Section de Physique, en remplacement de M. P. Desams.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i,

M. Lippmann obtient 3i suffrages.

M. Henri Becquerel obtient 20 »

M. Lipp.MANN, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé

élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu-

blique.

MÉMOIRES LUS.

BOTANIQUE. — Sur les premières collections botaniques arrivées du Tonkin au

Muséum d'Histoire naturelle. iNotedeM. Ed. Bureau.

« Le Muséum d'Histoire naturelle vient de recevoir les premières

plantes sèches envoyées du Tonkin par M. Balansa, chargé de mission par

le Ministère de l'Instruction publique. Ces collections, remarquablement
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préparées et accompagnées de renseignements précis, sont dignes de celles

déjà faites en Orient, à la Nouvelle-Calédonie et au Paraguay par ce voya-

geur, qui est assurément le plus habile des botanistes collecteurs actuels.

)) Grâce au concours dévoué que m'a prêté mon aide-naturaliste,

M. Poisson, l'herbier envoyé par M. Balansa, a pu être rapidement exa-

miné et classé, et ce sont les résultats de cet examen préliminaire, complé-

tés par les notes du voyageur, que je m'empresse de soumettre à l'Acadé-

mie, en raison de l'intérêt d'actualité que présente tout ce qui concerne le

Tonkin.

» Ce premier envoi provient seulement des environs d'Haï-Phong et de

Quang-Yen ; mais il donne le tableau complet de la végétation de cette ré-

gion limitée.

» Les jardins des deux villes que je viens de nommer et ceux des vil-

lages annamites ne sont pas sans quelque intérêt : on y cultive l'arbre à

suii (Stillingia sehifera Michx) et deux plantes à graines oléagineuses : une

Tiliacée du genre Corchonts et le Camellia Sasanqua Thunb., arbre de 5"* à

6™ de haut. Ces végétaux utiles sont, du reste, originaires de la région

même, et leur culture est répandue au Japon et en Chine, Parmi les plantes

alimentaires, nous remarquons le Diospyros Kaki, L. fil., arbre fruitier de

la famille des Ébénacées, actuellement introduit en Europe; une Oxalidée

arborescente, l'Açerrhoa Carambola L., dont les fruits acidulés sont vendus

comme condiment sur le marché d'Haï-Phong, et un Solanum, dont les

fruits se conservent dans le vinaigre, pour servir au même usage. Comme
ornement ou comme ombrage, on cultive encore dans ces jardins trois Fi-

guiers, une magnifique Bignoniacée arborescente : le Calosanthes indica Bl.

et deux Cycas : le C. circinalis L. et le C. revoluta Thunb. Tous ces végétaux

appartiennent à la région : aucun ne semble avoir été introduit.

» Dans les haies, on remarque beaucoup de plantes grimpantes : une

Vigne sauvage, des Cucurbitacées, des Smilacées, des Dioscorées, une As-

perge volubile, et même deux Palmiers à tige de Rotin, delà tribu des Lé-

pidocarynées.

» Les environs d'Haï-Phong n'offrent guère que des rizières, presque

toujours submergées, dont la végétation est assez uniforme : des Graminées

et des Cypéracées en constituent le fond. Dans les fossés fleurit une Bal-

saminée. A la surface des mares flotte une Aroïdée : le Pistia stratiotesh.

et une Utriculaire montre ses grappes de fleurs.

)) Près de Quang-Yen, la végétation est beaucoup plus intéressante. Les

rizières paraissent plus riches en espèces. On y remarque 4 Lythrariées,
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3 Scrophularinées, i l^ontédèriacée, i Chara, etc. M. Balansa a choisi

comme centre d'exploration, dans cette région, le village de Tankeuïn,

dont les maisons sont groupées sur la pente d'une colline schisteuse.

C'est là, en effet, un pays de collines; mais leur structure géologique pa-

raît assez variée; car elles sont formées les unes de grès, les autres de

schistes. Sur les collines de grès, le voyageur a recueilli un arbrisseau dans

lequel nous avons reconnu une plante industrielle importante : une Ana-

cardiacée, le Rhiis saccedanea L., dont les fruits fournissent en Chine une

des plus belles cires végétales. Cette cire commence à s'introduire en Eu-

rope, et elle est très estimée dans le commerce. Il ne paraît pas que les

Annamites aient, jusqu'ici, tiré parti de ce végétal. Sur les collines schis-

teuses croissent : un arbre de la famille des Verbénacées, la Gmelina arbo-

rea Roxb., un Jasmin, 2Euphorbiacées; mais nous devons signaler surtout

un arbrisseau de i"" à 2"", de la famille des Simai-oubées, le Bracea suma-

Irana Roxb., connu jusqu'ici dans l'Inde et auxMoluques. C'est une plante

médicinale d'une valeur réelle. Le bois et l'écorce ont une amertume sem-

blable à celle du Quassia amara, qui appartient, du reste, à la même fa-

mille. Le Brucea sumatrana a été employé avec succès, dans les pays chauds,

comme tonique, fébrifuge et antidvsentérique. Les indigènes ne semblent

pas en connaître les propriétés.

» Près de là se trouve une station des plus curieuses, constituée par

d'énormes roches calcaires de 100™ de hauteur, semblables à celles qui

bordent la baie d'Along, à parois presque verticales et tapissées d'une vé-

gétation riche et variée. On v remarque les Cycas circinalis \j. el lei'olula

Thumb., un Oxalis, une Balsamince, des Liliacées, une Eupborbiacée

cactiforme, une Urticée : le Bœhmena nivea (plante textile qui paraît bien

spontanée en cet endroit), pas d'arbre, mais un assez grand nombre d'ar-

brisseaux.

)> Cette région est enclavée tout entière clans le delta et séparée de la

chaîne de montagnes qui limite le delta au nord par une plaine de deux

lieues de largeur, sillonnée de nombreux cours d'eau et inondée à chaque

marée haute. Ces terres salées sont couAcrtes de nombreux Palétuviers

appartenant aux genres Rhizophora, Çeriops et Bruguiera, dont les troncs

sont utilisés comme bois de chauffage dans ce pays presque dépourvu de

végétation arborescente.

)) Nous n'avons pas encore l'herbier formé dans la chaîne de montagnes

bordant au nord le delta. Cet herbier est en route pour la France. Nous

savons seulement que les premières collines formant les contretorls .sont
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couvertes de prairies de Graminées. A leur base seulement sont échelon-

nées quelques rizières irriguées par les eaux détournées des ruisseaux voi-

sins. A une plus grande élévation, ces montagnes sont couvertes de forêts

formées d'arbres de hauteur médiocre qui abritent un fouillis inextricable

de Bambous. Les Légumineuses dominent dans ces forêts. Ou y trouve

aussi des Cupulifères, des Myrtacées, des Rubiacées. Les Ficus y sont

abondants.

» M. Balansa y cite encore trois Palmiers, dont deux Rotins et un Pal-

mier acaule ou presque acaule qui vit sur le boni des ruisseaux, et deux

autres espèces peu élevées, à la base des collines. Dans le delta au contraire

les Palmiers donnent un cachet tout particulier au paysage; mais ils y

sont cultivés. Ce sont le Cocotier et l'Arecquier. Le premier est rare et ne

donne que des produits insignifiants; le second a beaucoup plus d'impor-

tance; car la noix d'Arec est dans tout l'Extrême-Orient un objet de grande

consommation.

» En somme, nous pouvons avoir maintenant une idée bien nette de la

végétation de la partie nord-est du delta, des faibles hauteurs qui y sont

incluses et d'une partie de la chaîne de montagnes qui forme au nord la

limite du delta. La surface explorée par M. Balansa me parait être d'envi-

ron /(Oo'"'"''. »

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les effets, au point de vue delà propa-

gation de la tuberculose pulmonaire, de radmission dans les hôpitaux

généraux d'individus atteints de cette maladie. Note de M. E. Leudet.

« Les éléments d'études qui ont servi à rechercher la solution de cette

question sont les observations écrites de 1G094 malades adultes, des deux

sexes, soignés dans une division médicale de l'Hôtel-Dicu de Rouen, de

i854 à i885. De ces 16 094 individus, i?) 466 ont été admis une seule fois à

l'hôpital, 2628 ont été admis de deux à vingt-neuf fois, dans la même divi-

sion, dans l'espace de trente et un ans.

» L J'ai cherché à déterminer la fréquence du développement ultérieur

de la tuberculose pulmonaire, chez les 2628 individus ayant séjourné à di-

verses reprises dans un milieu où ils se trouvaient en contact avec les ma-

lades tuberculeux. Ce milieu était contaminé, car la proportion du nombre

des malades atteints de tuberculose au total des individus admis, pendant

trente et un ans, a été 28i3 sur 16094, ou de 17 pour 100.

C. R., 18SG, 1" Semestre. (T. CU, N° G.) 4Q



( 302 )

» En déduisant du chiffre 2628 représentant la totalité des individus ad-

mis plusieurs fois ceux qui sont entrés plusieurs fois pour la tuberculose,

et ceux qui ont présenté, lors de leurs admissions successives, une seule

et même maladie, on constate que 1208 individus sont entrés pour des af-

fections diverses, et que, de ces 1208 individus, 277 sont devenus tubercu-

leux, c'est-à-dire 22, 9 pour 100.

» Par conséquent, la proportion des individus devenus tuberculeux après

avoir présenté, lors des admissions successives, des maladies variées, ne dé-

passe que d'une proportion de 5, 9 pour 100 la proportion du chiffre des

admissions pour tuberculose, au nombre de la totalité des admissions.

» En se rappelant que ces malades ont été suivis pendant beaucoup

d'années, qu'ils ont été exposés, hors de l'hôpital, à des causes nocives mul-

tiples, on peut conclure :

» Que la propagation de la tuberculose pulmonaire par contagion dans

les hôpitaux n'est pas démontrée, qu'elle est au moins restreinte.

» II. La seconde partie de cette étude comprend la recherche des con-

ditions d'aptitude à la contagion. Les états morbides, divisés suivant leur

aptitude à la tuberculose, forment quatre groupes.

Premier groupe. — Maladies donnant une aptitude extrême

à la tuberculose pulmonaire.

» La fréquence de la tuberculose pulmonaire consécutive est exprimée

par les proportions suivantes :

Pour 100.

Pleurésie 73,7

Glycosurie 66

Fièvre synoque 28

Au premier rang se place la pleurésie, affection qui constitue souvent

la première manifestation de l'infection tuberculeuse. La lésion du poumon
se manifeste le plus souvent dans les trois ou quatre années qui suivent la

pleurésie. La glycosurie, chez les individus de la classe ouvrière, se ter-

mine le plus souvent par la tuberculose; il n'en est pas de même chez les

malades de la classe aisée.

« La fièvre synoque, classe morbide assez mal circonscrite, dont cer-

tains pathologistes font une unité morbide, et que d'autres rattachent à la

fièvre typhoïde, semble prédisposeï- à la tuberculose.
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Deuxième groupe. — Aptitude fâcheuse à la tuberculose pulmonaire.

Poi'i- '00.
_

Pour ,00. Pour loo.

SjpJi'l's 22 Erysipèle 17 Variole 16,6
Fièvre typhoïde. 29 Mal. moelle épin. . 17

). La syphilis tertiaire est la forme étudiée dans ce travail ; en effet,

les services de médecine des hôpitaux ne reçoivent, en général, que des
malades atteints de lésions viscérales syphilitiques. J'ai exclu de cette ana-
lyse les quelques cas de syphilis pulmonaire constatés par l'autopsie. La
syphilis intestinale, les rétrécissements du rectum surtout, se terminent de
préférence par tuberculose pulmonaire. La fièArc typhoïde offre une apti-

tude aussi intense à la phtisie; elle est représentée par la proportion de
22 pour 100. J'ai cherché, autant que possible, à éviter de comprendre
parmi les fièvres typhoïdes les cas de tuberculose pulmonaire à forme
typhoïde, suivis d'arrêts de l'évolution morbide. La variole, représentée

comme aptitude tuberculeuse par 16,6 pour 100, figure dans ce groupe,

qui réunit trois grandes affections zymotiques. La prédisposition à la tuber-

culose des individus atteints de lésions de la moelle épinière est connue.

Troisième groupe. — Aptitude moyenne à la tuberculose pulmonaire.

Pour roo. Pour 100.

Alcoolisme 10 Maladies de Fulérus et annexes . i3

Paludisme i4 Rhumatismes 12

Pneumonie j3 Hystérie 9

» Dans ce groupe, je remarque que l'alcoolisme ne présente pas une ap-

titude tuberculeuse considérable, et ce résultat a, pour moi, d'autant plus

de valeur que j'ai pu suivre i/jS alcooliques pendant un grand nombre d'an-

nées, et que 22 d'entre eux seulement sont devenus tuberculeux. La pneu-

monie franche, pas plus que le rhumatisme aigu, ne présente d'aptitude

fâcheuse à la tuberculose. La pneumonie appelle beaucoup plus la pneu-

monie que la tuberculose. La forme chronique du rhumatisme articulaire

est celle qui se termine surtout par la tuberculose. Parmi les affections

utérines, celles qui prédisposent à la phtisie sont surtout les pelvipé-

ritonites suppurées. Je noterai enfin que l'empoisonnement saturnin, aussi

bien que le tellurique, ne constituent pas des antagonismes de la tuber-

culose.
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QuATiuÈME GnoiPE. — ApLitiide minime à la tuberculose pulmonaire.

l»our loo. Pour loo.

Maladies du tube digestif 7 Bronchite, emphysème pulmonaire. 4

Maladies des reins 5 Maladies du cœur 4

Maladies du cerveau 2

» On est étonné de constater dans ce travail l'aptitude si minime, à la

tuberculose, des bronchites et des maladies de l'intestin. Je suis con-

vaincu que, chez l'aduUe au moins, l'inflammation des bronches, de même
que l'entérite, ne constituent pas des prédispositions à la tuberculose. On
sait, d'autre part, que les individus atteints de maladies des reins, et sur-

tout d'affections du cœur, deviennent rarement tuberculeux. «

MEMOIRES PRESENTES.

M. Ch. AxTOixE adresse, de Lorient, un Mémoire sur la dilatation des

gaz et des vapeurs sous pression constante.

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Lippmann.)

M. A. PoixcARÉ soumet au jugement de l'Académie une série de re-

cherches concernant les déplacements du champ des alizés boi-éaux.

(Coinmissaires : MM. d'Abbadie, Mascart.)

M. V. Payot prie l'Académie de comprendre ses travaux parmi ceux qui

seront admis à concourir pour le prix Thore.

(Renvoi à la Commission.)

CORRESPONDANCE.

M. le MixisTUE DE i/lxsTRUcrriox publique invite l'Académie à lui pré-

senter une liste de deux candidats, pour la place de Membre titulaire du

Bureau des Longitudes, laissée vacante par le décès de M. Serret.

(Renvoi aux Sections d'Astronomie, de Géométrie

et de Géogra[)hie et Navigation.)
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M. L. llAxviEn prie rAcadémie de le comprendre parmi les candidats

pour les places actuellement vacantes dans la Section d'Analomie et Zoo-

logie.

(Renvoi à la Section d'AnatomIe et Zoologie.)

M. A. BiEXAYMÉ adresse ses remerciements à l'Académie, pour la dis-

tinction dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique.

M. le Sei;uétaire perpétuel signale, parmi les pièce» imprimées de la

Correspondance :

i" « L'Année scientifique et industrielle » de M. L. Figuier (29" année,

i885);

2° La 21* année du « Journal du Ciel », publié par M. Vinot;

3° Le numéro d'avril 1 885 du « Bullettino di Bibllografia e di Storia »

publié par M. le prince Boncompagnl. Ce numéro contient : une Note de

M. ^4. Genocchi, intitulée « Ancora un cenno del rcsidui cubici e blquadra-

tlci »; un extrait d'une Lettre de M. A. Genocchi à M. Hermlte « Sur la

loi de réciprocité de Legendre, étendue aux nombres non premiers )»; une

Note de M. Genocchi « Sur quelques théorèmes qui peuvent conduire à la

loi de réciprocité de ]\,egendre »; une Note portant pour titre « Intorno alla

Storia délie le»ge di reciprocità; OsservazionI del Prof. Leopold Kronecker.

'Iraduzionc dal tedesco del Dott. Al/onso Sparagna ».

ASTRONOMIE. — Observations de la comète Fabry, faites aux équatoriaux de

robseivatoire de Bordeaux. Note de JMM. G. Rayet et C«hrtv, jirésentée

par M. Mouchez.
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Position moyenne des étoiles de comparaison pour i885,o et 1886,0.

Étoile

a

b

c

d
e

f
S

Argel.
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ASTRONOMIE. — Obseivations de la comète Brooks, faites à Véquatorial

de \[\ pouces de Vobservatoire de Bordeaux. Note de MM. (i. Rayet et

CoUUTY.

Temps moyen Ascension Dislance Étoile

tic droite Lof;. facteur polaire Log. facteur de
Date. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, conip. Observateurs.

1886. Jauv.' 9.'...' 7.10.29,3 20.47.46,76 r,63o 80° 6.55, 3i —0,784 a Coiirty.

27... 6. 3i. 21, 7 21.53.0,82 7,633 72.48.55,37 -0,746 b G. Rayet.

Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1886,0.

Ascension Réduction Distance Réduction

droite au polaire au
Ktoilc. Catalogue. moyenne. jour. moyenne. jour.

u h Di s s o ' „ "

a Argel. + 9, 11° 165 't. . . 20.46.37,97 —1,20 80.12. o, 33 +5,59
c » +16, II» 4694. . . 21. 5i. 38, Il — i,o3 72.51.44.41 +2,91

\
ASTRONOMIE. — La pluie d'étoiles fdantes du i-j novembre i885 à Vobserva-

toire de Zi-ha-wci, près Changhai (Chine). Extrait d'une Lettre du
P. M.\R(; Deciievrens, présentée par M. C. Wolf.

« Cette Note parviendra à Paris un peu tard, et l'événement cpii en fait

l'objet n'aura plus alors le mérite de l'actualité. Mais, s'il y a inconvénient

à vivre ainsi aux antipodes, il peut y avoir aussi avantage ; car bien des

phénomènes célestes se passent en Chine, qui ne sont pas nécessairement

visibles en France ; il est midi à Paris que déjà, nous autres, jouissons,

depuis plus de trois heures, de la vue du ciel étoile.

)) Le phénomène n'a pas été grandiose comme dans la nuit (hi 27 no-

vembre 1872, cependant il a attiré l'attention de beaucoup de personnes.

Si j'avais cru utile de compter les étoiles qui s'allumaient de tous côtés

sous nos yeux vers 8'' du soir (midi à Paris), j'en aurais bien trouvé une
centaine par quart d'heure. Vers minuit, le phénomène était fort intéres-

sant ; il y avait quelques beaux bolides ; de S** à g"" du soir, je n'en avais pas

vu de bien remarquables. Le 28, à 4'' du matin, malgré la lumière de la

Lutie, je m'aperçus bien que tout la'était pas encore terminé; mais, dans

la nuit de ce jour, le ciel n'avait plus absolument que sa parure ordinaire,

toujours belle sans doute pour qui sait y admirer l'OEuvre de Dieu, mais

qui ne perd rien, certes, à se consteller de mille feux nouveaux. »
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GÉODÉSIE. — Sur un nouveau système de projection de la sphère.

Note de M. Giyou, présentée par M. Mouchez.

'( La recherche d'un mode de représentation géométrique tics fonctions

elliptiques nous a conduit à un nouveau système de projection de la sphère

qui paraît offrir quelque intérêt; ce système de projection est en effet le

seul qui permette, tout en conservant les angles, et par conséquent la forme

des petites figures, de représenter la sphère entière sur une portion finie

d'un plan sans déchirure ni duplicature.

» La figure présente, il est vrai, quatre points critiques situés aux deux

extrémités de deux diamètres d'un même méridien delà sphère, également

inclinés sui- la ligne des pôles; en ces points et dans leur voisinage les

déformations sont considérables, mais on peut sinon annihiler, du moins

diminuer cet inconvénient en choisissant convenablement les positions de

ces points. Sur le croquis joint à cette Note, les points critiques indiqués

par des cercles noircis sont placés en plein océan.

» Voici en quoi consiste ce mode de projection :

» Méridiens et parallèles elliptiques. — Soient QQ' l'équateur, POP' un mé-

ridien convenablement choisi, que nous appellerons par abréviation le

premier méridien, et PQP'Q' le méidrien dont la longitude est ±90°.
Soient enfin F, F', F,, F', quatre points situés sur ce méridien à égales dis-

tances des pcMes.

» Par un point quelconque M, faisons passer les deux ellipses sphériques

(pii ont respectivement pour foyers FF' d'une part et F,F'j de l'autre. Ij'el-
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lipse AA' est \^ parallèle elliptique du point M et l'ellipse BB' son méridien

elliptique; on sait que ces deux courbes se coupent à angle droit.

» Latitude et longitude elliptique d'un point M. — La latitude elliptique sera

la distance à l'équateur du point L, où le parallèle coupe le premier mé-
ridien. ].a longitude elliptique sera la distance au premier méridien du point

où le méridien elliptique coupe l'équateur; on aura ainsi, en désignant res-

pectivement par >. et Y ces deux éléments, réservant les lettres L et G pour
la latitude et la longitude géographiques,

> = 0L, Y = OG.

» On remarquera que, lorsque les foyers viennent se réunir aux pôles,

les parallèles et les méridiens elliptiques se transforment en les parallèles

et les méridiens ordinaires, et que >. et y deviennent précisément égales

à L et à G.

» Mode de projection. — Le pi-emier méridien cl l'équation sont repré-

sentés par deux droites rectangulaires, les ellipses méridiennes et les pa-

rallèles elliptiques sont représentés par des droites respectivement paral-

lèles aux précédentes; et, pour la conservation de la similitude des

figures, le méridicu elliptique dont la longitude est [y est représenté à une
distance du premier méridien égale à

() r d-

V'i — (I — k^) sin^-

avec K = sinQF, et le parallèle elliptique dont la l:ititude est \, à une di-

stance de l'équateur égale à

(^-) c
fil

=^rT j

v/i — k^sïnU

avec K = sin QF

.

» On voit que si les deux foyers se réunissent au pôle, les intégrales (i)

et (2) deviennent

» On est ramené à la projection de Mercator qui, comme on le voit, n'est

plus qu'un cas particulier du mode de j)rojection dont il s'agit.

» Dans le croquis joint à cette Note, nous avons pris pour QF la valeur

45°, de sorte que le méridien qui entoure chacun des hémisphères est re-

C. R., i88fi, I" Semestre. (T. Cil, N" 0.) 4^
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présenté par un carré; et l'on voit que, pour passer de l'ancien continent

nu nouveau, il faut traverser les bords latéraux, si la trajectoire considérée

coupe le méridien de séparation à moins de 45" de l'équateur, et traverser

au contraire le bord supérieur ou le bord inférieur, si cette trajectoire

passe à moins de 45° des pôles.

» Calcul (les coordonnées d'un point sur la Carte. — Les Tables des fonc-

tions elliptiques donnent les valeurs des intégrales (i) et (2), mais il faut

avoir calculé d'abord les coordonnées elliptiques Ti et y en fonction de L et

G. Les formules de transformation sont les suivantes :

sin 1 \/i — cos-Fsin^y = sinL,

siny \/i — sin^F sin^T^ = cosL sinG,

cos)k cosy = cosL cosG.

» Application des projections à l'étude des propriétés des fonctions des va-

riables complexes. — Si l'on désigne par 9 = ;r -ry\/~ i l'affixe d'un point

de la Carte de Mercator, et par u l'affixe du point correspondant de la Carte

doublement périodique que nous venons de décrire, on a

du^ '^'^

\j\— sin- F sin^tp

» On voit d'ailleurs aisément que les Cartes correspondantes à la fonc-

tion e"î' sont des projections stéréographiques sur l'équateur; que sur celles

qui correspondent aux fonctions sinç et cosç les parallèles seraient repré-

sentés par des ellipses homofocales, et les méridiens par les hyperboles

orthogonales.

» Ces deux derniers systèmes de projections, comparés à celui dont nous

nous occupons, représenteraient ainsi les fonctions sinamw, cosauiM, et

e"""", et un seul coup d'œil jeté sur ces Cartes suffit pour l'étude de leurs

propriétés. »

GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur le théorème d'Ivory et sur quelques théo-

rèmes relatifs aux surfaces homofocales du second ordre. Note de M. A.

Mannueim.

« Reprenons les notations de ma dernière Communication. Après la dé-

formation de (H), la génératrice arbitraire G est venue en G, et le point m
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de cette droite est venu en zn,. Ce point m, est appelé le correspondant

de m. Menons la corde mm, de la trajectoire (m) et, de même, menons les

cordes relatives aux trajectoires des points de G. Toutes ces cordes appar-

tiennent à un paraboloide hyberbolique qui contient G et G,. Les milieux

de ces cordes sont alors sur une génératrice de ce paraboloïde, c'est-à-dire

en ligne droite. La projection de cette droite sur l'un ou l'autre des plans

principaux de (H) est, en vertu d'un théorème connu, perpendiculaire à

la corde de l'arc de la conique décrite, pendant la déformation de (H), par

le point de (G) qui reste sur ce plan principal. De là, ce théorème impor-

tant : La droite, qui contient les milieux des cordes des arcs décrits par les

points d'une génératrice de (H), pendant la déformation de cette surface, est

perpendiculaire à toutes ces cordes (
'

).

» Appelons n un autre point de G, et «, son correspondant. Projetons

les cordes m/w,, ««, sur un plan perpendiculaire à la droite qui joint le

milieu ^j. de mm, au milieu s^ de n«,. Soient m' m.\, n' n\ les projections de

ces cordes ; ces deux droites se coupent mutuellement en parties égales et

la figure m'n'm\ n\ est un parallélogramme. On voit alors tout de suite

que : G et G
,
font des angles égaux avec la droite y.i> des milieux des cordes;

les droites mn,, m, n sont égales etfont des angles égaux avec la droite [j.v des

milieux des cordes ; les droites G , G
,
font des angles égaux avec les droites, telles

quemm^, quijoignent deux points correspondants : i\ en est de même de m, «,

mn^ ; la droite, qui joint les milieux de m, n et mn,, est coupée en son milieu

à angle droit par [j-v ; cette droite et les droites G e^ G, sont parallèles à un

même plan.

» Projetons les hyperboloïdes homofocaux (H), (H,) sur un plan per-

pendiculaire à mm,. On obtient ainsi des coniques homofocales, comme
lignes de contour apparent de (H) et (H,) siir ce plan,.

» Les projections des génératrices G, L de (H), qui passent par m, sont

tangentes à l'une de ces coniques. De même les projections de G, et L,

sont tangentes à l'autre conique. Ces quatre tangentes passent par un

même point et, comme elles sont tangentes à deux coniques homofocales,

la bissectrice de l'angle compris entre les projections de G etde L est aussi

(') Il résulte de ce que j'ai démontré à la fin de ma dernière Communication qu'on

peut énoncer celte propriété sans parler d'hyperboloïde. Cette observation peut s'ap-

pliquer toutes les fois qu'il s'agit de propriétés relatives au déplacement de la généra-

trice G.
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la bissectrice de l'angle compris entre les projections de G, et de L, . De là

cette propriété :

» L'angle dont tourne autour de mm
y
le plan (mm ^, G) your venir coïn-

cider avec le plan (mm^. G,) est égala l'angle dont tourne le plan (mm^jh)

pour coïncider avec le plan (mm,,L,).

» Soient /un point arbitraire de L et /, son correspondant. Les droites

ml,mm.^,mn^ sont les arêtes d'un trièdrc qui, en vertu des propriétés pré-

cédentes, est égal au trièdre dont les arêtes sont m, /j , /n, m, m^n; car les

dièdres qui ont pour arêtes mTn^ sont égaux, l'angle plan lmm^ est égal à

l'angle /, m, m et l'angle n,mm, est égal à l'angle nm,m. De l'égalité de ces

trièdres, il résulte que Vangle Imn^ est égal à l'angle l,m,n. Mais m,l,

est égal à rnl, et nous avons démontré que m/i, est égal h m, n; donc les

triangles lmnt,l,m,n sont égaux, et, par conséquent, le segment In, est

égal à n,l. Ainsi : Si l'on prend sur les hyperboloïdes homofocaux (H), (H,)

les points arbitraires l, n et leurs correspondants /, , n, : le segment Int est égal

au segment l,n. C'est le théorème d'Ivory qu'il s'agissait d'établir géomé-

triquement.

» Sur un plan parallèle à G et G, projetons ces droites et les coniques

que G trace sur les plans principaux pendant la déformation de (H). On

obtient ainsi trois coniques concentriques et la projection de G est une

normale commune à ces trois courbes. De même pour la projection de G,.

» Sur ce plan de projection les cordes de ces coniques, qui joignent les

pieds de ces normales, étant perpendiculaires à la projection de |j.v, sont

parallèles entre elles. Ces normales à ces coniques sont alors également

inclinées sur ces cordes et doivent être symétriques par rapport à un axe

commun à ces courbes. La projection de la droite ,av se confond alors avec

cet axe, c'est-à-dire que cette projection passe par la projection de o. il

résulte de là que : le plan, mené par o et la droite [jm, est perpendiculaire à

unplan parallèle à G ei G, (' ).

)) I^e plan (o, av) est alors, en vertu d'une propriété démontrée précé-

demment, perpendiculaire au segment dont les extrémités sont les milieux

de mn,, m,n, et il passe par le milieu de ce segment; donc les milieux des

segments mn. , m, n sont à égales distances de o.

(') On voit aussi que : si l'on projette, sur un plan parallèle à G et G,, les

coniques décrites sur les plans principaux; par les traces de G, on obtient trois

coniques concentriques dont les axes sont dirigés suivant les mêmes droites.
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» Soient « et oc, les traces de G et G, sur un plan principal. Dans les

triangles aom, et a,om, d'après ce que nous venons de démontrer, les

médianes qui partent de o sont égales, et comme, d'après le théorème

d'Ivory, les côtés a.m^, ix^Tn sont égaux, on a

o y. + om
I

= o 7.
1
+ oin

ou

o«z, — om ^ oa, — o-j. .

)) Les points a, a, sont des points correspondants sur les coniques lio-

mofocales, traces de (H) et (H,) sur le plan principal qui contient ces points.

On voit facilement que oo,, — oy. est égal à la différence des carrés des

axes correspondants de ces coniques; donc om^ — om est égal à la diffé-

rence des carrés de ces axes, qui sont des axes de (H) et (H, ). On retrouve

ainsi que la différence des carrés des distances du centre o à deux points cor-

respondants est constante.

» D'oii, pour deux points /, ?i et leurs correspondants, cette consé-

quence connue : La somme des carrés des distances de o à deux points pris

sur (H) e/ (H,) est égale à la somme des carrés des distances de o à leurs cor-

respondants.

» 11 résulte ilc là que les milieux des droites nl^ , nj sont à égales distances

de o.

» Des points m, n, menons les lignes de courbure de (H); elles se cou-

pent en u et c, dont les corrcspoiulants sont m,, t',. Supposons que mu, nv

appartiennent à des ellipsoïdes homofocaux à (II). Les points m,, v^ sont

sur ces ellipsoïdes; par raj)porl à ces surfaces, on a les points correspon-

dants u et n, m et c, w, et n, , 7?i, et v,

.

» Les segments nm^, mn^, vu^, u^v sont alors égaux, et, d'après ce que

nous A enons de démontrer, les milieux de ces quatre segments sont à égales

distances de o. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Recherches sur les groupes d'ordre fini, con-

tenus dans le groupe des substitutions linéaires de contact. Note de M. Au-

ToxxE, présentée par M. Jordan.

(( Dans une série de Communications (Cow/j/e5 rendus, années i88/i et

i885), j'ai énuméré et construit les groupes d'ordre fini contenus dans les

groupes quadratique et cubique Cremona. Je me propose d'étendre le
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même genre de recherches aux substitutions birationnelles, où ne figure

plus une seule série de trois variables homogènes x^ (coordonnées d'un

point X du plan), mais encore une seconde série de trois variables homo-

gènes Ui (coordonnées d'une droite u du plan).

» Soit n une pareille substitution, qui remplace l'élément {x, u) du plan

par l'élément {y, v), où j est le point et ^-la droite.

u, Vi

où l'on a posé

Xi v^i\x, u)

Ui |,V, u)

(i=i, 2,3),

='•7/= ?A^' «)' P*'/= ^A^' ")'

Ç; étant un polynôme de dimension p en x^ et q en u^, et i]^, étant un poly-

nôme de dimension r en x^ et s en «,.

)) Considérons deux substitutions de cette nature

Ui '\'i(x,u)
\

Xi
<f'i

(x, u)

Ui 'i^'i{x,ii)

la substitution c'a, produit de n' par cr, sera par définition

Xi <p; ('?,>!/) ,. „
r.C= (i = I,2,J).

» Je suppose expressément d'ailleurs que les substitutions considérées

sont des substitutions de contact, c'est-à-dire ont le contact des figures pour

propriété invariante.

)) Une substitution n, qui vient d'être définie, est linéaire si aucun des

quatre entiers p, q, r, s ne dépasse l'unité.

1) Théorème I. — Une substitution linéaire de contact a l'une des deux

formes suivantes :

Xi

ou

T =
X;

Ui

^^ttijXj

I

I

(forme monistique)

(forme dualistique),
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<ï(7> ^(7> Cij, dij = const. (i,y= 1,2,3).

» Corollaire I. — Une substitution linéaire de contact est birationnelle.

)) Corollaire II. — Les substitutions linéaires de contact forment un

groupe.

)) Corollaire III. — Les substitutions monistiques forment un groupe,

qui ne diffère pas du groupe Unéaire habituel à trois variables.

» Soient A et A' une collinéation et sa transposée,

A = A'

a,

a.yi

«22 «:>

soit AB le produit de deux collinéations A et B. Appelons A(^) l'être géomé-

trique (point ou droite), qui a pour coordonnées les transformées par la

collinéation A des coordonnées ti de l'être géométrique t', on pourra

écrire

X

II B(«)

X

a

C(")

D(^)

)) Cela posé, il vient les deux propositions suivantes :

» Théorème TL — Pour que les substitutions n et r soient de contact, ilfaut

et il suffit que l'on ait AB' = i , CD':= i

.

» Théorème IIL — Tout groupe linéaire de contact G, d'ordre fini, s'ob-

tient en combinant un groupe linéaire, d'ordre fini, g à trois variables avec la

substitution dualistique unique

X u
Tn =

« X

qui échange simplement les deux séries de variables. Si g contient n substitu-

tions, G en contient 2«, dont n dualistiques ; g est permutable aux substitu-

tions de G.

» La théorie des groupes linéaires de contact est ainsi ramenée à des

théories bien connues et, par suite, complète. »
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CHIMIE. — Sur un procédé (le préparation de l'acide orlhophosphorique et le

titrage des acides phosphorique et arsénique à l'aide de divers indicateurs.

Note de M. A. Joly, présentée par M, Debray.

« Préparation de l'acide phosphorique . — Je me sers depuis ([uelqnes

années, pour préparer de l'acide phosphorique parfaitement pur, d'un

procédé assez simple pour qu'd y ait quelque intérêt à le signaler.

» On dissout à chaud, dans l'acide chlorhydrique concentré, du phos-

phate niono-animonique pur; par refroidissement, du chlorhydrate d'am-

moniaque peu solublc dans l'acide concentré se dépose; le liquide

acide qui baigne les cristaux est de l'acide phosphorique mélangé d'acide

chlorhydrique, retenant encore en dissolution du sel ammoniac. Ce li-

quide est décanté ; le chlorhydrate d'ammoniaque est essoré à la trompe,

lavé à plusieurs reprises avec un peu d'acide chlorhydrique; tous les

liquides acides sont réunis dans une capsule de porcelaine, chauffés légè-

rement et additionnés, par portions successives, d'acide nitrique, de façon

à détruire l'ammoniaque restante et à éliminer peu à peu l'acide chlorhy-

drique. Lorsqu'on s'est assuré que la liqueur ne renferme plus d'acide

chlorhydrique, on termine l'évaporation dans une capsule de platine. On
chasse ainsi l'excès d'acide azotique, et il reste un liquide sirupeux qui peut

servir à préparer les deux hydrates cristallisés de l'acide orthophospho-

rique lorsque, après avoir déterminé sa composition par un titrage, on

l'amène à un état convenable de concentration.

» Le phosphate d'ammoniaque du commerce (l^hO**!!', aAzIl^) est

trop impur pour servir directement à cette préparation. S'il n'est pas arse-

nical, on le dissout dans l'eau bouillante; on ajoute de l'acide chlorhy-

drique jusqu'à ce que le liquide accuse une réaction légèrement acide à

l'orangé, et, par refroidissement, on obtient une cristallisation du phos-

phate mono-ammonique, peu soluble à froid, et qu'on débarrasse facile-

ment, par cristallisation, des bases fixes qu'il peut contenir. Si le sel am-

moniacal du commerce est arsenical ('), ce qui arrive le plus souvent, on

le purifie tout d'abord par les méthodes connues.

(') Les pliospliales du commerce et le phosphore hii-inême contieiiDeiU des qiuin

tités assez notables d'arsenic qui proviennent très certainement de l'attaque des ma
tières premières j)ar un aeide sulfuri(|ue arsenical.
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» TUragi' des acides j)hosj)horique et arsénique à laide de dàe/s indicateurs.

— Lacide phosphonque peut être titré par les alcalis causticpies avec une

précision bien suffisante dans la plupart dos cas, lorsqu'on se sert comme
indicateiu' de Vorangé n° 3 {Comptes rendus, t. XCIV, p. Sag, 1882); la

phénolphtalèine qui accuse une basicité voisine de 2, donne des résultats

très imparfaits, car la coloration finale passe du violet clair au rouge

violacé; quant au hleu C/jB dont M. Engel a étudié les réactions, il ne me
semble pas susceptible d'application précise. Voici en effet les volumes

d'une même dissolution de soude (i'^'' = 2''') accusant la saturation de So*^*^

d'une dissolution d'acide phosphorique (l'^i = 6''' environ) :

ce

Orangé '9'!) -Jaune.

^ , ... {
'^Q,"^- J'iolet très pâle.

Pllialeine / „ • , -

( :|0,i lioiige Violacé.

Bleu C4B 'î' lO Bleu gris, puis violacé el tlécoloralioii presque coniplèle

si la coloration pi'imitixe est peu intense.

» \j acide arsénique donne des résultats à peu près identiques; cependant

l'incertitude du virage avec /'or««^e s'accuse nettement; la liqtieur se colore

avec la phtalèine bien avant que l'on ait versé 2"='' de base, et en présence

du bleu C/(B le changeincnt de teinte s'accuse un peu après celui que

l'on obtient avec la phtalèine.

» Pour titrer les dissolutions d'acide phosphorique et d'acide arsénique,

pour étudier la composition de leurs hydrates, je me sers depuis longtemps

d'une méthode plus précise. Après avoir additionné le liquide acide de

quelques gouttes de phtalèine, je verse une dissolution titrée de baryte jus-

qu'à ce qu'un prèci[)ité gélatineux se forme nettement. Ce précipité est un

sel tribar\ tique qui, au contact du liquide acide qui l'environne, se trans-

forme spontanément ou par l'agitation en un précipité cristallin de sel biba-

rytique. En versant lentement de l'eau de baryte, on obtient un nouveau

précipité gélatineux qui se transforme rapidement, et l'opération est ter-

minée lorsqu'une goutte de baryte donne une coloration d'un rouge

intense qui persiste. La transformation du précipité gélatineux est surtout

rapide avec l'acide arsénique, et c'est la seide méthode de titrage ([u'il soit

possible d'employer.

» M. Engel a cru devoir faire précéder ses deux dernières Communi-

cations d'un historique fort abrégé de l'emploi des nouveaux indicateurs

et insister sur le parti que l'on peut en tirer pour metti'e eu évidence

C. U., 1SS6, i" Semestre. (T. Cil, N" G.) 4-
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les divei'scs capiicités de satiiralioa des acides pol\ basiques. Je deman-

derai la permission de faire, à ce sujet, quelques observations.

» Lorsque j'appliquai le premier, je pense, l'orangé n" 3 à l'étude de

l'acide phosphoricjue ('), j'insistai sur la possibilité d'effectuer des titrages

exacts de cet acide, et sur le parti que l'on pourrait tirer de cette réaction

pour l'étude de la neutralité chimique dans l'enseignement. A cette même
époque, j'essayai d'autres indicateurs et je remarcpiai que la phtaléine du

phénol accusait l'acide phosphorique comme acide bibasique; mais comme
la limite de saturation était moins nette qu'avec l'orangé, je me contentai

d'instituer quelques expériences de cours qui furent répétées et sont encore

faites aux conférences et aux cours publics de la Faculté des Sciences, et

que je ne jugeai pas dignes d'être signalées à l'Académie. Cependant,

sollicité par quelques personnes que ces expériences avaient intéressées,

je publiai ces faits en i885, en insistant tout particulièrement sur l'étude

des mélanges d'acides. J'ignorais alors que M. R. Thomson (-) eût observé

les mêmes réactions, aussi ne l'ai-je pas cité. D'ailleurs, comme le savant

anglais n'avait tiré de ses expériences de saturations en présence de divers

indicateurs aucune conclusion soit théorique, soit pratique, je me serais

borné, si j'avais connu son travail, à modifier les termes de ma Communi-

cation, sans en changer le contenu. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action de l'acide acétique sur Vessence de téré-

benthine. Note de MM. G. Bouciiakdat et J. Lafont, présentée par

M. Berthelot.

'< Nous avons dernièrement montré que l'acide acétique se combine à

loo" au térébène en formant un éther acétique d'un camphénol (bornéol)

inactif sur la lumière polarisée. Nous avons réalisé de même des combinai-

sons isomériques de l'acide acétique avec l'essence de térébenthine fran-

çaise lévogyre; seulement l'action, au lieu d'être simple, produisant un

composé unique, l'acétate de camphénol inactif est complexe et fournit des

dérivés appartenant aux deux séries isomériques des carbures C-"!!'", du

(') Suf la sain ration de l'acide pliosplioriqiie par les bases cl sur la nenlralilé

chirnitjKe {Coniples rendus, t. XCIV, p. Sag; février i88'3).

(-) fAlmiis. niclliyl orange, plienacetoline and phénol phlalcine as indicalors

{Journ. of ilie Cliem. Society, juin i883, p. 68t ; Clicm. .Yeitvs,, l. \LN il, p. laS ; i883).
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térébenthène carbure monovalent C-''H"'( — ) et du terpilène carbure

bivalent C-''H"'(— )(— ). En même temps, les propriétés de l'essence, qui

ne s'est pas combinée à l'acide acétique, sont complètement modifiées.

» Nous avons cherché à nous placer dans des conditions telles que, seule,

l'action de l'acide acétique et du temps sur l'essence pût être invoquée

sans faire intervenir l'action de la chaleur ou de tout autre agent pouvant

faire varier les pouvoirs rotatoires, soit de l'essence, soit des produits

formés.

» Nous avons, au coinineiioenient ilu mois de mai iS85, eafermé en vases scellés uu

mélange de i'"' d'essence parfaitement rectiliée pure et produisant une déviation

an =— 33''34' sous o'",io d'épaisseur et de S'"' d'acide acétique cristallisalsle. Ce mé-

lange déviait sous la même épaisseur de — 9°5o'; après div-huit jours de contact, la

déviation atteignait déjà — io''2'; après si>L mois, elle s'élevait à — I2''4', soit en tout

une variation de — 2" i4' on de plus du cinquième de la déviation primitive, de — 8° 56'

si l'on fait abstraction du dissolvant.

» Ces résultats sont en contradiction apparente avec ceux oljtenus par M. Bertlie-

lot ('), qui a constaté qu'à 100" et après trente heures de contact avec de l'acide acé-

tique aqueux et en petite ])roportion, la déviation imprimée sur o™,io d'épaisseur par

l'essence de térébenthine française diminuait, passant de — 33", 4 à — 3i", 3 pour la

teinte sensible aj; mais, dans ces conditions, l'action de la chaleur s'ajoute à celle de

l'agent chimique. Nous y reviendrons prochainement. Après six mois de contact à une

température variant de -t- 13° à -(- 22", nous avons mis fin à l'expérience; le liquide a

été additionné d'eau pour enlever la majeure partie de l'acide acétique, lavé avec une

solution de carbonate alcalin, desséché, puis soumis à une série de nombreuses distil-

lations fractionnées sous la pression atmosphérique pour les produits volatils avant

180", sous pression^réduite à moins de o"',oi pour les produits supéiieurs (^). Nous avons

pris à chaque distillation le poids et la déviation polarimétrique de chaque fraction;

nous nous sommes arrêtés (juand nous n'avons plus observé de variations sensibles dans

les pouvoirs rotatoires.

25o5'' d'essence nous ont donné les résultats sui\ants :

Déviation

Température sous

d'ébuUilion. Poids. o^joS d'épaisseur.00 gr o

1 i55-i57 i8o — 19.20

2 1.57-160 8 -19.58
3 160-170 8 — 23. o

4 170-180 4 — 26.2.5

5 avant 95° (vide) 4 — 19-44

6 95-io5 5 -f- 1.36

7 io5-iio 6 — 16. 4

8 no-116 19 —28.20

(') Berthelot, Annales de Chimie et de Physique. 5'" série, t. XXW'lil, p. 44-

(^) Cette distillation s'opère à l'aide d'un très faible courant gazeux pour exiler les



(
'^^-^

)

» Au-dessus de i iG" dans le vide, il ne lesle plus que as' environ de matière passant

de 116° à iSo" et déviant de — 29° environ. Il ne se forme pas de produits supérieurs.

» La marche des déviations, qui s'accroît d'abord jusqu'à — 26", 9.5, pour passer en-

suite à droite et revenir à gauche, — 28", 20, indicpie que l'on forme au moins quatre

produits différents. La première j>ortion, de beaucoup la plus abondante, a la compo-

sition et les propriétés de l'essence de térébenthine primitive C-^H"^; elle en diffère

par son pouvoir rotaloire de même sens, mais beaucouji plus élevé, [ajo^— 44", 9^;

alors que celui del'essence primitive est [a]i,=:— Sg^jô.Le monochlorhj'drate en lequel

elle se transforme presque intégralement a à peu près le même pouvoir rolatoire que

celui provenant de l'essence primitive. Nous avons déjà observé une semblable aug-

mentation de pouvoir rotaloire de l'essence de térébenthine dans diverses réactions. 11

semblerait d'après cela que cette essence renferme un produit à jjouvoir rotaloire va-

riable tendant vers une limite déterminée sous diverses inlluences. Celte essence mo-

difiée ne renferme pas de camphène; son chlorhydrate se comporte vis-à-\'is de l'eau

à iS" et à 100" comme le chlorhydrate de térébeuthène.

» La seconde et la troisième fraction sont formées de mélanges de ce carbure et du

composé suivant, qui constitue la ([uatriéme fraction recueillie de 170° à 180" et passant

jiresque intégralement vers lyb".

)) Ce produit a encore la composition de l'essence de lérébentiiine, sa densité de

vapeur est la même, D = 4,74- Il possède donc bien la même condensation représentée

par la formule C'^H". Sa densité est un peu plus faible, d„=zo,S6. Son odeur est dif-

férente, se rapprochant de celle del'essence de citron. Son pouvoir rolatoire est beau-

coup plus élevé que celui de l'essence primitive, [a]„=— 62° i5. Les propriétés chi-

miques le rapprochent également du citrène C""H'° (— )(— ), carbure bivalent. Traité par

un courant gazeux, d'acide chlorhydrique sec, il se solidifie complètement en donnant 1

composé C"H'«(HC1)S (Cl = 33,7), fo'i'lant vers 47°, identique avec le bichlorhydrate

de terpilène ou de citrène. C'est donc un terpilène actif sur la lumière polarisée, pa-

raissant identique avec celui dont nous avons signalé la formation dans l'action de

l'acide chromique sur l'essence de térébenthine.

» Toutes les autres fractions renferment de l'acide acétique combiné auv carbures.

Ce sont des monoacélales, mais de propriétés très différentes les unes des autres.

)) Le plus abondant passant vers no", dans le vide, est un liquide neutre, assez mo-

bile, à odeur rappelant celle de l'essence de thym et de menthe; sa densité est très voi-

sine de celle de l'eau, 00^0,9827; son pouvoir rolatoire lévogyre est à i5°

[a]u = -58,4.

Sa composition correspond à la formule

C'"11"^(C*11''0''), G = 73,8(3, 11 = 10,22.

projections. Nous avons constaté que jionr des températures \oisines de 110" et pnur

les corps en cpieslion, la tenqiéralure réelle d'ébuUilion était de iS" à 20° supérieure

à la tem()éiature iiidi(|uée pai- le thermomètre. Cela ne gène néanmoins pas pour opérer

les fractiiinncnienls.

e
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» Sa densité de vapeur jirise dans la vapeur de loluidiiie, avec l'appareil lloflniann,

a été trouvée égale à 6,4; densité théorique, 6,6.

>) Traité par l'acide cldorliydrique gazeux et à froid, ce monoacétate se transforme
en bichlorhjdrate d'essence de térébenthine fusible vers 46°-48''

; l'acide acétique est

déplacé par l'acide chlorhj'drique. Mais, en même temps, il y a fixation d'un second
équivalent d'hydracide. Il est probable que l'action se passe en deux pliases, que l'on

peut représenter par les formules

c^°H'«(CMi''0*)( - )-i-iici = C5»ii'»{C'iP0')(iirj).

C^"Il'«(C'lPO*)(lICl) + IIClrrG^<'II"'(IICl)(HCl) + C'H*0*.

» Cette réaction montre que cet acétate est encore une substance incomplètement
saturée, appartenant à la série du terpilène, dont il fournit d'ailleurs le dichlorh)drate.

L'acétate passant de 90° à io5° a la même composition que le précédent. Sa densité à o

est la même, 00=0,9820. Son pouvoir rotaloire très faible, [«Jd ^i°,65,ne saurait

être donné avec certitude. Ce qui, indépendamment du pouvoir rotatoire, différencie ce

composé du précédent, c'est qu'il ne fixe pas d'acide chlorhydrique : il se comporte
comme un composé complètement saturé, et par là se rattache à la série du térében-

tliéne. Il correspond à un bornéol actif que nous avons pu préparer avec lui. La fraction

passant de 105° à 110° est un mélange des deux acétates précédents. Mais le bornéol qui

en déri\e a un pouvoir rotatoire diflérent.

)j Ainsi, d'après nos expériences, l'acide acélicpie se combine déjà à

froid avec l'esseiice de térébenthine en donnant des monoacétates appar-

tenant à deux séries entièrement distinctes; en même temps l'essence non
combinée est transformée en deux carbures G-"]!"*, l'un monovalent, ana-

logue au térébenthène, le second bivalent ou terpilène actif. »

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une nouvelle méthode directe pour

l'étude de la chaleur animale. Note de M. Desplats, présentée par

M. Vulpian.

« La méthode dont je me suis servi pour étudier la chaleur animale est

celle du calorimètre à eau de M. Berthelot; l'appareil construit par Golaz

se compose de trois parties :

» 1" Une boite métallique, en cuivre rouge très mince, qui est fermée

hermétiquement jiar un couvercle de même métal, une rondelle de caout-

chouc et des vis de pression ; dans l'intérieur de la boite, se trouve une
cage très légère de bois, qui sépare l'animal des parois métalliques; le

couvercle porte deux tubes, dont l'un sert à l'entrée de l'air pur ou d'un

mélange gazeux contenu dans un ballon de caoutchouc ; l'autre tube, en-
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rovilé en spirale autour de la boite, sert à la sortie de l'air expiré et de l'air

entraîné.

» 2" Le calorimètre à eau est formé d'un c^liudre de cui\re rouge très

mince et d'un agitateur; il est enveloppé du cylindre de feutre; les ther-

momètres calorimétriques de Baudin sont identiques à ceux qu'emploie

M. Berthelot.

)) 3° L'appareil destiné à recueillir les gaz expirés comprend quatre

flacons de Durand, deux à potasse, deux à acide sulfurique; pour faire cir-

culer les ^az à travers cet appareil, je me sers de la disposition suivante

qui est due à M. Gréhaut: un sac de caoutchouc de lo'" est introduit dans

un grand bocal de verre, qui est fermé par un couvercle métallique conve-

nablement assujetti; autour du sac vide, muni d'un robinet extérieur, on fait

dans le cylindre un vide partiel, à l'aide d'une tromjie de Golaz et d'un ré-

gulateur; dès qu'on ouvre le robinet du sac, l'air est aspiré à travers le ca-

lorimètre et les barboteurs.

» Cet appareil ne peut servir que pour de petits animaux. La mesure du

volume d'air qui a entretenu la respiration se fait dans une cloche graduée,

sur l'eau; l'analyse eudiométrique fait connaître exactement le volume et

par suite le poids de l'oxvgène absorbé. L'acide carbonique exhalé est dé-

terminé par une pesée.

)) J'ai fait un grand nombre d'expériences comparatives sur des rats,

des cobayes et des moineaux; j'ai mesuré la chaleur dégagée par ces ani-

maux laissés à l'état normal, puis chez les mêmes animaux soumis à l'em-

poisonnement par l'oxyde de carbone et par l'alcool. Le Tableau suivant

contient quelques-uns des résultats que j'ai obtenus :

Nom
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jamais été ni décrites ni figurées; leur étude, cependant, est |)lcinc d'intérêt,

non seulement au point de vue zoologique, mais encore sous le rapport

géologique et stratigraphique ;
j'indiquerai quelques-uns des types qui

m'ont paru les plus curieux.

» Spatangis pes equuli Lehon. — Remarquable par sa forme élevée, liémispliérique,

subconique, par sa face inférieure presque plane et tranchante sur les bords, par ses gros

tubercules disposés en séries horizontales régulières, cette espèce se distingue nette-

ment de ses congénères. Indiquée depuis longtemps dans le terrain tertiaire de la Bel-

gique, elle n'avait pas encore été signalée eu France.

» Maretia grignoxeksis (Desmarets), Cotteau. — Cette espèce, menlionnée, pour la

première fois, par Desmarets, en i836, n'est pas très rare; c'est une des espèces carac-

téristiques de l'éocène moven du bassin de Paris; les exemplaires qu'on y rencontre,

souvent d'une conservation fort belle, n'avaient jamais été décrits ni figurés.

» Maretia Heberti Cotteau. Ce type, tout à fait nouveau, sera toujours facilement

reconnaissable à sa face supérieure déprimée, à sa face inférieure parfaitement plane,

à son sillon antérieur nul en dessus et très profondément excavé aux approches du pé-

ristome.

» Euspatangus ounatus (Defrance), Agassiz. Cette espèce, très commune dans les

falaises de Biarritz, peut servir de 13-pe au genre. Quelques-uns des exemplaires (|ui

proviennent de cette localité sont tellement intacts qu'on peut saisir tous les détails de

leur lest et les étudier comme s'ils étaient vivants. lu'E. ornatas se rencontre à Biar-

ritz à plusieurs niveaux. La variété recueillie dans les couches inférieures, à la Gou-

rèpe, diiïère du type par sa taille plus forte, par sa forme générale plus dilatée, plus

arrondie en avant, par son sillon antérieur plus atténué, par ses gros tubercules plus

nombreux et descendant plus bas. Ces différences impriment à cette variété un faciès

qui la fait facilement reconnaître, mais qui ne paraît pas suffisant pour étaljlir une

espèce nouvelle.

» Euspatangus Prevosti (Desor), Cotteau. C'est encore une espèce connue depuis

longtemps, mais qui n'avait jamais été décrite. Très rare dans les collections, elle est

intéressante au point de vue géologique et occupe, dans le bassin parisien, un niveau

particulier. Elle se trouve à Montmartre, à Argenteuil, à Ludes, à la base de l'éocène

supérieur, dans les marnes à Pholadomya Indcnsis. L'exemplaire tjpe provient do la

collection Brongniart et appartient à la Sorbonne.

» Sarsella sulcata (Haime), Pomel. Le genre Sarsella a été séparé avec raison des

Loi.'enia par M. Pomel; il s'en éloigne par ses gros tubercules dépourvus à l'intérieur

des ampoules qui caractérisent les Lovciiia, par son périprocte s'ouvrant au sommet
d'une aréa plane et lisse. Le Sarsella sulcala. l'une des plus belles espèces du genre,

a été recueilli à Biarritz et présente, parfaitement distincts, tous les caractères du

genre, notamment le fasciole interne. Le genre Sarsella existait également dans le

bassin de Paris, à l'époque éocène; nous en connaissons une espèce fort rare, Sarsella

Sorigneti. provenant de Fours (Eure).

B MvpsosPATANGUS liouiLLEi, Cotleau. — Une seule espèce représente, en France, ce

genre nouveau, réceuiinent établi par ^\. Pomel, voisin des Mucropnciisles, dont il
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diflere par ses aires anihulacralres paires superficielles, au lieu d'être excavées.
VIlypsospatangus Boiiillei a été rencontré, dans l'éocène supérieur de Biarritz où il

est fort rare

.

» GuALTiERA Heberti, Vasscuv. — Le genre Giialtieia est l'un des plus étranges de
la famille des Spatangidées; son fasciole interne coupant aux deux tiers les aires ani-

bulacraires, ainsi que les protubérances très prononcées qui entourent le péristome
empêcheront toujours de le confondre avec aucun autre. A côté du Giiallieria Or-
f^ignyh type du genre et depuis longtemps décrit et figuré, il existe uue seconde
espèce, Gualtieria Heberti, facilement reconnaissable à sa forme plus large, moins
ovoïde et tronquée plus carrément en arrière. Rien dans la nature actuelle ne rappelle
ce type particulier qui disparaît avec l'époque éocène.

» La famille des Spatangidées, considérée dans son ensemble et en dehors
des terrains éocènes de la France, nous donne les résultats suivants : entiè-

rement inconnue à l'époque secondaire, cette famille commence à se mon-
trer dans le terrain tertiaire et atteint, dès sa première apparition, un grand
développement. Sur les seize genres dont elle se compose, quinze se mon-
trent dans le terrain tertiaire ; neuf de ces genres, Loncophoms, Leiospa-

tangus, Atelospatangiis , Hypsospatangus, Sarsella, Gualtieria, Tiiberaster,

Lewpneustes et Brissulampas, peuvent être considérés comme caractéristiques

du terrain tertiaire et n'en franchissant pas les limites. Les six autres

genres, Spatangiis, Maretia, Ëiispatangus, Plagiohrissus , Breynia et Echi-

nocardium se retrouvent dans nos mers : les uns, Spatangiis et Echinocar-

dium dans les mers tempérées, les autres dans les mers chaudes. Un seul

genre, Lovenia, est propre à l'époque actuelle. »

BOTANIQUE FOSSILE. — Sur quelques Cycadées houillères. Note

de MM. B. Rexault et R. Zeiller, présentée par M. Daubrée.

« Le nombre des graines fossiles houillères dont l'organisation se rap-

proche, par certains détails importants, de celle des graines de Cycadées

actuelles, a depuis longtemps frappé l'attention des paléontologistes, et

cela d'autant plus ^ ivement que le nombre des tiges et des frondes, qu'on

peut supposer avec vraisemblance les avoir portées, est extrêmement res-

treint. En effet, les tiges, dont la structure rajapelle celle des troncs de

Cycadées vivantes ('), sont réparties dans le terrain permien, mais sont

presque inconnues dans le terrain houiller. Les frondes de nature cyca-

(') Telles que les Myclopitys, Medullosa, Colpoxylon, Cycadoxylon, etc.

C. U., i8S6, 1" Semestre. (T. Cil, N° C.) 43
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déeiine sont louL aussi raves à l'état d'emjn'cinte, et l'on ne j)enl guère citer

que quelques feuilles incomplètes de Nœggerathia et àe Pterophyllum (').

» Il V a là certainement une pénurie de vestiges de ces plantes, que des

recherches suivies ne sauraient man({iicr de faire disparaître. Clette Note a

pour but de confirmer cette manière de voir, en mettant en lumière quel-

ques espèces nouvelles, prises dans des genres qui se rattachent plus ou

moins directement aux Cycadées actuelles.

)) 1° Nous décrirons, en premier lieu, une fronde de ISœggerathia

longue de o'",o62, portant quinze pinnules, trouvée dans les grès houillers

de Longpendu, et que nous désignerons sous le nom de N. Schneider!. Elle

est remarquable par son bon état de conservation.

» Le rachis est grêle, quelque peu flexueux, garni de pinnules persis-

tantes, alternes, s'écartant de leur support comnum sous un angle ouvert ;

le plan des pinnules coupe obliquement le rachis, cela résulte de leur

mode d'insertion.

)) Les pinnules sont égaies, sessiles, entières, oblongues, le bord supé-

rieur un peu plus convexe que le bord inférieur, arrondies au sommet,

échancrées à la base, s'iasérant oblicpiement d'arrière en avant sur les

côtés et sur la face supérieure du rachis, qu'elle entoure ainsi sur une cer-

taine étendue. Les pinnules mesurent o",o2i en longueur et o™,009 en lar-

geur, leur distance moyenne est de o™, 008; elles se recouvrent légèrement

sur leurs bords, quand, par une pression extérieure, elles ont été amenées

dans le même plan que le rachis.

» Les nervures sont nettes, égales, équidistantes, parallèles, se divisant

quelquefois par dichotomie, terminées sans inflexion au contour de la

feuille, plus serrées vers la base, d'où elles partent sur tout le contour d'in-

sertion. Sur une largeur de o"',or on compte 25 nervures; le A'^. foliosa en

offre 3o dans la même étendue.

)) 2° Nous citerons en second lieu vin Pterophyllum (
-

), voisin du Plero-

pliyllwn Grand'Euryi, Sap., sinon identique. C'est une fronde à rachis

(') Les vrais Nœggerathia ont pour ivpe exclusif le N. foliosa de Steriiberg.

FI. der Vonw, Vol. I, tab. XX, du terrain liouiller moyen, et sont extrêmement
lares. Le genre Pterophyllum a été signalé dans le terrain liouiller de Sainl-Étienne

par M^L Grand'Eur} et de Sajjorta, Évolution des phancrogames, p. 10^, J'ig. B.

{"•) Ce Pterophyllum, trouvé à Montmaillot (Blanzj), nous a été remis, ainsi

que le Nœggerathia décrit ci-dessus, par M. Reymond, ingénieur des mines de

M. Schneider,
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épais, large de o'",oo8, strié longitudinalement; segments de la fronde iné-

gaux, linéaires, insérés perpendiculairement ou subperpendiculairement

au rachis, par toute leur base. Nervures très apparentes, égales, parallèles

aux bords des segments, sans aucune dichotomie, légèrement décurreutes

sur le rachis; on compte i6 ou 17 nervures sur une largeur deo'",oi. Des

préparations faites snr des lambeaux d'épiderme montrent que cet éj)i-

derme est composé de cellules rectangulaires, semblables à celles des

Plerophyllum triasiques. La largeur des feuilles varie entre o'",oo4 eto'",oo8,

leur longueur dépasse o"',o'); elles sont insérées presque sur les bords

du rachis.

» 3° Enfiu, nous avons reçu de M. Fayol une série de feuilles, les unes

isolées, les autres tenant encore à leur rachis, qui toutes rentrent dans le

genre Zamites ; elles ont été recueillies dans le terrain houiller de Com-

mentrv.

» L'examen comparé de ces différentes feuilles nous a amenés à y

reconnaître cinq espèces différentes, dont la description détaillée ne sau-

rait, on le comprendra facilement, être faite dans les Comptes rendus de

l'Académie ; nous n'en signalerons qu'une seule, sous le nom de

Zamites carbonarius. Cette esjièce est représentée par une portion de

fronde portant sept pinnulcs entières, trois d'un côté du rachis, quatre de

l'autre, et en plus deux autres pinnules incomplètes,

» Le rachis mesure o'",o6 de longueur, o"',oo5 île largeur, il est épais et

sillonné de quelques bandes longitudinales. Les pinnules sont alternes,

oblongues, égales, à contour entier, terminées en pointe au sommet,

arrondies à la base, qui est munie d'une sorte d'épaississement ou de cal-

losité au point d'insertion ; celle-ci se fait à la face supérieure du rachis,

sur deux lignes parallèles distantes de o^.ooS, et l'intervalle qui sépare deux

insertions voisines, du même côté, est environ o"',oi3. Les pinnules sont

suljperpendiculaires au rachis, longues de o",022 et larges de o™,oio.

Les bords supérieurs et inférieurs sont convexes, la convexité est un peu

plus marquée au bord supérieur, la forme ovale-aiguë de la feuille est due à

la rencontre des deux bords convexes dont la courbure ne se modifie

pas. Les nervures sont parallèles, dichotomes, égales, se terminant sans

inflexion au contour de la feuille, convergentes à la base vers la callosité

d'insertion, dont le contour est arrondi. Le nombre des nervures est d'en-

viron 32 par centimètre.

)) Les autres Zamites qui accompagnent l'espèce précédente s'en dis-

tinguent immédiatement par leur forme, et par leur extrémité dentelée; ils
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sont bien plus voisins sous ce rapport desZamia actuels que le Zaniites car-

honarius et les autres Zamites déjà connus ; les dents sont plus rapprochées

toutefois que dans les Zamia, parce que les nervures dont elles sont la

terminaison sont plus serrées dans les espèces fossiles que dans les espèces

vivantes.

» Le genre Zamites n'a été rencontré jusqu'ici que dans les terrains ter-

tiaires et secondaires, il ne paraît même pas avoir été signalé avec certi-

tude dans le trias. Le tvpe du genre, le Zamites Fenconis, abonde surtout

dans le corallien. Les espèces trouvées à (lommentrv ont donc pour con-

séquence de reculer jusque dans le terrain houiller supérieur l'apparition

de ce genre, et d'augmenter le nombre des espèces vraiment cvcadéennes

qui ont vécu à cette époque. »

PHYSIQUE DU GLOBE. — Moraine sous-lacustre de la barre d'Yvoire, au lac

Léman; par M. F.-A. Forel, de Morges.

(c Le lac Léman est dÎA isé en deux parties : l'une à l'orient, large, pro-

fonde et régulière, le Grand-Lac ; l'autre à l'occident, du côté de Genève,

étroite, peu profonde, à bassin accidenté, formé de plusieurs cuvettes suc-

cessives, le Petit-Lac. C'est au détroit d'Yvoire, large de S""", 4, que se sou-

dent ces deux parties. Les sondages de Le Bêche, en 1819, indiquaient

que, sur ce détroit, le sol se relèverait en une barre peu saillante, dominant

d'une douzaine de mètres la cuvette située derrière; mes sondages de 1876

ont vérifié ce fait et ont confirmé la profondeur de 61"' sur le col de cette

barre.

» Quelle est la nature géologique de la barre? Est-elle formée par un

banc de molasse miocène; est-ce une moraine glaciaire, comme les collines

terrestres voisines? Des dragages, que j'ai pratiqués en septembre i885,

ont confirmé la seconde alternative; ils ont montré que, sans préjuger la

nature du sol dans ses profondeurs, il v a, sur la crête de la barre, une

véritable moraine. J'v ai recueilli le mélange caractéristique de cailloux

brisés, de cailloux roulés et de sables composés de roches diverses, gra-

nités, gneiss, quartzites, grès, poudingues, calcaires alpins, provenant

évidemment des différentes montagnes du Valais. C'est incontestablement

une moraine glaciaire.

» Or, si nous connaissons, près de la rive, de nombreux exemples de

moraines dont les blocs et cailloux ont été dégagés des terres par l'érosion
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progressive des eûtes, c'est la première fois que nous rencontrons dans la

région profonde du Léman, sous 60™ d'eau, à plus de i'''" de la i-ive,

une moraine cjui n'est pas ensevelie sous l'alluvion lacustre moderne.

Les eaux du lac sont fréquemment salies par l'eau trouble des affluents,

et constamment il se dépose sur le sol une alluvioii que nous supposions

recouvrir, sous ses couclies proljahlement fort épaisses, tous les accidents

du sol primitif. Comment, en ce point spécial, la moraine a-t-elle surnagé

au-dessus de cet empâtement général?

» Il s'est passé là un fait analogue à ce que l'on observe dans les mon-
tagnes pendant l'hiver : la neige poussiéreuse est balayée par le vent,

accumulée dans les dépressions, sur les parties planes, mais est enlevée

de toute éminence saillante; les arêtes, les crêtes, les pointes sont absolu-

ment à nu, et la roche on le gazon y apparaît, alors même qu'un tapis de
plusieurs décimètres de neige recouvre le sol environnant. C'est ce que
j'ai constaté, cet hiver encore, dans les hautes vallées du Jura.

» Il en est de même au fond des lacs. L'alluvion y tombe en flocons,

comme la neige; comme celle-ci, elle est balayée par les courants et

enlevée des parties saillantes, de la moraine d'Yvoire en particulier.

» Quels sont les courants qui peuvent agir ainsi sur le fond du lac? J'en

connais trois ordres difféients :

)) I" Le cotira/it normal du lac qui iransporlc l'eau des afjluenls vers

l'émissaire. — Étant connus la hauteur des plus fortes crues du lac (iSS"""

en vingt-quatre heures, le 2 /( mai 1 878), la superficie du Petit-Lac au-dessous

du détroit d'Yvoire (87'"'"', 6) et le débit de l'émissaire de Genève j)our les

hauteurs correspondantes du lac, étant connue encore l'aire de section du
détroit d'Yvoire (216000'"''), je puis calculer la vitesse maxima d'un tel

courant. Elle ne dépasse pas, dans les circonstances les plus favorables,

o'",oo3 à la seconde.

» 2° Le courant des seiches. — Dans les grandes seiches longitudinales

uninodales, il doit y avoir production de courants importants; l'eau faisant

une oscillation de balancement sur l'étendue du lac en soixante-treize

minutes et la dénivellation delà seiche atteignant à Genève plusieurs déci-

mètres de hauteur (i'", 9 dans la plus grande seiche connue), il doit y avoir

transport assez rapide de l'eau. En admettant io"" pour l'amplitude des

grandes seiches cjui se reproduisent chaque année à Genève, j'obtiens,

pour le courant des seiches au détroit d'Yvoire, une vitesse de aS™'" à la

seconde. De tels courants seraient peu actifs, leur vitesse au contact du sol

étant encore ralentie par les frottements. Dubuat demande un courant de
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80'"" à la seconde pour éroflerde l'argile à potier; il est vrai que l'alluvion

lacustre récente est extrêmement légère et est facilement mise en mouve-

ment par l'agitation la plus faible de l'eau.

» 3" Le courant de retour des grands vents. — En caressant la surface du

lac, le vent accumule l'eau sur la rive vers laquelle il souffle; j'ai mesuré

une dénivellation de 125""" entre Morges et Genève, pendant la forte bise

du 20 décembre iSyy. Il en résulte un courant de retour profond, qui

marche en sens contraire de la direction du vent. Ce courant peut être

fort puissant ; nous le vovons tordre et déchirer les fdets de pêcheurs,

qu'il transporte parfois à des centaines de mètres du point d'arrivage. Je

n'ai pas eu l'occasion d'en mesurer la vitesse; mais, d'après ses effets sm*

les filets, j'estime cjue sa vitesse doit être considérable et qu'il doit suffire

à expliquer l'enlèvement de l'alluvion lacustre déposée sur la crête sail-

lante de la moraine d'Yvoire.

» Cette constatation positive d'une moraine revêtant la barre d'Yvoire

est importante à deuK points de vue : elle aidera à faire comprendre la

structure du Petit-Lac, et de ses bassins ou cuvettes, qui se succèdent au

nombre de trois ou quatre jusqu'à Genève ; elle confirmera l'existence des

barres morainiques au travers de certains lacs, comme celles que la carte

hydrographique du lac des Quatre-Cantons nous avait fait supposer l'année

dernière.

» Les pierres de la moraine d'Yvoire sont recouvertes d'une mousse in-

téressante, le Thamnium alopecurwn Schimper, d'après la détermination

de M. le professeur J.-B. Schnetzler, de Lausanne. Jusqu'à présent, on ne

connaissait pas, dans les eaux lacustres, cette mousse des eaux courantes

et fortement aérées. A la profondeur où nous l'avons trouvée, 54*" et 60"",

elle est brillamment chlorophvllée et de puissante végétation. Cela nous

oblige à étendre considérablement, dans la profondeur, la limite de l'action

efficace de la lumière dans les eaux du lac ; les plantes vertes que nous

avions trouvées le plus bas, la Nitella foreliana J. Millier, Arg., ne descend

pas au-dessous de 25".

» Ajoutons, pour terminer, que la moraine d'Yvon-e est la station favorite

de l'Omble-Chevalier, Salmo umbla Linné, le plus délicat des poissons du

lac. C'est dans les filets des pêcheurs d'Omble que les premières pierres

ont été recueiUies par M. F. Bocion, le peintre du Léman, à l'avis duquel

nous devons la découverte de ces faits intéressants. »



( 33i
)

GÉOLOGIE. — Carte géologique du Turkestan russe, dressée par MM. Mouch-
kétoff et Romanovsky. Six feuilles chromolithographiées. Échelle 7-7^5^.

Note de M. Ve\uk«ff, présentée par M. Daubrée.

« MM. Mouchkétoff et Romanovsky, professeurs à l'École des Mines de

Saint-Pétersbourg, ont passé sept ans (1874-80) au Turkestan avant d'en-

treprendre leur travail actuel. Grâce à la protection et à la libéralité du

Gouverneur général, feu général Raufmann, ils ont parcouru et exploré

tout le pays entre la mer d'Aral et les sources de l'Ayagouz et de l'Ili, depuis

les rives désertes duTchouiet du Balkhach jusqu'à celles de l'Amou-daria.

C'est un pays deux fois plus grand que la France, mais offrant cet avan-

tage, au point de vue des recherches géologiques, qu'il est dépourvu de

forêts et souvent même de toute végétation, et que les coupes naturelles ne

manquent pas.

» La Carte de MM. Mouchkétoff et Romanovsky représente la distribu-

tion géographique de vingt formations géologiques, tant éruptives quesé-

dimentaircs. On y trouve, distinguées les unes des autres par des couleurs,

les formations suivantes : les neiges et les glaciers qui existent encore,

malgré la sécheresse extrême du climat, les moraines des glaciers disparus,

les dunes ou les sables mouvants, les dépôts fluviatiles et lacustres mo-

dernes, notamment le lœss, les dépôts aralo-caspicns de provenance ma-

ritime, les terrains tertiaires, crétacés, jurassiques, triasiques, carboni-

fères, dévoniens, siluriens et azoïques (deux étages), les roches éruptives

granités, porphyres, diorites, serpentines et dolérites. Point de basaltes,

ni de laves. En outre, la Carte nous indique la position des mines de

houille et de métaux, assez nombreuses dans le pays et en partie exploitées

par les Russes et par les indigènes ; les dépôts de phosphorites ne sont pas

oubliés.

)) D'après l'aspect de cette Carte, on peut juger de la topographie du

pays, car le réseau des fleuves, rivières, routes, etc., y est figuré avec

soin. La moitié du Turkestan russe est occupée par les ramifications du

Thian-Chan et l'autre est composée, en grande partie, de déserts sablon-

neux ou argileux. Le khanat de Boukhara et des parties considérables du

Khiwa et de la Dzoungarie chinoise sont représentés sur cette même
Carte. Les chiffres exprimant l'altitude (en pieds anglais) sont assez nom-

breux. On trouve des montagnes de 7000'" et même au-dessus. ))
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GÉOLOGIE. — Sur les rapports qui existent entre les caractères géologiques,

topographiques et chimiques du sol cl la végétation qui le couvre, dans la

Russie centrale. Note de M. Vexukoff, présentée par M. Daubrée.

« Une des assemblées provinciales de Russie, celle de Nijni-Novgorod,

voulant étalilir une base pour la distribution rationnelle des impôts fon-

ciers, a confié l'étude du sol de toute la province (SraSS'^'^) à un géologue

russe distingué, M. Dokoutchaéf'f, connu surtout par ses recherches sur le

tchernosème (terre noire). Celui-ci prit pour collaborateurs plusieurs

jeunes gens, bacheliers es sciences de l'Université de Saint-Pétersbourg,

qui, en 1882-1884, explorèrent le pays, sous sa direction immédiate, en

dressèrent les cartes géologiques et autres, ainsi que les profils. Comme
premier résultat de ces recherches, on vient de publier la description du

district de Vassil-Soursk, faite par M. Levinson-Lessing (').

» Ce Volume, dont un tiers est consacré à la géologie du pays, établit

les relations constantes qui existent entre le sol et la végétation qui le

couvre. Comme on le sait, le tchernosème est le terrain le plus productif

pour les céréales. L'humus produit par la décomposition des plantes herba-

cées, dissous par l'eau des pluies, pénètre dans le sol et le fertilise d'autant

plus profondément qu'il est plus poreux. L'analyse du tchernosème, pris

sur un plateau horizontal et desséché, a donné sur 100 parties :

Matières minérales 87
,

9

Matières organiques 1 1 > 4

Eau et acide car])onique 0,7

)) Les substances minérales contiennent sur 100 :

Potasse 2

Soude 1,3

Chaux 1,4

Magnésie 0,9
Alumine 11,8

Sesquioxjde de fer 3,2

(
'
) Matériaux pour le cadastre scientifique des terres dans la province de Nijni-

Novgorod : 1° Description du district de Vassil-SoursA\, Saint-Pétersbourg; i885. Les

dix autres volumes de cette œuvre collective paraîtront prochainement, accompagnés

de cartes géologiques et autres.
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Sesquioxyde de manc^nèsp 0,0^
Acide litanique o, r

Acide silirique C>6,1

Acide pliosplioriqiie 0,2
Acide sulfiiiiqiie 0,004
Chlorure de sodiiuii 0,001

» L'humus renfermant 3,9 pour 100 d'azote.

» La végétation arborescente prospère sur le sol argileux qui, sous l'in-

fluence de l'humus, ne devient pas noir, mais seulement noirâtre ou brun.

Il est remarquable que les racines des arbres, en pénétrant dans les couches

du tchernosème, le décolorent.

M. Cil.-Y. Zknger adresse une Note sur « La loi générale du mouvement
planétaire, appliquée à la détermination de la durée de rotation du corps

central ».

M. Mai'uice d'Ocagxe adresse une Noie u Sur une fonction algé-

brique ».

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures. j. lî.

BULLETIJî BIBLIOGRAPIlinUE.

Ouvrages reçus da.\s la séanciî du 20 janvier 1886.

Annlomie, physiologie, pathologie des vaisseaux lymphatiques consi:1ères

chez l'homme et les vertébrés ; parVu.-C. Sappey. Paris, A. Delahaye, 1874;

I vol. in-f"^ relié. (Présenté par M. Gosselin.)

Recueil de Mémoires et d'observations sur Vhygiéne et la médecine vétéri-

naires militaires; '2" série, t. XI. Paris, Baudoin, i88.5; in-8".

Annuaire de r observatoire royal de Bruxelles ; parF . Folie, 1886. Bruxelles,

F. Ilaycz, i88j; in- 18.
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Recherches sur les accidents que provoque la morue altérée; par L.-J.-B.

BÉRANGER-FÉRAVD. Paris, J.-B. BaiUIère, i885; br. iii-8°. (Présenté par

M. le baron Larrey.)

Le choléra-morbiis asiatique, épidémique ou voyageur : ses spécifiques; par

le D'' Mestre. Bone, inip. Lecore-Garpentier, 1884 ; in-8". (Heuvoi au con-

cours Bréant.)

L.-C.-E. ViAL. La chaleur et lefroid; 3" supplément : Attraction molécu-

laire. Paris, imp. Chai\, i885; in-8°.

E. GiiMKu. Quelques nouvelles observations et expériences relatives à l'ac-

croissement du corps ligneux et à la théorie de la sève descendante. Gap, imp.

JouglarJ, 188G; opuscule in-S*^. (Entrait du Bulletin de la Société d'Etudes

des Hautes Alpes.) [Deux exemplaires.]

Forme des tiges des arbres dicotylédones et conifères; parJL. Guinier. Gap,

imp. Jouglard, i885; in-S*^. (Deux exemplaires.)

Compte rendu des travaux de la Société médico-chirurgicale de Liège pen-

dant l'année i885; parle 1)'' Schiifers. Liège, imp. N^aiilant-Carmanne,

i885; br. in-8°.

Washington observations for 1882. Appemiix I : The orbit of Japetns, the

outer satellite ofSaturne; by Asaph Hall. Washington, Government printing

office, i88j; in-4''. (Deux exemplaires.)

Transactions ofthe zoological Society ofLondon ; vol. XI, Part 10. Lontlon,

i885; in-4°.

The zoological record for i884; heing volume the twenly-firsi ofthe record

of zoological literature, edited byF. Jeffrey Bell. London, John van Voost,

188 5; in-8" relié.

Resulls ofastronomical and meteorological observations made at the Rad-

cliffe observatory Oxford, in theyear 1882; vol. XL. Oxford, James Parker,

i88j; in-8" relié.

Astronomical papers preparedfor the use ofthe american Ephemeris and
nautical Almanac; mA. II, Parts III and IV. Washington, Bureau of naviga-

tion, Navy department, i885; in-4°.

Department of the interior. Bulletin of the United States geological Su/vey ;

n"'* 7 à i4- Washington, Government printing office, 1884-1 885; 8 li\r.

in-8".

Ilrimedio del calera. — Il passato è buon documenta del présente ;pelTi^ G.

Buda Longo. Gatania, tipogr. F. Martinez, i885; 2 l)r. in-8". (Renvoi au

concours l'ré;', ut.)
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Ouvrages rkçls dans la séance du i"'' février 1886.

Bulletin de la Société d' Histoire naturelle de Colmar; 24", 2,5" et 26'' années;

i883 à i885. Colmar, impr. C. Decker, i885; in-8°.

Supplément au Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Colmar; année

1 883- 1 885 . Tableaux des observations météorologiquesfaitespendant les années

1882, i883 et i884;/jar M. Gii. Umber. Colmar, lith. Salle, in-4" ohlong.

Anthropologie. Etude des organes, fonctions, maladies de Vhomme et de la

femme; par Antonin Bossu. Onzième édition. Paris, Blond et Barrai, 188G;

3 \o\. iii-8°, avec atlas. (Présenté par M. le baron Larrey pour le con-

cours Montvon, Médecine et Chirurgie.)

Étude sur le recrutement dans la Haute-Savoie (i8']3-i88S). Étiologie du

goitre; par M. le D'' R. Longuet. Paris, V. Rozier, i885; in-8°. (Présenté

par M. le baron Larrey pour le concours de Statistique.)

La scrofule et les bains de mer; par leD'' C. van Merius. Paris, J.-B. Bail-

lière, 1886; in-8°. (Présenté par M. le baron T^arrey pour le concours

Montyon, IMédecine et Chirurgie.)

Chimie de l'unité. Elude comparative des Mathématiques cosmiques par la

science de rArithmétique naturelle; par y . Le Marchand. Caen, impr. Ade-

line, 188G; in-8°.

Enquête sur le crédit agricolefaite sur la demande de M. le Ministre de VAgri-

culture et publiée par les soins de J.-A. Bakhal et L. Passy; t. IL Paris, hôtel

de la Société d'Agriculture, i885 ; in-8''.

Société centrale d'agriculture de Meurthe-et-Moselle. Congrès agricole et con-

cours régionalde Mancy. Compte rendu publié au nom du bureau parW. ïisse-

rant, juin i885; Nancy, imp. P. Sordoillel, 188G; in-8''.

Paléontologiefrançaise; 2" série : Végétaux. Terrain jurassique; livr. 34-

Paris, G. Masson, 188G; in-8°. (Présenté par M. Hébert.)

An introduction to practical bacteriology based upon the methods ofKoch;

by Edgar M. Crooksiiank. London, H.-K. Lewis, 1886; in-8'^ relié.

Index-catalogue of the library of the Surqeongênerais office United States

army; vol. VI : Heastie-Insfeldt. Washington, Government Printing Of-

fice, i885; gr. in-8''. (Présenté par M. le baron Larrey.)

Ouvrages reçus dans la séance du 8 février 1886.

Journal du Ciel. Notions populaires d'Astronomie pratique ; par J. Vinot.

21*= année, i885. Paris, cour de Rohan, 188G; iii-8°.
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Esquisse géologujue de la Giiyaitefrançaise et des bassins du Parou el du

Yarin, d'après les explorations du D' Crev;ui\; par^l. Ch. Vél\in. Paris,

Société de Géogra])hie, 188G; br. in-8°. (rrcsenté par M. Hébert.)

Végétation de la région des neiges ou flore des Grands-Mulets (Mont-Blanc.)

— Erpétologie, malacologie et paléontologie des environs du Mont-Blanc. —
Note sur la végétation de la région des neiges ou florale de la vallée de la mer

de glace, au centre du massif du Mont-Blanc. — Catalogue phytosla lirpie de

plantes cryptogames cellulaires ou cjuide du lichénologue au Mont-Blanc. —
Guide itinéraire au Mont-Blanc. — Oscillations des quatre grands glaciers de

la vallée de Chamonix. — Description pétrographique des roches, des terrains

cristallins primaires et sédimenlaires du massifde la chaîne du Mont-Blanc. —
Florale bryologique ou guide du botaniste au Mont-Blanc. — Deuxième Y>ar-

i\c: Plantes cryptogames vasculaires et cellulaires, etc. — Florale du Monl-Blanc

.

Guide du botaniste et du touriste dans les Alpes Pennines; par VE^•\^•CE-PAYOT.

Paris, Genève, Lausanne et I.yon, i8(jo-i884; loopuscules in-i8 et in-8''.

La vigne et ses parasites. Le phylloxéra et son remède rationnel; par P.

Serres; t. I. Carcassone, imp. Pomiès, i885; iii-8".

La circulation et le pouls; par Cn. Ozanam. Paris, J.-B. Baillière, 1886;

I vol. in-8°, avec Atlas. (Adressé par l'auteur au concours Montyon, Mé-

decine et Chirurgie.)

Beport ofthe scientifw results of the voyage of H.-M.-S. Challenger during

the years 1873-76 : Botany, vol. I; Zoology, vol. XII et XIII. London, J.

Murray, i885; 3 vol. in-4'' reliés.

The ftxedidea ofastronomical theory; />/ A. Tisch>er. Leipzig, G. Fock,

i885;"in-8°.

Matériaux pour le cadastre scientifique des terres de N. Novgorod, recueillis

par le prof. Dokoutchaef et ses collaborateurs en 1882-84. Description du dis-

trict de Vassil-Soursk ; par F . Levixso>-Lessing. Saint-Pétersbourg, i88j;

in-8". (En langue russe.)

Joh. Aiidr. Schmeller. Eine denkredevon R. HoFMA^'N. Mïmchen, i885;

ERBATA.

(Séance du 25 janvier 1886.)

Page 216, ligne 18, au lieu de 99, lisez- 199.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

DISCOURS PRONONCÉS AUX ORSÈQIES DE M. JAIIIN.

LE LUNDI 15 FÉVRIER 188G.

Discours de 31. J. Bkrtraxd,

AU NOM DE l'académie DES SCIENCES.

« Messieurs,

» Jamin avait réalisé toutes les espérances de sa jeunesse. Nous l'avions

vu, il y a un an à peine, désirer de nouveaux devoirs, les accomplir avec

ardeur et faire briller dans un éclat nouveau sa parole lucide et savante.

Tout semblait lui sourire. Sa joie a été courte : quelques mois de fatigue

l'ont enlevé à nos travaux, une année de souffrances à notre amitié.

» L'Académie des Sciences, frappée par une perle cruelle, l'avait choisi,

le connaissant bien, pour successeur de M. Dumas. La Science le comp-
tait au nombre des inventeurs et des maîtres; son éloquence naguère

encore attirait et charmait de nombreux disciples. De cruelles épreuves

ne l'ont ni découragé ni troublé ; son affectueuse et douce sérénité a re-

doublé la sympathie de ses amis et accroît aujourd'hui leurs regrets.

» Jamin est entré à l'École Normale en i838; vanté par ses maîtres,

admiré par ses condisciples, qui s'appelaient Puiseux, Briot, Bouquet,

Pasteur et Verdet, il a contribué comme eux, avant eux, j'ose le dire, à

l'éclat de cette grande École illustre aujourd'hui par les Sciences comme,
dès longtemps déjà, elle l'était par les Lettres.

Il Les meilleurs élèves sur les bancs de nos écoles, resserrés et captifs

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 7.) 4^
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clans la voie prescrite, ralentissent et retiennent l'ardeur de l'inven-

tion. Les épreuves dont dépend leur avenir ne laissent aucune place aux

libres efforts de la pensée. Cédant à une curiosité plus élevée et plus forte,

Jamin éclairait ses profondes études par ces lumières intimes de la médi-

tation dont aucun maître n'enseigne, dont aucun livre ne révèle le secret.

» Chacun, dans les succès du jeune chef de section et dans les mécomptes

mêmes d'une imagination trop prompte, voyait l'indice certain de hautes

destinées dans la Science.

» On ne s'est pas trompé. Jamin a parcouru la route tout entière et par

un continuel progrès atteint glorieusement le sommet. Professeur à tous

les degrés, le lycée de Caen, le lycée Louis-Ie-Grand, l'Ecole Polytechnique

et la Faculté des Sciences ont recueilli tour à tour et exercé la savante

parole dont l'Académie admirait la justesse et la netteté.

)) Les nombreux élèves instruits par ses Leçons et avancés déjà dans la

vie disparaîtront à leur tour. L'Académie des Sciences se renouvellera ; les

vides, hélas! s'y succèdent et l'accablent. Nos savantes écoles sauront les

remplir. La Science grandira entre des mains nouvelles et, en appuyant ses

vastes assises sur l'œuvre si variée de Jamin, en montrera, sans jamais la

démentir, toute l'importance et la fécondité.

« Jamin, bien jeune encore, avait élevé son esprit jusqu'aux audacieuses

formules dans lesquelles Cauchy renfermait l'Optique. En admirant la subti-

lité des j^reuves et l'abstraction mystérieuse des symboles, il osa les traduire

en langue vulgaire, les citer au tribunal des faits, soumettre à des épreuves

précises les divinations du grand géomètre, démontrer le premier sa gloire

comme physicien et s'y associer en la proclamant.

)) Mon dessein ne peut être, dans ce jour de deuil, de rappeler les beaux

travaux de Jamin, d'en dire l'importance connue de tous et d'y montrer

les vérités fécondes qui, transmises d'âge en âge, feront vivre à jamais son

souvenir.

)) Tout entière, aujourd'hui, à la douleur d'une séparation trop long-

temps prévue, mon amitié ne lui doit qu'un dernier adieu, ma voix, au

nom de tous, qu'un témoignage ému et sincère. »



(339)

Discours de M. L. Tnoosr,
MEMBRE DE L'ACADÉMIC,

au nom de la faculté des sciences.

«. Messieurs,

» La Faculté des Sciences de Paris, cruellement éprouvée depuis un an,

vient rendre un suprême hommage au doyen qu'elle avait espéré conserver

pendant de longues années.

» Jules Jamin est né le 3i mai 1818 au village de Termes dans les

Ardennes; il était fds d'Antoine-Pierre Jamin, qui, engagé volontaire en

1795, nommé capitaine et décoré sur le champ de bataille de Friedland,

avait, après 181 5, donné sa démission de colonel de dragons, et s'était

retiré dans son pavs natal.

') Jamin fut d'abord élève dans une petite pension de la ville de Vouziers,

et, comme on lui trouvait d'heureuses dispositions, son père se décida,

non sans quelque appréhension sur le résultat, à l'envoyer au collège de

Reims. Il fut bientôt rassuré : à la fin de la première année, Jamin avait

remporté neuf prix. Il put dès lors continuer ses études, qui, en i838,

furent couronnées par le prix d'honneur des Sciences, dans un concours

général entre les collèges de Paris et des départements.

» Au mois d'octobre de la même année, l'élève du collège de Reims

était reçu le premier à l'École Normale supérieure, et, trois ans après, en

1841, il en sortait premier agrégé des Sciences physiques.

» Il fut alors envoyé au collège de Caen, où il succéda à Desains qu'il

devait retrouver plus tard comme collègue à la Sorbonne, et auquel il ne

devait survivre que quelques mois.

Au bout de deux ans, le baron Thenard, qui connaissait bien le personnel

des Sciences physiques et en avait la haute direction, le rappela à Paris et

lui confia la suppléance d'un Cours de Phvsique au collège Bourbon (depuis

lycée Condorcet). L'année suivante, en i8/|4- il devenait professeur au

collège Louis-le-Grand, y continuait des travaux commencés à Caen, et se

faisait recevoir, en 1847, docteur es sciences physiques, avec une thèse

devenue classique, sur la réflexion de la lumière à la surface des métaux.

La précision, l'élégance et la solidité de son enseignement, la valeur de

ses travaux scientifiques, tout le désignait pour une chaire de l'enseigne-

ment supérieur; aussi, dès i852, il était nommé professeur de Physique à
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l'Ecole Polytechnique; il y fit son cours avec succès pendant vingt-neut

ans, c'est-à-dire jusqu'au mois de mars 1881, où il donna sa démission.

» En i863, il avait été appelé, comme professeur, à la Faculté des

Sciences, où jusqu'au dernier jour il attira un nombreux auditoire avide

de l'entendre.

» C'est dans ces deux chaires de la Sorbonne et de l'École Polytechnique

qu'il déploya son admirable talent d'exposition, son incomparable habileté

à simplifier les questions les plus ardues, à traduire, par des dispositifs

d'appareils propres à frapper les regards, la solution de bien des problèmes

difficiles. Le charme de sa parole achevait de convaincre, et les plus

ignorants étaient étonnés et ravis d'avoir si bien compris.

)) Vous rappellerai-je l'immense succès des trois conférences qu'il fit

dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne pour l'Association scientifique.

L'effet qu'il produisit est inoubliable pour tous ceux qui l'ont entendu,

pour ceux qui ont pu admirer cette merveilleuse facilité d'élociition, cette

admirable clarté de démonstration « qu'on pourrait appeler l'éloquence des

Sciences ».

» Les qualités que Jamin déployait dans ses leçons orales se retrouvent

dans le Traité général de Physique, qui reproduit son Cours de l'École Poly-

technique, et où les maîtres aussi bien que les élèves trouvent le tableau

exact de l'état actuel de la Science. Il a su, en s'adjoignant un habile colla-

borateur, le maintenir constamment au courant des progrès accomplis.

)) On retrouve à un plus haut degré encore son talent d'exposition dans

\e Petit Traité de Physique, où, sous une forme tout élémentaire, il intro-

duit les théories modernes dans l'explication des phénomènes de la chaleur,

de l'électricité et de la lumière.

Jamin n'était pas seulement physicien ; son esprit était ouvert à toutes

les manifestations de l'intelligence. A l'École Normale, en préparant son

agrégation de Physique, il avait trouvé le temps de passer sa licence es

sciences naturelles. A Caen, il allait le dimanche, avec ses élèves, faire des

excursions de Botanique et de Géologie.

» Mais c'est seulement à son retour à Paris que sa puissante nature, son

esprit élevé, ses goûts distingués purent se développer à l'aise, et que sa

belle intelligence put prendre un libre essor. Il fut, d'ailleurs, favorisé

par les circonstances. Il s'est toujours rappelé avec bonheur comment,

à l'âge de aS ans, il se trouva tout à coup, enveloppé pour ainsi dire, dans

un milieu particulièrement intelligent et éclairé. Il prenait ses repas dans

une pension de la rue de l'Estrapade avec plusieurs de ses collègues qui ont
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laissé un nom dans la Science ou dans l'Université : avec Lefebvre, l'émi-

nent professeur du collège Rollin, avec Saisset, Barni, Suchet, de La Pro-

vostaye, avec Faurie, qui souvent y.amenait son ami Sturm. Le dîner était

suivi de longues causeries, de dissertations sur les Sciences, sur la Philo-

sophie, la Musique, les Beaux-Arts. Jamin y prenait une part très active,

car il était merveilleusement doué pour tout comprendre. Il aimait la

musique, il était peintre. Habitué à se lever de grand matin, il dessinait, il

peignait, et, le dimanche, il allait, avec un de ses collègues, étudier au

Louvre les œuvres des maîtres.

» Il fit le portrait fort réussi de Lefebvre ; sa famille conserve plusieurs

de ses toiles, et l'église de Termes possède un tableau de sa composition.

» Il disait que « si les artistes et les savants se souvenaient un peu plus

» qu'ils sont soumis à cette nécessité commune d'observer les apparences

» optiques des objets naturels, ils mettraient en commun, pour en pro-

» lîter séparément, une nombreuse série de faits qui les intéressent au

» même degré ». C'est l'idée qu'il a développée dans un de ces articles

très remarqués de la Revue des Deux-Mondes, qui attestent si bien que chez

lui le littérateur était à la hauteur du savant. Mais les arts et la littérature

n'occupent que ses heures de loisirs; il produit en même temps les plus im-

portants de ses U'avaux scientifiques, travaux qui devaient, en 1868, le

faire entrer à l'Académie des Sciences.

» Dans ces recherches, il a embrassé les sujets les plus variés. En
dehors de ses travaux d'optique, de magnétisme et d'électricité, qui de-

meurent ses plus beaux titres de gloire, ses études sur la compressibilité

des liquides, sur la capillarité, l'hygrométrie, les chaleurs spécifiques, le

point critique des ga/, etc., attestent l'origirialitc et la souplesse de son

génie. Pour lui, enseigner était inventer, et, comme il était professeur dans

l'àme, les sujets s'offraient ii lui en foule et le trouvaient toujours prêt.

» Par leur ordre historique et leur enchaînement, ses Mémoires offrent

le tableau des progrès de la Physique en France depuis le milieu du siècle

jusqu'à nos jours. Élève et admirateur de Cauchy, c'est par des travaux

d'Optique expérimentale que Jamiii a débuté, et c'est aussi à l'Optique qu'il

est revenu le plus fréquemment avec une prédilection marquée.

1) Il s'applique tout d'abord à imaginer des méthodes de mesure assez

délicates pour contrôler les résultats analytiques de Cauchv, et son premier

Mémoire est sa belle étude de la réflexion de la lumière à la surface des

métaux.

» Il cherche et découvre ensuite la polarisation elliptique de la lumière



( 3/42 )

réfléchie par les substances vitreuses au voisinage de l'angle de polarisa-

tion, prévue par la théorie de Cauchy, et découvre du même coup la pola-

risation elliptique négative de la fluorine, que personne n'avait soupçonnée.

» Il publie un grand Mémoire sur les anneaux colorés; il invente un

appareil d'interférences utilisant la lumière réfléchie sur les faces opposées

de plaques épaisses transparentes, et en fait les plus belles et les plus ingé-

nieuses applications.

» Lorsqu'on 1868, notre Confrère M. Diiniv, alors Ministre de l'Instruc-

tion publique, fonda l'École pratique des Hautes Études et dota les labo-

ratoires de Recherches, Jamin profita des ])uissants moyens mis à sa

disposition. Les progrès si rapides, si imprévus de la science électrique

s'imposaient à l'attention générale : ils fournirent un nouvel aliment à son

activité. Secondé à la première heure par de jeunes travailleurs encore

inexpérimentés, il pense, il agit pour tous, il mène de front dix travaux

différents, dont un seul aurait absorbé tous les loisirs, toute la puissance

de réflexion d'un chercheur moins infatigable.

» Avec M. Roger, il publie la première étude rationnelle que nous possé-

dions sur les courants magnéto-électriques. Il applique la chaleur dégagée

par les courants à l'étude des chaleurs spécifiques, et donne, avec M. Ri-

chard, une méthode nouvelle pour mesurer le rapport des deux chaleurs

spécifiques des gaz, etc., etc.

)) Son influence s'étend bien au delà des limites de son laboratoire; de

jeunes professeurs des départements reçoivent de lui des conseils et de

précieux encouragements. Il les appelle auprès de lui, mettant à leur dis-

position toutes les ressources dont il dispose, et s'associant de cœur à leur

succès, auquel son appui moral a tant de part.

î) Sa critique, toute bienveillante, est d'une merveilleuse sûreté. Il sait

reconnaître au premier mot le point faible d'une théorie ou d'une expé-

rience, le fait intéressant à étudier, le résultat capital à mettre en lumière.

Et quelle clarté dans la discussion, quel relief dans l'exposition! En enten-

dant Jamin présenter leurs travaux à l'Académie, ses élèves étaient, comme
le reste du jiublic, saisis de la netteté de cette analyse : ils ne savaient pas

avoir si bien fait.

» Plusieurs d'entre eux sont aujourd'hui des maîtres; ils gardent

précieusement la tradition qu'ils ont puisée au Laboratoire de Recherches

physiques de la Sorbonne, où ont travaillé MM.Pellat, Duter, Foussereau,

Maneuvrier, Kiouclikoll et tant d'autres. M. Benoît s'y est préparé, par une

thèse : Sur la résistance des métaux, aux mesures de précision qu'il poursuit
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avec tant de talent au Bureau international des Poids et Mesures;

M. Blondlot y a développé dans diverses études, et en particulier dans des

recherches Sur la capacité de polarisation voltaïque, les qualités d'originalité

profonde qu'il apporte dans ses travaux et dans son enseignement à la

Faculté des Sciences de Nancy. C'est là que se sont formés deux de ses plus

chers élèves, devenus ses collègues à la Faculté des Sciences de Paris :

M. Bouty qui a succédé <à Desains, et M. Lippmann auquel l'Académie

vient d'ouvrir ses portes.

» Cruellement frappé par des deuils de famille, il trouvait au milieu des

travailleurs, qui réclamaient constamment son aide et ses conseils, un apai-

sement à son immense douleur.

» Depuis quelque temps, il semblait surmonter ses chagrins et reprendre

une partie de son activité première. Il avait succédé à son illustre maître

M. Dumas, comme Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences; per-

sonne n'était plus apte que lui à remplir cette délicate fonction. Il avait

remplacé M. H. Milne Edwards comme doyen de la Faculté des Sciences;

il était à l'apogée de sa réputation.

» Entouré de sa famille, de petits-enfants qu'il adorait, d'élèves recon-

naissants et dévoués, il était assuré de l'affection de ses collègues, et

comptait parmi ses confrères d'anciennes et très vives amitiés. Il pouvait

espérer encore de nombreuses et heureuses années; aussi, est-ce avec un
douloureux étonnement qu'on apprit sa grave maladie. D'une robuste

constitution, il résista longtemps, un moment on se reprit à espérer, mais

il était mortellement atteint.

» La France perd une de ses illustrations, l'Université l'un des profes-

seurs qui l'ont le plus honorée.

» La Faculté des Sciences, privée si prématurément du doyen dont elle

conservera à jamais le souvenir, apporte sur cette tombe l'expression de sa

douleur et de ses profonds regrets. »
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SÉANCE DU LUNDI 15 FEVRIER 188G.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

aiEaiOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

La séance est ouverte à S'^So™.

M. le Président donne l'explication de ce retard involontaire : le Bureau

a été retenu par une triste cérémonie ; il vient de rendre les derniers

devoirs à l'éminent Secrétaire perpétuel, si prématurément ravi à ses im-

portantes fonctions, M. Jamin.

En quelques mots, M. le Président évoque la figure sympathique de ce

Confrère, cher à l'Académie, dont le talent était aimable comme sa per-

sonne, et qui savait si bien se mettre à la portée de toutes les intelligences.

« M. Jamin, dit-il, apportait dans 1 exposition des problèmes les plus

ardus cette clarté qu'on pourrait appeler la politesse du savant. Quand il

prononçait, il y a quelques mois à peine, l'éloge de François Arago, on ne

pouvait s'empêcher de songer qu'Arago avait trouvé à la fois, par une coïn-

cidence heureuse, le meilleur des panégyristes et l'homme le plus propre

à le remplacer. Entre Arago et Jamin il y avait, en effet, un trait marqué de

ressemblance : la lucidité. Tous deux possédaient le don bien rare d'ouvrir

à leurs auditeurs une avenue facile vers la Science; les nuages, à leur voix,

semblaient se dissiper. »

M. le Président rappelle ensuite avec quelle émotion, avec quelle anxiété

les Confrères de M. Jamin se demandaient chaque lundi de ses nouvelles.

La maladie suivait son cours implacable, mais la sollicitude d'une famille

ingénieuse dans les soins attentifs dont elle entourait le malade, l'habileté

sans rivale des médecins qui veillaient à son chevet opéraient le prodige de

le conserver pendant six longs mois à l'affection des siens, à celle de ses
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nombreux amis. Les souffrances étaient aussi grandes que courageusement

supportées.

« Ne disons pas cependant, ajoute M. le Président, que la mort a été,

pour notre regretté Confrère, une délivrance : ce serait offrir à ceux qui

l'ont aimé une pauvre consolation. La seule pensée qui puisse adoucir notre

deuil, c'est l'assurance que l'àme d'élite qui vient de se séparer d'un corps

épuisé n'a fait qu'échanger cette vie douloureuse pour une vie meilleure.

Notre Confrère connaissait les sentiments d'affection qu'il nous avait à

tous inspirés : il a dû emporter, dans ses derniers moments, l'espoir qu'il

se survivrait dans cette enceinte, et que nous y conserverions pieusement

sa mémoire. Cet espoir ne sera pas trompé : le souvenir de M. Jainin est

ici, je ne crains pas de l'affirmer, sous bonne garde. »

M. le Ministre de l'Ixsïructio.v publique, des Beaux-Arts et des

Cultes adresse l'ampliation du décret par lequel le Président de la Répu-

blique approuve l'élection de J\L Lippmann, pour remplir la place devenue

vacante dans la Section de Physique, par suite du décès de M. P. Desains.

Il est donné lecture de ce décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Lippmann prend place parmi ses

Confrères.

MÉTÉOROLOGIE. — Sur les 172 tornados de 1%%^ aux États-Unis;

par M. Faye.

« J'avais pris pour base d'une étude détaillée des tornados, dans VAn-

nuaire du Bureau des Longitudes pour iSSG, un remarquable Rapport de

M. Finley, au. Signal 0/Jîce, sur les i3 tornados du 29 mai 1879. Ce nombre

de i3 fléaux dans la même journée m'avait déjà paru bien effrayant. J'ap-

prends aujourd'hui, par un Rapport sur les tornados de 1884 qui m'est

parvenu ces jours-ci, que la journée du 19 février a été plus terrible encore.

Il y eut ce jour-là 4 > tornados dans les États du sud-est, et voici le résumé

de leurs ravages :

» 800 personnes tuées ;

» 25oo blessés;

» Près de 1 0000 maisons et bâtiments divers détruits;

» De 10 000 à i5ooo habitants privés de leurs foyers et réduits en grand

nombre à la misère.

a R., 1886, I" Semestre. (T. GII, N» 7.) 4^
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» Les autres tornados de cette année 1884 ont produit aussi des ravages

considérables. Le total général, pour l'année, a été de io54 tués, plus de

385o blessés; valeur approchée des bâtiments détruits': de 25 à 3o millions

de francs.

» Le nombre des tués ou blessés aurait été bien plus considérable si les

habitants, avertis par la catastrophe du 19 février, n'avaient suivi, pour la

plupart, les conseils émanés du Signal Office : creuser, près des maisons,

à défaut de caves ou de celliers, des souterrains {dugs-out) et s'v réfugier

au premier indice d'un tornado.

» Je ne sache pas que les nouvelles de ces désastres se soient répan-

dues jusqu'à nous, ce qui montre combien nous sommes encore séparés de

l'Amérique, malgré les journaux, les télégraphes et les vapeurs rapides.

La catastrophe du 19 février aurait certainement causé en France une
vive émotion, si elle y avait été connue immédiatement.

» Au point de vue scientifique, ce qui paraît définitivement confirmé,

c'est que les tornados se forment dans le demi-cercle dangereux des cy-

clones. On croit même, en Amérique, pouvoir préciser encore plus la région

favorable à leur production et la réduire à un octant (').

)) J'ajoute que, sur toutes les cartes publiées par le Signal Office, le mou-
vement de translation des tornados est totalement indépendant des vents

inférieurs, et s'opère parallèlement à celui de leurs cyclones respectifs dont
la trajectoire centrale est souvent très éloignée de la région des tornados.

)) Ce sont là des faits généraux, de véritable lois d'une grande impor-

tance. A eux seuls, ils suffiraient pour montrer combien est illusoire la

théorie des savants météorologistes qui font naître les tornados sur place,

isolément, en vertu de circonstances toutes locales d'échauflementdu sol et

du tirage qui viendrait à s'établir, accidentellement, on quelque point des

couches d'air les plus basses. Il devient, au contraire, de plus en plus évi-

dent que les cyclones se forment en haut, dans les puissants courants supé-

rieurs dont la marche est totalement indépendante des accidents du sol, et

que les tornados sont de simples épiphénomènes de même nature méca-
nique, greffés sur les premiers et se développant dans toute leur énergie

orageuse, quand l'atmosphère est saturée d'humidité jusque dans la région

des nuées ordinaires (*).

(') r> Tiiat tliere is a definite portion of an area of low pressure witliin wliicli tlie

conditions for llie development of tornados ist mosl favorable, and ihis is called tlie dan-
gerous octant {ProJ. Papers of the Signal Office, n° XVI, p. 3).

(-) \iAv à ce sujet ïAnnuaire du Bureau des Longitudes pour i8t^6.
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» Il est heureux pour la Science, et pour la .sécurité des habitants des

Etats-Unis, que l'étude de ces grands phénomènes soit désormais organisée

au moyen d'un personnel spécial sous le nom de Tornado reporters for the

Signal Service.

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

VITICULTURE .
— Sur la défense de la vigne par la destruction

de l'œufdu Phylloxéra. Note de M. P. de Lafitte.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

" Il va trois ans, le Comité central d'études et de vigilance de Lot-et-Ga-

ronne a commencé des expériences en grande culture, dans trois vignes

différentes, pour étudier les effets de la destruction de Vœufd'hiver du

Phylloxéra sur la durée de la maladie. Le quatrième traitement se fera

cet hiver. Des trois traitements faits les années précédentes, le premier fut

très défectueux, le second laisse à désirer, celui de i885 vaut mieux. Mal-

gré ces néghgences de préparation et d'exécution, excusables en un début,

les premiers résultais s'accusent nettement, surtout chez l'un de nous,

M. le marquis d'Auber de Peyrelongue. La diminution du nombre des in-

sectes, reconnue par M. de Peyrelongue et contrôlée par M. le D'' Henne-
guy, est telle, que mon collègue nous déclarait ces jours-ci son intention

de se remettre à planter exclusivement de la vigne française, assuré qu'il se

crovait de pouvoir la détendre par le badigeon nage seul, dont la dépense

ne va pas à 60 francs |)ar hectare. Dans la vigne traitée sous ma direction,

la diminution du nombre des insectes n'est pas douteuse, mais elle est

moins avancée; M. Balbiani n'y a trouvé, en i885, que des insectes pau-

vrement pourvus de graines ovariques, c'est-à-dire dans un état de dégéné-

rescence })rononcé. La troisième vigne, paraissant indemne lors du premier

traitement, le paraît encore, tandis que dans le voisinage les dernières

vignes achèvent de mourir.

)i Toutefois, si les résvdtats sont bien tels, pour le moment, que nous

pouvions l'espérer, nous n'en restons pas moins dans la période expéri-

mentale, et j'aurais attendu que l'expérience fût plus avancée pour en

rendre compte à l'Académie, si la Note de M. Boiteau ne venait annuelle-

ment décourager, bien à tort, quelques viticulteurs et en refroidir un assez

bon nombre. Dans une étude parue dans la Bévue scientifique du 23 a^ ril 1 88 1

,

à un moment oii l'expérience de M. Boiteau n'était ni commencée ni an-
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noncée, j'ai démontré par avance qu'une expérience ainsi conçue, quel

qu'en tût le dénouement, ne pouvait rien apprendre sur la dégénérescence

des générations parthénogénésiques du Phylloxéra. Je ne puis ici, comme
je l'ai fait l'année dernière, que me référer à ce travail. J'en mentionnerai

seulement une observation : la ponte d'un insecte ayant une durée de

plusieurs mois, l'insecte qui proviendra du premier œuf pondu naîtra, puis

pondra à son tour plusieurs mois avant celui qui sortira du dernier; en

sorte que, si l'on compte les générations qui composent chacune des

branches de la famille issue d'un ancêtre commun, on les trouvera bien plus

nombreuses, à un moment donné, dans la branche aînée que dans les bran-

ches les plus jeunes; et il en résulte qu'on peut avoir en même temps, dans

des tubes d'élevage, des insectes inégalement éloignés du point de départ,

quant au nombre des générations. M. Boiteau, qui n'a noté que trois géné-

rations nouvelles en i884, en a compté quatre en i885, ce qui serait la

loi renversée ; cette contradiction montre combien ce dénombrement est

illusoire. Or il est probable, sinon certain, cpie c'est en passant d'une géné-

ration à la suivante que se produit la dégénérescence observée et décrite

par M. Balbiani; que, dès lors, cette dégénérescence dépend du nombre

des générations qui se sont succédé, et que les différentes branches de la

famille s'éteindront successivement, chacune d'autant plus vite qu'elles

descendront de Vœufd'hiver ^a\- un plus grand nombre de générations.

» Ces considérations fournissent, je crois, l'interprétation vraie d'un fait

dont M. Boiteau parle pour la première fois cette année : la stérilisation

d'un certain nombre de tubes délevage; ce seraient les branches oii les

générations se sont succédé le plus rapidement, qui commenceraient à

s'éteindre. L'extinction par un défaut d'aliments n'est pas admissible chez

un observateur aussi habile que M. Boiteau. N'étaient les vices irrémis-

sibles de l'expérience elle-même, ces premières constatations seraient de

bon augure.

» Quoi qu'il en soit, l'expérience dans le vignoble se continue cette

année avec entrain. M. le Ministre de l'Agriculture a accordé 18000''' pour

subventionner les traitements par le badigeonnage sur 600"^^; cette somme
est depuis longtemps épuisée, sans que les derniers venus en soient décou-

ragés; ils traitent sans subvention. C'est de cette grande expérience seule

qu'il faut attendre la solution de ce beau problème scientifique ; toute autre

méthode est iuîpuissante, je ne dis pas seulement à le résoudre, mais à

l'éclairer dans quelque mesure que ce soit. »



( 349 )

M. ViLLEDiEu adresse, de Montélimar ( Drôme), une Note sur un pro-

cédé préventif contre le Phylloxéra.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

M. F. Dardax.ve adresse, de Dieppe, une Note sur un procédé pour

combattre le mildew.

(Renvoi à la Commission du mildew.)

M. Apatowski adresse, pour le concours du prix Barbier, une Note

concernant di^ ers foits d'Anatomie pathologique.

(Renvoi à la Commission du prix Barbier.)

M. Smythies adresse, pour le concours du prix Francœur. des recher-

ches relatives au < l^roblème du mouvement des atomes ».

( Renvoi à la Commission.)

CORRESPONDANCE.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les périodes des intégrales doubles.

Note de iM. E. Picard, présentée par M. Hermite.

« Dans une Communication récente, j'ai indiqué, d'après d'anciennes

recherches, un premier point de vue auquel on peut se placer en cherchant

à étendre la notion de période aux intégrales doubles de fonctions algé-

briques; ce point de vue se présente naturellement quand on veut envi-

sager l'intégrale double
''^ Q{.-v, y,z)dxdv

comme fonction des deux variables x et j.

» En continuant mes recherches sur les fonctions hyperfuchsiennes

et, particulièrement, sur les divers ordres de connexité des groupes hyper-

fuchsiens, j'avais été conduit à considérer la question sous un autre aspect.

Les belles études de M. Poincaré sur les résidus des intégrales doubles
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donnant quelque actualité à ces questions, je voudrais indiquer le second

point de vue auquel je me suis placé pour cette notion des périodes des

intégrales doubles de fonctions algébriques.

)) Je considère d'abord une surface algébrique dont les coordonnées s'ex-

priment par des fonctions li\ pcrfuchsiennes de deux paramètres u et c. Soit

S le domaine fondamental du groupe ; ce domaine à quatre dimensions est

limité par certains espaces à trois dimensions, dont les points se corres-

pondent respectivement deux à deux par les substitutions fondamentales

du groupe et devront, dans la suite, être considérés comme confondus.

C'est ainsi que nous disons qu'un espace à m dimensions (m <[ 4)> con-

tenu dans (5, est fermé quand les points où cet espace rencontre la limite

de 8 se correspondent deux à deux par une substitution du groupe. Nous

allons, dans ce qui va suivre, considérer de tels espaces fermés S à deux

dimensions, contenus dans ï5.

» Ceci posé, l'intégrale double de première espèce

//
Q{x,Y, z)dxdY

devient, en remplaçant x,y, z par leur valeur en u et c,

/ / G(«, \>)dudv,

où G(u, (') est une fonction uniforme et continue de u et v dans toute

l'hypersphère à l'intérieur de laquelle sont définies a;, j et z.

)) Envisageons alors cette dernière intégrale double en fiiisant la som-

mation ponr le continuum à deux dimensions formé par un espace S défini

plus haut; on pourra appeler ces intégrales les périodes de Vintégrale double

.

)) Il est manifeste que ces notions s'étendent à des surfaces algébriques

quelconques : j'ai raisonné sur une surface dont les coordonnées s'expri-

ment par des fonctions hyperfuchsiennes, car le polyèdre fondamental

donne une idée extrêmement nette des surfaces S d'intégration corres-

pondantes; ce cas particulier conduit immédiatement dans le cas général à

la notion de surfaces cycliques d'intégration, analogues aux cycles que l'on

rencontre dans la théorie des intégrales abéliennes. Je donnerai prochai-

nement quelques exemples des notions générales qui précèdent. »
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des réciprocants

.

Note de M. R. Perrin.

« L'étude des nouvelles formes que M. Sylvester vient d'introduire dans

l'Analyse, sous le nom de réciprocants, est notablement simplifiée par l'em-

ploi de quelques théorèmes très généraux que je demande à l'Académie la

permission de lui communiquer.

» Si l'on note avec l'illustre géomètre par t, ia, i.'ib, 2.3. ^c, ... les

dérivées -p-, ->—;> ••> un réciprocant peut être défini comme une fonction

de t, a, b, c, ... satisfaisant identiquement à la relation

_ , , , 1t^/i — a 2 a-— th — 5a^-h5tab — t-c
F(t,a,b,c, ...) = oct*F\-,-^,—-, , -, ,

•

où les éléments de la seconde parenthèse sont les expressions, en fonction

de t, a, b, . . ., des quantités t, a, p, . . . qui leur correspondent quand on

regarde y comme variable et x comme fonction de y.

)) Je dirai que 1 est la classe du réciprocant. C]onservant pour le surplus

les notations de M. Svlvester, voici les théorèmes dont il s'agit :

» I. Si R, R' sont deux réciprocants quelconques (purs ou mixtes) de

classes 1 et V, >.' R' -. IK-y- sera un réciprocant de classe \ + \' -\- i , et de

caractère pair ou impair, suivant que R et R' sont ou non de même caractère.

» J'appellerai ce réciprocant le jacobien J de R et R'.

» Le théorème, presque évident puisque l'équation J = o résulte de

l'élimination de la constante arbitraire k dans l'équation réciprocante

R^'= kK^, est facile à établir rigoureusement; d permet de déduire des ré-

ciprocants d'ordrey ceux d'ordrey + i , et notamment d'obtenir de proche

en proche, en partant des deux protomorphes les plus simples, savoir

Ao = a, k^=^ l\ac — ob'-, les protomorphes successifs des divers ordres,

dont l'existence devient dès lors évidente. Ainsi le jacobien de AjCtA,

n'est autre que le protomorphe du cinquième oi'dre

[ce qui montre en passant que l'équation différentielle des coniques

Aj = o admet comme intégrale première celle-ci, a" — k{l\ac — 5è'-)^
J.
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» De même, en ajoutant ^A^ au jacobien de Ao et A. et divisant

par ;^Ao, on obtient le protomorphe du sixième ordre

A3 = 5o«-e — I ']5abd -f- zSac- -+- io5h'-c.

» Celui du septième ordre A^, que M. Sylvester a calculé au moyen de

, d ^ , d
-r: -\- bab-,-
db de

et Aj, savoir

son opérateur V = ^a^-ij -^^ah-,- +..., est simplement le jacobien de A

A, = -^
100

3Ao^'-^3A3^].

» Enfin celui du huitième ordre, Aj, s'obtient d'une manière analogue à

A3, en posant

SoooA^Aj = i75J( A„, A^) + 663A| A3 — 5076A0T,

T étant le réciprocant connu 8ooa-ce — xoooah-e + . . .; d'où

A5= l'Aà-g — 63ab/~ i3Soace -t- iL\']oad'-

H- 1782^-6 — ^i5Sbcd -h 28 toc',

et ainsi de suite.

» En appliquant l'opérateur V au jacobien de a et d'un réciprocant pur

R, on démontre que :

» II. Tout réciprocant pur T\, de classe >., salis/ait à l'équation différentielle

v(c) = =*<"'

» Il convient d'ajouter que la réciproque n'a pas lieu.

)i III. Si R et R' sont deux réciprocants (purs ou mixtes) de classes "k efk'.

l'expression

^ , ^ s jyd'R' . , . , ,, , dR d\V

~hl'(2\'-hi)tR'~ -6ll\l + r^i)bRR'

sera un réciprocant de classe y. -\-'k' -^ [\, et de caractère pair ou impair, sui-

vant que R et R' sont ou non de même caractère.

)) IV. Si R est un réciprocant quelconque de classe 1,

5ag-5(o> + ,)^,^+4^(X_,)cR

sera un réciprocant de classe 1 -h 5 et de caractère opposé à R.
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» Les théorèmes qui suivent concernent des propriétés des réciprocants

complètement identiques à celles des sous-invariants (').

» V. Les dérivées successives d'un réciprocant {pur ou mixte), prises par

rapport à la dérivée de l'ordre le plus élevé qui y figure, sont encore des récipro-

cants de caractère alternativement pair ou impair.

M VI. Soient donnés autant de réciprocants que l'on voudra, purs ou mixtes,

du même ordre; si l'on y remplace la dérivée de l'ordre le plus élevé par le

rapport - de deux variables homogènes, et qu'on les considère comme des

formes binaires indépendantes aux variables ;, y], tout covariant, invariant ou

sous-invariant de ce système de/ormes sera encore un réciprocant.

» Appc\ons. résidu d'un réciprocant \ii partie qui ne renferme pas la dé-

rivée de l'ordre le plus élevé :

» VII. Tout réciprocant pur est déterminé et complètement calculable lors-

qu'on connaît son résidu; la recherche des Gruntlformen se ramène donc à

celle de leurs résidus.

>) VIII. Tout invariant différentiel étant à ta/ois réciprocant pur et sous-

invariant, et réciproquement, les théorèmes V, VI, Vil sont vrais pour les in-

variants différentiels (-).

» Je terminerai en donnant l'expression suivante de l'invariant différen-

tiel A de M. Halphen, en fonction des protomorphes A^, A,, . . ., A, :

^ = îTirr(25oA„A,A, + iGAoA;A, - A^A;; - 2375A, A^ - O'iA]). »

GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur la polhodie et l'herpolhodie.

Note de M. A. ^Iaxxheim.

(i Reprenons les notations de mes deux dernières Communications. Le

point m de G décrit un ellipsoïde lorsque cette droite se déplace de façon

que les points a, p, y, où elle rencontre les plans principaux de (H), restent

sur ces plans. De même, le point m appartient à l'ellipsoïde engendré de la

même manière au moven de L. La trajectoire (m), que décrit m pendant la

(') Voir à ce sujet ma Noie sur les résidus des invariants et covarianls des former

binaires, tome XI du Bulletin de la Société mathématique de France.

(-) C'est, d'ailleurs, sur un cas particulier du théorème V, démontré par lui direc-

tement pour les invariants difTérenliels, que M. Halphen a fondé sa belle tliéorie de ces

formes.

C. R., 1S86, I" Semestre. (T. 0(1, N° 7.) 4?
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déformation de (H ), est donc l'intersection de deux ellipsoïdes concentriques,

dont les axes sont dirigés suivant ox, oy, oz. Par (m), on peut alors faire

passer une infinité d'ellipsoïdes. Prenons (E), rpii est tangent en mau plan (tc)

mené perpendiculairement à G en m, c'est-à-dire qui a pour normale G.

Cela est possible, en supposant m d'un même côté de a, p, y sur G, puisque

cette droite est normale à (m). La normale à (E), dont le pied est m,, étant

partagée par les plans principaux en segments proportionnels à ma., m^,

my, n'est autre que la position G, de G que prend cette droite lorsque, après

la déformation de (H), le point m est venu en m,. Le plan tangent en m,

à (E) est alors la position que prend (::), entraîné avec G, lorsque cette

droite est venue en G,. Mais nous avons démontré qu'un plan perpendicu-

laire à G et entraîné avec cette droite reste tangent à une sphère de

centre o; donc {') /a courbe (m) est le lieu des points de contact des plans

tangents communs à (E) e/ à une sphère concentrique : cette courbe est alors

une polhodie (
^
)

.

» Pendant la déformation de (H), la droite G coïncide successivement

avec les génératrices de la normalie à (E) dont la directrice est la polho-

die (m). D'après ce qui précède, si l'on porte sur les génératrices de cette

normalie, et à partir des points de (m), des segments égaux au segment ar-

bitraire mn, les extrémités de ces segments appartiennent à une polhodie

relative à l'ellipsoïde qui a pour axes ox, oy, oz, et qui est normal en n à G.

» Soient a le demi grand axe de (E) et t le pied de la perpendiculaire

abaissée do o sur G; on a my.y< mt = a ; de même pour les autres axes de

(E).

» Pour l'ellipsoïde normal à G en n, on a nt(nm + ma) = a' , en appe-

lant a' son demi grand axe.

» Cette relation, en tenant compte de la précédente, peut s'écrire

J ê''\ ~r --ni ^
—2

nt\ nm -i
—— J = a ou a \- nm :< nt=^ a .

\ mt / mt

» Pour les autres axes de l'ellipsoïde normal à G au point n, on a des

relations analogues dans lesquelles mn, mt, nt sont de longueurs con-

(') Dabboux, loc. cit.

(-) On sait que la coiirlje de conlacl fie ces plans el de la sphère est sur un cône du

second degré dont le sommet est o
; donc, pendant la déforinalion de (II), la gêné'

ratrice G est .iiiccessifemenf. parallèle aii.r génératrices d'un cône du second degré.
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staiites. Ces relalioiis montrent que : V ellipsoïde normal à G en n est ho-

mofocal à un ellipsoïde homothétique à (E) (' ).

» Nous avons pris l'ellipsoïde (E) normal à G en m. On a aussi un ellip-

soïde normal en /w à L et ce que nous avons dit pour (E) peut se répéter

pour ce dernier ellipsoïde, c'est-à-dire que (m) est une poliiodie sur cette

surface : donc la courbe (m) est une polhodie de deux manières différentes.

» J'ai trouvé (^) que la normale en m à une surface du second ordre a

pour polaire, par rapport à cette surface, l'axe de courbure de la ligne d'inter-

section des surfaces homofocales à celle-ci, qui passent par m.

» D'après cela, on a l'axe de courbure de la polhodie (m) en prenant,

par rapport à (H), la polaire de la normale en m à celte surface.

» Ceci est vrai pour les axes de courbure de toutes les polhodies dé-

crites simultanément par les points de G. Mais les normales à (H) dont les

pieds sont sur G forment un paraboloïde de normales à (H); on voit donc

que par rapport à (Il ) la polaire réciproque du paraboloïde des normales à

cette surface le long de G est ihyperboloide des axes de courbure des tra-

jectoires des points de G.

» Parmi les génératrices de cet hyperboloide, il y a celles qui sont les

axes de courbure des trajectoires des points a, [î, y, droites qui sont per-

pendiculaires aux plans principaux de (H). Ces droites sont alors parallèles

aux arêtes d'un trièdre trircctangle. On peut donc placer un pareil trièdre

sur le cône directeur de l'hyperboloïde des axes de courbure des trajectoires

des points de G et, par suite, il y a une infinité d'autres trièdres trirec-

tangles sur ce cône. La droite G étant une génératrice de cet hyperbo-

loide, il y a alors deux génératrices de cette surface qui sont perpendicu-

laires entre elles et qui sont perpendiculaires à G ; mais ces génératrices

sont des axes de courbure pour des polhodies décrites par deux points

de G ; on voit donc (ju'j7 / a deux points de G qui décrivent des polhodies

dont les plans osculateurs en ces points sont tangents à la surface (G) en-

gendrée par G ; ces deux plans osculateurs sont perpendiculaires l'un à l'autre.

» L'axe de courbure de la trajectoire d'un point quelconque de G passe

par le point où la surface (G) est touchée par le plan normal en ce point

à cette trajectoire, plan qui est aussi normal à (G).

» D'après cela, le point central sur G décrit une trajectoire qui a pour axe

de courbure une parallèle à G ( ').

(') Darboux, loc. cit.

(-) Proceediiigs oj Ihe Royal Society (4 mars 1882).

(^) On peut encoie arriver ainsi à ce résultat. Le plan (0, G) est nonual à (il) au
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» Fixons le plan (77) et faisons rouler sur ce plan l'ellipsoïcle (E) dont le

centre reste fixe. Les points de contact de (E) et de (-) appartiennent à

une herpolhodie ('7). Si (E) touche (77) au point m, l'IierpoUiodie (c) est

tangente en ce point à la polhodie (m). Il suffit donc de déformer (H) de

façon que, étant fixe, la droite G reste perpendiculaire à (77) et que m se

déplace sur (-) normalement à (H) pour que ce point décrive (u).

» Prenons l'hyperboloïde ( — )' homotliétique à (H), m étant le centre

d'homothétie et {le rapport d'homothétic. Cet hyperboloïde contient G, L,

ainsi que la perpendiculaire O abaissée de o sur (7:), droite qui est l'homo-

logue de la génératrice de (H), parallèle à G. Si
(
—

j
est articulé, comme

il contient G et L, il se déformera en même temps que (H), sans cesser de

contenir O, etm se déplaçant sur (77) normalement à (
-

)
décrit toujours (t).

)) Les segments des génératrices de f - U compris entre L et O, sont de

grandeurs constantes; donc lous les points de L se déplacent simultanément

sur des sphères dont les centres sont sur O, le point m reste sur (-), et, s'il se

déplace normalement à Ïj, il décrit une herpolhodie (').

i> Dans une prochaine Communication, j'étudierai directement les dé-

placements d'une droite L dont trois points sont liés à trois points fixes

d'une droite O. »

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations spectroscopiques de la nouvelle éloile,

faites à NiceparMM. Perrotin et Thollon . Note de l\l. L. Thollox, présentée

par M. l'amiral IMouchcz.

'( Dès que l'étoile découverte par M. Gore dans la constellation d'Orion

nous eut été signalée, nous nous empressâmes de l'étudier au spectroscope.

Nous constatâmes qu'elle présentait un beau spectre de bandes s'ctendant

très loin dans le violet. Ce qui nous frappa tout d'abord fut l'éclat remar-

point cenlral sur G. Ce plan contient alors la normale en ce point à (11) el cette nor-

male a j)Our polaire, jjar rapporta (II), une dioile qui passe par le pôle du plan

(o, G), c'est-à-dire par le point qui est à rinfini sur G : donc, etc.

(') M. Darboux, à qui l'on doit ce théorème et cette démonstration, a fait remar-
quer qu'on peut alors décrire un plan au mojen d'un appareil composé de quatre
li^'es articulées; j'ajoute qu'une di-oite dans l'espace peut alors être décrite au mojen
d'un apjiareil composé de huit tii;es arlicidées.
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quable du rouge et surtout du \ert, taudis que le jaune était relativement

sombre. Cette particularité nous suggéra d'abord l'idée que nous nous

trouvions en présence d'un spectre de bandes brillantes, analogue à celui

des comètes, mais bien plus compliqué. Les observations comparatives faites

sur a d'Orion nous confirmèrent dans cette idée. Cette étoile, en effet,

montre avec une parfaite évidence un spectre continu conservant partout

l'éclat qui lui est propre et coupé par des bandes et raies obscures. Il nous

parut qu'il y avait lieu de pousser plus loin notre étude en effectuant des

mesures aussi précises que le comportait le faible éclat de l'astre.

M Ayant adapté à mon spectroscope stellaire un bon micromètre, je

cherchai la meilleure disposition à prendre pour donner au spectre la

largeur convenable. Après quelques tâtonnements, je trouvai c[u'une

lentille cylindrique divergente placée au devant de la fente donnait d'ex-

cellents résultats, d'abord parce qu'elle ne contrarie en rien l'emploi du

micromètre, ensuite parce c(uc, en faisant varier sa distance à la fente, on

peut à volonté faire varier la largeur du spectre et donner aux détails

qu'il présente leur maximum de visibilité.

» Les mesures ont pu être faites dans les soirées du 1 1 et du 1 2 janvier,

et ont donné les résultats suivants, traduits en longueurs d'onde :

Nombres de M. Diincr ( ')

iijaiivic-r. ij janvier. pour a d'Orion.

( 1'" bande 660 663,5 iC = 664,3
^

j j' bande 6i5,a 611,

3

2 F =; 616,0

Jaune 3° bande .j88 3 F = 585
,

7

' 4" bande 56o 067,5 4 F = 358,9

\eil
I

,> bande 54o 53i 5 F = 545,0

(
6" bande 5o4 5o6 8F = 5o3,5

Bleu 7= bande 485 485 9C = 485,7

» Ces déterminations ont été faites avec l'équatorial de i4 pouces. Un

accident survenu au mécanisme empêchait l'instrument de suivre avec

précision le mouvement de l'étoile dont l'image sortait à chaque instant

de la fente du spectroscope. Dans ces conditions je n'ai pu mesurer qu'une

seule fois par soirée la position de chaque bande et cela avec de très grandes

difficultés. Si l'on tient compte en outre de la faible intensité lumineuse du

(') Dans la notation de Diiner, la lettre C placée après le numéro de la bande

indique le bord le moins rétrangiljle et la lettre F le bord le jjIus réfrangible.



spectre, il y a lieu d'être plus surpris de l'accord que du désaccord des ré-

sultats. Depuis le 12 janvier, la présence de la Lune ou le mauvais temps

nous ont empêché de reprendre nos déterminations. Du reste, celles qui

ont été faites suffisent, telles qu'elles sont, à établir que la nouvelle étoile

appartient bien au même type que a d'Orion. Il est néanmoins bien singulier

que son spectre, si brillant dans le a ert, ait si peu d'éclat dans le jaune.

» Dans la soirée du 1 1 , où les images étaient excellentes, la première

bande du vert se voyait triple, ainsi que cela se trouve consigné dans le

cahier d'obser\ ations. Cette remarque a un certain intérêt, car cette bande

est triple dans a d'Orion et ne l'est pas dans a d'Hercule, qui appartient au

même type. »

PHYSIQUE. — Sur la déviation des lignes équipolentielles et la variation de

résistance du bismuth dans un champ magnétique ('). Note de M. Leduc,

présentée par M. Mascart.

« Variations de la résistance du bismuth. — J'ai opéré sur une lame de

bismuth de o'^joSS de longueur, de o"%o32 de largeur et dont l'épaisseur

moyenne, calculée d'après sa résistance, serait de o™,o233.

» J'ai d'abord étudié les variations de la résistance de cette lame avec

la température t, et aussi avec l'intensitéM du champ.

1) Diverses expériences où j'ai fait varier séparément M et t ont été bien

représentées par des formules paraboliques de la forme

j;„=po(n-aM + bW — cM'),

?t = po(i —pl-i-qt-),

dans lesquelles po désigne la résistance de la lame par centimètre de lon-

gueur à 0° hors du champ magnétique.

» J'ai trouvé, pour les coefficients a, b, c, p, q, les valeurs moyennes

suivantes :

a = 277 X io~', p = 3o3 X io~%

b = 228 X io~", q — 188 >^ lo"'

c — (o5 X lo"'^

et

p„ = o,oi83.

C) Voir Comptes rendus, l. XCVIll, p. ()-3.
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» Phénomène de Hall. — Soient A, B, G, H les milieux des côtés de la

lame. Deux pinces fixées en A et B servent d'électrodes au courant qui

traverse le métal dans le sens de la longueur. Deux autres pinces fixées

en G et H, mais isolées du métal au moyen de mica, portent de petits res-

sorts dont les extrémités, munies de têtes arrondies, viennent s'appuyer

en deux points E et F de la ligne GH.

» Désignons par

D la déviation que subit la ligne équipotentielle passant par E dans un

champ magnétique d'intensité M, à la température t°;

p la résistance de la lame par centimètre de longueur dans ces mêmes con-

ditions;

T l'intensité du courant qui la traverse;

d la distance EF.

» Il s'établira entre les deux points E et F une différence de potentiel e

donnée par la formule
e — TprftangD.

» L'angle D ne dépasse pas 5° dans ces expériences; on peut donc rem-

placer la tangente par l'angle lui-même.

» Admettons que les variations de résistance étudiées plus haut soient

indépendantes l'une de l'autre, et posons

rp(M, t) = {i -\- am + bu- - cW) {\-pt-\- qt-),

puis

î^ — ^ .

Ipo^

nous pourrons écrire

^
c e 2

Ipd lpoO?(B(M, 'f(M, O

)) Il ne reste plus qu'à étudier la fonction ïî.

» Trois séries d'expériences ont été faites, afin d'établir l'influence de

l'intensité M du champ magnétique, de la température t et de l'intensité I

du courant qui traverse la lame.

)i Les valeurs de ^ sont liées à l'intensité magnétique M par la relation

suivante

J
=;7.M(i -aM + pM^),
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dans laquelle

y. = 91 X IO~'',

!i=3i6x IO-".

» Dans une expérience où j'ai maintenu constantes, autant que possible,

l'intensité du champ et la température, j'ai constaté c[ue la déviation D est

absolument indépendante de l'intensité du courant qui traverse la lame,

)i Enfin j'ai fait varier la température entre o" et yo".

» La variation de S avec la température est représentée par la formule

dans laquelle

r5 = (5(,(i -\-mt — nt-),

m = 0,00,541,

n = 0,000093.

» Conclusion. — On peut donc représenter !5 par la formule suivante

8 = RM(i - ocM + pM-)(i -^mt- nt-

)

et, par suite,

D = KM(i - AM + BM= + CM^)(i + P« - Qi=),

formule dans laquelle les constantes ont les valeurs suivantes :

R= i58 X io~',

A = a + oc = 882 X lo"',

B = p — è H- aA = 1

1

2 X 1 0-"

,

C =c -h bA — ah = 3o3 x lo"' '.

P = m -hp = 844 X 10-',

Q = /i -+- ^ — pP = 862 X 10'.

» Tl est facile de voir que D atteint 5" environ dans un champ égal à

ro 000 C.G.S. La déviation est maxima à la température de 49°-

» Remarque. — On a vu plus haut que la résistance du bismuth augmente

de plus de i5 pour 100 de sa valeur dans un champ magnétique de

I o 000 C. G. S. Je me propose d'utiliser cette variation une fois bien connue

pour la mesure des intensités magnétiques.

» Cette augmentation de résistance est due, en partie, à la déviation

des lignes équipotentielles; la résistance doit être multipliée par •

Mais il est facile de voir que ce coefficient ne dépasse pas i,oo5. Il faut
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donc chercher l'explication de ce phénomène dans le changement de

structure du métal, qui produit aussi la déformation du champ électrique

de la lame (' ). »

ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'éleclrolyse des sels.

Note de M. Adolphe Rex.vrd.

« Influence de la température. — Les expériences ont été faites, à l'aide

de l'appareil précédemment décrit, sur des solutions renfermant, pour loo,

des poids atomiques équivalents de métal variant de
,„i;'^^

à 7;^,.

)) Les conditions constantes étant : surface des électrodes, 226"°"'; dis-

tance des électrodes, o",02; force électromotrice du courant, 3'"'"*, 65, j'ai

obtenu les résultats suivants, exprimés en milligrammes et rapportés à une

durée d'une heure :

Concentra-

tion.

i

(AzO')'Cu 5'16
64

4

16

64

2

so*cd -; 1
16

CdCl^ ,

ID

( 64

2

SO'Zn < f

( 64

(AzO'Ag)^
\

4

SO*Cu ! ^

(AzO')sZn
I

^



( 362 )

•''» Conclusions. — Dans des solutions étendues, la quantité de métal pré-

cipité croît proportionnellement à la température, d'après la formule

P,=:P„(i4-R0'

dans laquelle K augmente à mesure que la concentration diminue. Lorsque

les solutions sont suffisamment étendues pour que la quantité de métal pré-

cipité à une même température soit proportionnelle à la concentration,

K atteint une valeur maxinia voisine de o,o5a,,^Yv«'.n\.^ x\ >», :>ii\>5\\\\r,

» Influence de la distance des électrodes. — Les expériences ont été faites

comme précédemment, à la tenq>ératare de 10°, sur des solutions rcnter-

mant des poids atomiques équivalents de métal, de j^^ pour 100.

I

.)) En désignant par r le rapport des quantités de métal précipité lors-

qu'on double successivement la distance des électrodes, j'ai obtenu les

résultats suivants, exprimés en milligrammes et rapportés à une durée

d'une heure :

Distance

des électrodes. (AzO'VCu. /. SO'Cii. r. (AzO'Ag)^ r.

l^^™ Q2 52 336

2 76 ' 43 ' 280
, ;, . 1,25 „. 1,26 , 1,20
[l bO 3 34 202 „

1,21 Z 1,21 ,-, 1,28
8 5o ' 28 ' 180

/ K 1,20 1,27 ., 1,-^J
ib 4i,5 ' 22 i44 01

•,20 1,29 1,2»
32 . 32 -^ 17 ^ 112

Moyenne... i,23 1,24 1,24

» Conclusions. — Loisqu'on double successivement la distance des élec-

trodes, la quantité de métal précipité décroît en progression géométrique

de /• — 1,237. Pour des distances supérieures à o'",32, la loi n'est plus

applicable, les valeurs de /-augmentant assez rapidement.

» Influence de la surface des électrodes. — Les expériences ont été faites,

à la température de 10°, sur des solutions de nitrate et de sulfate de cuivre

renfermant des poids atomiques équivalents de métal tle
,
,;'„'„„ pour 100. Les

électrodes emplovées étaient des disques de cuiyre, d'un diamètre de o", 1,

o™, 2 et o'", 3, maintenus à une distance fixe de o*", 02. Des résultats obtenus,

on conclut que, lorsque les deux électrodes sont identiques, les quan-

tités de métal précipité sont proportionnelles à leurs diamètres et, par con-

séquent, à la racine carrée de leur snrfacc. »
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ÉLECTROCHIMIE. — Observations relatà'cs à une Note de M. A. Millnt,

sur les (( Produits d'oxydation du charbon par rélectrolyse d'une solution

ammoniarale «.Note do MM. A. Iî.vrtom et G. Pap.vsogli, présentée
par .M. Berthelot.

(( Dans sa Note insérée aux Comptes rendus (t. Cl, p. 432, lo août i885),

M. A. Millot affirme que, dans la solution ammoniacale électrolysée, on
ne trouve pas l'acide mellirpie et ses dérivés, comme nous l'avions an-

noncé, et que la matière noire, oxydée par l'hypochlorite de soude, donne
naissance à la substance azotée, etc., sans donner d'acide mellique.

« Si M. A. Millot n'a pas trouvé l'acide mellique dans le liquide ammo-
niacal, et le mellogène dans la matière noire, cela dépend sans doute de
ce qu'il n'a pas expérimenté dans les mômes conditions que nous.

» Quand nous avons élcctrisé l'ammoniaque (voir Nuovo Cimento, série

terza, vol. VIII, 1880, et Gazz. chimica italiana, t. XIII, i883), nous ajou-

tions du chlorure de sodium à la solution alcaline pour la rendre fiiciie-

ment électrolysable, parce que, comme un de nous l'a expérimentalement

démontré, l'ammoniaque pure est par elle-même très peu conductrice.

Avec cette solution, nous avons toujours trouvé, dans le liquide électrolysé

pendant plusieurs jours, l'acide mellique et le mellogène.

» Nous ferons observer que, dans ce genre d'expériences, où inter-

viennent un grand nombre do facteurs, le temps, l'intensité du courant, la

nature de U électrolyte et celle des électrodes, si l'on ne se place pas dans des

conditions identiques, on peut facilement arriver à des résultats différents. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Une combinaison d'élher acétique et de chlo-

rure de magnésium. Note de M. J. Ali.ain-le Canu, j)résentée par

M. Berthelot.

« De même que l'éther acétique forme une combinaison définie avec le

chlorure de calcium, de même il se combine avec le chlorure de magné-
sium. Les cristaux obtenus avec ce dernier corps ressemblent beaucoup
à ceux qu'on obtient avec le chlorure de calcium, mais la dessiccation en

est encore plus difficile.

1) A la volatilité de l'éther acétique, à l'avidité pour l'eau du chlorure, se

joint, en effet, la viscosité de la liqueur. La solubilité du chlorure de ma-
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gnésiiim anhydre dans l'éther acétique est beaucoup plus considérable que

celle du chlorure de calcium, et les cristaux se forment en très grand

nombre au sein d'un liquide fort épais.

» Aussi aurais-je renoncé à trouver la composition de ces cristaux, si

je n'avais eu l'idée d'employer un procédé spécial de dessiccation, qui m'a

été indiqué par M. A. Recoura et qui repose sur l'action absorbante

exercée par le kaolin sur les liquides imprégnés dans les cristaux.

» C'est en me plaçant dans ces conditions que j'ai trouvé les nombres

suivants :

Cristaux kaolinés cii juin.

Analysés les

III.

Carbone 36,74 37,09 37,06 37,06 » 37,68
Hydrogène 6,52 6,34 6,49 6,66 » 6,4i

Magnésium 7,56

Chlore 22,06

——

~
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» Le chlorure ferrique dégage plus de chaleur encore et subit un com-

mencement de réduction.

)) Il est à croire que tous ces corps, même à une température ne dépas-

sant pas 80°, ne subissent pas une simple dissolution dans l'éther acétique,

mais encore réagissent sur lui. ))

CHIMIE ORGANIQUE. — Influence de l'oxalate acide d'ammoniaque sur

la solubilité de l'oxalate neutre. Note de M. R. Exgel, présentée par

M. Friedel.

« Les expériences que je poursuis sur l'influence qu'exerce un sel sur

la solubilité dans l'eau d'un autre sel m'ont conduit à étudier le cas par-

ticulier de l'action récijjroque de deux sels ayant même acide et même
base, comme, par exemple, les oxalates neutre et acide d'ammoniaque, les

oxalates neutre et acide de potasse.

» Dans celte étude, j'ai constaté les faits suivants :

» 1" lo*^" d'une solution saturée à o" d'oxalate neutre d'ammoniaque

contiennent 3, 54 demi-molécules (en milligrammes) de ce sel ; c'est-à-dire

qu'il faut 3'^*', 54 d'acide sulfurique normal pour neutraliser l'ammoniaque,

préalablement mise en liberté, de l'oxalate. La densité de la solution est

i,oio5. La quantité d'oxalate neutre d'ammoniaque qui se dissout dans

100 parties d'eau, calculée d'après ces données, est de 2S'",2i5.

» 2° On ne peut déterminer exactement la solubilité dans l'eau de

l'oxalate acide d'ammoniaque. Ce sel, en effet, se dissocie très notablement

au sein de l'eau en quadroxalate et oxalate neutre. On observe facilement

ce phénomène, lorsqu'on cherche à obtenir une solution saturée d'oxalate

acide d'ammoniaque et que, dans ce but, on maintient à température con-

stante un excès de ce sel à l'état solide en présence de l'eau.

» Le quadroxalate qui prend naissance se dépose, partiellement au

moins, dans ces conditions. Il en résulte que, lorsqu'on titre dans la so-

lution fdtrée, d'une part l'acide libre pai' la potasse normale, d'autre part

l'ammoniaque par l'acide sulfurique normal, d'après le procédé Schlœsing,

on ne trouve pas, dans les deux cas, le même nombre de centimètres cubes

de liqueur titrée, alors pourtant que ce sel mis au contact de l'eau était de

l'oxalate acide d'ammoniacpie pur. L'équilibre s'établit lentement. Il faut

au moins quarante-huit heures pour l'obtenir.

» Voici les résultats. Les chiffres donnés indiquent le nombre de cen-
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timètres cubes de potasse et d'acide sulfurique titrés qui coi'respondent

respectivement à la fraction d'acide oxalique non saturée et à l'ammoniaque.

AzH'. Acide libre. Densité.

Après viniïl-<T"f'tre lieures 3,9 3,2 »

Après snixanle-douze lieures. . . . /4jI 3 1.017

» Ces chiffres montrent que la dissociation se poursuit encore après les

premières vingt -quatre heures. Ils établissent aussi, contrairement aux

données dés ouvrages, que loxalate acide d'ammonium est plus soluble

que l'oxalate neutre, du moins à o". En calculant, en effet, d'après la

quantité d'acide non neutralisé, le poids d'oxalate acide d'ammoniaque en

solution dans 100 parties d'eau, on trouve 3^'', 25 (oxalate neutre 2S'',2i5);

ce chiffre est un minimum, car, comme nous le verrons, la solubilité de

l'oxalate acide diminue quand la liqueur renferme de l'oxalate neutre en

solution.

» 3" En ajoutant des quantités successivement croissantes d'oxalate

acide d'ammoniaque ou, ce qui revient au même, d'acide oxalique à une

solution saturée d'oxalate neutre d'ammoniaque dans lac[uellp plonge un

panier de platine rempli de ce sel, de manière à assurer constamment la

saturation du liquide, on constate que la fraction d'acide oxalique non

neutralisé croissant, dans la solution, suivant une progression géométrique,

la quantité d'ammoniaque en solution sous forme d'oxalate acide ou neutre

croît suivant une autre progression géométrique. I^a courbe du phénomène

est représentée par la formule

m \ogy = log^- -!- loga;,

dans laquelle y est la quantité d'acide sulfurique normal qui correspond à

l'ammoniaque contenue dans lo'^" du liquide, x la quantité de potasse nor-

male nécessaire pour neutraliser le même volume de liquide, m et k des

constantes qui ont été déterminées à l'aide des expériences 2 et 4 et

trouvées

OT = 2,74, log^ = 1,51^636.

AzH'

Expériences. Trouvé. Calculé. Acide libre. Obscrvalions.

1 3,54 3,.58 o Oxalate neutre.

2 A,i 4,101 1,45

3 5 5,019 2,525

, coco ( Liquide en présence d'un excès de
U 5,28 5,28 2,9 ^, ,^ ,

, -i • / chacun des sels.
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» Eu calculant, d'après ces chiffres, les quantités d'oxalate neutre et

d'oxalate acide en solution, on trouve :

Expériences. Oxal. neutre. Oxal. acide.

1 3,54 o

2 2,65 1,45

3 2,475 2,525

4 2,38 2,9

» Ainsi la quantité de l'un des oxalates en solution diminue quand
l'autre augmente. D'après tout ce qui précède, on voit que, lorsqu'on traite

une solution saturée d'oxalate neutre d'ammoniaque par un peu d'acide

oxalique, il ne se précipite pas d'oxalate acide, comme on l'admet Cfénéra-

lement, mais bien de l'oxalate neutre. Si l'on augmente la quantité d'acide

oxalique, il se précipite un mélange des deux sels.

» 5" Si à la solution saturée à la fois des deux sels et contenant 2,38

d'oxalate neutre pour 2,9 d'oxalate acide, on continue à ajouter de l'acide

oxalique par petites portions, en laissant l'équilibre s'établir, on con-

state :

» a. Que la liqueur ne s'enrichit ni en acide, ni en ammoniaque, tant

qu'il reste de l'oxalate neutre à l'état solide au sein du liquide. Cet arrêt

répond à la transformation de l'oxalate neutre en oxalate acide ;

» h. Que l'oxalate neutre n'existant plus à l'état solide, mais seulement

en solution dans la liqueur, de nouvelles additions d'acide oxalique déter-

minent un abaissement brusque de la quantité d'ammoniaque qui, après

s'être accrue jusqu'à 5,28 sous l'influence de quantités croissantes d'acide

oxalique, s'abaisse de 5,28 à [\,\ pendant que l'acide oxalique non saturé

augmente seulement dans la proportion de 2,9 à 3.

)) La courbe du phénomène est donc interrompue par une chute brusque

indiquant la formation d'un composé défini.

)) 6° D'après ce qui a été dit plus haut (4")» l'i quantité de l'un des sels

en solution décroît lorsque la quantité de l'auli-e va en croissant. Il en

résulte que, lorsqu'il y a entre les deux sels une grande différence de solu-

bilité, le moins soluble doit à peine se dissoudre dans la solution saturée

du plus soluble. C'est ce qui résulte, en effet, des expériences que j'ai faites

sur les oxalates neutre et acide de potassium. . ,

se* H» titré. Potassé titrée.

Solution saturée d'oxalate de potassium i4", i o

Solution saturée à la fois d'oxalate neutre et

d'oxalate acide i4'"', 25 0,4
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» La quantité de potasse en solution augmente donc seulement de i

pour loo environ, lorsqu'on ajoute de i'oxalate acide de potasse (solide) à

une solution saturée d'oxalate neutre.

» De même, une solution saturée de carbonate de potasse neutre ne dis-

sout que des traces impondérables de carbonate acide. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides y-hromo et iodobatyriques.

Note de M. Louis Hexry, présentée par M. Ch. Fricdcl.

« J'ai fait connaître récemment (
'

) l'acide y-chlorobutyrique

CH*Cl-(CTP)='-CO(OH)

et j'ai signalé la facilité avec laquelle on en obtient, sous l'action de la cha-

leur, la lactone butyrique CH--(CIP)--CO.
I o 1

» J'ai pensé à utiliser celle-ci pour obtenir les acides y-bromo et iodo-

butyriques XCH-- (CH^)--CO(OH).
» La lactone butyrique et l'éther acétique

IPC-CO \ H*C-CO \
1 O, ^ O

H^C-CH-^ H'C-CH=/

sont des corps analogues de composition, à cette seule différence presque

le carbone ne constitue, dans le premier, qu'une seule niasse et deux dans le

second. L'analogie de fonction est la conséquence de l'analogie de com-

position. Or les hydracides halogènes HX transforment aisément l'éther

acétique en acide acétique et en éther haloide; la lactone doit pouvoir

fournir, sous l'action de ces mêmes corps, les acides butyriques y sub-

stitués

CH=-CO(OH), CH=-CO(OH),

CH'-CH=X, CH^-CH=X.

» L'expérience a pleinement confirmé mes prévisions, et rien n'est plus

aisé que la préparation des acides y-bromo et iodobutyriques.

)> La lactone butyrique absorbe rapidement, et en s'échauffant notable-

(') Comptes rendus, l. CI, p. ii58, décembre i885.
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ment, l'acide iodhydrique gazeux. La masse se concrète par le refroidisse-

ment et cristallise. J'ai trouve préférable de saturer d'acide iodhydrique la

solution bien refroidie de la lactone dans son volume d'eau. En se refroi-

dissant, le liquide se remplit de cristaux. Un simple lavage à l'eau suffit à

les purifier.

» L'acide y-iodobutyrique ICH'-(CH')'-CO (OH) cristallise en la-

melles ou tablettes incolores, jaunissant à la lumière. Contrairement ii l'a-

cide [ï-iodopropionique ICH--CH--CO(OH), il est peu soluble dans l'eau,

môme à chaud ; l'alcool méthylique, l'éther, le sulfure de carbone, etc.,

le dissolvent aisément, même à froid. Il fond à ^o'^-.^i". L'acide iodo-pro-

pionique correspondant fond à 82°. Dissous dans les alcools méthylique et

éthvlique, il s'éthérifie tout de suite par l'acide sulfurique.

.. L'iodobutyratc de méthyle rCH='-(CIP)=-(:()(OCH^) constitue un

liquide incolore, d'une agréable odeur, n'excitant nullement le larmoie-

ment, insoluble et plus dense dans l'eau. Il bout sans décomposition à

ipS^-aco". Sa densité à 5° est égale à i,66G.

» L'acide bromhydriquc, même gazeux, s'unit à la lactone butyrique

moins énergiquement et moins facilement que l'acide iodhvdrique ; cette

différence dans le pouvoir étliérifiant de ces deux acides trouve son expli-

cation et sa raison d'être dans la différence de leur nature tliermic{ue.

H, Br -+-i3,5

H,I - 0,8
(]'>i- et I gazeux.)

» Quoi qu'il en soil , l'acide y-bromobutyrique s'obtient aussi sans la

moindre difficulté.

» J'ai saturé d'acide bromhydriquc gazeux la solution de la lactone dans

son volume d'eau; le liquide a été chauffé pendant quelque temps, eu

tube scellé, au bain d'eau. Il s'y dépose une couche huileuse; le tout se

prend en une masse solide cristalline dès sa sortie du tube.

» L'acide y-bromobiityrique cristallise en lamelles ou tablettes rhomboï-

dales d'une parfaite blancheur, inaltérables à l'air; il se dissout mieux dans

l'eau que son correspondant iodé; l'éther, le sulfure de carbone, etc., le

dissolvent aisément. Il fond à 32°-33°.

» Ses éthers méthylique, éthylique, etc., s'obtiennent aisément par l'ac-

tion de l'acide sulfurique sur la solution de l'acide dans ces alcools.

» Ce sont des liquides incolores d'une agréable odeur, insolubles et plus

denses que l'eau, bouillant sans décomposition.

C. n.. iSS(i, 1" Seine.s/rc. (T. Cil, N" 7.) 49
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). Le bromobutyrate de méthyle BrCH--(CIl^/--CO(OCH^) bout à

i86°-i87° sous la pression de 757™""; sa densité à 5° est égale à i,45o.

). Le bromobutyrate d'éthyle 7 BrCH*-(CH=)='-CO(OC^H») bout à

i96°-r97° sous la pression de 748"""; sa densité à 5° est égale à i,363.

)) J'espère pouvoir réaliser, à l'aide de ces dérivés y-butyriques, la syn-

thèse de l'acide subérique normal CO(OH)-(CH=)«-CO(OH).
)) De la comparaison des points de fusion des acides propionique, bu-

tyrique et de leurs dérivés primaires :

Dérh'és propioniques. Dérù'és butyriques.

Fusion. nifTércncc. Fusion.

CH'-CH^i-COCOH)... -23 CH'-(CH2)'-C0{0H)... vers o

CH^C1-CH2-C0(0II). vers4o '^l CH2Cl-(GH2)'-CO(OH). vers +10
CH^Br-CH2-C0(0H). 61

_;J°
CH^Br-(GH^)^-CO(OII). +82

CHq-CH2-C0(0H). 82 ''"' 7 CHn-(CIP)^-CO(OH). +',0
42

il résulte que, si l'addition de = CIP à l'acide propionique élève son point

de fusion d'environ 20" en le transformant en acide butyrique normal,

l'addition de ce même chaînon =CH^ aux dérivés primaires

CH^X-CH--CO(OH)

propioniques abaisse au contraire notablement et plus fortement leur

point de fusion, en les transformant en dérivés butyriques normaux

CH='X-(CH=)=-CO(OH). ).

BOTANIQUE FOSSILE . — Sur les affinités des flores éocénes de l'ouest de la France

et de l'Amérique septentrionale. Note de M. Louis Crié, présentée par

M. Chatin.

« Je me propose aujourd'hui d'attirer l'attention des géologues et des

botanistes sur certains végétaux fossiles des grès éocènes de l'ouest de la

France, qui présentent d'évidentes affinités avec plusieurs espèces de l'étage

lignitifère (lignitic group) que M. Léo I^esquereux a décrites et figurées

dans son beau travail sur la flore tertiaire de l'Amérique du Nord (').

w Parmi les Fougères des grès de la Sarthe, de Maine-et-Loire et du

(') IjEO Lesquereu-K, Conlribtilion lo llie fossit flora of the Western terrilories.

Washiiii^lon; iS-8.
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Lignitic, dont les frondes reproduisent les mêmes types ù divers degrés de

ressemblance, je citerai les Pteris Fyeensis Crié, Lygodium Fyeense Crié,

Lygodium Kaidfussii Heer, Asplenium Cenomanense Crié ('), qui sont très

analogues aux. Pteris pseudopennce/ormis hes<:[. , Lygodium Dentoni Lesci- , Ly-

godium neuroptewides Lcsc{., Gymnogramma Haydenii Les({. de l'éocène

américain. UAsplenium Cenomanense ressemble beaucoup à VAsplenium

subcretaceum Saporta, des flores fossiles de Sézanne et de Bournemouth

(Angleterre) (^), et à \'Asplenium Fœrsleri Deb. et Ett. du terrain crétacé

d'Aix-la-Chapelle et de la craie moyenne du Groenland.

» J'ai déjà fait ressortir l'analogie qui relie le Flabellaria Milletiana Crié,

des grès de Cheffes (Maine-et-Loire), au Flabellaria eocenica Lesq. de l'étage

lignitifcre. Pour deux autres espèces, le Sabalites Andegavensis var. major

Schimp. et \e Sabalites Grayanus Lesq., la ressemblance va peut-être jusqu'à

l'identité (').

» Les Chênes prototypiques (Dryophyllum), dont les feuilles dentées épi-

neuses rappellent à l'esprit les Castanopsis de l'Asie méridionale et de l'Amé-

rique septentrionale, m'ont offert une remarquable série d'empreintes que

j'ai rapportées au Quercus palœodrymeja Saporta. Parmi ces feuilles, les

unes se rapprochent du Quercus drymeja Unger, tandis que les autres mon-

trent une frappante ressemblance avec le Dryophyllum Dewalquei Sap. et

Mar. (') des marnes heersiennes de Gelinden, et avec le Dryopliyllum sub'

falcalum Lesq., espèce de l'étage lignitifcre. Les Dryophyllum peuvent être

considérés comme représentant la souche anccstrale des Castances et des

Quercinées par l'intermédiaire des Cyclobalanus . Le Châtaignier californien

(Castanopsis chrysophylla) est, à l'époque actuelle, une des essences angio-

spermes caractéristi([ues de la flore du littoral californien et de la région

forestière de l'Amérique septentrionale. Une autre Qnercinée de l'éocène

américain, le Quercus cinereoides Lesq. , m'a paru iilcn tique à certaines formes

du Quercus Criei Saporta, des grès de Sargé (Sarthe). Parmi les Myricées,

le Myrica Brongniarti Elt. existe dans les grès de la Sarthe, de Maine-et-

(') L. Crié, Contribution à l'étude des Fougères éocènes de l'ouest de la France

{Comptes rendus, mars i883).

('-) L. Crié, Sur les affinités des flores éocènes de l'ouest de la France et de

l'Angleterre {Comptes rendus, septembre i883).

(^) L. Crié, Contribution à l'étude des Palmiers éocènes de l'ouest de la France

{Comptes rendus, janvier i886).

(*) G. DE Saporta et Maiuon, Révision de la flore heersienne de Gelinden.

Bruxelles; 1878.
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Loire eL dans l'otage ligiiilifère. Plusieurs tossiles (fruits ou graines), que

M. Lesquereux a rapportés au genre Carpites (C. Myricarum, minutidus,

Coffeœformis Lesq.), paraissent faire partie du même groupe que nos Carpo-

lithes striata, Fyee/isis et Saportana (' ).

>i Si nous choisissons dans notre floi-e les espèces qui correspondent à

des types ou à des formes du Lignitic group, nous obtiendrons le parallé-

lisme suivant :

Formes éoeéiies

de l'ouest de la France.

Pteris Fyeensis Crié.

Lrgodium Fyeense Crié.

Lygodiiun Kaulfussii lleer.

Aspleniiim Cenonianense Cric.

SabalitesÂndegavensisSclump. (var. nuij.)

Flabellaria Milleliana Crié.

Qucrcus palœodrymeja Saporta.

Quercus Criei Saporta.

Myrica Brongniarti Ett.

Carpolithes striata Crié.

CarpoUthes Fyeensis Crié.

Carpolithes Saportana Crié.

Formes éocènes

du Lignitic correspoudanles.

Pleris pseiidopennœformis Lesq.

Lygodium Denloni Lesq.

' Lygodium neuropteroides Lesq.

Gymnogramnia Haydenii Lesq.

Sabaliles Grayanus Lesq.

Flabellaria cocenica Lesq.

Dryophyllutn subfalcatum Lesq.

Quercus cinereoides Lesq.

Myrica Brongniarti Ett.

Carpites myricarum Lesq.

Carpites minutulus Lesq.

Carpites Coffeœformis Lesq.

MÉTÉOROLOGIE. — La question des tourbillons atmosphériques.

Note de M. Jeax Luvini, présentée par M. Faye.

« Je suis loin d'avoir la prétention de m'criger en juge dans la discus-

sion qui s'est produite entre deux savants éminents; mais mon nom ajant

été cité par une des parties, j'espère que l'Académie me permettra de lui

soumettre à ce propos quelques considérations.

» Contre la théorie des tourbillons de M. Faye, on a objecté les faits

sui\ ants :

» 1" Les marins sont d'accord pour admettre une force d'absorption dans

les trombes, ils déclarent avoir vu maintes fois des masses d'eau soulevées

en cône sur leur passage.

» 2" MM. Elliot, Loomis et autres ont observé des cyclones r.nageant

(') L. Crié, Becitcrches sur la végétation de l'ouest de la France à l'époque

tertiaire; flore éoccne du Mans et d'Angers. Paiis, 1878.
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des pays au pied des montagnes, tandis que sur ces dernières le baromètre
n'éprouvait aucune variation en rapport avec la tempête.

» 3" M. Hildebrandsson, d'après un grand nombre d'observations, af-

firme que, dans les régions supérieures de l'atmosphère, les vents mar-
chent en s'éloiguant des cyclones, ce qui prouverait que l'air monte dans

ces derniers.

') 4° Enfin, et c'est l'objection la plus grave, dans les cyclones la rota-

tion se fait de droite à gauche, mais la direction du veut eu chaque point

a une composante centripète.

» Ici, il ne s'agit pas de théorie, mais de faits, et, pour que la réponse

soit complète, il faut, ou en détruire l'importance en leur opposant des

faits contraires, ou bien démontrer que les faits objectés ne sont pas en
désaccord avec la théorie.

') 1° L'assertion de quelques marins est plus que contrebalancée par

l'assertion de nombre d'autres marins et de savants, dont les observations

ont été faites sans parti pris et dans le seul intérêt de la Science, et qui

affirment n'avoir jamais vu de trombes ascendantes ni d'eau absorbée.

» 2° C'est le caractère des trombes et des tornados de ravager une"-

région sans troubler l'air autour du tourbillon. Presque tous les observa-

teurs affirment d'accord qu'ils n'ont jamais observé des troubles dans l'air

autour des tornados, môme à de très petites distances; au contraire,

presque tous parlent du calme qui ordinairement précède, accompagne
et suit le passage de ces météores, et ajoutent que le vent général de la

région parcourue par un tornado continue son cours comme si ce dernier

n'existait pas. D'après ce fait, absolument inconciliable avec la théorie de
l'absorption, on comprend qu'il n'est pas bien extraordinaire qu'un tour-

billon se montre au pied, et non dans un observatoire au sommet d'une

montagne.

» 3° Contre les résultats de M. Hildebrandsson, je laisserai parler le

R. P. Marc Dechevrens, directeur de l'observatoire de Zi-ka-\vei, en
Chine ('):

« D'après les recherches de M. Hildebrand Plildebrandsson, d'Upsal, en Suède, qui,

le premier, a fait des cirrl une étude particulière avec des documents demandés à

quelques observatoires d'Europe pour l'année 1876, les courants supérieurs paraî-

traient, en général, s'éloigner des minima barométriques pour se porter vers les

(') Observatoire de Zi-ka-wei, près Changaï, Chine. Mouvements des couches éle-

vées de l'atmosphère, à Zi-ka-wei, déterminés par la direction des cirri. Zi-ka-wei,

p. 12 et suiv., i885.
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maxima. Celle conclusion sérail loin cFètre vérifiée à Zi-ka-wei dans nos 5388 obser-

vations, réparties sur huit années, de 1877 à i884 Il ne paraît pas qu'il y ait lieu

d'appliquer ici la loi ([u'on a cru pouvoir établir pour l'Europe à ce sujet. Si l'on con-

sidère, en efTet, le courant principal dirigé de l'ouest à lest, il est certain qu'en hiver

il quitte les régions où la pression est élevée pour se porter vers la mer, où la pression

est plus faible. En été, les pressions ont changé leurs positions; les vents supérieurs

d'ouest ont, dans le même temps, cédé en partie le pas aux vents d'est, ce qui ne salis-

fait pas davantage à la loi énoncée. Si du général on descend au particulier et que l'on

choisisse les cas où des courants insolites se sont établis dans les liautes régions de

1 air, ces cas eux-mêmes ne semblent pas, en majorité, favoriser la loi. »

M Comme on peut le voir, un fait vaut l'autre, à moins qu'on n'en veuille

déduire que les cyclones sont ascendants en Europe et descendants en

Chine.

» 4° l"i légère convergence du vent vers le centre des grands cyclones,

qui parait résulter des observations, serait plus contraire à la théorie de

l'absorption qu'à la théorie gyratoire de M. Faye. En effet, dans la théorie

de l'absorption, les flèches de vent sur les Cartes devraient d'idîord être,

à la circonférence, dirigées vers l'axe du cyclone, et puis se courber peu à

peu à droite jusqu'à une certaine distance de l'axe, au delà de laquelle

elles seraient constamment normales aux rayons du tourbillon. Est-ce que

cela a lieu? C'est ce que je ne crois pas. Au contraire, dans la théorie de

M. Faye, une légère convergence du vent vers le centre des grands cy-

clones, tout près du sol, est une conséquence naturelle des principes qui

président aux mouvements des fluides.

» En effet, tout le monde sait que, dans les régions inférieures de l'atmo-

sphère, la vitesse des vents augmente, jusqu'à un certain degré, avec la

hauteur à partir du sol, et cela est bien naturel. La cause réside dans la

résistance due au frottement de l'air avec la terre. En conséquence de cette

différence de vitesse, l'air dos tranches un peu élevées du c} clone appelle

l'air inférieur qui monte, et il se produit naturellement de cette manière,

autour de l'axe du cyclone et très près du sol, un tourbillon à axe rentrant

en forme d'anneau aplati, dans lequel l'air tourne en spirale, de sorte qu'il

va en s'éloignant de l'axe dans la partie supérieure, et, en sens contraire,

dans la partie inférieure. Le mouvement de ce courant inférieur se compose

avec le mouvement circulaire du cyclone et donne, tout près de la Terre,

une résultante légèrement oblique vers l'axe. Si l'on faisait les observa-

tions à 5o™ ou 100™, au plus, au-dessus des objets terrestres, on trouverait

le contraire. Je prie d'observer que j'ai parlé des grands cyclones; car,

dans les trombes et les tornados, ce phénomène n'est pas sensible.

» Ce n'est pas le cas, dans une Note telle que celle-ci, de développer,
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comme il faudrait, le principe énoncé; mais cela suffit pour faire com-

prendre que la légère convergence observée n'est pas contraire à la théorie

de M. Faye.

)> Je me permettrai encore d'ajouter une simple considération. Dans la

théorie de l'absorption, l'air de la colonne centrale, comprimé par l'af-

fluence de l'air environnant, deviendrait plus dense, et, forcé de monter,

il exercerait sur les couches supérieures, pour les soulever, une pression

qui, par réaction, se transmettrait en bas jusqu'au sol, où, au lieu d'un mi-

nimum, on aurait un maximum barométrique. »

M. L. Hugo adresse une Note « Sur une construction géométrique indi-

rectement relative au nombre lo ».

M. A. Adrian adresse une Note intitulée : « Mouvement par l'air na-

turel ».

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Givrages reçus daxs la séance nu i5 février i886.

Bulletin rie la Société géologique de France pour l'année i885; 4*. J*" et

6* Parties. Paris, au siège de la Société, i885; in-8".

Mémoires et Bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux,

3= et 4^ fascicules, 1884. Paris, G. Masson; Bordeaux, Féret, i885; in-8°.

Mémoires de rAcadémie des Sciences, Lettres et Arts d'Arras, IP série,

t. XVI. Arras, imp. Rohard-Courtin, i885; in-S".

Emile West, Exposé des méthodes générales en Mathématiques, résolution

et intégration des équations, applications diverses, d'après Roéné Wronski.

Paris, Gauthier-Villars, 1886; in-4°.

Histoire de Charlemagne; parM. E. Van Drival. Amiens, imp. Rousseau-

Leroy, i885; in-8°.
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Manuel de Paléontologie; par R. Hoernes, traduit de l'allemand par \j.

DoLLo, fasc. II. Paris, F. Savy, 1886; in-S".

Manuel technique d'anatomie végétale. Guide pour l'étude de la botanique

microscopique; par E. Strasburger, traduit de l'allemand par Godfriî^.

Paris, F. Savv, i88G;in-8°.

René de Sluse ; par Ph. Gilbert. Bruxelles, A. Vromant, 1886; in-8°.

(Exti'ait de la Reçue des questions scientifiques
.)

[Présenté par M. Resal.]

Qu'est-ce que l'électricité? par T. Le Corquillé. Nantes, imp. de l'Ouest,

1886; br. in-8°. (Deux exemplaires.)

Question de la division décimale du temps; par II. IIixsicker. Paris, L.

Guérin, 188G; br. in-4°. (Deux exemplaires.)

Commission géologique et d'histoire naturelle et musée du Canada. Rapport

des opérations 1 882-83-84; traduction. Ottawa, i885; i vol. in-8", avec

cartes.

Report of the meteorological service of the dominion of Canada ; by Cn.

Carpmael. Ottawa, i885; in-8°.

Report ofthe meteorological council to the Royal Society, for the year ending

"iist ofmarch i885. London, printed by Eyre and Spottiswoode, j88G;

in-8°.

Officiai n° Z!\. Contribution to our knowledge ofthe meteorology ofthe arctic

régions; Part IV. London, .T.-D. Potter, i885; in-4°.

Officiai n° 52. The quarterly weather Report of the meteorological office (new

séries); Part III, IV, july-december 1877. London, .T.-D. Potter, i88,5;

2 liv. in-4°.

Officiai n" &'i. Hourly readings, i883; Part I, II, january-june. London,

J.-D. Potter, i88,5; 2 livr. in-4°.

United States ofAmerica, War department . Professionalpapers ofthesignal

service; n°= XVI et XVIII. Washinotou city, signal Office, i885 ; 2 livr.
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SEANCE DU LUNDI 22 FEVRIER 188G.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GIIAVIÈRE.

MEMOIRES ET COM»IUi\ICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRONOMIE. — Obserx'ations des petites planètes, faites au grand instrument

méridien de r Obsenritoire de Paris pendant le quatrième trimestre de

l'année i885. Coimiiuniqiiées par M. Mouchez.

Corrcctiou Coiroction

Dates. Temps moyen Ascension tic Distance de

1885. de Paris. droite. réphéinor. polaire. l'éphcniér.

(jî?) FlDES.

h m s II ut s s o I If n

Oct. 1 10.47. 8 23.3o.24,4o —7,61 94. 8.57,7 +52,0
7 10. ig. o 23.23.5i,48 » » «

(iGfi) HlIODUI'K.

Oci. 1 10.09. ^ 23.42.23,36 » 109.24.57,6 «

7 10.32. o 23.38.52,83 » iog.56.19,2 »

(T45) ADÉo.^A.

Ocl. 1 11.38.25 o.2i.oo,i5 » io8.i5.i4,o »

7 11. 9.32 o.i6.3i,8i » 108. 3o. 12,3 »

y 10.59.58 0.14.48,96 » 108.33.29,8 »

C. K., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N" 8.) . 5o



Dates.

1885.

Temps niojcii

de Paris.

h m s

Oct. 7 II. 30.37

Ocl. i4 9.20.17

16 g. 1

1

.40

•7 9- 7-25

Nov. 2 1

1

.00. 3

5 1 1 . i5.56

16 10.24.42

18 10. i5.32

Nov. 16 10.43.26

18 io.33.5i

21 10.20.37

Dec. 1 9.33.41

Nov. 16 10.49.54

Dec. 1 9-4i-27

Dec. 1 8.53.44

Dec. 1 10.24. 3o

Dec. 1 10.40.49

4 10.27. 1

8 10. 8.3i

9 'C- 4-33

39 8.39.42
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Correction

Ascension de

droite. l'éphémér.

(m) Ll'cine (').

Il tu s

0.37.43,66 »

(ÎD EuTERPK.

(h) Nysa.

2.28. 3,3o

2 .26.20,01

2.23.52,73

2

.

1 7.14,87

(m) Chryseïs (').

2.34.32,43 »

2.25. 2,54 »

(m) DioNÉ.

1 . 39

.

1 1 , 80 )i

(209) DlDO (').

3. 8.32,16 +7)93

(m) EUNICE.

3.24.34,68 —1,46

3.22.33,12 »

3.20. 7, o4 »

3. 19.33,78 ))

3. i3.3o,8i »

Distance

polaire.

104.41 -481 I

22.54.34,56
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Coneclion Correction

Dates. Temps moyen Ascension de Distance de
•S85. (le Paris. droite. répliomér. polaire. l'éphémrr.

@) Eos.

Il Ht s h

I^éc. I io..5i.33 3.33.20,36 4-9,44 87. 0..57.7 —42,8
4 10.37.34 3.33.8,43 4-9,3i 87.1.44 -38,1
^ 10.19. 7 3.3o.24,5r) +9,52 8G.r)8.49,7 — 4o,5
<! 10. 14.32 3.29.45,62 -1-9,25 86.57.59,1 —33,9

l(> ) Psyché.

Dec. I ii.3i.i3 4-i'ï- 6,5o » 73.40. 1,2 »

4 II. 16. 46 4-i2-26,98 » 73.45.31,7 ))

9 10.52.54 4- 8.13,27 " 73.53.15,1 »

23 9.48.16 3.58.37,09 » 74. 4-5i,5 »

3o 9.17.37 3.55.28,71 » 74. 4- 7,8 u

Dec. 8 9.53.45 3. 4-58)i6 » 81 .52. 17, i ('-) »

Cïj V'esta.

Dec. i5 11.26.48 5. 5.52,16 -i-o,8i 71.48.23,7 — 1,5

19 II. 6.46 5. 1.33,37 -1-0)76 71.42.43,0 — 1,6

23 10. 46. 56 4-57.26,17 -1-0,73 7i.36.3o,4 — 2,1

(m) Procné (').

Dec. i5 11.38.47 5.17.53,67 » 94.18. 9,9 »

i5 ii.38.5o 5.17.56.85 » 94.18.42,1 »

» Les comjjaraisons de Vesta se rapportent à l'éphéméride du Nautical

Âlmanac; celles de Dido et d'Eos aux éphémérides données dans le n° 261

des Circulaires du Berliner Jahrbuch; celles de Fides et d'Eunice aux éphé-

mérides du Berliner Jahrbuch.

» Ijes observations des 19 et 23 décembre ont été faites par M. F. Ba-

quet; toutes les autres par M. P. Puiseux. »

(') On n"a pu s'assurer si l'astre observé est l)ien la planète.

(^) Observation non corrigée de la parallaxe.

(') On n'a pu s'assurer si l'une ou l'autre de ces observations se rapportait à la

planète.
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ASTRONOMIE. — Détermination des éléments de la réfraclion. Examen des

conditions générales à remplir dans la solution pratique du problème; ]iar

M. Lœvvy.

« Nous allons maintenant procéder à l'analyse des conditions géomé-

triques à remplir, afin d'obtenir, dans la pratique, la solution la plus favo-

rable du problème. Pour atteindre ce but, il faut examiner le problème

sous trois points de vue différents, savoir :

» 1° Étant données les positions de deux étoiles, à quelle époque du jour

faut-il effectuer les opérations conjuguées pour atteindre la plus grande va-

riation de la réfraction?

» 2° Quel est l'angle du double miroir le plus convenable pour obtenir

cette valeur maximum?

» 3° Quelles sont les coordonnées des deux étoiles permettant d'arriver

à l'effet maximum de la réfraction, dans le minimum de temps écoulé?

» En désignant par z' elz" les distances zénithales des deux étoiles; par

a' et a" les azimuts respectifs; par A leur distance sur la voûte céleste;

par d\a. distance dans le champ du réticule, abstraction faite de la réfrac-

tion; par p la constante do la réfraction ; par pA la réfraction horizontale;

par /' la différence des lectures obtenues eu pointant les deux étoiles à la

première époque; par l" h\ différence des lectures obtenues à la seconde

époque, on aura

cosA = coss' cosc"+ sins' sins"cos(rt" — «')

n"— a'= cos(z" — z')— 2sin- sin:;"sins';

la réfraction n'agissant pas sur l'azimut, il faut, dans ladifférentiation, con-

sidérer a" — a' comme une constante. On a alors

sm
(A)

A rfA == sin (s" - z' ) d{z" - z')

.a
2sin-- -(cosz" ^inz' dz" +- cosz' sin z" dz').

» Dans cette investigation préliminaire, il suffit d'admettre que la loi de

la réfraction se trouve représentée par la formule p tangz; en introduisant

donc dans l'expression (A) pour dz' et dz" les termes

— p tangz' et — ptangc".
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il en résultera

(B) - sinA</A ^ ? ^Z!-'
m^'-''^ + 2p[cos(V- s') - cosA].

cos; cos;

On reconnaît immédiatement que c?A sera un maximum lorsque l'une ou

l'autre des deux distances zénithales z' ou s " sera égale à 90°, et, si en ce

moment les deux astres se trouvent dans le même vertical : — dl est alors

égal à pA — p cotA.

» Pour trouver ensuite l'époque à laquelle l'effet de la réfraction d\

exercera sur la distance la plus faible action, il faut différentier l'équa-

tion (B), en regardant A comme une constante; on trouvera ainsi que le

minimum aura lieu lorsque s" sera égalas', c'est-à-dire pour le moment où,

en vertu du mouvement diurne, les deux astres seront arrivés à la même
hauteur au-dessus de l'horizon. Dans ce cas, on aura, à l'aide de la for-

mule (B),

— aA = 2 p tan" - •

2

» La première mesure, à l'instant du maximum, fournit donc le résultat

suivant

l'=i d — ih -\- cotA ;

la seconde, à l'époque du minimum, donne

/"=û?-2ptang^

il en résultera que, pour une distance A quelconque, en passant du maxi-

mum au minimum, la variation totale de la réfraction sera donnée par la

formule

/" — i — p/« — 0(2 tang

—

I- cotA j.

On peut, pour une valeur donnée de a ou de A, atteindre la variation maxi-

mum en effectuant les observations conjuguées de deux façons différentes.

On commence la première observation à l'instant où l'étoile (I) se lève, et

l'on procède à la seconde observation lorsque les deux étoiles se trouvent

à égale hauteur au-dessus de l'horizon, ou bien on exécute la première

mesure au moment du minimum, c'est-à-dire à l'instant où les deux astres

se trouvent à la même hauteur, et l'on fait la dernière observation lorsque

l'étoile (II) se couche.
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)) Il nous reste encore une remarque importante à faire pour démontrer

la rigueur absolue de ce procédé. La durée d'une détermination complète

de la réfraction étant de trois à quatre heures, on peut supposer qu'il se

produit une modification sensible, dy., dans l'angle du double miroir, par

suite d'un changement notable dans la température. Il est facile de rendre

le résultat absolument indépendant de cette influence, bien qu'il soit peu

probable que cette variation da. soit possible. Il suffit défaire, dans chaque

soirée, une double détermination en choisissant deux couples d'étoiles, de

telle façon qu'au moment oi'i la réfraction est maximimi pour l'un des

couples, elle est minimum pour l'autre. En effet, en commençant l'obser-

vation du couple d'étoiles (I) au moment où l'une des étoiles est à l'hori-

zon et en combinant ensuite avec l'observation du minimum, /" — /' sera

égale à — pA + pcotA — y.dc/.; mais, si, après avoir effectué la première

mesure du couple (I), on entreprend immédiatement, c'est-à-dire queltjues

minutes après, la première mesure du couple (II), à Tépoque où la réfrac-

tion est un minimum, alors on obtiendra, au contraire,

V- — l"'= _ p/j + p cotA + idy..

On voit donc que la moyenne des deux déterminations est absolument

indépendante de dv., et, la différence fournissant l^dcc, on dispose d'un

moyen très précis de constater cette variation de l'angle, si toutefois elle

existe.

)) Nous examinerons maintenant le problème au second point de vue, en

recherchant la valeur de l'angle a qui fournit la plus grande variation de la

réfraction. Comme le montre la formule, on aura la plus grande diffé-

rence f?A, lorsque la quantité T = — p( 2tang—h tangA) sera un mini-

mum. En différentiant et en posant -7- -= o, on trouve

sinA = cos- oti A = 60°:
2

or, dans ce cas, l'angle a du double miroir, qui est le plus convenable, sera

égal à So", et /" — /' devient, par suite, égale à

p^ - 2ptang3o"= p^ - l'^i", I.

La plus grande variation de réfraction qu'on peut obtenir par la compa-
raison de deux observations conjuguées est donc égale à la réfraction cor-
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respondant à la hauteur la plus basse, moins i'4i",i. Si, par exemple,

l'observation la moins élevée a été effectuée à environ 12° au-dessus de

l'horizon, le coefficient de l'inconnue p sera à peu près 3, c'est-à-dire que

la variation ainsi déduite par ce procédé sera encore trois fois plus grande

que la valeur de l'élément cherché. L'obscr^ ation de l'étoile la moins élevée

peut être faite jusqu'au moment où le coefficient de l'inconnue est égal à

l'unité, ce qui arrivera à peu près à 20° de hauteur; mais, à mesure qu'on

se rapproche des régions basses de l'atmosphère, le coefficient augmente

d'une manière notable; on reconnaît donc facilement ici toute la précision

que comporte la méthode nouvelle au point de vue de la détermination de

la constante p et des autres éléments; mais la méthode nouvelle présente,

en outi-e, cet avantage notable, impossible à réaliser par le procédé ordi-

naire, de pouvoir mesurer directement l'effet de la réfraction de degré en

degré.

» Ayant ainsi déterminé les époques auxquelles il faut exécuter les ob-

servations et l'angle « qui correspond à l'effet maximum de la réfraction, il

nous reste à exposer les règles à suivre dans le choix des étoiles. Il faut ici

déterminer les coordonnées, de manière à rendre minimum l'intervalle de

temps entre les deuv observations conjuguées. On comprend facilement

toute l'importance de cette dernière analyse que nous allons entreprendre,

au point de vue pratique. Désignons par t' et t" les angles horaires des deux

étoiles au moment de la première observation, par t' et t" les angles horaires

au moment de la seconde observation, par S la différence -" — t'= t" — i

.

» A l'époque de la première observation, la première étoile se trouve à

l'horizon, et la seconde, dans le même cercle de hauteur, à une distance de

Go"; on aura, j)ar suite, les équations de condition suivantes

(i) siny sinS'-i- cosS' cos([)COS(<" — S) = o, /" — i' = S,

(2) sin© sinS" H- cos(5"cosç) cos/' = sin6o°, t" — t' = S ;

mais, à l'époque de la seconde mesure, z" étant égal à z' , on aura

(3) sinç sinS'+ coscp cos^'cos(t" — S) = sinç sinâ"+ cosS" costp cost";

on a, en outre, à tout instant, la relation suivante :

(4) sinS'sinS"4- cosS'cos^" cosS = cos6o°.

Ces quatre équations (1), . . ., (4) renferment donc cinq inconnues : S, §',
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S", t! et t'. En adoptaal, par exemple, t! comme variable indépendante et

en lui attribuant une valeur arbitraire, les quatre équations déterminent

les valeurs numériques des quatre autres inconnues ; mais, en ajoutant la

condition que t" — l" doit être un minimum, toute indétermination dispa-

raîtra.

» Cette condition du minimum sera atteinte, comme cela est facile à

voir, lorsqu'au moment de la seconde observation t" sera égal à — f et

z'=z"= 3o°.

» En posant donc, dans les équations (i) à (4), t" = — t!' , on ne possède

plus que quatre inconnues, elles quatre équations précédentes se réduisent

aux expressions suivantes :

sinç sin(5' + cosJî'cosip cos(t"h- S) = o,

sinç sin(5"-f- cos(Î"cosocost"= sin 60°,

sin(psinS' 4- cosî^'cosa cos(t" — S) = sin 60°,

sinS'sinS" + cosS'cosS"cosS = cosGo".

» La transformation de ces équations conduit aux formules très simples

ci-après, qui fournissent directement la valeur de toutes les inconnues,

(I) sin 60" sin S" = sincp,

(II) costp sinT"=: sin3o",

(III) sin!5"=2sinS',

(IV) sinScosS'= sin6o°.

» En acceptant, par exemple, = 0, on aura

8" = o°, S'=o°, T"=2i', S=4i';

la durée entière de l'étude embrasserait donc quatre heures pour un ob-

servateur à l'équateur. Pour la latitude de Paris, on arrive aux nombres

suivants

?5"=25»4G', S' = 60° 24', t"=3''i7'"44% S = 4''56'"i9';

la durée du travail serait, dans ce cas, de six heures trente-cinq minutes;

mais, comme il est impossible de commencer l'observation au moment
même où l'astre se lève, l'intervalle se trouve, dans la pratique, réduit

d'une manière notable. Toutefois, pour deux raisons d'un ordre pratique
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(liff'érenl , la solution ainsi fouriiie, bien qu'elle soit, au point de vue

théorique, la plus rigoureuse, n'est pas néanmoins la plus rationnelle.

» On voit d'abord que l'intervalle de temps, nécessaire pour atteindre

le maximum de l'effet de la réfraction, est considérable pour les observa-

toires dont la latitude se trouve comprise entre 4o" et 60"; et, d'un antre

côté, l'angle avec l'axe optique de chaque surface réfléchissante n'étant,

dans ce cas, que de i,5", il faudrait donner aux deux miroirs une très

grande étendue. En effet, afin de pouvoir produire les deux images à l'aide

d'une portion de l'objectif égale à d, il serait nécessaire de donnera chaque

réflecteur la dimension D = \d. Ces inconvénients ne sont pas, en vérité,

tellement considérables qu'on ne juiisse les surmonter avec assez de faci-

lité; néanmoins il est important de fournir la solution qui nous semble

préférable dans le plus grand nombre de cas. »

OPTIQUE. — Vérification expérimentale de la loi de Verdet, dans les directions

voisines des normales aux lignes de force ?nagnétiques. A^ote de MjM. A.
CouxiT et A. Potier.

« L'existence d'une double réfraction particidière que présenteraient

les corps isotropes, placés dans un champ magnétique, siu'vant les direc-

tions normales aux lignes de force, a été établie théoriquement par l'un de

nous (') en supposant rigoureuse la loi de Verdet.

» Comme cette loi n'a été vérifiée que dans les directions où le pouvoir

rotatoire magnétique est encore notable et que l'exactitude rigoureuse

de cette loi a même été contestée (), il nous a paru nécessaire de pousser

la vérification aussi loin cpie possible, c'est-à-dire jusqu'aux directions où

la rotation s'annule. Le but de cette vérification, outre l'intérêt qui s'at-

tache à cette loi physique, était de démontrer implicitement que les deux

nappes de la surface d'onde magnétique se coupent sous un angle fini, et

qu'elles possèdent une forme rigoureusement sphérique.

(') Comptes rendus, t. \CI\, j3. io45.

(-) SitzungsbericlUe der k. Acad. der Wissensc/i.. XC Band
; December-IIeft, iSS/j.

La déformation de la surface d'onde dans le champ magnétique; par M. le D'' Ernst

von Fleischl. Les cliidVes des expériences de Verdet ont conduit rauleur à ne consi-

dérer la loi du cosinus que comme une première approximation et à ajouter à l'expres-

sion de cette loi un terme correctif.

C. R., 188G, I" Semestre. (T. Cil, N° «.) 5l
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)) Faraday avant découvert que la rotation magnétique w s'annule dans

la direction normale aux lignes de force, et change de signe lorsque le

faisceau lumineux passe d'un côté à l'autre de cette direction, il en résulte

que l'angle tu est nécessairement une fonction impaire de l'angle ^ que tait

le faisceau avec la direction normale aux lignes de force :

» La question à résoudre est de savoir si le terme en p existe réelle-

ment : l'existence de ce terme entraîne en effet (comme on le démontre

aisément) la conséquence que les deux nappes se coupent sous un angle

fini proportionnel à b.

» Si la loi de Verdet est rigoureuse, ce terme existe, car on peut écrire

l'expression de cette loi

Tt .\ . „ /. P
(2) co = acos( - — (31 =«sinp = «( p 6

On voit même, par identification, que le coefficient h n'est autre que a ou

celui qui figure dans la loi du cosinus : c'est donc sur la vérification de

cette égalité que doivent porter les recherches.

» On voit aussi que, dans les directions voisines de p = o, la loi du co-

sinus tend vers la loi de proportionnalité à l'angle p ; l'erreur relative de cette
«2

approximation est représentée par ^ > quantité très petite, inférieure à j—
en deçà de jî = rt 4° 27'.

» Les difficultés expérimentales à résoudre sont les suivantes :

» 1° Réaliser un champ magnétique assez intense pour conserver, malgré

les conditions si défavorables d'obliquité, des rotations mesurables avec

une suffisante apjjroximation. Pour y parvenir, on doit évidemment donner

au champ magnétique des dimensions transversales assez grandes, afin de

multiplier la rotation par la longueur du trajet parcouru.

» 2" Faire en sorte que, dans la portion utilisée, le champ magnétique

soit sensiblement uniforme.

» Ces deux conditions sont presque contradictoires lorsqu'on dispose

de ressources limitées comme les nôtres : nous avons néanmoins cherché

à les réaliser avec une source d'électricité peu intense (machine Gramme,

type d'atelier, et 3o accumulateurs) et un appareil électromagnétique de

dimensions restreintes.

)) La première condition a été remplie par la construction d'un type

particulier d'électro-aimants de forme très allongée, à culasses très épaisses.
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repliées autour du noyau central et rappelant les électro-aimants creux de

Nicklès; ils en diffèrent par la forme de la capacité où s'enroule le fd,

laquelle a été calculée en vue d'obtenir, avec le poids de cuivre employé,

le maximum d'effet magnétique sur la face externe du noyau. Deux électro-

aimants semblables étaient placés vis-à-vis l'un de l'autre à une petite di-

slance; la surface libre des noyaux de fer doux offrant une longueur

d'environ o"", 32 sur o™,o3 de hauteur, l'espace compris entre les surfaces

en regard formait un champ dont l'intensité moyenne (') atteignait

6000 unités C.G.S., pour une distance de o™,oi3. Avec des écartements

plus grands, l'intensité était sensiblement en raison inverse de la distance

des noyaux.

» Dans ce champ magnétique de o'",32 de longueur horizontale était

disposé un tube rempli d'une solution saturée d'iodure rouge de mer-

cure et d'iodure de potassium (liqueur de M. Thoulet), dont le pouvoir

rotatoire est triple de celui du sulfure de carbone (-); ce tube était mo-
bile autour d'un axe vertical et susceptible de prendre des inclinaisons

de 5° de part et d'autre de la ligne médiane du champ : aA ec une longueur

de o™, 3o on obtenait aux inclinaisons extrêmes une rotation simple de ± 9°,

qu'on mesurait environ à -^ près (^).

» La seconde condition relative à l'uniformité ilu champ est difficile à

remplir : effectivement, les premiers essais nous montrèrent que la loi de

Verdet ne se vérifiait que grossièrement (voir la note finale) ; les diver-

gences deA^aient-elles être attribuées à l'inexactitude de la loi physique ou

à l'insuffisance de la réalisation des conditions théoriques? Évidemment,

(') On l'évaluait par l'impulsion galvanométrique 2 du courant induit maximum
développé par une bobine ayant une surface totale s (exprimée en centimètres carrés)

et tournant autour d'un axe perpendiculaire aux lignes de force. L'intensité M est

donnée par

,, ^ E.C.R. „M = 3 ^— 10-.

Le galvanomètre est taré en observant l'impulsion 0, causée par la décharge d'un con-

densateur de capacité G microfarads, chargé par un couple de force électromotrice

E volts, la résistance du galvanomètre étant R ohms.

(-) La solution de borotungstate de cadmium que M. Klein a bien voulu nous pro-

curer n'a un pouvoir rotatoire que de 10 pour 100 supérieur à celui de l'eau, malgré

sa grande densité (3,4) et son fort indice (i, 67).

(') Cette colonne de o™, 3o, placée dans ce champ magnétique suivant la direction

médiane où le pouvoir rotatoire est nul, n'a pas montré trace de biréfringence.
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avec leur laiblc éjoaisseur, les noyaux ne permettaieuL pas d'alleindre

l'uniformité approximative du champ : on pouvait, il est vrai, leur appli-

quer deux larges armatures; mais, lorscpi'on accroît les surfaces en regard,

l'intensité du champ décroit à peu près en raison in\ erse de l'aire des ar-

matures; insuffisance d'uniformité ou insuffisance d'intensité du champ,

telle était l'alternative dans laquelle nous étions placés.

» Heureusement il n'est pas nécessaire que le champ magnétique soit

réellement uniforme jjour opérer les vérifications (pie nous avions en vue :

c'est ce qui résulte du théorème suivant (]Max>vell, Electr, and DIagn.,

t. II, 808) :

» D'après la loi de Verdet, l'angle dont le plan de polarisation d^un fai-

sceau lumineux tourne entre deux points d'un trajet rectiligne effectué dans un

champ mngnélicjue ne dépend que des valeurs du potentiel magnétique aux

deux extrémités de la trajectoire.

•» Cet angle de rotation est égal au produit de la différence de potentiel aux
deux extrémités de la trajectoire par la constante électro-optique du milieu (').

» Il suffit donc, pour vérifier la loi, de démontrer l'égalilé des rotations

produites dans deux colonnes de longueur inégale, mais dont les extré-

mités sont respectivement situées sur les deux mêmes surfaces équipoten-

tielles.

» Si, dans un plan convenablement choisi, les ligues équipotentielles

sont rectilignes et parallèles, la relation entre les longueurs e,e^ des deux

colonnes aboutissant respectivement aux deux mêmes lignes équipoten-

tielles sera

(3) esinfi = e^ sin[b,

(p et Pi étant les angles des deux colonnes avec la direction commune de

ces lignes), comme si le champ était réellement uniforme.

(') lui ed'et, la rolalion dtii produile dans le parcours de l'élément ds est propor-

tionnelle à la composante de l'action magnétique rfco := A f/i'iM cosa; mais IM^Acosa
est aussi le tra\ail élémentaire d\ des forces électromagnétiques sur l'unité de masse

magnétique parcourant ds\ la rotation totale est donc

-.Si

-kÇ dsMco&^=^A f <:/V= A(V,— V„);

.^g Vn

le potentiel magnétique en un jxiint étant le travail des foices magnétiques sur la

masse un venant de l'inllni à ce point et ce travail ne dépendant que des deu\. e\.tré-

mités de la trajectoire, le lliéoréme ci-ilessus est démontré.
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» Or, celte condition peut être réalisée dans le plan horizontal de sy-

métrie des noyaux lorsque leur écartement est petit par rapport à leur lon-

gueur. On le démontre d'ailleurs expérimentalement par l'examen d'un

fantôme magnétique : la limaille de fer j)rojetée sur un carton en coïnci-

dence a\ ec ce plan trace les lignes de force ou trajectoires orthogonales des

ligues équipotcntielles; on reconnaît que les filets sont rectilignes jusqu'au

voisinage des extrémités des noyaux.

» L'expérience a été fiiite en plaçant dans le plan horizontal de symétrie

tics électro-aimants un tube rempli de la solution iodomercuriquc présen-

tant en son milieu une branche transversale dix fois moins longue : on

observait la rotation à travers la longue branche e sous diverses inclinaisons

P par rapport à la ligne médiane du champ et de môme à travers la petite

branche e,, ramenée j^arallclement aux lignes de force ([i = 90"). La véri-

fication se réduit alors à constater que l'inclinaison particulière [i qui pro-

duit la même rotation dans les deux branches satisfait à la relation (3).

>) Nous donnons ici noLie dernière série d'oljservalions, dans laquelle non-seulemenl

la lelation ci-dessus est \érifiée, mais encore où la porlion utilisée du champ magné-

li(|ue était si près d'être uniforme ([ue l'angle de rotation est sensiblement propor-

tionnel à l'inclinaison p. Il a fallu, |)our obtenir ce résultat, réduire la grande brandie

au\ deu\ tiers de la longueiir du cliunip.
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» Les valeurs calculées 2to' sonl déduites de la formule 2co'e sinp =; 2(d'j Ci, où

2 0)', =8,87, moyenne des valeurs aw',.

B La vérification proposée esinp=:e, s'obtient deux fois avec les résultats du
Tableau; des valeurs réduites 2co' on déduit, par interpolation, l'inclinaison ^ de la

colonne longitudinale e qui aurait donné la rotation moyenne 210,=: 8*, 87 produite

par la colonne transversale e^. On trouve pour sin ^ (par simple proportionnalité) les

deux valeurs

0,1006 et •— o,ioo5,
d'où l'on tire

esinp ^ 20,89 X o, 1006 r= 2,002 ) nr
"

o ^ - Moyenne e, (calcule)= 20,39x0,1000^2,050
2
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)) En résumé, la loi de Verdet est satisfaite avec toute la précision que
comportent nos appareils, et les petites divergences qui subsistent doivent

être attribuées surtout au défaut d'uniformité du champ magnétique. »

BOTANIQUE FOSSILE. — Détermination spécifique des empreintes végétales

du terrain houiller. Note de M. Grand'Eury.

« Ayant été chargé par les exploitants du bassin houiller du Gard de

classer les couches de ce bassin, principalement avec l'aide des fossiles,

j'ai été amené à reprendre la détermination spécifique des empreintes vé-

gétales.

» J'ai constaté à Alais, comme à Saint-Etienne, de bas en haut de la

série des couches superposées, des changements de flore de deux sortes :

les uns lents, mais continus et devenant importants à la longue ; les autres

accidentels d'une couche à l'autre et pouvant servir à les caractériser in-

dividuellement.

» Au milieu des changements généraux de la flore, on Aoit un certain

nombre d'espèces restées fixes, comme le?, Syringodendron alternans St.,

Ptychopteris macrodiscus Br., Calamités Suckowii Br., Cordaites borassifo-

lius St., etc.

» Or, d'aprèsles rapprochements que j'ai pu faire, les espèces fixes corres-

pondent chacune à plusieurs autres espèces voisines et succédanées et en

ont toute la durée géologique ; aussi offrent-elles peu d'intérêt pour la Stra-

tigraphie.

» Je rappellerai à ce sujet que les espèces fossiles sont établies d'après

des débris de plantes d'ordinaire fort imparfaits. Ces débris ne représen-

tent pour ainsi dire toujours que des organes isolés et souvent même
qu'une partie, qu'une impression de ces organes. Cet état de choses a eu

pour effet la création de genres et espèces distinctes, non seulement pour

les divers organes des mêmes plantes, mais parfois pour leurs parties dis-

sociées. Aussi, au point de vue taxonomique, la Botanique fossile est-elle

encore dans l'enfance, et il est à craindre qu'elle ne reste longtemps station-

naire, à cause de l'isolement invariable des organes végétaux dispersés

dans les roches du terrain houiller. C'est à peine si l'on a réussi à rappro-

cher génériquement quelques débris; quant à les rapprocher spécifique-

ment, c'est-à-dire à restaurer les espèces fossiles dans leur entier, c'est

une entreprise qui ne saurait être tentée utilement que dans les mines ou
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au moveii des forêts fossiles, l'analogie ne pouvant pas suppléer à l'obser-

vation directe, à cause des formes anormales que revêtent la plupart des

végétaux houillers.

)) C'est du moins ainsi, et grâce à des circonstances très favorables, que

j'ai pu identifier les unes aux autres un certain nombre d'espèces fossiles

fragmentaires, et constater cpie quelques-unes sont, et l'on devait s'y at-

tendre, individuellement équivalentes à plusieurs autres.

» On se représente avec raison les Sigillaria comme de très hautes tiges

simples, ornées de cicatrices foliaires et couronnées d'un bouquet de

feuilles linéaires appelées Cyperites. Les tiges, en dépit des changements

qu'éprouvent leurs caractères superficiels et qui comportent entre espèces

voisines des variétés analogues, se rapportent certainement à un assez

grand nombre d'espèces, tandis qu'il serait bien difficile de former plu-

sieurs espèces de Cyperites. Une forêt fossile du Gard ma fourni l'occasion

d'observer la base enracinée de ces plantes et de bien constater qu'elle n'a

émis ni feuilles ni radicelles, les glandes dont elle est marquée n'étant

d'ailleurs accompagnées d'aucun passage vasculaire ; à mon avis, c'est à

cette base cpie doit être limité le genre Syringodendron St. ('). Or elle

présente peu de variations par rapport aux tiges qui lui font suite, de telle

sorte qu'à une espèce de Syringodendron j'ai vu correspondre plusieurs es-

pèces de Sigillaria. J'ai en outre constaté cjue les Sigillaires se ressemblent

encore plus par leurs racines qui sont les Stigmariopsis Gr., si bien que le

Slig. rimosa Gold. est commun au groupe des Leiodermaria en général, et

\QStig. inœqualis Gein. aux autres Sigillaires du Gard. Les racines de cha-

cune de ces deux espèces offrent bien entre elles cpielques différences,

mais il est difficile, pour ne pas dire impossible, de démêler celles

d'ordre spécifique de celles qui sont dues à l'accroissement de l'organe.

G'cst donc par la tige, par les cicatrices foliaires dont elle est si diverse-

ment décorée, que les Sigillaires ont le plus varié, et c'est en même temps

la partie de ces végétaux la plus utile à consulter pour le classement des

couches de houille.

» Dans les Fougères, c'est la feuille qui offre de beaucoup le plus grand

nombre de modifications et fouinit les espèces irréductibles. Ayant ral-

(') J'en (lois exceplev ïe& Syri/iffodend/ on cyclostigmn Br., pachyderma Br.,

Brongniartii Ge\n., que j'ai trouvés pourvus d'un épidémie portant les cicatrices des

Sigillaria; c'est un fait qu'on devait attendre des traces vasculaires qui, dans ces liges

incomplètes, accompagnent les glandes de leurs eni|)reintes.



( 393 )

taché génériquement li\s Caulopterù Liiicl. et Psaronius Cot. aux Peco-

pteris Br., j'ai pu vérider que, tout eu formant plusieurs espèces distinctes,

la surface de leurs tiges, objet du genre Caulopterù, est susceptible d'une

polymorphie bien moins grande que les feuilles connues sous le nom de
Pecopteris. Il existe même une espèce de tiges très répandues qui, figurant

les Caulopteris tlépouillés de leur épidémie, correspond à elle seule à la

plupart des Pecopteris; c'est le Ptychopteris macrodiscus Br. dont les iliffé-

reuciations faibles, d'ailleurs, échappent à l'analyse. Les Psaronius sont

encore plus semblables dans l'état fossile ordinaire. Ce n'est pas à dire qu'à

chaque type de feuilles ne soient subordonnés quelques détails de struc-

ture; mais il est tout à fait impossible de les discerner sur les empreintes

de Psaronius. Les grandes frondes de Névroptéridées offrent aussi, avec des

feuilles de forme et de nervations excessivement variées, des supports ou
Aulacopteris Gr. (qui ont été confondus avec let^ Nœggerathia St.) dont la

moindre variante à l'état d'empreinte a une importance générique par

rapport aux découpures foliaires.

» Les Cordaïtées, tout au contraire, présentent, sur les empreintes de
leurs feuilles, moins de différences appréciables que dans les autres organes.

Les leuilles de cette famille sont des plus uniformes par les nervures paral-

lèles dont elles sont parcourues. Or on trouA c souvent avec elles, dans le

plus étroit voisinage, des graines appartenant à plusieurs types voisins;

avec les feuilles non moins uniformes de Dory-Cordaites Gr. se rencontrent
aussi dans les divers étages du terrain houiller des Samaropsis Goj). d'es-

pèces différentes; même avec le Cordaites horassifolius St. (espèce fondée
exclusivement sur le relief des nervures) ne gisent pas les mêmes graines

dans les terrains houillers supérieurs et inférieurs. D'un autre côté, la

structure du bois paraît constante dans les véritables Cordaites, comme, du
reste, elle l'est dans de nombreux genres de plantes vivantes, et le Da-
doxylon Brandlingii Witham, qui la représente, a une valeur générique.

Il semble ainsi, d'après cela, que ce soit par les graines que l'on puisse le

mieux juger des apparitions successives de la famille des Cordaïtées.

» Il parait en être de même de la plupait des Gymnospermes du terrain

houiller, les graines qu'il est possible de leur rapporter étant incompara-
blement plus diversifiées, si l'on excepte les Sigillaires avec lesquelles ne
se trouvent, dans le Gard, mélangées intimement ensemble que des macro-
spores. Cela est constant dans tout le Centre de la France où souvent avec
une seule sorte de feuilles ou de tiges sont réunies des graines variées; ce
qui tendrait à établir qu'à l'inverse d'aujourd'hui, par suite sans doute de

C. R., 1886, i" Semestre. (T. Cil, N" 8.) 32
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la grande action du climat de l'époque sur les organes de végétation, l'appa-

reil fructifère constituait la partie la moins fixe des végétaux supérieurs les

premiers apjiariis sur le globe.

)) Les Calamités et les Calamodendron, dont les empreintes confinent,

ne sont pas connus au point de vue qui nous occupe, c'est-à-dire qu'on

ignore les rapports que ces tiges ont entre elles aussi bien qu'avec les Aste-

rophyllites Br. et les Volkmannia Presl. Ces plantes sont loin d'être aussi

simples qu'on le suppose. J'ai découvert dans la Loire et dans le Gard cinq

genres d' Aslerophyl/ùes dont deux s'éloignent beaucoup des formes con-

nues, et je crois avoir distingué dans les épis qu'on jjeut leur rapporter un

nombre de types encore plus grand ; j'ai même rencontré avec les espèces

à'Àsterophyllites qu'on trouve dans plusieiu's étages, comme VAst. cquise-

liformis Schl., des Volkmannia assez différents, au moins par les dimen-

sions.

» Les tiges qui ont porté directement les Asterophyllites ne sont pas les

Calamités Suck., mais les empreintes caulinaires dont j'aA ais fait le genre

Calamophyllites. J'ai constaté dans les forêts fossiles des environs d'Alais que

le genre Calamités a rapport à la partie du système des tiges complexes de

Calamariées traçante:^ qui, s'étant développée dans la vase et l'eau, n'a pas

émis de feuilles, les Calamités étant ainsi aux Cala/nophyllites Gr. comme
les Syringodcndron aux Sigillaria; ce sont, des deux côtés, les parties dis-

semblables d'un même orsfane avant végété dans des milieux différents.

» Or les Calamophyllites forment moins d'espèces que les Asterophyllites,

et les Calamités, ou la partie submergée de leurs tiges, est encore moins

sujette à différenciation; en sorte que, à une espèce de Calamités, il peut

correspondre plusieurs types à'Asterophyllites. Aussi les moules calamitoïdes

ont-ils une grande durée géologique; les Calamités Cistii Br., Sucliomi Br.

,

cannœformis Schl., se rencontrent en effet dans tous les étages houillers.

» J'ai assez bien reconnu que les Calamités cannœformis et varians vont

avec les Asterophyllites du type Equisetiformis Schl. et les Volkmannia

gracilis Pr.; que le moule des tiges de ces végétaux est empreint de la

structure du bois iVArthropitus, et que leur écorce rappelle dans la partie

intérieure le Calamophyllites ingens Gv., dans la partie supérieure, le Ca-

lamophyllites communis.

» Les autres groupes de plantes fossiles se prêtent à des considérations

analogues. I>es exemples cités suffiront, je crois, à montrer le grand intérêt

qui s'attache à la reconstitution des espèces fossiles, non seulement pour

l'avancement de la Botanique fossile, mais aussi pour l'application utile
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qu'on peiiL l'aire des empreintes végétales au classement des couches du

terrain honiller. »

CHIMIE. — Sur l'éf/un'ale/tl des lerhines. Noie de M. Lecoq

DE BoiSEAUDRAX.

(( On n'est pas encore parvenu à séparer complètement de la terbine

toutes les autres terres connues; ces dernières sont toujours présentes

en quantités très notables et, souvent même, constituent la majeure

partie de la masse totale. Aussi les équivalents trouvés pour les divers

échantillons de terbine varient-ils considérablement.

» De longs fractionnements, opérés d'abord par l'ammoniaque, puis

par le sulfate de potasse, m'ont permis de préparer une terre jaune, assez

sensiblement plus foncée qu'aucune de celles que j'avais eu l'occasion de

voir auparavant (
'

).

» Cette terre foncée ne contient plus que des traces insignifiantes des

corps étrangers anciennement connus, sauf l'holmium, dont la pr6poi--

tion est toutefois faible.

» On ne saurait cependant regarder cette terre comme homogène,

même abstraction faite de sa petite teneur en holmium, car elle donne

d'assez beaux spectres Za et Zy (^) qui ne paraissent pas être propres à la

terre foncée, puisqu'ils sont plus développés à l'autre extrémité du frac-

tionnement par K-0,SO', où les oxydes sont beaucoup moins colorés.

Quant à la fluorescence Zp, comme elle est la plus brillante dans la terre

la plus foncée, on ne peut pas affirmer qu'elle indique la présence d'un

élément différent de celui dont l'oxyde est jaune foncé. La question de

l'identité de Z[i et Tr reste donc pendante, Je dois faire observer néan-

moins que la fluorescence Zp est encore très belle avec des terres peu

colorées.

» L'équivalent de ma terre foncée (composée de Z|3 — Tr, Za — Zy et

d'une faible quantité de Ho, avec traces négligeables de Er et Sra) est un

(') M. Delafonlaiiie a annoncé avoir préparé une terbine jaune-orangé foncé, mais

Téquivalent de celte terre était ii4, ce nombre étant toutefois considéré comme un

minimum par M. Delafontaine {Annales de Chimie et de Physique, p. 2^3; juin

1878).

(-) Dans une Note précédente, j'ai dit que la non-identité de Za et Z7 nY-tait pas

démontrée.
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peu plus élevé que ceux des diverses terbines préparées par les auteurs

dont j'ai pu lire les Mémoires.

» Tl est à remarquer que toutes les anciennes terbines que j'ai examinées

spectralement contenaient de fortes proportions de l'Ya de M. de Mari-

gnac et d'holmium; souvent aussi, de l'vttrium et du samarium. Les équi-

valents de Ya, Sm et surtout Y't, étant relativement peu élevés, ont natu-

rellement dû abaisser l'équivalent trouvé pour les terbines qui contenaient

ces corps.

w ,T'ai déterminé les équivalents par la méthode des sulfates anhydres.

Chaque valeur est la movenne de plusieurs nombres assez concordants.

Les expériences ont été faites sur o^', 2 à o^', 7 de terre pour les équiva-

lents, et sur oS',o4 à o^^'^oô pour la détermination de l'oxygène en excès

sur la formule JN'FO'.

» Ma terre la plus foncée possède une suroxydation un peu variable

(ainsi, du reste, cjue sa coloration), suivant la façon dont la calcination a

été faite; cette suroxvdation a été trouvée, pour les échantillons qui ont

servi à prendre les équivalents, de 0,71 et 0,69 pour 100 de la terre

suroxydée; soit en moyenne 0,70 pour loo('),

)i Déduisant cet oxygène en excès du poids de la terre brute, on arrive

aux équivalents suivants pour la terre de formule M-O'(m'o).

Terre la plus foncée Eq =; i25,3 Dans des conditions où le nombre obtenu

était certainement un maximum.
Terre la plus foncée Eq =1 124,7 Dans des conditions où le nombre obtenu

était probablement légèrement trop

faible.

» Ce qui porterait au moins à i63,i le poids atomique moven des mé-

taux de la terre la plus foncée.

11 Pour d'autres terbines (un peu moins colorées que la mienne), on

avait eu

Terbine, encore impure, de la gadolinite 1 15 environ.

Ter])ine de la samarskite i22,3 (-)

Terbine de provenance inconnue et préparée par M. Clève ... ' '7i7

(') L'oxygène en excès sur M-0' a été dosé en mesurant la quantité d'iode mise

en liberté lors de l'attaque de la terre par un mélange de Kl et de H CI.

{-) Ces terbines de la gadolinite et de la samarskite m'ont été obligeamment données,

il y a déjà assez longtemps, j)ar M. de Marignac.
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)) Ma terre la plus claire (') (fractionnement par R^O.SO') a donnée, 12

et 0,16 pour 100 d'oxygène en excès siu' M-0% soit en moyenne o,i4 pour

100. Déduisant cet oxygène du poids de la terre brute, on arrive aux équi-

valents :

Terre la plus claire Éq 1=

Terre la plus claire Eq =z:

124, 1 Dans des conditions où le nombre obtenu

était certainement un maximum.

123,6 Dans des conditions où le nombre obtenu

était probablement légèrement trop

faible.

Ce qui porterait au moins à iGi ,4 le poids atomique moyen des métaux de

la terre la plus claire.

)) Voici le résultat de l'analyse spectrale appliquée à diverses terbines :

Coloralinn

des

Icircs.

N" 1.

Tr"0" irii]uiri-

de la gudolinlLe.

Eq = ii5

environ.

Assez pâle.

Notable.

N° 2.

Tr'O'

de

la saniarskilc.

Eq = IJ3, 3.

Mo\enne.

Un peu plus

foncée que

n° 1.

Notable.

n- 3.

Tr'O'

préparée

par i\I. Clève.

Éq = 117,7.

Assez foncée.

Notable.

N° 4. N" 5.

MaTr=0' MaTr=0'

la plus claire. la plus foncée.

Éq = 13.3,6 Éq = I34,7

uunimuni.

Pâle.

Un peu plus

pâle que

n" 1.

Notable.

Beaucoup plus

que dans n"3.

iiimmunu.

Foncée.

Assez faible. Bau.
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)) A lu liqueur, assez étendue, qui renferme les terres, on ajoute une

certaine quantité de solution de R-0,SO', saturée ou non. S'il se forme un

dépôt de sel double, on le recueille, puis on ajoute successivement, par

petites portions, de l'alcool dilué qui produit chaque fois un nouveau pré-

cipité de sel double. On arrive ainsi à pousser jusqu'au bout le fractionne-

ment des terres les plus solubles dans le sulfate de potasse aqueux. Ce

procédé m'a donné de bons résultats. »

MÉTÉOROLOGIE. — Réflexions sur une Note de M. Jean Luvini relative aux

tourbillons atmosphériques (
'

); par M. Léox Lalanne.

« Dans une Note intéressante présentée à l'Académie lors de sa dernière

séance, l'auteur, M. Jean Luvini, expose successivement la série des faits

et des observations qui ont été produits à l'appui de deux thèses con-

traires plusieurs fois soutenues devant elle, les uns contre la théorie des

tourbillons de M. Faye, les autres à l'appui de cette théorie. Malgré l'im-

partialité de l'exposé, l'auteur, tout en protestant contre toute prétention

de s'ériger en juge dans la discussion qui s'est produite entre deux savants

éminents, penche évidemment pour l'opinion qui n'admet ni trombes

ascendantes ni eau absorbée, opinion qui est bien celle de M. Faye.

» Pas plus que M. Luvini, je ne voudrais entrer dans le domaine d'une

théorie encore en litige entre deux éminents Confrères. Autant que les dis-

cussions précédentes me permettent de le dire, on a invoqué de part et

d'autre des illusions d'optique qui auraient induit des observateurs très

éclairés et très impartiaux à voir un mouvement ascendant au-dessus de la

mer, là où il n'y avait qu'un mouvement descendant, ou réciproquement.

Je ne rappellerai donc que pour mémoire le phénomène surprenant par sa

grandeur, auquel il m'a été donné d'assister, il y a déjà longues années, et

dont de nombreux spectateurs ont été témoins en même temps que moi,

celui de onze trombes se formant en vue de la crique d'Étretat, dans une

matinée du commencement de septembre i85i, sous forme d'autant de

cônes renversés, dont la base se perdait dans les nuages et dont la pointe

s'allongeait successivement vers la mer, à la surface de laquelle un bouil-

lonnement surgissait peu à peu, puis était enveloppé par un autre cône

dont la pointe venait rejoindre le premier cône renversé. Il y avait donc

(') Comptes rendus, l. Cil, p. 372.
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là, en apparence du moins, un mouvement ascendant marchant à la ren-

contre d'un mouvement descendant (Comptes rendus, t. XCV, p. 43o).

Mais je n'insiste pas, puisque cette observation, pour exacte qu'elle soit,

a pu donner lieu à des conclusions contraires à celles qui semblaient

résulter des apparences.

» Ce qui ne comporte guère d'interprétations diverses, ce sont les deux

faits suivants, dont je n'ai pas été témoin, mais dont l'authenticité me
semble résulter, l'un du témoignage des anciens du pavs, l'autre d'une

information hors de conteste. Il y a déjà presque un demi-siècle, lors des

ravages produits sur le littoral du pays de Caux, entre le Havre et Dieppe,

par des tempêtes qui avaient pris naissance au large, une trombe venant

de la mer rencontra le petit vallon de Vaucoltes qui v aboutit, entre

Étretat et Yport, et y déversa une pluie dibnienne. Des arbres furent dé-

racinés, entrahiés et formèrent une sorte de barrage derrière lequel les

eaux furent retenues jusqu'à ce qu'elles pussent rompre cet obstacle. Dans

le fond du ravin redevenu sec, on ramassa des poissons de mer, à plus

d'un kilomètre du rivage. Il est difficile de croire qu'ils eussent été ap-

portés autrement que par un mouvement transversal, mais ascendant.

» A l'issue même de la séance où je venais de faire à l'Académie cette

Communication, dont j'ai négligé de conserver la trace dans les Comptes

rendus, mais que je sais remonter à la fin de i883, notre regretté Confrère

Dupuy de Lôme me disait :

i( Mon père, capitaine de vaisseau, se trouva, lors d'une de ses navigations, dans le

rayon d'action d'une trombe; lorsque son ])àtinient fut dégagé, le pont était couvert

de poissons qui n'étaient pas des poissons volants. Votre Gomnuinication n'a donc fait

que me rappeler un phénomène dont je connaissais l'existence. »

M. Ji'RiEN DE LA Gravièiîe communiquc à l'Académie la Note suivante :

c( Sur l'emploi fait à la fonderie de Ruelle des machines dynamométriques

au transport de la force »

.

» Depuis l'année 1B79, on a fait usage, à la fonderie de canons de la

Marine, à Ruelle, des machines Gramme pour le transport de la force.

Dans une première application de ce mode de transmission, on mettait en

mouvement le treuil d'un pont roulant, dont la distance à la force mo-

trice était Aariable jusqu'à .^o". Le mouvement du treuil était fort

régulier, et la force transmise s'élevait de 45 à 5o pour 100 de la force

motrice.
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» Oi\ fit mouvoir de la même manière le compresseur d'une machine à

traclion pour Tépreuve des métaux à canon. L'intervalle des deuxmachines

était de iSo"".

» Une application de ce mode de transmission de la force, dont la fon-

derie fait avec avantage un fréquent usage, permet d'exécuter des travaux

de perçage et autres, sur des canons, plaques ou diverses pièces très pesantes,

sans les déplacer pour les transporter à l'atelier. Dans ce cas, un arbre

flexible du svstème de MM. Stow et Burnham est fixé par une de ses extré-

mités sur l'arbre mobile de la machine réceptrice, et transmet, par son

autre extrémité, le mouvement de rotation à une machine à percer ou à une

autre machine-outil.

» En 1882, on fit mouvoir pendant trois semaines des ventilateurs placés

à qo™ de la force motrice, qui était de 10 chevaux.

» En i883, on mit en mou\ementde la même façon, pendant un mois,

des pompes d'épuisement. La force motrice était de G chevaux; l'intervalle

des deux machines Gramme élait de 200'".

NOMINATIOIVS.

L'Académie procède, par la a oie du scrutin, à la formation d'une liste de

deux candidats qui doit être présentée à M. le Ministre du Commerce et

de l'Industrie, pour la chaire de Mécanique appliquée aux arts, devenue

vacante au Conservatoire des Arts et Métiers par le décès de M. Tresca.

Au premier tour de scrutin, destiné au choix du premier canihdat, le

nombre des votants étant 4j»

M. Hirsch obtient /|i suffrages.

M. Alfred Tresca » 2 »

M. Léauté » 1 "

Il y a un bulletin blanc.

Au second tour de scrutin, destiné au choiN: du second candidat,

M. Alfred Tresca obtient 43 suffrages.

M. Ivretz » i »

Il v a un bulletin blanc.

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. GlI, .N° 8.) ^J
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En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre com-

prendra

En première ligne M. Hirsch.

En seconde ligne M. Alfred Tresca,

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com-

missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 188G.

Le dépouillement donne les résultats suivants :

Grand prix des Sciences mathématiques {Étudier les surfaces qui admettent

tous les plans de symétrie de l'un des polyèdres réguliers) : MM. Hermite,

Bertrand, Darboux, Jordan et Laguorre réunissent la majorité absolue des

suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont

MM. O. Bonnet et de Jonquières.

Prix Francœur : MM'. Hermite, Darboux, Bertrand, Laguerre et O.

Bonnet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui,

après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Jordan et Phillips.

Prix extraordinaire de six mille francs : MM. Jurien de la Gravière,

Paris, Bouquet de la Grve, Mouchez et de Jonquières réunissent la majorité

absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de

voix, sont MM. Phillips et Resal.

Prix Poncelet : MM. Hermite, Bertrand, Lévy, Phillips et Darboux réu-

nissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont

obtenu le plus de voix, sont MM. Laguerre et Jordan.

Prix Montyon {Mécanique) : MM. Phillips, Resal, I^évy, Boussinesq et

Haton de la Goupillière réunissent la majorité absolue des suffrages. Les

membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Laguerre

et Bertrand.

Prix Plumey : MAL Jurien de la Gravière, Phillips, Paris, Resal et de

.lonquicres réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui,

après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Mouchez et J>év\.
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ME3I0IRES PRESENTES.

M. Boisseau du 1\«k:iiek, en réponse aux observations présentées récem-

ment par M. Trouvé, adresse une Note destinée à établir <[ue le système

optique de son mégaloscope est absolument différent du polyscope de

jM. Trouvé.

(Commissaires : MM. Gossclin, Richet.)

M. L. Jaubekt adresse une Note relative à w\\ système de délimitation

des constellations célestes, par des lignes géométriques régulières.

(Renvoi à la Section d'Astronomie.)

CORRESPONDANCE.

M. le PitKsiDEXT présente à l'Académie un Ouvrage de M. Gabriel

Charmes, portant pour titre « La réforme de la Clarine ».

M. le Se«;rétaii{e perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Une Notice biographique sur « Jean-Dominique Larrey », publiée à

Stuttgart par le D'' H, Werner, avec le titre « Ein Lebensbild ans der Ge-

schichte der Chirurgie, nach seinen Memorien entAvorfen ». (Présenté par

M. Larrey.)

2° « L'Année électrique, 2" année «, par M. Pli. Delahaye.

3** Le '( Guide de Physique pratique de M. F. Kohlrausch » , traduction

de MM. Thoulet etLagarde. (Présenté par M. Berthelot.)

4° Les K Echinidcs fossiles de l'Algérie ; 9* fascicule, étage éocène », par

MM. Cotteau, Péron et Gauthier. (Présenté par M. Alph. Milne-Edwards.)

M. H. FiLiioL prie l'Académie tie le comprendre parmi les candiilats à la

place devenue vacante, dans la Section d'Anatomie et Zoologie, par le décès

de M. H.-MUne Edwards.

(Renvoi à la Section d'Anatomie et de Zoologie.)
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ASTRONOMIE. — Obse/valions de la comèle Barnard, faites à l'observatoire

impérial de Rio de Janeiro; par M. L. Chils.

« Ces observations ont clé faites à l'équatoi-ial île o", 2")
; elles s'éten-

dent (lu I ) )iiillctaii 8 août, date après laquelle la faiblesse de la comète a

rendu celle-ci invisible.

Ascension droilc

Dates

188.^.

Jiii

Aoiil

I j.

16.

3i

.

I .

3

.

4-

Etoiles
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i> L'ascension droite de l'étoile de comparaison y^, qui se trouve dans les

Catalogues du Cap i85o sous le n° 3088, de Yarnal sous le n" 6886, et

de B.A.C. sous le n° 5580, est une moyenne entre les M fournies par ces

trois Catalogues, et sa dccliuaison résulte des deux derniers.

» Dans la colonne Ohs. se trouvent les initiales des noms des observa-

teurs, à savoir : C = Crnls, M = Miranda, IMz = Morize, D = Duarte.

» J'ai dit plus haut que la diminution d'éclat avait rendu impossibles les

observations à partir du 9 août, date à laquelle l'aspect de la comète était

celui d'une nébulosité à peine perceptible, au point de rendre les obser-

vations trop incertaines. Je dois cependant ajoulcr que la perte de lumière

de l'astre doit être attribuée en partie à l'impureté de l'atmosphère, par

suite de l'exisience à Rio, à cette époque de l'année, d'un brouillard sec

qui rend presque impossibles certaines observations astronomicjnes.

') L'année dernière, ce brouillard sec s'est maintenu dans son intensité

maximum jusqu'au 10 septembre, date à laquelle nous a^ons pu, pour la

première fois, observer l'étoile temporaire delà nébuleuse d'Andromède. »

ASTHO.XOMlE. — Observation de la nébuleuse d'Andromède, à robservatoire

impérial de Rio de Janeiro; par M. L. CitiLS.

« L'étoile temporaire apparue en projection dans la nébuleuse d'Anth'o-

mède a été observée ici depuis le 10 septembre jusqu'au 18 décembre

i88j, c'est-à-dire pendant un intervalle de temps supérieur à trois mois.

Sans exposer en détail les résultats de nos observations sur la grandeur

de l'étoile, je me limiterai à donner ici les variations de grandeur, avec les

dates auxquelles elles ont été constatées.

» I/ctoile à laquelle la nova a été constamment comparée est une étoile

de II" grandeur, qui la précède d'environ 9*, et qui est située à peu près

sur le mémo parallèle qu'elle.

Grandeur. Grandeur.

10 septembre 7 2
lo novembre io|

22 octobre 8 28 novembre 10 j

3 novembre 9 n\ novembre = -ji^ de comp. (11"

4 novembre 9 î 27 novembre < -Jç de comp.

6 novembre 10 18 déceniljre i3

)) A la date du 18 décembre, l'étoile temporaire était donc à la limite de

^is^bilité pour l'équatorial de 9 pouces dont nous nous sommes ser\ is.
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» Si l'on compare ces grandeurs avec celles qui ont été estimées en

Europe aux mêmes dates, on constate que les nôtres sont un peu supé-

rieures, ce qui s'explique si l'on considèi'e que, pour Rio, le phénomène

n'était visible qu'à 26" au-dessus de l'horizon. Or, si, d'un côté, il y a une

plus forte absorption do lumière à cette faible hauteur, et par suite une di-

minution de grandeur, d'un autre côté, l'étoile, dans ces conditions, est

toujours étalée et forme ce que l'on a appelé un paquet de lumière. Il ré-

sulte de là que, en général, les estimations de grandeurs d'étoiles à faible

hauteur au-dessus de l'horizon pèchent par excès, comparées à celles qui

sont faites près du zénith.

» L'angle de position entre la nova et le noyau central de la nébuleuse

a été mesuré à deux reprises, ainsi que la distance angulaire; voici les ré-

sultats obtenus :

Angle de posiLioii. UisUiice csliiiicc.

17 septembre 80", 9 i5",o

28 oclobre 79", i i-i", r

ASTRONOMIE. — Observation des météores du 27 novembre, à l'observatoire

impérial de Rio de Janeiro ; par M. L. Ckils.

« 21 janvier i8S6.

)) Eu égard à la durée de révolution de la comète de Biéla, les conditions

de visibilité des météores qui sont en connexion avec cette comète étaient

extrêmement favorables en novembre dernier, et il était à présumer que le

phénomène prendrait les proportions qu'il a^ait montrées en 1872; il de-

venait donc intéressant tl'oriianiser un système d'oljservations suivies et

méthodiques, dans le but d'estimer le plus exactement possible le nombre

des météores. C'est ce qui a été fait, à partir du 26 novembre, par six

observateurs, qui exploraient chacun une zone de 60°; dans ces conditions,

j'estime cependant à 20 pour 100 le nombre des météores passés inaperçus,

en raison de leur extrême faiblesse et du très petit arc parcouru dans l'at-

mosphère. Dans le Tableau ci-dessous, je donne, pour chaque soirée d'obser-

vations, le nombre des météores observés par heure :

ToUiiiv

Uales. 7''-8''. 8''-U''. O^-IO''. 10''-11\ dos méléorcs.

26 113 188 160 68 528

27 5o3 36o 206 76 1145

28 5o 5o 19 » 1 19

2g fi » Ciel couvert. » »

Total 1792
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)) Le maximum a été noté dans la soirée tlu 27, entre y'^So'" et 7'' 55"',

intervalle de cinq minutes pendant lequel on a compté 78 météores. »

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résultats fournis par l'observation des protubé-

rances solaires, pendant Vannée i885. Lettre de M. P. TACcmNi à M. le

Président.
« Rome, 13 février i8S6.

)) Pendant l'année i885, nous avons observé un nombre assez grand de

protubérances solaires d'une hauteur considérable, c'est-à-dire atteignant

au moins 100", et assez étendues sur le bord du Soleil.

» Je puis dire que nous avons obtenu quarante observations, effectuées

en trente-cinq jours répartis sur dix mois différents de l'année ; nous n'avons

pas trouvé un seul cas de deux grandes protubérances placées à 180" de

distance, sur le bord, dans la même journée. En tenant compte des petites

protubérances, sur 109 grandes protubérances, 16 seulement se trouvent

accouplées avec de petites protubérances aux extrémités du même dia-

mètre du disque solaire.

)) Quant à la fréquence des grandes protubérances sur les deux hémi-

sphères solaires, en calculant les latitudes héliographiqucs, j'ai trouvé la

répartition suivante :

Latitude. Fréquence. Latitude. l''réquoncc.00 o «

904-70 0,000 O — 4o 0,452

70 + 40 O1074 4o — 70 0,011

4o 00 o
, 46.3 70 — 90 o , 000

)) Les grandes protubérances se trouvent donc presque toutes entre

o" et ±40°; elles manquent dans les calottes polaires. J'ai fait encore la

comparaison entre le nombre des protubérances de hauteurs différentes :

voici le Tableau qui représente la fréquence, comparée au nombre total

des protubérances observées :

Fréquence.

Hauteur. 1S8i. 188.5.

Entre 3o et 60 0,77782 0,77328

» 3o et 60 0,13343 0,10211

» 60 et 1 20 o , 09.545 o , 1 1 65 1

» 120 et 180 0,00295 0,00720

» i8o et 240 0,00037 0,00045

» 240 et 3oo 0,00000 o,ooo5o

» 3oo et 36o 0,00000 0,00045
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» l'ar i-aj)porl aux grandes protubérances, l'activité solaire aurait donc

été plus grande en i885 c[a'en 1884.

)) En discutant les différentes observations de 188), je suis conduit aux

conclusions suivantes :

» I" I^es grandes protubérances ne se sont pas présentées le même
jour aux extrémités du même diamètre du disque.

» 2" Cette correspondance ne se présente qu'on proportion assez petite,

lorsqu'on tient également compte des petites protubérances, en sorte cpie

les coïncidences doivent être considérées comme purement accidentelles,

et dérivant de la fréquence des protubérances dans des zones symétriques

par rapport à l'équateur solaire.

» 3° Les grandes protubérances ne se présentent pas dans le voisinage

des pôles, mais presque toujours entre l'équateur et ± 4o°.

» 4" Les grandes protubérances correspondent presque toujours à des

régions solaires sans taches et sans facules.

il 5° Les grandes protubérances peuvent durer très peu ou beaucoup :

dans le premier cas, elles sont fileuses ; dans le second, elles ])résentent

prescpie toujours le caractère de protubérances attachées à la chi-omo-

sphère.

» G" Les protubérances de hauteurs comprises entre 2' et 3' ont été

peu fréquentes, et très rares entre 3' et 6'.

» j" En avant égard auv grandes protubérances, l'activité solaire doit

être considérée comme ayant été plus grande eu i885 qu'en 1884. »

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Études phosphorographiques pour la reproduction

photographique du ciel. Note de M. Cii.-Y. Zexger.

« Les merveilleuses photographies du ciel, obtenues récemment par

MM. Henry, me déterminent à communiquer à l'Académie un procédé en-

core trop récent pour être parfait, mais qui me paraît pouvoir faciliter la

construction des cartes célestes.

» J'ai déjà fait une application des beaux travaux de MM. Becquerel père

et fils, sur l'absorption sélective des corps colorés, en faisant usage de

plaques d'émulsions colorées à la chlorophylle, pour obtenir des images de

la couronne solaire et des protubérances, directement et sans l'emploi d'un

spectroscope. Mais j'ai pensé à appliquer la phosphorescence des sulfures

des terres alcalines, au lieu de la fluorescence, dans la Photographie, pour
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réduire le temps de pose au minimum et pour reproduire même des images

invisibles en raison de leur faible intensité ou en raison de la couleur de

l'objet céleste, de manière à photogra|)Iiier le visible et {'invisible.

)i II est aujourd'hui démontré, par les expériences de MM. Henry, qu'on

peut fixer, sur les plaques sensibles, par une pose suffisamment prolongée,

les images célestes, visibles ou invisibles à l'œil. En me servant des données

fournies par les expériences de MM. Becquerel sur la durée de la phospho-

rescence de corps divers, je me suis arrêté au phosphore bien connu de

Balmain, pour effectuer, l'an dernier, les premières exjjériences destinées

à obtenir indirectement, et avec une pose très courte, les images de corps

célestes.

» Ce qui rend le procédé de MM. Henry accessible à un petit nombre

de personnes, c'est l'emploi de deux grands objectifs très coûteux et

montés en équatorial; la nécessité d'un temps de pose de une heure à

trois heures n'est peut-être due qu'à l'imperfection de l'horlogerie, qui

exige que l'on corrige la vitesse, pour ainsi dire, à la main. J'ai trouvé le

moyen de reproduire, avec un objectif ne dépassant pas o'",i2 à o'",24

d'ouverture eto'",84 à l'^.ôS de distance focale, tout objet visible ou invi-

sible à l'œil ou aux télescopes les plus puissants, par une méthode indi-

recte, fondée sur la phosphorescence des sulfures alcalino-terreux.

» Je place une plaque photographique, bien nettoyée sur un sujiport

exactement horizontal : je la recouvre d'une couche de phosphore Balmain

liquide, et je la place sous une cloche en verre jusqu'à la dessiccation

complète. On obtient ainsi une couche réfléchissant la lumière comme la

plaque de verre qui lui sert de support; on détache quelques millimètres

du bord de la plaque au diamant, parce que les bords sont un peu convexes

après le dessèchement de la couche phosphorescente. Je mets la plaque à

l'abri de la poussière dans une boite de fer-blanc, noircie à l'intérieur et

munie d'un couvercle de verre rubis, pour la tenir à l'abri des radiations

actiniques. La pose se fait comme pour une plaque d'émulsion au bromure

d'argent, mais elle peut être réduite à un petit nombre de secondes,

pour les étoiles de la troisième à la neuvième grandeur ; elle ne dépasse

pas trente secondes à une minute, pour les plus petites étoiles, jusqu'à

celles qui sont invisibles aux télescopes les plus puissants. L'impression,

invisible à l'œil, se transporte aisément sur papier ou sur une plaque de

sensibilité moyenne au gélatinobromure d'argent, dans les châssis ordi-

naires des photographes. Ce transport doit être effectué immédiatement

après la pose dans la chambre noire, et à l'abri de la poussière : c'est par

C. R., i8S6, I" Semestre. (T. Cil, N» 8.) 54
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une exposition prolongée pendant des heures et même des jours entiers,

qu'on parvient à reproduire, après une première pose si courte, tout objet

visible ou invisible aux télescopes.

>) En renversant ainsi le procédé photographicpie , et prolongeant le

temps de reproduction, au lieu du temps de pose, on peut se dispenser de

l'emploi d'instruments dispendieux. La réduction du temps de pose au mi-

nimum offrirait surtout l'avantage de fournir des Cartes, obtenues en un

j)etit nombre de jours, au lieu de plusieurs années, et de fixer les moments

de définition supérieure pour la construction des Cartes célestes.

» D'ailleurs, avec une pose extrême de trente secondes à une minute,

on pourrait obtenir des images des étoiles assez allongées pour déterminer,

sous le microscope, la direction du mouvement diurne, et pour orienter

ainsi, sans mouvement d'horlogerie, les plaques photographiques ; avec

deux ]30ses, on pourrait encore mieux distinguer les images stellaires de

taches accidentelles, sur la plaque phosphorescente qui sert au transport sur

la plaque photographique.

» Telles sont les considérations qui me déterminent à demander que

cette méthode indirecte soit mise à l'épreuve, ava,nt d'arrêter le type des

instruments photographiques qui pourraient être mis, pour ainsi dire, en

service journalier. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul des périodes des intégrales doubles.

Note de M. E. Picakd, présentée par M. Hermite.

K J'ai indiqué dans une Note précédente ce que l'on pouvait entendre

par périodes de l'intégrale double

//
Q(j?, y,s)dxdy

:; étant la fonction algébrique de a^et y définie par l'équation d'ordre m

/(œ,y,z.) = o.

') Je ne considère d'ailleurs que les intégrales doubles de première es-

pèce, c'est-à-dire que le polynôme Q(œ,y, z), qui figure dans l'intégrale,

est d'ordre m — l\, et la surface Q = o passe par les courbes doubles de

la surface y.

» Je me propose de montrer comment on pourra procéder pour faire le
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calcul effectif de ces périodes. De la définition donnée pour les périodes

résulte bien aisément le mode de calcul suivant : laissant d'abord x con-

stant, prenons l'intégrale

le long d'un cycle relatif à la relation algébrique entre y et z-,

/(.v, y, z) — o.

I/intégrale précédente sera une fonction de x, que nous désignerons par

P(.r); on prendra alors, dans le plan delà variable x, l'intégrale

fn^)dx

le long d'un contour fermé qui soit un cycle pour la période représentée

par la fonction multiforme PÇa:;); l'intégrale ainsi obtenue est une période

de l'intégrale double.

» La fonction P(^), qui représente une période de l'intégrale (i),

quand x est regardé comme un paramètre arbitraire, satisfait à une équa-

tion différentielle linéaire; c'est ce qu'a montré M. Fuchs dans ses belles

études sur les modules de périodicité des intégrales abéliennes, considérés

comme fonctions d'un paramètre (^Journal de Crelle, t. 71). Les points

singuliers de cette équation différentielle correspondent aux valeurs de x

pour lesquelles l'équation en y

(p(a7, y) = o

a deux ou plusieurs racines égales, en désignant par <p le résultat de l'éli-

mination de z entre les deux équations

f(x,y,z) = o, C(x,y,z) = o.

» On voit donc comment les périodes des intégrales doubles peuvent

être ramenées à des intégrales simples, et quel secours apportera, dans le

développement de l'étude de ces périodes, la théorie si perfectionnée au-

jourd'hui des équations différentielles linéaires.

» Nous allons examiner maintenant un cas particulier bien simple; on

suppose que les coordonnées x, y, z d'un point quelconque de la surface

s'expriment par des fonctions uniformes quadruplement périodiques de
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deux paramètres u cl c, cl désignons ])ar

( co, tOo 103 co,
)

( <o; t,.; o/, i.;,
)

les quatre couples de périodes correspondantes. Il n'y «1 dans ce cas,

comme je l'ai montré autrefois, cpi'une seule intégrale de première espèce,

et l'on peut écrire

posons
?/ = co, U + (Oo V, (^ = co'i U + 0/^ V ,

l'intégrale deviendra

(oj, w'j — cooCO| ) / / c?U c/V ;

or nous aurons une période en étendant l'intégrale précédente à un con-

tinuumyêrwze à deux dimensions contenu dans leprismatoïde des périodes;

or nous obtiendrons un tel continuum en faisant varier U et V de

zéro à l'unité; car, pour U et V, le tableau des deux premières périodes

est

il 01

On en conclut que les expressions

Lo,Lo'i. — (0^10, (;, Â- = 1 , 2, 3, /i )

sont les périodes de l'intégrale double de première espèce attacbée à la

surface considérée. Les six expressions précédentes se réduisent d'ailleurs

à cinq, car il est bien connu qu'elles sont liées par une relation linéaire et

homogène à coefficients entiers. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination du reste, dans la formule de

quadrature de Gauss. Note de M. P. Maxsiox, présentée par M. Jordan.

(( En parlant do la formule d'interpolation de Newton, on peut établir,

d'une manière simple, la formule de Gauss pour la détermination appro-

chée des intégrales définies et trouver, en même temps, la valeur de l'er-
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reur commise. On arrive à ce résultat en s'appuyant sur une propriété des

fonctions interpolaires que nous allons d'abord faire connaître.

)i 1. Les fonctions interpolaires successives de/(x), pour les valeurs

X,, X.,, iT;,, . . . de la variable sont définies par les relations suivantes :

^,- , /(a-i, x^) — f{jr„ œ^) f, „ \_ /(^^i. ^2)— /(a?i. -^t)
/(^,,^,,a:;,)= ^^^3-^r ' y(,a:,,a:„a-,)_ ^—

-^^
, •

» M. Peano (^Atti de Turin, 1 882-1 883, p. 673-574) a observé que, si

fz est synectique dans le contour d'intégration à l'intérieur duquel on sup-

pose a;,, x^, a?.,, ... ; on a

J{X,,X',)-
^^^.J (,_^^_)(._^^)'

/{x,,a,,x,)-
27:/ J (z~x,){=-w,)...{z-x,)'

et, en général,

-, V _ _i_ r A^)dz
J{X,X,,X„ ...,X,)-

^^.J (-_^.)(._^.,)...(,_^J-

» On déduit de cette dernière formule

d"
f,

s _ \.-i...n r fzdz

» L'expression du second membre diffère aussi peu qu'on le veut de

\.i.Z...n r fzdz
^

ird J {z — x){z—y,^...{z—ya){i — x,)...{z — j-„)'

y,, y.,, . . . , J„ étant des quantités suffisamment voisines de x. Or, la der-

nière intégrale divisée par 27;; est la fonction interpolaire

f{x, y, , yo, . .
. , y„ \x,,x.._, ..., x^).

» Supposons que la fonction fx soit une fonction réelle, continue ainsi

que ses an premières dérivées pour les valeurs x, y, ,.y2» •••» J». ^o
X2, ..., a:„ (supposées réelles aussi) et pour les valeurs intermédiaires.

Alors, d'après un tliéorème de Cauchy (Œuvres, t. V, p. 418-422),

/(a%.y,,.y,, ...,.y„; -r,, x^ x„) = 77773777^'
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ç, étant une valeur intermédiaire entre la plus grande et la plus petite des

valeurs a;,, j,,j'2, ...,7„; J:;,, ^2. •••. ^n- On a donc enfin

E, différant de ^ aussi peu qu'on le veut.

» Celte formule fondamentale, sur laquelle est basé ce qui suit, peut

aussi s'établir sans recourir à la théorie des fonctions d'une variable ima-

ginaire, en s'appuyant uniquement sur les premiers principes du Calcul dif-

férentiel.

» II. (]ela posé, la formule d'interpolation de Newton peut s'écrire

f{x) = G (a?) + {x — x^){x — Xi)...{x — x„)/(x,x,,x.,, ...,x„),

G(x) étant le polynôme entier, de degré n — i,

fx, + {x — x,)f{x„x^)-v...
-\- \X — X ^) yX — Xnj . . . \X — ^a— 1/ yi^^f'-^St ••• ^n / >

tel que

)) On aura évidemment

/ \j{x) — Ç,{x)\dx=i (x — x,)...{X'-x„)f{x,x,,...,x,,)dx.

» Supposons maintenant que x^, x^, x^, ..., x,i soient les n racines

réelles et distinctes de l'équation D",(a:;^ — i)'' = o. On aura alors

L r' '^"^-'-'-'^'
f(x X x)dv

puis, en intégrant n fois par parties,

£\f{x)-Q{x)\dx

ou encore, d'après la formule établie plus haut,

l^\fix) - G(:r)\dx=.[
^^^_^^^^^:_^^^^ ^J£\.-x-rr-''(l) dx.
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)) L'intégrale du second membre est égale à

^
• ^j_ j

^ '' 2n + ii.3.5...2/t — I'' ^ ^

/*"(X) étant une valeur de f'-"(x) intermédiaire entre la plus grande et

la plus petite valeur que prend cette fonction, quand x varie de — i à H- i

,

Donc enfin, après quelques transformations,

/ \ f(x) — (j(x)\dx^ -^-g —S '

J_ L/\ / V /J 2/1 + I \I .3.5. . .2« — 1/ 1.3.3. . .2/4

ce qui est la formule de Gauss, avec une expression du reste, sous une forme

pratique.

» L'analyse précédente permet évidemment d'en trouver d'autres. Elle

s'étend d'ailleurs à des questions plus générales que celle qui est traitée

ici, comme nous espérons le montrer ultérieurement. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une interprétation géométrique de Véquation

différentielle L^a-^. - j") - M^ + N = o, dans laquelle L, M et N dé-

signent des fonctions homogènes, algébriques, entières, et d'un même degré,

de X et y. Note de M. Ci. Fouket.

« L Dans un Mémoire publié en 1879 (' ), sur le faisceau de courbes

planes défini par l'équation différentielle

(.) l(.£-j)-m£+N = o,

dans laquelle L, M etN désignent des fonctions homogènes, algébriques,

entières et d'un même degré v, de x et y, j'ai établi, entre autres résultats,

les suivants qui servent de base à la présente Note :

)) i" Il existe, outre Vorigine O qui compte au degré de multiplicité v-,

V + 1 points Afl, A| , A2, . . .
, A,;, qu'onpeut appeler points princu^vux dufaisceau,

et pour lesquels -j- est indéterminé.

)) 2° Les tangentes aux courbes dufaisceau, aur divers points d'une droite

quelconque OH passant par O, concourent en un même point ï, dont la posi-

tion dépend uniquement de la direction de la droite.

(') Bulletin de la Société mathématique de France, t. VII, p. 177.
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)) Je me propose de faire connaître une construction élégante de ce

point I, qui fournit en quelque sorte une traduction géométrique de l'équa-

tion différentielle ( i). Elle consiste en ce que ce point est le centre harmo-

nique par rapport à la droite OH des pointsprincipaux simples Ap, A, , . . ., Av,

affectés de coefficients convenablement déterminés.

)) II. L'équation (i), au moyeu de la transformation

cosO sin6

u •^ u

devient l'équation différentielle linéaire

(2) (QsinÔ-RcosO)^ — (Qcos 6 + RsinO)?i + P = o,

dans laquelle P, Q, K désignent respectivement ce que deviennent L, M et

N, lorsqu'on y remplace x par cosG, y par sin6.

» Les coordonnées 0, u des points principaux, et les coefficients m, qui

y sont attachés, sont déterminés par les équations

dq . . dR ,
,> • „ ^sin6 TT- cos9

QsmO — Rcose = o, i^ =—=—=—--— , _ — i + -^ ,
,

p , •

(^) H ?)i Q cos6 -1- K sin9

)) En désignant d'une manière générale par 0,, w^, m, les coordonnées et

le coefficient d'un quelconque A, des points principaux que nous suppo-

sons distincts, on obtient, au moyen de décompositions en éléments simples :

Qsine-Rcos6 — Tj^'^^^ ~ '>' Qsin0-Rcos6 ~2^ sin(6 — 6,)'
1=0 ;=0

avec la condition
(= V

1=0

L'équation (2) devient alors

sin(0 — (),)

= o.

» Sous cette forme, on peut l'interpréter géométriquement, en remar-

quant que -7- est la sous-tangente polaire OT relative à un point quelcon-

que M d'une courbe du faisceau. On trouve, en effet,

cotOMT =ym,cotOMA,.



( 'M7 )

Cette relation exprime que la tangenteWÏ est l'axe harmonique, par rapport

à MO, des droites MA,,, MA,, . . ., MA^, affectées respectivement des coefficients

Wo, m,, .. ., vx^.

» Par suite, en vertu d'un théorème dû à Ponceict (' ), les tangentes aux

courbes du faisceau, aux divers points d'une même droite passant par O, con-

courent au centre harmonique I, par rapport à cette droite, des points princi-

paux simples affectés de leurs coefficients respectifs.

» Lorsque la transversale OM pivote autour du point O, le point I en-

gendre une courbe unicursale de degré v, passant parles points principaux

simples. On retrouve ainsi le mode de génération des courbes unicursales,

que j'ai fait Jconnaître dernièrement (-). La courbe lieu des points I est

Venveloppe des tangentes d'inflexion des courbes du faisceau.

)> III. L'intégrale de l'équation (3 ) i^eut s'écrire

C désignant une constante arbitraire. L'une des deu\ quadratures, dont

dépend généralement l'intégration d'une équation différentielle linéaire,

se trouve ainsi effectuée. Quant à l'autre, elle se décompose en v + i plus

simples, dont chacune, à un facteur constant près, est de la forme

les exposants n, étant égaux aux nombres «i,, sauf l'un d'eux qui est

égal au nombre m, correspondant augmenté d'une unité. On conclut de là

l'existence de deux cas assez remarquables, dans lesquels l'intégration de

l'équation (i) ne dépendra que des fonctions algébriques et circulaires.

L'un de ces cas est celui où les coefficients m,, attachés aux points princi-

paux, sont des nombres entiers. En effet, les fonctions sur lesquelles

portent les intégrales partielles (5) se ramènent alors à des fractions ra-

tionnelles.

» Le second cas est celui où les poiuts principaux simples sont sur une

même droite A. Les courbes intégrales sont deux à deux homologiques par

(') PoNCELET, Traité des propriétés projeclives, l. II, p. 3i.

(-) Comptes rendus, t. CI, p. i24i.

C. W., iSSG, 1" Semeslrc. (T. Cil, N» 8.) ^^



( 4iH )

rapport à l'origine, centre d'homologie, et à la droite A, axe d'homologie.

L'équation (i) est alors de la forme

(6) raM-f-/.N)(.r^-j)-M;g+N = o,

M et N désignant deux fonctions homogènes algébriques entières d'un

même degré v de a; et j, a et è deux coefficients quelconques. L'axe d'ho-

mologie a pour équation

ax -\- by ^ I.

» Le facteur, qui rend le premier membre de l'équation (G) différen-

tielle exacte ('), a pour expression—W^rtzWi

» Il est facile de former des exemples de problèmes conduisant aux cas

d'intégration qui viennent d'être indiqués. »

MÉCANIQUE. — Sur le coefficient de conlraction des solides élastiques.

Note de M. Gros, présentée par M. Maurice Lévy.

« La valeur numérique de la contraction linéaire que subit un prisme

élastique tendu suivant son axe, déterminée théoriquement par Poisson tout

d'abord, expérimentalement ensuite j)ar Cagniard de Latour et Vertheim,

est loin d'être encore établie avec une complète certitude; les résultats

des expériences de Cagniard de Latour confirmèrent ceux de l'analyse

de Poisson, tandis que ceux de Vertheim infirmèrent ces derniers. On
arrive très simplement, ainsi qu'on peut le voir dans la Théorie de Vélas-

ticité des solides de Clebsch, à une limite supérieure égale à ^ pour le

coefficient de contraction transversale des corps isotropes, en admettant

que l'extension de pareils prismes soit toujours accompagnée d'une aug-

mentation de volume.

» On peut établir, sans plus de difficulté, la môme limite ^, en partant

d'un fait beaucoup plus facile à admettre, croyons-nous, que celui invoqué

par Clebsch, savoir : que toutes les arêtes d'un parallélépipède rectangle

isotrope diminueront forcément de longueur sous l'action de pressions nor-

males uniformes et égales, appliquées aux faces opposées de ce solide.

(') Ce facteur permet encore d'intégrer l'é(juation (6), lorsque M et N sont des fonc-

tions Iiomogènes quelconques, d'un même degré d'homogénéité.
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» Si l'on admet que ce fait soit encore vrai pour les solides hétérotropes,

on arrive encore à la même limite ^.

» Enfin, si, généralisant encore davantage, on étend cette proposition

aux solides soit isotropes soit hétérotropes, dans lesquels le coefficient de

contraction serait non plus constant, mais variable en chaque point, sui-

vant une loi quelconque, le même procédé que celui employé pour les deux

cas ci-dessus permet d'établir une inégalité que doivent constamment véri-

fier, pour tout point de ces solides, les coefficients de contraction en ce

point relatifs à trois directions perpendiculaires entre elles; inégalité qui

comprend la limite ^ ci-dessus, comme cas particulier.

» Soit d'abord le cas des solides isotropes, le coefficient de contraction

étant supposé constant en tout point et dans toutes les directions. Consi-

dérons un parallélépipède rectangle, dont les arêtes soient parallèles à

trois axes coordonnés rectangulaires, et chei-chons quelles sont les pres-

sions normales uniformes — F^, — F^ , — F^ à appliquer sur les six faces de

ce parallélépipède parallèlement aux axes, pour que les arêtes parallèles

aux mêmes axes subissent des contractions proportionnelles, données res-

pectivement égales à — Uj., — a^, — a..

» Soit E le coefficient d'élasticité constant. Les forces sont prises positive-

ment ou négativement, suivant que ce sont des tensions ou des compres-

sions ; de même, pour les variations de longueur, suivant que ce sont des

allongements ou des raccourcissements. On aura les trois équations :

(0

-F,
E
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proquement; mais ces mimérateurs ne sauraient être négatifs, donc il en

est (le même du dénominateur commun. Or

I — 3-/1--+- 2r,^ = (i 4--/",)-(i — 27,);

donc il faut que i — ir, > o, c'est-à-dire

» Soitmaintenant un solide hétcrotrope et soientE^.,E^,E; les coefficients

d'élasticité en un point quelconque de ce solide, parallèlement aux axes

coordonnés. Faisons passer par ce point un parallélépipède rectangle de

côtés infiniment petits, et résolvons pour ce parallélépipède la même ques-

tion que ci-dessus. On aura trois é(|uations obtenues en remplaçant dans (i)

F^ F^ F- ^. ^
F^ Vy F^

-jf» ïf ' p- respectivement par p-, -^, ^
lî* Ij £i Ijj; h/y li-

» On en déduit

'^ x^^ ^x '

''—
.. -1

'
5

et des expressions analogues pour F, et F.. Et l'on verrait facilement que

les nur

dessus

les numérateurs ne sauraient être négatifs; d'où l'on conclut comme ci-

i) Or les forces Y^, F^, F. devant avoir des valeurs finies, on voit que-/)

ne saurait jamais atteindre la limite \.

» Soit enfin le cas plus général d'un solide où non seulement les coeffi-

cients d'élasticité auraient des valeurs différentes parallèlement aux axes,

mais où le coefficient de contraction serait lui-même variable dans les diffé-

rentes directions autour d'un même point. Adoptons la notation de Clebsch

pour désigner ces différentes valeurs; ainsi, en considérant encore le paral-

lélépipède infiniment petit du cas précédent, dont les côtés sont censés

parallèles aux axes, on désignera par r^^y et -/i^j les coefficients de contrac-

tion des côtés respectivement parallèles aux axes des y et des z et relatifs

à une tension parallèle à l'axe des x, et il y aura de même quatre autres

coefficients :

Ty,r, 'f\y- et V)^,., 'f\zyy

relatifs aux tensions parallèles aux axes des y et des z. Résolvant toujours

la même question que dans les cas ci-dessus, relativement à ce parallèle-
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pipède, on trouve la condition remarquable à laquelle sont assujcHis les

six coefficients -/) pour tout point du solide considéré :

PHYSIQUE DU GLOBE. — Analyse de l'air pris au cap Horn.

Note de MM. A. Muxtz etE. Aubin.

« A l'occasion des expéditions qui ont été effectuées par la Mission du

cap Horn, et par celles qui avaient été chargées d'observer le passage de

Vénus sur le Soleil, nous avons pensé qu'il était intéressant de continuer

la série de recherches commencées par Regnault, dans le but de déter-

miner avec une précision plus grande qu'on ne l'avait fait jusqu'alors les

proportions d'oxygène et d'azote (|ui forment la grande masse de l'atmo-

sphère. Regnault envoya dans dix eis jviys des tubes qu'on remplissait de

l'air de la localité, qu'on scellait à la lampe aussitôt et cpi'on renvoyait à

Paris où l'analvse en était faite, sans c[u'aucune cause pût modifier pendant

la durée du trajet ou même pendant une conservation prolongée la com-

position de l'air renfermé dans ces tubes. Il opérait les analyses par la

méthode eudiométrique au moyen d'un appareil qu'il avait imaginé de

concert avec M. Reiset, et qui était susceptible d'une précision très grande.

Nous avons cru ne pas pouvoir mieux faire que de suivre la méthode de

Regnault ; nos tubes étaient pareils aux siens, nous n'avons modifié que

quelques détads d'emballage. Pour l'analyse, nous avons employé l'eudio-

mètre de Regnault et Reiset, mais avec les modifications qu'y a apportées

M. Schlœsing et qui rendent cet appareil d'un maiiiement plus facile,

sans rien ôter à la précision du procédé. Toutes les précautions ont

d'ailleurs été prises pour que nos résultats soient comparables à ceux de

Regnault.

» Nos tubes n'ont été scellés c[u'a]>rès c[u'on y avait fait passer un volume

considérable de l'air du lieu.

» Nos résultats sont rapportés à loo^"' d'air. Nous n'avons calculé que

deux décimales, parce que des essais préliminaires nous ont montré que

nous ne pouvions pas dépasser cette limite de précision. Nous donnons ici

les résultats qui se rapportent à l'air du cap Horn, que M. le D' Hyades a

bien voulu se charger de recueillir, en même temps cju'il effectuait les

prises nécessaires à la détermination de l'acide carbonique.
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» Toutes les prises ont été faites à la baie Orange, à l'altitude de 29",

à 4"' au-dessus du niveau du sol, et à une distance de 35" du premier lo-

gement habité, qui se trouvait en contre-bas de i5".
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puisque, dans plusieurs localités, il a fréquemment trouvé des chiffres in-

férieurs à ceux de Paris, par exemple :

Rade de Toulon 20, 854

Port d'Alger 20,420

Golfe de Bengale 20, 453

Sur le Gange 20,887

» La moveunc de l'air pris au cap Horn est inférieure à celle que

Regnault a trouvée à Paris et même légèrement inférieure encore à la

moyenne qui résulterait de l'ensemble de ses résultats; mais les diffé-

rences sont en réalité si faibles, qu'il serait téméraire d'affirmer une dimi-

nution de l'oxygène dans l'air de l'hémisphère austral. La précision des

méthodes a des limites et il ne faut pas leur demander plus qu'elles ne

peuvent donner.

)) Ainsi considérés, ces dosages montrent que l'air pris au cap Horn

contient une proportion d'oxygène sensiblement égale à celle qui a été

trouvée ilans l'air pris en divers points du globe, et que cet air peut pré-

senter de faibles écarts, comme ceux que Regnault a obserACS. Nous

sommes donc conduits à admettre que les proportions d'azote et d'oxvgène

qui constituent la masse de l'atmosphère sont susceptibles de varier entre

des limites très étroites, comme Regnault l'a démontré dans le cours de

ses mémorables recherches. »

CHIMIE. — Action de l'acide chlorhydrique gazeux sur le fer.

Note de M. F. Isambert, présentée par M. Troost.

« L'acide chlorhydrique à l'état de gaz attaque, sous l'influence de la

chaleur, un certain nombre de métaux en dégageant de l'hydrogène; mais

l'hydrogène, à la même température, réagit aussi sur les chlorures produits

pour reformer de l'acide chlorhydrique en déposant le métal. Un mélange

à proportions convenables devra donc être sans action sur le métal ou son

chlorure.

» La recherche d'un tel mélange gazeux constitue un problème abordé

pour la première fois par M. Debray, quand il a montré que le protoxyde

de fer résulte seul de l'action d'un courant, à volumes égaux, d'hydrogène

et de vapeur d'eau sur le fer ou ses oxydes. H. Sainte-Claire Deville a com-

plété cette étude, en 1 870, en donnant les résultats de ses belles recherches

sur l'action de la vapeur d'eau sur le fer, et de l'hydrogène sur les oxydes
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de fer. Mais ou n'avait pas d'expériences de ce genre sur l'acLiou de l'acide

chlorhydrique ; j'ai entrepris cette étude, en commençant par l'action

exercée sur le fer, afin de relier ces faits nouveaux à ceux; déjà connus.

» Le problème est plus simple, car l'acide chlorhydrique ne donne, avec

le fer, qu'un seul chlorure; il est possible de faire varier considérablement

les pressions, et l'analyse du mélange gazeux est toujours très simple.

)) Pour faire ces expériences, je place le fer, très divisé, dans un tube

de porcelaine chauffé sur une grille à analyse; deux robinets à trois

voies, mastiqués aux extrémités du tube, permettent d'établir la commu-

nication avec un manomètre qui donne la pression intérieure, et avec une

pompe à mercure qui sei't à introduire ou à extraire les gaz. Les deux

autres extrémités des tubes sont reliées, par tie petits tubes en étain, à la

partie supéiieiu'e de deux éprouvettes à dessécher les gaz. Ces éprouvettes

à moitié pleines de mercure communiquent entre elles, à la partie infé-

rieure, par l'intermédiaire d'un tube de caoutchouc épais. En élevant et

abaissant ces éprouvettes, on oblige les gaz à passer de l'une dans l'autre

et à circuler dans le tube de porcelaine, sans que la pression intérieure

éprouve pour cela de variation sensible. En répétant un certain nondirede

fois ces mouvements, la température étant constante, on arrive à un état

stationnaire du manomètre qui indiquait d'abord une diminution graduelle

de pression : la décomposition de l'acide chlorhydrique étant accompa-

gnée d'une diminution de \olume. En tournant les robinets, on peut

ensuite puiser les gaz dans l'une des éprouvettes, sans les faire passer sur

le fer, ce qui pourrait modifier leur composition si la pression exerçait

une influence.

)) Les résultats auxquels je suis arrivé sont les suivants : la proportion

d'hydrogène qui devient libre dans le mélange gazeux est d'autant plus

faible que la température est plus élevée : ainsi le gaz qui n'agissait plus

sur le fer contenait à la température du rouge sombre de 89 à 91 pour

j 00 d'hydrogène, au rouge vif de 67 à 69, et à une température encore plus

élevée f^ seulement d'hydrogène libre.

» L'action de l'acide chlorhydrique suit donc la même marche que

celle de la vapeur d'eau sur le fer dans les expériences de H. Deville. On
serait tenté a priori d'admettre l'inverse; cependant ce résultat se com-

j)rend en réfléchissant que la chaleur de formation de l'acide chlorhv-

drique augmente avec la température, comme l'a montré M. Berthelot,

tandis que, très probablement, la chaleur de formation du chlorure de

fer suit une marche inverse.

» Je n'ai constaté aucune influence due à la pression du mélange gazeux.
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Si en clfeL, après avoir extrait des gaz pour l'analyse, on oljserve la pres-

sion nouvelle, on reconnaît que le manomètre reste invariable, alors que
l'on fait passer les gaz un certain nombre de fois sur le fer; il n'y a donc
pas de modification tlans la composition du mélange gazeux qui est sans

action sur le fer, lorsque la pression varie seule; si au contraire on élève

la température, la tension du mélange gazeux croît assez rapidement et

l'analyse constate que la proportion d'hydrogène a diminué.

» Les données sont plus simples que dans le cas de la vapeur d'eau ; le

rapport des pressions de l'hydrogène et de l'acide chlorhydrique est ici

constant, quelle que soit la pression totale à une même température, loi qui

est analogue à la loi de la dissociation. Il est possible que ce fait résulte de
ce que la dissociation de l'acide chlorhydrique serait, comme celle de l'acide

iodhydrique, à peu près indépendante de la pression.

» Une conséquence que j'ai eu l'occasion d'observer mérite d'être

signalée : le fer semble se volatiliser et distiller des parties froides vers les

parties chaudes : c'est une conséquences directe des faits énoncés. Le
mélange gazeux qui entraîne le chlorure de fer à température assez basse

devient réducteur cpiand la température s'élève ; il se reforme de l'acide

chlorhydrique. En faisant circuler à diverses reprises le même gaz, on trans-

porte des quantités notables de fer qui finit j)ar donner des cristaux bril-

lants; c'est un nouvel exemple simple du rôle de l'acide chlorhydrique

comme agent minérahsateur,

» Je me contenterai de signaler l'analogie de ces phénomènes avec la

dissociation, l'équilibre étant obteiui, ici encore, grâce à une certaine pres-

sion de gaz, entre deux réactions opposées, dont l'une au moins absorbe

de la clialeur. »

CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur les maiiganites alcalino-lerreux.

Note de M. G. Rousseaii, présentée par M. Troost.

« Dans une précédente Communication ('), j'ai fait connaître une mé-
thode générale de production des manganites; elle consiste à introduire du
chlorure de manganèse dans un chlorure alcalin ou alcalino-terreux, main-

tenu en fusion dans un creuset ouvert.

» En appliquant ce procédé à la préparation des manganites de chaux,

(') Comptes rendus, t. CI, p. HJj.

C. R., iSS6, 1" Semestre. (T. CU, N" a.) 5G
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j'ai obleiiu au rouge blanc le mangaiiite MnO^, 2Ca O, tandis que, à la tempé-

ralurc ilu dispositif du n" 1 du four Forquignon et Leclerc, il ne se forme

plus qu'un dimanganite 2MnO^,CaO. J'en ai conclu que, à mesure que la

température s'abaisse, l'acide manganeux combiné à la chaux tend à se po-

ix mériser.

1) Il était à prévoir qu'à des tempéi'atures encore moins élevées cette

polymérisation s'accroîtrait. En effet, le mélange de chlorure de manganèse

et d'oxvchlorure de calcium, chauffé pendant six heures à la flamme de la

lampo Bunsen, adonné une couronne de fines aiguilles noires présentant la

composition d'un trimanganite SMuO^jCaO; elles renferment :

CaO.
Mn .

.

Expérience.
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la flamme du bec Bunsen, on retombe sur le manganite normal. J'ai

trouA'é, en effet :

Expérience. Tliéorie.

Si-o 53,57 53,47
Mil 29,63 29,54

» Le dimanganite de strontiane n'est donc stable que dans un intervalle

de température variant entre 1000° et 1100° environ; aux températures

inférieures ou supérieures il se dissocie et repasse à l'état de monomanga-
nite.

» Ces résultats inattendus m'ont engagé à reprendre l'étude du manga-

nite de baryte, MnO-,BaO, que j'avais précédemment obtenu, avec

M. Saglier, en chauffant, au dispositif n° 3, le manganate de baryte au

sein du chlorure de baryum (' ). J'ai d'abord employé le dispositif n° 1, en

employant comme fondant le bromure de baryum, additionné de 3^''de BaO
et de i^'' de Mn Cl. Après quatre heures de chauffe, j'ai recueilli des cris-

taux en forme de lamelles noires, d'un grand éclat, présentant la compo-

sition du manganate JVInO', BaO :

Expérience. Théorie.

BaO 63,38 63,76

Mil 23
,
4o 22 , 93

i> l.e même mélange, chauffé à o"", 01 au-dessus de l'orifice du man-

chon, ne donne déjà plus qu'un produit renfermant 61 pour 100 de baryte ;

ào™,o2, au bout de dix heures, le manganite ne titre plus que de 60,2

à 60,55 pour 100 de BaO. Enfin, à o™,o3 environ, la dissociation du man-

ganate formé tout d'abord devient beaucoup plus lente; après quinze

heures de chauffe, le titre du manganite descend à 55,78 pour 100 de Ba O.

Si l'on prolonge l'opération pendant trente heures, on recueille de petites

aiguilles noires renfermant 51,76 pour 100 de BaO; leur composition se

rapproche de celle d'un dimanganite, dont la richesse théorique est de

46,78 pour 100 de BaO.

» La difficulté de maintenir constante l'intensité de la flamme pendant

un temps aussi long, ainsi que la faiblesse des rendements, ne m'ont pas

permis d'obtenir de résultats plus approchés. J'ai pu néanmoins constater

que, à une température encore moins élevée, c'est le manganite normal qui

tend à se reformer. En maintenant le creuset dans la flamme de la lampe

Bunsen pendant cent heures, j'ai obtenu de belles lamelles noires qu'il était

(') Comptes rendus, m juillet 1884.
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aisé (le reconnaître pour du manganite J\InO%BaO. L'analyse du produit,

dont le poids ne s'élevait qu'à o^'', 126, n'a donné que 58 pour 100 de liaO;

mais il était mêlé d'une quantité assez notable d'octaèdres verts de prot-

owde de manganèse, provenant sans doute de l'action des gaz réducteurs,

dont il est impossible d'éviter complètement la présence sans l'emploi

d'une soufflerie. Si les résultats ne sont pas aussi nets qu'avec le manga-

nite de strontiane, il est cependant aisé de voir que le sens du phénomène

est le même. A mesure que la température descend au-dessous de iioo",

la teneur en MnO= du manganite s'élève; vers 1000", elle passe par un

maximum qui correspond à la formation d'un composé voisin de

2MnO-,BaO,

pour retomber ensuite à sa valeur primitive.

)) Le manganite de chaux, au contraire, présente une allure spéciale.

Vers 800", il contient le groupement complexe 3MnO*. Mais sa molécule

se dépolvmérise graduellement quand la température s'élève. Au rouge

blanc, cette désagrégation atteint son terme, et il ne se forme i>lus que le

manganite bibasique MnO-,2Ca O. On voit, par suite, qu'un oxacide à

l'état solide peut subir, sous l'action de la chaleur, une série de modifi-

cations isomériques comparal)les aux phénomènes récemment obsci'vés

pour certains chlorures métalliques volatils. Dans ses recherches sur les

acides métalliques, M. Fremy avait déjà signalé un fait du même ordre, à

propos de la transformation des métastannates en stannates ('). «

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le dédoublement des composés optiquement inac-

ii/spar compensation. Note de M. E. Iîiciiat, présentée par M. Pasteur.

« Dans une leçon sur la dissymétrie moléculaire, faite à la Société chi-

mique de Paris, ?d. Pasteur a émis l'idée que le dédoublement du paratar-

trate de soude et d'ammoniaque pourrait être dû à la présence de poussières

organiques dans la solution, ou à la surface des cristallisoirs.

» Tl m'a paru intéressant de soumettre cette idée au contrôle de l'expé-

rience. Pour cela, j'ai préparé une dissolution concentrée de paratartrate

double de soude et d'ammoniaque contenant un excès d'ammoniaque; puis

(') Ce travail a été fait au Lalioiatnire d'eiiseitineinenl el de recherches de la Sor-

boniie.
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j'rii introduit une partie de cette dissolution encore chaude dans une série

de lul)es qui ont été ensuite fermés à la lam]K\ Après avoir chauffé ces

tubes à 1 18" dans un bain de chlorure de calcium, on les a abandonnés à

eux-mêmes dans une salle dont la température a varié, dans plusieurs ex-

périences successives, entre +20 et — 4". A côté, on a placé un cristallisoir

largement ouvert contenant une partie de la même dissolution. Dès le len-

demain, on trouva dans le cristallisoir des cristaux parfaitement dédoublés

de tartrate droit et de tartrate gauche de soude et ammoniaque. La dis-

solution contenue dans les tubes resta pendant quelcjue temps sans cristal-

liser; puis on vit se produire dans certains d'entre eux des aiguilles fines

brillantes, groupées de manière à rayonner à partir iWin centre commun.
Ces aiguilles étaient formées par du paratartrate d'ammoniaque. A côté, on
vit se déposer bientôt d'autres cristaux de forme prismatique, durs et bril-

lants. La plupart de ces derniers cristaux étaient constitués par du para-

tartrate de soude et ammoniaque, quelques-uns par du paratartrate de

soude.

)) Pour reconnaître si les cristaux appartiennent à des tartrates ou à des

paratartrates, on eut recours à la réaction bien connue des sels de calcium.

Les cristaux observés au microscope se distinguent avec la plus grande net-

teté les uns des autres. Tandis que le paratartrate de chaux se présente sous

la forme de poudre amorphe ou d'aiguilles fines, le tartrate de la même base

affecte la forme de prisme portant sur les angles des bases les faces de l'oc-

taèdre.

» Pour que la dissolution de paratartrate de soude et d'ammoniaque

cristallise sans dédoublement du sel , il n'est pas nécessaire de chauffer

celte dissolution à une températm'c aussi élevée cpie celle à lacpielle on l'a

soumise dans la première série d'expériences. On obtient encore des para-

tartrates en opérant de la manière suivante : on introduit la dissolution de

paratartrate de soude et d'ammoniaque chauffée à une température d'envi-

ron 60" à 70" dans la branche fermée d'un tube en U qui a été lui-même

chauffé et dont l'autre branche plonge dans un cristallisoir contenant de l'a-

cide sulfurique. Au bout d'un temps plus ou moins long, et à la température

ordinaire du laboratoire, il se dépose au fond du tube des cristaux présen-

tanrtous les caractères des paratartrates. La dissolution, dans cette expé-

rience, avait été additionnée d'un grand excès de carbonate d'ammo-

niaque.

>) Enfin, si l'on met à cristalliser une dissolution de paratartrate double

de soude et d'ammoniaque dans des tubes à essais simplement recouAcrts
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(l'un tampon de coton flambé, et sans prondro d'autres précautions que

celles que l'on a l'habitude de prendre lorsqu'on prépare des dissolutions

sursaturées, on obtient encore, dans les conditions ordinaires de tempéra-

ture du laboratoire, des cristaux de paratartrates non dédoublés. Dans

certains tubes, la dissolution peut être conservée pendant un temps très

lone; sans que la cristallisation ait lieu.

)> De ces expériences il faut conclure que le dédoublement du paratar-

trate double de soude et ammoniaque ne s'effectue jamais à la température

ordinaire quand on opère à l'abri des poussières de l'air. Les cristaux qui

prennent naissance dans ces conditions appartiennent toujours à des com-

posés optiquement inactifs.

» Il restait une question intéressante à résoudre. Les germes qui provo-

quent le dédoublement, que l'on observe toujours quand on opère en vase

ouvert à une température inférieure à 28", sont-ils d'origine organique ou

d'origine minérale ? Pour essayer de résoudre ce problème, je plaçai une

dissolution concentrée de paratartrate double de soude et d'ammoniaque

dans une série de vases de culture analogues à ceux qu'emploie M. Pastein-.

Dans chacun de ces flacons, je déposai ensuite, au mo3en d'un tube effilé,

et en prenant les précautions ordinaires pour éviter l'introduction des

germes en suspension dans l'air, une goutte de l'eau-mère de la cristallisa-

tion d'une portion de la même dissolution abandonnée au contact de l'air.

Cette dissolution, qui avait donné naissance à des cristaux nettement dé-

doublés, devait contenir le germe cherché qui, s'il était de nature organique,

avait dû s'y développer. Or, dans les flacons ainsi ensemencés, on obtint

toujours des cristaux de paratartrates non dédoublés, soit du paratartrate

de soude, soit du paratartrate d'ammoniaque, soit du paratartrate de soude

et ammoniaque, soit, la plupart du temps, un mélange de ces trois sels.

Cette expérience, répétée plusieurs fois, conduisit toujours au même
résultat. On peut en conclure que, selon toute probabilité, le germe n'est

pas de nature organique.

» Si, dans les mêmes flacons, on introduit soit un cristal de tartrate droit,

soit un cristal de tartrate gauche, la cristallisation avec dédoublement s'ef-

fectue toujours. La présence présumable de parcelles extrêmement petites

de ces cristaux dans les poussières en suspension dans l'air du laboratoire

suffirait pour expliquer le dédoublement que l'on observe toujours quand

la cristallisation a lieu à l'air libre.

» Comment se fait-il maintenant que le dédoublement, sous l'influence

de ces germes minéraux, ne s'opère que dans des cas très restreints, pour
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certains paratartrales particuliers et non pour tous les paratartrates ? C'est

une question que j'espère pouvoir résoudre par la mesure tle la chaleur de

dissolution et la chaleur de combinaison des différents tartrates ou paratar-

trates, et en répétant, pour ces sels, un travail analogue à celui que

MM. Berthelot et Jungfleisch ont eflectué pour les acides tartrique et pa-

ratartrique. »

CHIMIE. — Observations relatives à une Note de M. Joly sur le titrage des

acides phosphoriques à l'aide de divers indicateurs. Note de M. R. Excel,

présentée par M. Friedel.

« M. Joly, dans son travail sur le titrage de l'acide phosphorique par

divers indicateurs, conclut que le bleu C4B, dont j'ai étudié les réactions,

n'est pas susceptible « d'application précise ». Si ce savant n'a en vue que

le dosage de l'acide phosphorique, il combat une opinion que je n'ai pas

émise.

» J'ai indiqué, en effet, qu'en titrant le phosphate disodique avec la

potasse normale, en présence du bleu soluble, le \ irage, dans l'expérience

que je relate, a commencé à la cinquantième division, alors qu'il en aurait

fallu théoriquement cinquante-neuf. Dans les meilleures conditions, il y

aurait donc une erreur de 1 6 pour loo environ. Aucun chimiste ne son-

gerait à baser un procédé de dosage sur une semblable indication.

» Les chiffres qu'a trouvés M. Joly montrent que le phosphate disodique,

alcalin au tournesol, est acide au bleu soluble; mais le nombre de cen-

timètres cubes de potasse titrée nécessaire pour arriver au point où le

réactif commence à virer est plus petit dans les expériences de M. Joly que

dans les miennes. La raison en est facile à saisir. J'ai eu soin, en effet, de

dire que j'avais opéré en solution concentrée , et M. Joly étend i'=i d'acide

phosphorique à 6''' d'eau. Or on sait que les phosphates trisodique et

tripotassique sont éminemment décomposables par l'eau. Dans ces condi-

tions, oii s'est placé M. Joly, une faible portion seulement du phosphate

trimétallique subsiste inaltérée, et aucun réactif ne pourra indiquer la for-

mation d'un composé défmi qui n'existe pas en solution. Peut-être est-il

permis de conclure de l'expérience que j'ai citée que, dans les conditions

où j'ai opéré, la fraction dissociée du phosphate trimétallique atteint en-

viron i5 pour loo.
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» M. Berlhelot terminait son Mémoire sur la neuti-alité chimique par

ces mois :

« La théorie iherniique indique en même temps l'existence possible de nombreux

autres l'éaclifs colorants, intermédiaires et même spécifiques pour certains acides, sui-

vant l'ordre de grandeur delà chaleur de leurs combinaisons avec les bases et le degré

de stabilité de ces incines combinaisons, tant principales que secondaires, en pré-

sence de l'eau. »

)( Or les sels des acides les plus faibles sont décomposablcs par l'eau.

Les réactifs qui peuvent marquer ces fonctions acides faibles doivent dé-

gager, en se combinant avec les bases, une quantité de chaleur plus faible

encore que celle que dégagent ces acides. Leurs sels sont, par suite, eux

aussi décomposablcs par l'eau. On peut donc, je crois, affirmer a priori

qu'il ne peut exister de réactif indiquant, dans toutes les conditions de dilu-

tion., la neutralisation des acides faibles ou des corps à fonctions chimiques

congénères. Ainsi le bleu C4B, qui permet de doser l'acide prussique en

solution concentrée à 25 pour loo, par exemple, est absolument imjjropre

au dosage du même acide dans les eaux de laurier-cerise.

» De tels réactifs sont-ils, pour ces motifs, sans utilité? Je ne le pense

pas et j'ai cru qu'il n'était pas dépourvu d'intérêt de montrer les services

qu'ils peuvent rendre. Le tournesol est-il sans intérêt parce qu'il ne peut

servir au dosage de l'acide phosphorique, et l'orangé 3, qu'emploient

aujourd'hui toutes les industries, parce qu'il est impropre au dosage des

acides acétique, oxalique, tartrique et de tant d'autres?

» Jja loi des proportions définies et celle des proportions multiples ne

sont pas vraies, dans tous les cas, lorsqu'il s'agit de la neutralisation des

acides en solution par les bases. J'ai signalé récemment ce fait que, lors-

qu'on ajoute à luie molécule d'acide oxalique une molécule d'ammoniaque

ou de potasse, la solution obtenue ne renferme pas respectivement l'oxa-

late acide de ces bases, mais bien un mélange d'oxalate neutre, d'oxalate

acide et de quachoxalate. Si l'on ajoute un peu plus ou un peu moins

d'ammoniaque, les trois sels subsisteront encore. La neutralisation de hi

première fonction acide de l'acide oxalique n'a donc pas lieu suivant la loi

des proportions définies, mais se fait progi'cssivement avec formation de

trois composés dont les proportions en solution varient d'une manière

continue. Il semble difficile de concevoir l'existence d'un réactif qui mar-

querait la neutralisatio/i ihéoricpie dans un cas de ce gx^nrc, et ces cas sont

iioinbreuv.
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» J'ai développé ces considérations, à propos du bleu soluble C4B, dans

un travail étendu qui a été remis à la rédaction des Annales de Chimie. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Formation d'alcools monoatomiques dérivés de l'es-

sence de térébenthine. Note de MM. G. Bouchardat et J. Lafont, pré-

sentée par M. Berthelot.

« Nous avons indiqué comment on peut former, en partant de l'essence

de térébenthine française, plusieurs acétates de même formule

mais de propriétés très différentes : l'un appartenant à la série du terpi-

lène, carbure bivalent; les autres à la série du térébenthène, carbure

monovalent.

» Avec ces acétates, nous venons d'obtenir les alcools monoatomiques

correspondants, de même composition C-^H'^O", mais de propriétés dis-

tinctes. Le mode de préparation est le même pour tous et consiste à chauffer

en vase scellé, pendant dix heures, à ioo°, la combinaison d'acide acétique

et de carbure, avec son poids de potasse et cinq à six fois son poids d'al-

cool. Par addition d'eau, le composé formé se sépare à la partie supérieure;

on le purifie par distillation dans le vide.

» L'acétate de terpilène, bouillant de iio° à ii6° dans le vide, fournit

ainsi le terpilénol actif sur la lumière polarisée, passant à la distillation

dans le vide de 99° à io5°.

« C'est un liquide incolore, très réfringent, visqueux, de la consistance de la glycé-

rine concentrée; il possède une odeur poivrée, rappelant de loin l'odeur de l'essence

de menthe. Sa densité est voisine de celle de l'eau, doz=o,<;fi\, un peu moindre que

celle de l'acétate. Il peut être distillé sous la pression atmosphérique de 218° à 223"

sans éprouver d'altération de composition. Sa densité de vapeur prise à 196" seulement

(vapeur de toluidine) dans l'appareil d'Hoffmann a été trouvée égale à 5,98, densité

théorique 5,3 ; ce terpilénol possède un fort pouvoir rotatoire à gauche, [a]£,=:— 64°3.

Sa composition répond à la formule d'un monohydrate de térébenthène

CaoïpsO^; G=:77, I, II = 11,4.

» II se combine à froid au gaz chloriiydrique, en formant, non un monochlorhydrate,

mais bien du dichlorhydrate C-"II'" (IICI)'-, Cl = 33,8, identique au chlorhydrate de

terpilène. 11 est probable que la réaction s'effectue en deux phases, d'abord par fixa-

tion d'un équivalent d'acide chlorhydrique

C20Hi6(H2O-^)(— ) + HCl = C-^»H"=(II-0^)(IICl),

C. R., i886, I" Semestre. (T. CU, N" 8.) ^7
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puis subslitution d'un second équivalent d'acide aux éléments de l'eau

C20Hio(H=02)(HCl)4-HCl=C2»II'8(HCl)(HCI)-i-H°-02.

» Le lerpilénol est violemment attaqué par l'acide azotique étendu de son volume

d'eau, à la façon de l'essence de térébenlliine, en donnant des produits acides et résineux

identiques ne renfermant pas de camphre.

» Le mode de production du terpilénol actif par l'acétate de terpilène, véritable

éther acétique de ce terpilénol, ses réactions, nous font regarder cette substance

comme un alcool monoatomique, mais incomplètement saturé, C"'H"0-(— ), dérivant

du terpilène carbure bivalent; la terpine anhydre C-''H-'*0' étant l'alcool diatomique

correspondant à ce même carbure, ces trois composés fournissent le même dicldorhy-

drate. Le terpilénol actif est probablement identique, au pouvoir rotatoire. près, à

l'hydrate liquide qui se forme en même temps que la terpine dans la réaction de

Wiggers. M. Berthelot (') a ainsi obtenu et étudié un monohydrate de pouvoir rota-

toire [a]i):=— 13°, 4; le terpilénol nous paraît au contraire distinct de l'hydrate qui se

forme par l'action de l'acide sulfurique étendu jsur la terpine, ce dernier corps pa-

raissant être l'étherde la terpine.

)) L'acétate C-^H"", CH^O", produit en même temps que l'acétate de

terpilène et passant de g5° à io5° dans le vide, dextrogyre [«]o = -+- i°,G,

traité de même par la potasse alcoolique, fournit un liquide ayant la com-

position du terpilénol, lévogyre déviant de — 17", 24' sous o™, 10 d'épais-

seur et distillant dans le vide de 99° à 102°. Au bout d'un certain temps, il

s'y forme des cristaux que l'on isole en les mettant essorer sur un carreau

de plâtre sec. Ces cristaux sont du camphénol (bornéol) lévogyre.

» Après purification par sublimation, ces cristaux ont fondu à + igS"; leur pouvoir

rotatoire est [a]D=— 26°, 6. Le liquide d'où se sont séparés les cristaux de cam-
phénol gauche, et que l'on reprend en épuisant le carreau de plâtre par l'élher,

fournit une nouvelle proportion de camphénol; il suffit d'y faire passer un courant

d'acide chlorhydrique qui, dans ces conditions, ainsi que l'a établi M. Berthelot, ne

touche pas sensiblement au camphénol, mais qui transforme les traces de terpilène et

de lerpilénol qui l'accompagnent en dichlorhydrate. Le produit qui passe dans le vide

de 95° à loS" fournit encore du camphénol cristallisé; mais ce camphénol est dextro-

gyre; son pouvoir rotatoire est [a]n:=-F- ii°,<j\ soit que le pouvoir rotatoire ait été

modifié par l'acide chlorhydrique, soit plutôt que le produit de la saponification de

l'acétate et cet acétate lui-même ne fussent des mélanges de composés isomériques

dextrogyres et lévogyres. De Montgolfier a établi (^) qu'il en était ainsi dans la forma-

tion des camphénols obtenus par divers procédés au moyen du camphre des laurinées;

le produit total étant à peu près inaclif, mais dédoublable en camphénol droit et cam-

(') BEUrnELOT, Journal de Pharmacie et de Chimie, t. \XI\, p. 82.

(-) De Montgolfier, Annales de Chimie et de Physique, 5'= série, t. XIV, p. Sg.
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phénol gauche, ce dernier à pouvoir rotatoire variable, pouvant être transformé fa-

cilement en camphénol droit.

» L'acétate de térébenthène passant de io5° à iio° fournit un mé-

lange de terpilénol et de camphénol, d'où l'on extrait, en opérant comme

précédemment, un camphénol lévogyre de pouvoir rotatoire assez élevé,

[a][, — — 43", 6. Il y a plus abondante jîroduction de camphénol gauche que

de droit.

» Ces divers camphénols actifs ont la composition du bornéol naturel C-"Ii'*0-,

C =76, 1, H = II ,5. Ils en possèdent les propriétés organoleptiques et chimiques;

traités à 100°, pendant dix. heures, par 12 fois leur volume d'acide chlorhjdrique sa-

turé, ils fournissent du monochlorhydrate C-°H"'(HC1), Cl ^10,6.

» L'acide azotique additionné d'un peu d'eau attaque ces camphénols à loo", en

fournissant du camphre agissant sur la lumière polarisée ('). Ce camphre est lévogyre

dans tous les cas.

Camphre provenant de camphénol gauche [a]^ =.— 47°; 6.

Le même purifié [«Jd =— 5 1 » à — 53°.

Camphre provenant de camphénol droit [a],) =— 67° à — 71°.

» Les di\ ers camphénols produits par fixation des éléments de l'eau sur

l'essence de térébenthine française appartiennent donc au groupe des cam-

phénols pouvant être ramenés à un pouvoir rotatoire lévogyre fixe, c'est-

à-dii-e inverse de celui du bornéol naturel ou des camphéiu)ls dérivés du

camphre des laurinées. [Cependant nos mesures monticnt que ce cam-

phénol gauche a un pouvoir rotatoire fixe |aj„^ — 43",6 supérieur en va-

leur absolue à celui du bornéol dextrogyre dérivé du camphre [a.]^ — f- 37°

(de Montgolfier) et, par suite, on ne saurait produire, en mélangeant ces

deux corps à poids égaux, un conqjosé analogue à l'acide racémi(pie et

dénué de pouvoir rotatoire. Même remarque est faite pour les camphres

qui en dérivent, le pouvoir rotatoire du camphre des laurinées étant infé-

rieur en valeur absolue à nos mesures. »

(') M. LexUeil {Journal de P/iarm. et de Chiin., o" série, t. XII, p. 211) a ob-

tenu, en décomposant un picrate de térébenthène, du camphre (?) lévogyre.
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CHIMIE. — SurVaclioii, àfroid, des chlorures alcooliques sur l'ammoniaque, et

sur les aminés méthyliques. Note de MM. Camille Vixcext et Chappuis,

présentée par M. Friedel.

» Les mémorables travaux crHofmann et les recherches de MM. Carey

Lea, Duvillier et Buisine ont fait connaître l'action des bromures, iodures

et nitrates de méthyle et d'éthyle sur l'ammoniaque en dissolution alcoo-

lique, et sur les aminés méthyliques et éthyliques à une température plus

ou moins élevée. Nous nous sommes proposé d'étudier l'action des chlo-

rures alcooliques sur l'ammoniaque et sur les aminés méthyliques, en opé-

rant à froid, sur des volumes gazeux rigoureusement mesurés, puis liquéfiés

par pression dans l'appareil de M. Cailletet.

» A. I" Chlorure de methvle et saz ammoniac. — Volumes éfifaux de ces

deux gaz ont été introduits dans un récipient cylindrique en verre de 600*^*^

de capacité, puis liquéfiés et maintenus à 25"'" pendant vingt-quatre heures.

Au bout de ce temps, on constata que tout le mélange gazeux avait disparu.

M La matière solide formée extraite du tube, et mise pendant quelques

instants dans le vide, a été traitée par l'alcool absolu bouillant, qui a laissé

un fort résidu insoluble formé par du chlorvdrate d'ammoniaque.

)) La dissolution alcoolique obtenue, étant évaporée, a laissé une masse

déliquescente qui a été reprise par l'eau et traitée d'abord par le chlorure

de platine. Par refroidissement, la liqueur a laissé déposer des octaèdres

rouges, de chloroplatinate de triméthylamine, qui ont été analysés.

» Les eaux-mères de ces cristaux ont abandonné par évaporation des

cristaux jaunes de chloroplatinate de monométhylamine. La recherche

de cette aminé a été faite sur une nouvelle quantité de produit soluble dans

l'alcool qui a été décomposé par la soude, et le gaz obtenu condensé dans

l'alcool. L'addition d'oxalate d'éthyle dans cette dissolution alcaline a d(mné

des cristaux de diméthyloxamide caractérisant la monométhylamine.

» Ainsi, à froid, le chlorure de méthyle et l'ammoniaque, réagissant l'un

sur l'autre à l'état liquide, donnent des chlorhydrates d'ammoniaque, de

mono, et de triméthylamine ; le sel ammoniac étant le produit dominant ; on

pourrait se rendre compte de ces réactions par l'équation

/jAzE^^ 4CH'C1 = 2AzH*Cl + AzH%CH»,HCl + Az(CH')',HCl.

» Si dans l'expérience on fait intervenir l'alcool méthyliquc ou l'alcool

ordinaire, c'est-à-dire si l'on abandonne à froid en matras clos une disso-
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lution saturée d'ammoniaque dans l'un de ces alcools cl du chlorure de

méthyle, les produits obtenus sont différents :

» Après A ingt-quatre heures le mélange laisse déposer une abondante

cristallisation de sel ammoniac en gros cristaux transparents, qui consti-

tuent le produit dominant; et dans le liquide se trouve en dissolution du

chlorure de tctramcthylammonium, mais pas de triméthylamine.

M 2° Chlorure de méthyle et monométhylamine. — Volumes égaux de

ces gaz sont mélangés, liquéfiés dans un réservoir semblable au précé-

dent et maintenus pendant vingt-quatre heures à aS^'""; la réaction étant

terminée, on trouve dans le tube un })roduit blanc, déliquescent, entière-

ment soluble dans l'alcool absolu : ce produit ne renferme donc pas de

sel ammoniac. Dissous dans l'eau et traité par le chlorure de platine, il

donne des cristaux de deux espèces, faciles à séparer mécaniquement et

à purifier par cristallisation. Les uns, de couleur jaune d'or, sont du chlo-

roplatinate de monométhylamine; les autres, rouges, sont du chloroplati-

nate de tétraméthylammonium.

» Il ne se forme pas de di- ni de triméthylamine dans cette réaction, que

l'équation suivante permettrait d'expliquer :

3AzH^CIP + SCH'Cl = 2AzH%CH% HCl + Az(CH')*Cl.

3" Chlorure de méthyle et diméthylamine. — Volumes égaux de ces gaz

sont comprimes et abandonnés sous 25"™. Au bout de quelques instants, le

liquide se trouble en laissant déposer de magnifiques prismes.

» Le résidu salin, traité par l'alcool absolu, se dissout entièrement, ce

qui montre l'absence de sel ammoniac. Par le chlorure de platine, il donne

deux espèces de cristaux; les premiers déposés, rouges, sont du chloro-

platinate de tétraméthylammonium.

Il Les eaux-mères abandonnent ensuite du chloroplatinate de diméthyl-

amine.

» L'équation suivante permettrait d'expliquer la réaction entre le chlo-

rure de méthyle et la diméthylamine,

2AzH(CH'')- 4- 2CH'C1 = AzH(CH')*,HCl + Az(CH»)'',Cl.

» 4" Chlorure de méthyle et triméthylamine. — Volumes égaux de trimé-

thylamine et de chlorure de méthyle comprimés se combinent rapidement

en donnant un produit salin entièrement soluble dans l'alcool. Ce produit

donne, avec le chlorure de platine, une seule espèce de cristaux, qui sont

du chloroplatinate de tétraméthylammonium.
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1) La réaction entre le chlorure de méthyle et la trimcthylamine a lieu

avec un dégagement de chaleur considérable, ainsi que nous l'avons con-

staté en enfermant dans un matras scellé les deux produits liquides. En
moins de dix minutes, le mélange se trouble et se prend bientôt en une

masse de cristaux blancs, en même temps que la température s'élève à plus

de 60°.

» Les résultats obtenus avec le chlorure de méthyle nous ont engagés à

opérer avec les chlorures d'éthyle et de propyle. Nous avons comprimé et

maintenu à So"""™, à la température ordinaire, pendant quarante-huit heures,

volumes égaux de gaz ammoniac et de chlorure d'éthyle; mais nous avons

constaté qu'aucune action ne s'était produite. Le mélange, ramené à la

pression atmosphérique, a repris exactement son volume primitif. Il a été

liquéfié de nouveau et chauffé progressivement. Lorsque la température a

été de 175° et la pression de yo"'"", on a atteint le point critique du mélange,

sans qu'il y ait eu la moindre action chimique, même après deux heures

de chauffe.

» Après avoir laissé refroidir l'appareil et supprimé la pression, on a

introduit une petite quantité d'alcool dans le mélange qui a été comprimé

et maintenu pendant deux jours à froid sous So'^*", sans résultat.

» La même expérience a été répétée en enfermant dans un malras une

dissolution alcoolique d'ammoniaque et du chlorure d'éthyle; ce n'est

qu'au bout de trois jours que la réaction a commencé à se manifester d'une

façon très partielle par le dépôt de cristaux, dont le volume augmente

même après plusieurs mois.

» Nous avons ensuite essayé l'action du chlorure d'éthyle sur la trimé-

thylamine. Ces deux produits, mélangés à volumes égaux à l'état gazeux,

ont été comprimés et maintenus à So""" pendant quarante-huit heures sans'

qu'il y ait eu la moindre réaction.

» Nous avons constaté également que le chlorure de propyle normal

ne réagit à froid qu'avec une extrême lenteur sur la dissolution alcoolique

d'ammoniaque. Après plusieurs semaines, il n'y a pas de dépôt cristallin,

et le mélange, évaporé entièrement dans le vide vers [^o°, ne laisse qu'un

résidu salin à peine sensible.

)) Celte différence dans l'action du chlorure de méthyle et des chlorures

d'éthyle et de propyle sur les aminés, trouve une explication dans la diffé-

rence de constitution du carbinol et des autres alcools. »
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ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les lésions de la névrite alcoolique (').

Note de M. Gombault, présentée par M. Charcot.

(i On sait aujourd'hni que l'alcoolisme chronique peut s'accompagner

de lésions profondes des nerfs périphériques, indépendantes d'une altéra-

tion équivalente dans la moelle épinière ou dans les racines rachidiennes.

Les deux cas que nous avons étudiés ne f(mt nullement exception à cette

règle. On sait de plus que les caractères anatomiques de cette névrite pé-

riphérique d'origine alcoolique sont très analogues, sinon identiques, à

ceux de la dégénération wallérienne. Mais, si l'on connaît bien ce qu'on

pourrait appeler la période d'état et les phases ultimes du processus, on

est beaucoup moins bien renseigné au sujet de la période initiale. Les faits

que nous nous proposons de relever ici spécialement nous semblent de

nature à éclairer, dans une certaine mesure, l'étude de cette phase initiale.

A côté des fibres nerveuses présentant tous les caractères assignés par

M. Ranvier à la dégénération wallérienne, et qui forment la grosse masse

des fibres altérées, on en rencontre d'autres, en petit nombre, il est ^ rai,

au niveau desquelles la lésion se présente avec des caractères absolument

différents. D'une part, la gaine de myéline, au lieu d'être grossièrement

sectionnée et de former des boules volumineuses, est finement émul-

sionnéc; le plus souvent, les fines particules graisseuses ainsi produites

sont englobées par des cellules volumineuses, qui constituent à l'intérieur

de la gaine de Schvvann un véritable manchon de corps granuleux.

» D'autre part, le cylindre-axe persiste, tandis que, dans le cas de la

dégénération wallérienne, il disparaît rapidement. La présence du cylindre-

axe est toujours difficile à constater sur les fibres traitées par l'acide

osmique. Mais, en variant les modes de préparation et en comparant les

résultats que donne chacun d'eux, on peut mettre le fait en évidence. Les

particularités qui viennent d'être mentionnées ne sont pas le propre de

la névrite alcoolique.

» Nous avons montré ailleurs (-) qu'une semblable association de lé-

sions différentes pouvait se rencontrer dans la névrite saturnine expéri-

(') Nous devons à l'obligeance de MM. Balzer et Gilles de la Tourette les deux ob-

servations qui ont servi de base à la présente Note.

(^) Progr. médical, 1880; n" 10. — Arch. de Neurologie, 1880; n"* 1-2.
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mentale. Un peu plus tard, les mêmes lésions étaient signalées dans la

paralysie diphtérique par MM. Mayer (*), Gaucher (-) et par nous-

même ('). Nous rappellerons que nos recherches nous avaient conduit à

admettre dans l'évolution de la névrite saturnine expérimentale deux

phases distinctes : l'une, dans laquelle un certain nombre de segments

interannulaires étaient frappés isolément [névrite segmentaire). Dans cha-

cun des segments ainsi altérés, le cylindre-axe persistait [névrite périaxile),

et comme conséquence de cette persistance du cylindre-axe, les portions

de fibres situées au-dessous des points malades pouvaient n'être le siège

d'aucune altération. Nous admettions que cette né\Tite segmentaire

périaxile pouvait se terminer de deux façons : ou par la restauration des

parties altérées et la formation de segments grêles et courts, ou bien,

la lésion progressant, par la destruction du cylindre-axe au niveau du

segment malade, entraînant comme conséquence la dégénération wallé-

rienne au-dessous du point sectionné. La névrite segmentaire périaxile

expliquait ainsi le développement de la dégénération wallérienne, et con-

stituait la phase préwallérienne de la névrite. L'étude que nous venons de

faire nous conduit à penser qu'il existe également une phase préwallé-

rienne dans la névrite alcoolique, caractérisée par la multiplication des

noyaux et l'émulsion de la gaîne de myéline avec conservation du c) lindre-

axe. Cette phase préwallérienne, en raison de l'intensité du processus,

aboutirait rapidement, sur le plus grand nombre des fibres, à la destruc

tion du cylindre-axe et, partant, à la dcgénération wallérienne. »

ZOOLOGIE. — Sur le Balanoglossus sarniensis. Note de M. R. Kœhi.er,

présentée par M. A. Milne-Edwards.

« Je reconnais cjue l'espèce de Balanoglossus que je viens d'étudier (*)

peut être identique à l'une des deux espèces de Concarneau; mais, comme
les personnes qui ne sont pas au courant de la question pourraient m'ac-

cuser d'avoir pris pour nouvelle une espèce déjà décrite, je désire faire ici

une remarque.

(') Arrln\- Virclinw; 1881.

(-) Journal de l'Anatomie, i88i; n» i.

(^) Soc. anaioni,, 1881, février, p. io().

(*) Comptes rendus, séance du 25 janvier 1886, p. 224 de ce Volume.
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» Les deux Balanoglossus de Concarneau n'ont jamais été décrits par

personne; MM. Barrois et de Guerne, puis M. Giard, les ont seulement

signalés dans de courtes notices, mais n'en ont pas donné les caractères

spécifiques précis, pas plus qu'ils ne donnent les caractères différenciels

des Balanoglossus salmoneus et Robinii.

» L'odeur si caractéristique d'iodoformeque j'ai constatée sur mes échan-

tillons n'est même pas indiquée. M. Giard dit du Balanoglossus Robinii

qu'il communique à l'alcool une forte odeur de rhum. Tout le monde
reconnaîtra, j'espère, que ces deux espèces n'étant pas décrites, il ne

m'était pas possible de savoir si mes individus correspondaient à l'un ou

l'autre des Balanoglossus de Concarneau que je ne connaissais pas.

» M. Pouchet a parfaitement reconnu, d'après ma description, qu'il s'a-

gissait d'une de ces espèces, mais il n'indique pas laquelle ('). J'estime

donc que, si je n'ai pas été le premier à trouver le Balanoglossus sarniensis,

j'ai au moins été le premier à en donner une description assez exacte pour
le faire reconnaître. »

ANAïOMlE ANIMALE. — Sur la morphologie de l'ovaire chez les Insectes.

Note de M. Ad. S.vbatieu, présentée par M. A. JMilne-Edwards.

« Dans une Note du 1 8 janvier, M. Ferez a communiqué à l'Institut les

résultats de ses recherches sur l'origine des éléments contenus dans le

tube ovarien des Insectes. Ces résultats, fort différents des miens, ont pro-

duit sur moi l'effet ordinaire des contradictions sérieuses, c'est-à-dire

qu'ils m'ont engagé à refaire l'étude de mes préparations. Je dois dire que
ce nouvel examen n'a en rien modifié ma manière de voir.

» Les objections de M. Ferez portent sur deux points : l'origine des

cellules du follicule et l'origine des cellules nutritives ou vitellogènes.

Quant à l'origine des cellules du follicule, comme M. Ferez, je l'ai étudiée

chez OEschna, chez Àcridium, chez Grillas, c'est-à-dire dans des ovaires dé-

pourvus en apparence de cellules dites vitellogènes, aussi bien que chez

Dytiscus, Musca, Chironomus, plusieurs Microlépidoptères, etc.; et voici ce

que j'ai vu clairement, dans tous les cas, avec des grossissements et sur

des préparations bien fixées et bien colorées. Dans le filament terminal,

toutes les cellules sont identiques; mais, en approchant du sommet de

(') Comptea rendus, séance du t"' février i886, t. XII, p. 2^2.

G. K., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N" 8.) 58
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l'ovariule, au point où se multiplient ces cellules qui seront les ovules

primitifs, on voit apparaître, dans le protoplasma qui enveloppe les

noyaux, des grains réfringents, d'abord très petits et qui se colorent bien.

Ces grains grossissent à mesure qu'on les observe plus bas; ils se multi-

plient et fournissent les noyaux des cellules folliculaires. L'opinion de

M. Ferez que les cellules folliculaires sont, dès l'abord, des cellules de

l'ovaire identiques aux ovules primitifs, ne peut être soutenue en présence

de ce fait, que les cellules folliculaires sont d'abord très petites et bien in-

férieures en dimension à ces ovules primitifs. En examinant avec des ob-

jectifs suffisants l'extrémité d'un ovaire de Musca ou à'Acridium, bien pré-

paré et bien coloré, on pourra se convaincre de la réalité du fait que

j'avance. La manière dont M. Ferez formule sa manière de voir me paraît

convenir plutôt aux cellules folliculaires déjà formées qu'à ces cellules en

voie de formation.

» Quant à l'origine des cellules nutritives, voici ma réponse aux objec-

tions de mon honorable contradicteur. Je n'ai pas à revenir sur ce que j'ai

décrit chez Forficula; mais j'ajoute que non seulement je puis apporter dans

cette question l'appui de mes observations personnelles, mais que j'ai eu

la satisfaction de les Aoir confirmées dans des recherches faites en commun
avec mon collègue, le professeur Renaut, de Lvon, dont la haute compé-

tence en Histologie ne saurait être mise en doute. En étudiant avec tous

les perfectionnements de la technique moderne des ovaires de Dytiscus, nous

avons vu se former, dans le vitellus de l'œuf, du côté tle la face supérieure

de l'ovule, une vésicule à grains fins, identique au noyau des cellules nu-

tritives, se colorant comme celui-ci en bleu par l'hématoxyline, tandis

que les granulations cjui l'entouraient se coloraient en rouge par l'éosine.

Ces faits ne peuvent être bien vus que sur des coupes minces, faites sur

des ovaires bien fi?cés.

» Ils se relient du reste d'une manière très naturelle à d'autres faits que

j'ai contribué à établir, c'est-à-dire à la formation intravitelline des noyaux

vitellins des Aranéidcs et d'autres animiuix, noyaux qui sont exactement

les homologues des cellules nutritives des Insectes, et qui n'en diffèrent

que parce qu'ils sont absorbés par l'œuf comme élément nutritif avant et

non après leur expulsion.

1) Quant à la division des cellules nutritives après leur expulsion, je l'ai

nettement observée plusieurs fois sur Dytiscus. On vei-ra d'ailleurs bientôt

combien l'analogie est favorable à sa réalité.

» M. Ferez objecte à ma manière de voir qu'elle n'explique pas la cou-
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stance absolue (d'après M. Ferez) des nombres o, 3, 7, i5, 3i, 63, 127 de

cellules vitellogèues chez les Insectes. Je dis d'abord qu'en supposant cette

loi tout à fait rigoureuse, je ne vois aucune impossibilité à ce que le nombre

des cellules expulsées soit un de ces nombres impairs. J'ajoute que la vé-

rification de cette loi ne m'a pas paru aussi facile que le prétend M. Ferez,

que dans les cas à cellules nombreuses je ne saurais affirmer s'il y a tou-

jours i5 ou 16 cellules, et à plus forte raison 3i ou 32, 63 ou 64, 127

ou 128 ! Pour les nombres plus simples, qui sont des cas d'étude plus faciles,

je dois dire que John Lubbock, dont les observations méritent bien quelque

confiance, a décrit et figuré chez Panorpa commum's un long tube ovai'ien

où il n'y a généralement, dit-il, que deux cellules nutritives par œuf, qu'il en

signale 5 ou 6 chez Chrysopa perla, et quatre chez une Leptoceridœ. J'ajoute

que je ne puis comprendre pourquoi les Coléoptères (sauf (larabides et

Dytiscides) cL les Hémiptères sont considérés par M. Ferez comme dé-

pourvus de cellules vitellogènes, alors c[ue chacun des œufs de ces

animaux est relié à un si grand nombre de ces cellules qu'il est impossible

de les compter. L'argument puisé dans ce groupe est loin d'être favorable

à M. Ferez, car il lui est.tout à fait contraire.

» Les cellules nutritives y existent très nombreuses et y présentent très

clairement tous les degrés de la division cellulaire et très inégalement ré-

partis, de telle sorte qu'on ne peut douter que le nombre de ces cellules ne

passe très fréquemment de l'état pair à l'état impair, et réciproquement.

Or la constitution de l'ovaire dans ce groupe, ainsi que je l'ai établi dans

ma Note précédente, ne diffère pas essentiellement de ce que l'on observe

dans les autres groupes (Lépidoptères, Hyménoptères, Névroptères, etc.),

et l'on peut y trouver une très forte présomption en faveur d'une assimila-

tion des processus.

» Des trois Notes que je viens de publier sur la morphologie de l'ovaire

chez les Insectes, je tire cette conclusion que les cellules nutritives, comme
les cellules folliculaires, sont des éléments éliminés de l'œuf, qui ne dif-

fèrent que parles dimensions et par l'époque de leur apparition, et qu'il

n'y a pas lieu d'établir une différence essentielle entre les Insectes qui n'ont

que des cellules folliculaires et ceux qui ont, en outre, des cellules nutri-

tives. »
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur le système nerveux de /'Echiniis acutns (').

Note de M. IIe.vri Prouiio, présentée par M. de Lacaze-Diithiers.

« Si, après l'avoir convenablement traité par le chlorure d'or et l'acide

citrique, on examine à un grossissement de loo** environ un lambeau de

la peau qui recouvre extérieurement le test de VEchinus aciitus, on y dis-

tingue de nombreuses lignes bleuâtres, ayant une direction commune et

réunies par de fréquentes anastomoses. On est alors frappé de la simili-

tude d'aspect qu'offre une pareille préparation avec le dessin que M. Loven
a donné d'une partie du système nerveux ]îériphériqne d'un Spatangoïde,

le Brysopsis lyrifera, dans son beau travail sur les Échinoïdées.

» Ce réseau, mis en évidence par le chlorure d'or, peut être isolé de

tous les autres éléments histologiques de la peau. Examiné alors à un gros-

sissement de Soû**, il se résout en un plexus de fibrilles extrêmement

nombreuses, s'entrecroisant dans tous les sens et formant des mailles

dont les plus grandes ont o""°,oi3. Les faisceaux principaux que l'on avait

d'abord aperçus à un plus faible grossissement courent au milieu de ce

plexus, et l'on en voit toujours quelques-uns se diriger vers les piquants

et les pédicellaires voisins.

)> Un tel réseau est un réseau de fibres nerveuses. En effet :

» i" Les fibrilles qui le composent présentent identiquement les mêmes
caractères que celles du filet nerveux tentaculaire et du nerf ambula-

craire ;

» 2° Examiné à la base d'un tube ambulacraire, on le voit en continuité

de substance avec le filet nerveux, qui, venant du nerf ambulacraire,

émerge de l'un des deux pores du tentacule. Le nerf tentaculaire donne
en ce point des faisceaux principaux qui entourent la base du tube ambu-
lacraire et fournissent les éléments fibrillaires au plexus environnant. Je

me suis assuré d'autre part que le réseau est continu avec l'extrémité du
nerf ambulacraire qui, passant parle pore ocellaire, vient s'épanouira la

surface de la plaque correspondante.

» Ce réseau est compris entre l'épithélium externe et une couche con-

jonctive qui envoie, à travers les mailles du plexus nerveux, de nombreux

(') Ce travail a été fait au laboratoire Arago, à Banyuls-siir-Mer.
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tractus connectifs servant de soutien à répithélium (
'

). Il se retrouve, avec

ses mêmes caractères, sur toute la surface externe du test dont il innerve

tous les appendices. J'ai également constaté sa présence autour des tenta-

cules buccaux.

I) La manière dont les piquants sont mis en rapport avec ce plexus ner-

veux est remarquable. On voit, en effet, celui-ci former à la base de chaque

radiole un anneau nerveux relativement très développé, situé à quelque

distance du point d'attache inférieur des muscles moteurs, entre ceux-ci et

l'épithélium.

)) Il résulte de ce qui précède que VEchinas acutiis est entièrement re-

couvert par un réseau nerveux périphérique comparable à une sorte de

tulle tissé avec des fdirilles nerveuses et en connexion avec le système

nerveux interne en autant de points qu'il y a de tentacules ambulacraires

et de pores ocellaires.

» Les éléments cellulaires de ce réseau sont très difficiles à apercevoir

sur le plexus lui-même; ils existent cependant et c'est principalement sur

le trajet des faisceaux principaux qu'on jiarvient à les distinguer. Je consi-

dère seulement comme nerveuses les cellules que j'ai pu Aoir en rapport

intime avec les fibres du plexus dont la nature n'est pas douteuse, et j'ai

constaté que, dans ces conditions, elles présentent constamment les mêmes
caractères que les éléments ganglionnaires du système interne.

» Les cellules nerveuses sont très nombreuses et par conséquent faciles

à observer autour de l'anneau nerveux des piquants. Sur une coupe mince,

normale à la courbure de l'anneau, on les voit disposées tout autour,

tandis que le centre de la section est occupée par les fibrilles nerveuses.

Il y a là, à la base de chaque radiole, comme un centre d'éléments gan-

glionnaires.

» Les nombreuses cellules multipolaires, sous-jacentes au plexus ner-

veux et dont les prolongements se relient parfois les uns aux autres, ne

sont autre chose que des celhdes conjonctives; et, somme toute, le système

nerveux périphérique est constitué par des éléments, fibres ou cellules,

identiques à ceux du système nerveux (*).

(') l'eiulant (|ue je poursuivais mes reclierclies, M. Sarazin a pul>lié, dans \e Zoo-

logischer Anzeii^^er, i4 tlécenibre i885, uneKole Ueber etnen mit ziisainmen ficsetze/i

Augen hedeckten Seeigel. L'auteur conslate dans la peau de cet Oursin, qui est le Dia-

dema setosiini, la présence d'une couche nerveuse
;
mais il n'indique ni ses connexions

avec le système nerveux interne, ni ses relations avec les appendices du test.

(-) Dans un Mémoire sur le Système locomoteur des Echinodermes. M. Romanes
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» Jo sipnalerai enfin an fait anatoniique relatif au système nerveux in-

terne qui, à ce que je crois, est jusqu'ici resté inaperçu.

» Chez VEchinus acutiis, le nerf ambulacraire, avant d'entrer clans le pore

orellaire, se creuse en gouttière et finit par constituer un tube parfait dans

lequel passe le vaisseau aquifére. A l'euti'ce du pore, ce tube nerveux se

partage en deux portions : l'une pénètre dans le trou ocellaire pour aller

s'épanouir à l'extérieur, tandis que l'autre se continue au delà en une lame

qui aboutit à un anneau nerveux.

)) Celui-ci, dont le diamètre est à peine plus grand que celui de la circon-

férence passant par les cinq pores génitaux, est situé au-dessous de la lame

conjonctive qui, tout autour du rectum, recouvre intérieurement les

plaques génitales, entre cette lame et la membrane de revêtement du test.

L'anneau en question est parfaitement continu sur toute sa circonférence;

il passe transversalement sur les conduits déférents en s'amincissant toute-

fois à ce niveau, après avoir envoyé aux glandes sexuelles des faisceaux

nerveux que l'on peut suivre sur la paroi du conduit.

» Il y a donc chez VEchinus acutus un anneau génital nerveux reliant

entre elles les cinq glandes génitales et les rattachant, par l'intermédiaire

des cinq troncs ambulacraires, au pentagone nerveux péribuccal. »

ANATOMIE ANIMALE. — Sur une nouvelle espèce de Diplosomien. Note

de M. F. Lahille, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« M'occupant depuis quelques années des Synascidies de Roscoff et de

Banyuls, j'ai eu l'occasion, au cours de mes études, de recevoir quelques

Connus de Guernesey, que je dois à l'obligeance de M. René Kœhler, de

Nancy. J'ai rencontré dans cet envoi un Diplosomien nouveau que j'avais

déjà trouvé à Roscoff au petit Gueréon. Cette espèce est commune à

Guernesev, au bas de l'eau, sur les frondes do Laminaires. M. Giard l'aurait

placée dans le genre Pseudodidemnum; mais ce genre ne pouvant être

distingué des Diplosoma, puisc[u'ils présentent tous deux un prolongement

endostylaire, je nomme cette espèce nouvelle Diplosoma KœJderi . J'ai trouvé

décrit, clie/. un Echiniis, un sysLèiue ner\euN. péiiplitrique et il le représente formé

de cellules nerveuses multipolaires réunies les unes aux auU-es par leurs prolon-

gements. Les préparations f(»e j"ai obtenues en étudiant VEchinus aciilux ne peuvent

s'accorder avec la figure donnée par cet auteur.
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dans l'organisation de cette espèce quelques faits intéressants concernant

l'anatomie des Diplosomiens.

» Les Cormus sont très minces, transparents, et dans les vacuoles de la

tunique commune on aperçoit cpars des amas mùriformes de cellules

pigmentaires à novaux fort visibles. La taille des adultes dans leur état

d'extension le plus complet ne dépasse pas i'°"^,S. L'orifice branchial

présente six lobes aigus (longueur 45"^), qui sont par rapport à l'endostyle

dans une position toute différente de celle que M. Giard a indiquée pour

les Svnascidies à six lobes. On ne voit jamais de taches autour de l'orifice

branchial et c'est un des caractères qui séparent l'espèce nouvelle du

Diplosoma Listeri ( PolycUnuni de Lister).

» Le cercle coronal porte douze filets tcntaculaires. La branchie pré-

sente quatre rangées de grands trémas ovalaires, et l'on compte neuf à

dix trémas par rangée. Le long du raplié dorsal sont trois papilles qui cor-

respondent aux trois sinus horizontaux de la branchie. En outre, on re-

marque dans l'intérieur de la branchie trois petits plis horizontaux qui

suivent ces mêmes sinus.

» L'organe vibratile est fort visible, mais la glande ganglionnaire placée

immédiatement en arrière du ganglion est très difficile à observer. (Ihezles

jeunes Oozoïdes, on distingue le cordon nerveux dorsal, signalé en premier

lieu par MM. Ed. van Benedcn et Julin chez les Ascidies sociales et

quelques Monascidics. Je rappellerai à cette occasion que, vers le mois

de décembre i884, j'avais conclu, à la suite d'expériences de Physiologie

au laboratoire de Banyuls, à l'existence d'uu centre nerveux viscéral chez

les Monascidies.

)' Le système musculaire du Diplosoma Kœhleri est en tout semblable au

type si bien décrit par M. Jourdain. Je crois devoir nommer le prétendu

appendice de l'endostvle : cône musculaire fixateur ou simplement cône

fixateur. Le développement de cet organe et l'inspection des coupes chez

l'adulte montrent que les fibres musculaires y sont disposées suivant une

surface conique. C'est grâce à cet organe que les inflividus peuvent se

rétracter. Il correspond au cône formé par les muscles longitudinaux qui

emprisonne l'intestin et les organes reproducteurs chez les Polyclinidœ.

)) Chez quelques rares individus, on aperçoit un stolon unique à extré-

mité renflée et campanuliforme, qui ressemble à ceux que Gegenbaur a

représentés chez son Didemnum gclalinosum.

» Un long œsophage aboutit à l'estomac qui présente deux sortes de

valvules et dont les parois épaisses sont formées de longues cellules à

mucus, dont les réactifs ne colorent que la partie inférieure où se trouve
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le noyau. Une portion posL-stomacale de l'intestin à parois lisses et minces

aboutit à une région godronnèe dont les parois forment en effet de nom-

breuses bosselures internes augmentant la surface d'absorption.

» La partie godronnèe débouche dans l'extrémité élargie d'une dilatation

ovoïde à parois épaisses, semblables à celles de l'estomac. C'est dans cette

dilatation, aussi volumineuse que l'estomac lui-même et cpie je nommerai

dilatation coprogène, que se forment les petites boules excrémcntilielles. La

digestion se continue dans cette région et j'v ai toujours trouvé de nombreux

amœbiens parasites. L'extrémité amincie de la dilatation coprogène dé-

bouche dans un renflement de l'intestin terminal, lequel s'arrête à la base

de la branchie. L'appareil digestif du Diplosoma Kœhleri présente six por-

tions bien distinctes, et je ferai remarcpier en passant que le Perophora,

dans son embryogénie, présente aussi un intestin tormé de six régions.

)) Le testicule est formé de deux follicules volumineux; quelquefois

pourtant il n'en existe qu'un seul. Le canal déférent présente à son origine

une dilatation assez volumineuse. Il suit le côté droit de l'intestin et se

termine par un renflement claviforme rempli de spermatozoïdes. Le

testicule est placé au-dessous de l'estomac et de la ca^àté coprogène.

L'ovaire se trouve au-dessous de l'œsophage et de l'intestin terminal.

» Cet ovaire tubulaire est accolé au canal déférent et présente des œufs

d'autant plus volumineux qu'ils sont situés plus en arrière. A la maturité

le diamètre des œufs est en moyenne de "io^.

1) La fécondation chez les Diplosomiens n'a jamais lieu, comme le

pensait Délia Valle, dans l'intérieur du corps des individus, grâce à un

porc qui s'ouvrirait pour laisser passer les spermatozoïdes et qui se refer-

merait ensuite. L'œuf mûr tombe dans la cavité du Cormus, c'est là qu'il

y est fécondé par les spermatozoïdes qui s'y trouvent en grande abondance ;

c'est là aussi qu'il se développe, et la larve n'est expulsée du Cormus

qu'après la formation du premier blastozoïte. »

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les quantités de chaleur dégagées et absor-

bées par les végétaux. Note de M. Gastox Boxxier, présentée par

M. Duchartre.

« Ayant repris les expériences que j'avais commencées en 1879 sur les

([uantités de chaleur dégagées par les graines en germination ('), j'ai

(') liullciiii de la Société Botanique de France, l. XWil, 14 mai 1880.
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étudié d'une manière plus générale les échanges de chaleur qui se produi-

sent entre les végétaux et l'extérieur.

)) On n'a jamais mesuré les quantités de chaleur dégagées ou absorbées

par les tissus des plantes et les mesures de température qni ont été faites

par divers expérimentateurs ne permettent de calculer ni la quantité de

chaleur créée, ni même un nombre proportionnel à cette valeur. Or,

comme on le verra plus loin, c'est le nombre de calories produites par une

partie déterminée du végétal, à une époque donnée de son développement,

qu'il est le plus intéressant de connaître.

» 1° Méthodes. — J'ai opéré par deux méthodes différentes : par la

méthode du calorimètre et par la méthode des températures stationnaires.

11 I. Je me suis servi du calorimètre Bcrthelot, comme on l'cMiiploie gé-

néralement pour l'étude des réactions lentes. Les êtres soumis à l'expé-

rience étaient soit directement plongés dans l'eau, soit placés dans l'air de

récipients en platine que l'on immergeait.

» II. Dans la seconde manière d'opérer, j'ai employé le thermocalori-

mètre de Regnault, en v appliquant la méthode des températures station-

naires. Le thermocalorimètre de Regnault est, comme on sait, un

thermomètre dans le réservoir duquel est creusé un récipient. Les végétaux

disposés dans cette cavité sont donc placés au milieu d'une double enve-

loppe de verre contenant du mercure ou de l'alcool.

» Pour faire une expérience, on place le thermocalorimètre vide dans

une enceinte à température constante, de telle sorte que la température et

celle de l'enceinte soient rigoureusement égales. On introduit ensuite, dans

le récipient du calorimètre, les êtres soumis à l'expérience et préalablement

amenés à la même température initiale. Au bout d'un certain temps, l'en-

ceinte restant toujours à la même température t^, le thermocalorimètre in-

dique des températures croissantes qui ont une limite ï,. Si l'intervalle

entre les deux températiu'es fixes n'est pas trop grand, on peut écrire

q = ki^t., — t,),

k étant une constante et q la quantité de chaleur créée en une seconde par

les tissus vivants.

» On peut déterminer k par une seconde opération, en observant le re-

froidissement, de miiuite en minute, de l'appareil contenant les mêmes

plantes tuées (par un excès d'anesthésique, par exemple). Si est la tem-

pérature au commencement de la minute et AO l'abaissement de tempéra-

C. K., iSSG, I" Semestre. (T. Cil, N° 8.) Sp
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ture en une minute, on a

M étant la capacité calorifique de l'ensemble, quantité qui se détermine à

la manière ordinaire.

)) 2° Résultats. — Les expériences onl porté sur les espèces suivantes :

Pois, Pois chiche. Mais, Blé, Fève, FèveroUe, Ricin, Cresson, Cresson alé-

nois, Lupin, Iris, Richardia, Seringa, Robinier. Les deux méthodes qui

viennent d'être indiquées ont donné des résultats suffisamment concordants

pour qu'on puisse énoncer les résultats qui suivent.

)) Les quantités de chaleur dégagées dans le même temps par un même
poids de tissus vivants sont très différentes suivant le développement d'un

être ou d'un organe. Le nombre de calories produites passe, en général,

par des maxima et des minima successifs. Les maxima les plus importants

sont ceux que Von constate au début de la germination et nu moment de la

floraison

.

» On peut remarquer que ces deux périodes, pendant lesquelles le déga-

gement de chaleur est le plus intense, sont aussi celles où l'intensité de la

respiration est le plus grande; mais il ne faudrait pas croire qu'il existe un

rapport direct entre ces deux phénomènes.

)) En effet, pour un certain nombre des expériences précédentes, l'acide

carbonique produit par les êtres étudiés a été mesuré et, dans quelques

cas, on a dosé aussi l'oxygène absorbé. En calculant le nombre de calories

nécessaire pour former la quantité d'acide carbonique produit pendant

l'expérience, et en comparant ce nombre à celui qu'on observe, on ne

trouve jamais une coïncidence sensible. J^a quantité de chaleur dégagée ne

correspond donc pas à celle que représenterait la combustion du carbone

perdu par l'organisme, ainsi qu'on le croyait autrefois.

Pour les plantes citées plus haut, au début de la germination, on trouve

que le nombre de calories dégagées est plus grand que celui que dégagerait

la formation de l'acide carbonique produit. C'est ainsi qu'un kilogramme

de pois germant, placés dans des conditions déterminées, émet par minute

une quantité d'acide carbonique dont la formation dégage 4^'^' et l'on ob-

serve dans les mêmes conditions un dégagement réel de 12*^''' par minute.

Ce dernier nombre est même plus grand que celui que dégagerait la com-

binaison avec le carbone de tout l'oxygène absorbé par la graine en germi-
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nation pendant le même temps (7^='' dans l'expérience citée). Au contraire,

à la fin de la période germinative ou pour une branche feuillée adulte, c'est

l'inverse que l'on constate. Il en est de même pour les fleurs ccloses ou les

fruits en voie de maturation, c{ui ont jirésenté, dans les cas étudiés, une

quantité de chaleur dégagée toujours plus petite que celle que produirait

la formation de l'acide carbonique émis.

)) Or, lorsqu'on étudie les tissus vivants, on n'a pas affaire à des réac-

tions chimiques simples et l'on ne mesure que la résultante de phénomènes

complexes. Pour séparer ces phénomènes les uns des autres, il est néces-

saire de faire des hypothèses. Les faits qui sont exposés dans cette Note

viennent à l'appui de l'une des plus importantes hypothèses qui aient été for-

mulées au sujet des réactions internes, à savoir : que les substances de ré-

serve, non directement assimdables, se forment en général dans l'organisme

avec absorption de chaleur, tandis que la transformation de ces substances

de r'éserve en matériaux assimilables se fait en général avec dégagement

de chaleur.

)) En même temps que ces réactions, on peut considérer la production

d'acide carbonique, dont la formation dégage un grand nombre de calo-

ries. Lorsque les tissus étudiés sont surtout au moment de la consom-

mation d'une réserve déterminée, comme au début de la germination, la

chaleur dégagée par la transformation des substances de réserve vient,

si l'on peut s'exprimer ainsi, s'ajouter à celle que produit l'acide car-

bonique en se formant. Lorsque les tissus étudiés sont surtout au mo-

ment de la formation d'une réserve déterminée, comme pour les fruits

en voie de maturation, la chaleur absorbée par la formation des substances

de réserve vient au contraire se retrancher de la chaleur dégagée par la

respiration, et l'on ne mesure que la différence entre ces deux quantités. »

MINÉRALOGIE. — Sur une téphrite néphélinique de la vallée de la Jamma

{royaume du Choa). Note de M. A. -Michel Lévy, présentée par

M. Fouqué.

(( M. Aubry, ingénieur civil des mines, a bien voulu me confier l'examen

des roches volcaniques qu'il a recueillies au cours d'une mission en Abyssinie

que lui a donnée le Ministère de l'Instruction publique.

)) Parmi ces roches, de types très variés, l'une d'elles offre un intérêt spé-

cial, à cause de la série lithologique à laquelle elle se rajîporte. C'est une
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téphrite néphélinique de passage aux phonolithes et provenant de la rive

gauche de la Jamma, affluent de l'Abai ou Nil bleu (royaume du Choa).

Elle paraît en dyke épais, intercalé dans les couches du jurassique moyen.

» A la loupe, la roche compacte présente une couleur grisâtre, une cas-

sure finement saccharoide. Elle est mouchetée de taches vertes et ne laisse

distinguer que quelques petits cristaux d'orthose.

» Au microscope, les cristaux du premier temps de consolidation sont

exclusivement composés par des débris assez rares d'orthose.

)) TjC deuxième temps de consolidation comprend des microlilhes de

néphéline, d'orthose, d'oligoclase et d'amphibole.

» La néphéline constitue de petits prismes hexagonaux aussi longs Cjue

larges, à un axe optique négatif, dont la biréfringence maximum atteint

o,oo5. Ils contiennent en inclusions quelques microlithes d'oligoclase et

des pores à gaz rangés suivant les zones d'accroissement des cristaux. La

néphéline constitue environ le cinquième en poids de la roche; les réac-

tions microchimiques confirment sa détermination ; elle est facilement at-

taquable aux acides, et ses solutions contiennent en abondance de la

soude et de l'alumine, dont on mot la présence en évidence par les pro-

cédés Borickv et Behrens.

» 1^'oligoclase en fins microlithes, allongés suivantp^', s'éteint suivant

cette arête dans les sections de la zone d'allongement, qui est négative.

Ces microlithes, parfois arborisés, rappellent ceux des porphvrites mi-

cacées.

» L'amphibole polvchroïque dans les teintes vertes est très allongée

suivant mm\ elle se groupe en faisceaux grossièrement radiés qui consti-

tuent les taches ^ ertes, visibles à l'œil nu, et forme, en outre, quelques

cristaux décolorés par les actions secondaires.

^) Enfin certaines parties de la roche sont injectées de quartz secon-

daire grenu, associé à des microlithes d'orthose cju'il pénètre et altère le

plus souvent.

» Il est à rémarquer que les éléments constituant la té|)brite de la

Jamma ne se mélangent pas les uns aux autres d'une façon tout à fait homo-

gène. Nous avons déjà signalé les mouchetures formées par les agrégats

d'amphibole; en outre, certaines parties sont à peu près exclusivement

constituées par la néphéline; certaines autres par les microlithes d'oligo-

clase; et d'autres enfin par les associations d'orthose et de quartz.

)) La roche est dénuée de structure fluidale, et ses éléments de seconde

consolidation ont dû se dcA eloppcr après épanchement, pendant une pé-
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l'iode de repos quia permis une sorte de liquation du magma fondu. C'est

une téphritc passant au phonolithe. »

MINÉRALOGIE. — Sur les roches basaltiques du comté cVAntrim (^Irlande).

Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué.

« Le nord-est de ITrlande a été pendant la période tertiaire le siège de

nombreuses éruptions volcaniques. D'après Judd et Hull, ces éruptions

auraient débuté dans réocène par l'émission de roches trachvtic[ues, pour

se continuer dans le miocène par des roches basaltiques.

» J'ai eu l'occasion d'étudier ces dernières au cours d'un vovaqe effectué

en aoùt-seplembre 1884. Les érosions ont fait disparaître les anciennes

bouches volcanicjues, et aujourd'hui le comté d'Antrim est recouvert par un

vaste manteau basaltique; aussi est-ce sur la côte qu'il faut chercher les

relations de la roche éruptive avec les terrains sédimentaires au milieu

desquels elle s'est fait jour.

') La côte est constituée par des falaises crétacées que la mer ronge en

leur donnant des formes bizarres et pittorescjues. M. Barrois a fait voir

dans sa thèse, « Recherches sur le terrain crétacé supérieur de l'Angleterre

» et de l'Crlande «, que les assises supérieures que l'on y rencontre cor-

respondent à la craie à Belemnitella macronata.

vSur un grand n<>nd)redc points, on ^oit le basalte percer la craie, soit en

grandes masses, soit en fdons minces (Belf;ist), et se répandre ensuite à sa

surface en nappes épaisses. Parfois, on trouve, entre le basalte et la craie,

ou même entre deux coulées de basaltes, des lits d'argile noire avec des

lignites (Chaussée des Géants) dont la flore est miocène. L'âge des érup-

tions est donc bien établi.

» Il m'a été possible de recueillir un grand nombre d'échantillons de

craie au contact du basalte ; la seule modification cju'elle ait subie est une

cuisson plus ou moins complète.

)) Le basalte se divise fréquemment en colonnes dont l'agglomération

forme ces spectacles grandioses qui ont rendu célèbre la Chaussée des

Géants.

» Au point de vue pétrographique, ces roches sont intéressantes à

étudier; car elles présentent, dans un espace souvent très limité, les divers

modes de structure qu'une roche volcanique peut présenter en cristallisant

d'une façon plus ounioins rapide.
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» Au microscope, le basalte prismatique apparaît comme formé par de

très petits microlithes de feldspath labrador, de pyroxène et de fer oxydulé,

avec de l'olivine de faible dimension, I.a roche renferme souvent de la

matière amorj)he.

)) On V voit les traces du refroidissement rapide cpii a donné naissance au

retrait prismatique.

» La plupart des coulées massives possèdent une structure tout autre.

La cristallinité de la roche est déjà manifeste à l'œil : on peut y distinguer

aisément les plages de feldspath et de pyroxène.

» L'examen au microscope y fait voir, par ordre de cristallisation, les

éléments suivants :

» L Apatite, fer oxvdulé, olivine.

» IL Labrador et pyroxène en plages ophitiqiies, fer oxydulé.

» IIL Palagonite, hématite, produits chloriteux, zéolithes, etc.

» Cette roche est donc un basalte labradorique à structure ophitique.

Elle est remarquablement belle, et, à ce point de vue, le comté d'Antrim

mérite d'être cité désormais comme une des régions classiques de l'oches

ophitiques tertiaires.

i> IjC fer oxydulé de première consolidation est en général peu abon-

dant; l'olivine présente rarement de forme cristalline distincte, ce qui rend

souvent son diagnostic difficile. Sa biréfringence maximum est

n. — n.,= 0,0365.

Elle est fréquemment brisée et épigénisée par des produits ferrugineux

colloïdes.

» Le feldspath labrador forme de gi'ands microlithes allongés, suivant

l'arête pg', possédant les extinctions caractéristiques de 3o° de part et

d'autre de la ligne de macle suivant la loi de l'albite. On v distingue des

traînées d'inclusions vitreuses et des pores à gaz.

» Le pyroxène est brun violàtre en lumière naturelle ; ses plages, large-

ment étalées, moulent les microlithes de labrador. Sa biréfringence maximum
est

n.. — n 0,02g.

les actions secondaires ont en général peu de prise sur lui; d perd fré-

quemment ses clivages, et il faut alors avoir recours à la biréfringence pour

le distinguer de l'olivine. Les inclusions vitreuses et gazeuses sont moins
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abondantes que dans le feldspatli, mais il renferme la plus grande partie

du fer oxvdiilé qu'il a englobé en cristallisant le dernier dans la roche.

» La matière amorphe est rare et manque souvent dans le basalte ophi-

tic[ue.

» Dans quelques localités (environ de Glenarm), le refroidissement de

la roche a été plus lent encore. Chacun des éléments qui la constituent a

cristallisé librement; le feldspath labrador n'est plus microlithique, mais

forme de grandes plages irrégulières; la structure est devenue granitoïde,

la roche est une dolérite labradorique à péridot. Ce n'est là du reste cju'un

cas particulier, que je n'ai pu observer que deux fois.

» Toutes ces roches sont par places creusées de vacuoles qui ont été rem-

plies par divers produits secondaires, dont les plus intéressants sont des

zéolitlies que l'on peut recueillir en grand nombre (mésotype, mésolite,

scalésite, mésole, chabasie, gmélinite, apophyllite, etc.

» Andrews a signalé dans ces basaltes l'existence du fer natif. J'ai traité

un assez grand nombre de plaques minces de la roche par une solution

acide de sulfate de cuivre sans avoir jamais pu observer aucun dépôt de

cuivre c[ui vint déceler la présence du fer métallique. »

ASTRONOMIE. — Sur les dccans égyptiens. Note de M. Omont,

présentée par M. Bcrthelot.

(( Le numéro du i'"' février des Comptes rendus {^. i^'i) contient un Rap-

port de M. Jules Oppert, sur un travail de M. Romieu intitulé Essai sur les

décans égyptiens. M. Berthelot a bien voulu me signaler ce travail et ap-

peler mou attention sur le fait que, sui\ant l'auteur, le manuscrit du Traité

nepl jiarap/wv d'Héphestion, consulté au xvii* siècle'par Saumaise à la Biblio-

thèque du Roi, ne serait plus aujourd'hui à la Bibliothèque nationale.

« Le texte grec de ce Traité d'Héphestion, encore inédit, n'est pas

perdu; il en existe notamment des exemplaires à Florence, Venise,

Vienne, etc. ('), et le manuscrit consulté par Saumaise se trouve encore,

avec deux autres copies du même Ouvrage, à la Bibliothèque nationale.

)) A. Grec aS^i. l^archemin, xill" siècle, in-8», fol. 35. Héphestioii Il£pl xarapyiôv, en

trois Livres. Le Livre III, qui commence au fol. 26 du ms., a été transposé à la reliure.

(') Fabricius, Bibl. gr. (éd. Harles), t. IV, p. i43.
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Ce Volume, qui a appartenu au man'-clial Pierre Slrozzi, puis à Callierine de Métlicis,

est le même que celui que cite Fabricius, Bibl. gr. (éd. Harles), IV, i43.

» B. Grec a^i;. Boiiihjciu, xnr siècle, in-4°, fol. 89 v^ Autre complaire, de la

bibliothèque de Henri II.

» C. Grec 34 15. Papier, xvi° siècle, in-folio, fol. i. Autre exemplaire. Le second

Livre est incomplet, comme dans le ms. 28 ji. Autrefois ms. 1269 de la bibliothèque

de Colbert.

» On me permettra de terminer par le relevé des variantes que m'ont

fournies les trois maniisrrits d'IIéphestion de la Bibliothèque nationale, en

les collationnant avec la liste des décans égyptiens, donnée par Saumaise

(^De annis climatericis , lô^S, in-12, p. (jio-6i3) :

n Arietà, 3. Ed. Sczèt ABC XixÉt.

» Taitri, 3. Ed. 'Pou.6o'[xaps, A 'Po[xêpo'(x.ap£, B omis.

n Gemi/ioriun, 3. Ed. <I>Guôp, AC «Poûopi, B «l'oûiopt.

;) Cancri, 3. Ed. XvouijiU, Il Fvou!^.

1) Leonis. i Ed. Xapyvoujjitç, B Xap/oûav.

n\\^irginis. i Ed.Ttoa. II. OùsTTeuxaTt. III. A'^ouô, B. fol. 45 v" : oî 5è Tpeïç aCiToû oExavoi

oî àirb OùwffTsûxaTi, ô li oEÛtspoç, 'Asoco 6 y'.

» Lihrœ, i. Ed. ^ouyfws, // Sou/o)?.

» Scorpii. I. Ed. ^xoiyvyjvÈ, /? ixo/v/niÈ. — 3. Eil 2i£;j.l, BC — iai£[ji.L

» Sagiltarii. 3. lui. Koay.È, /? Kofjis.

» Aquarii, i. Ed. IIticxÙ, />' Iliaù. — 3. Ed. IlTifiêuoù, B Toittêioû.

» Pischim. I. Ed. 'ASioù, Il Bioû. — 2. Ed. Xovrapû, /?XovTa/pÉ. — 3. HtiSioÙ, 7? Tacri-

êiou . »

M. CoRxiLLox adresse uac Note relative à l'époque du dernier maximum
des taches solaires. D'après les observations et les calculs de l'auteur, si l'on

compte par année, c'est i8cS3 qui présente le maximum de taches, avec

une moyenne de i3, 8496 par jour. Si l'on compte par semestre, ce sera le

semestre du i*'' octobre i883 au 3i mars 1884, qui donne la moyenne de

18,355 par jour. Par trimestre, ce sera le dernier trimestre de i883, avec

i883, avec 18, Soy par jour en moyenne. Par mois enfin, ce sera juillet

i883, avec une moyenne de 20, 963 par jour.

M. GuvoT-D.vfBÈs adresse, par l'entremise de M. Paye, une Note relative

à des déformations singulières du disque solaire, observées au soleil cou-

chant, le 9 février 1886.

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comilé secret.
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COMITÉ SECRET.

La Section de Mécanique, par l'organe de M. Phillips, présente la liste

suivante de candidats à la place devenue vacante par le décès de M. Tresca :

En première ligne M. Marcel Deprez.

En seconde ligne (ex ;tnuo) et \

, f , , . ^ ^ M. Léauté.
par ordre alphabétique . . . . \' ri

( ]yi Sarrau.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures un cjuart. J. 13.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 22 février 1886.

Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux ;

3* série, t. I; t. II, i"' cahier, Paris, Gauthier-Villars, Bordeaux, Duthu,

1 884-1 885; 2 vol. in-S".
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THÉRAPEUTIQUE . — Résultats de l'application fie la méthode pour prévenir

la rage après morsure; par M. Loiis Pasteur.

« Le 26 octobre dernier, j'ai fait connaître à l'Académie nne méthode

ponr prévenir la rage après morsure et les détails de son application à un

jeune Alsacien, Joseph Meister, mordu gravement le 4 juillet précédent.

Le chien était manifestement enragé, et une enquête récente, faite par les

autorités allemandes, a de nouveau démontré que ce chien était en plein

accès de rage au moment où il a mordu Meister. La santé de cet enfant

est toujours parfaite. La morsure remonte à huit mois environ.

)) Au moment môme de la lecture de ma Note du aG octobre, j'avais

en traitement le jeune berger Jupille, mordu, autant et plus grièvement

peut-être que Meister, le i4 octobre. La santé de Jupille ne laisse égale-

ment rien à désirer. Sa morsure remonte à quatre mois et demi.

» A peine ces deux premières tentatives heureuses étaient-elles connues

qu'un grand nombre de personnes, mordues par des chiens enragés, récla-

mèrent le traitement qui avait servi pour Meister et Jupille. Ce matin

C. R., iSSfi, I" Semestre. (T. GIT, N° 0.) Gl
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même, — ceci est écrit le jeudi aS février — avec le D' Grancher, dont le

dévouement et le zèle sont au-dessus de tout éloge, nous avons commencé

les inoculations préventives du SSo*" malade.

» Bien que mon laboratoire, consacré depuis plus de cinq années à l'é-

tude de la rage, ait été un centre d'informations en tout ce qui concerne

cette maladie, j'ai partagé, je l'avoue, la surprise générale en constatant un

chiffre aussi élevé de personnes mordues par des chiens enragés. Cette

ignorance tenait à plus d'une cause.

» Aussi longtemps que la rage a été jugée incurable, on cherchait à

éloigner de l'esprit des malades le nom même de cette maladie. Une per-

sonne était-elle mordue, chacun déclarait qu'elle l'avait été par un chien

non enragé, quoique le rapport du vétérinaire ou du médecin affirmât le

contraire, et le plus grand silence était recommandé sur l'accident. Au

désir de ne pas effrayer la personne en danger, ses proches ajoutaient la

peur de lui nuire. N'a-t-on pas été quelquefois jusqu'à refuser tout travail

à des ouvriers qu'on savait avoir été mordus par un chien enragé? On se

persuadait facilement qu'une personne mordue pourrait tout à coup de-

venir dangereuse, ce qui heureusement n'arrive pas. L'homme enragé n'est

à craindre que dans la période des derniers accès du mal.

)i Afin de bien convaincre les personnes prévenues, même celles qui

pourraient être hostiles, j'ai pris la précaution de dresser des statistiques

très sévères. J'ai eu soin d'exiger des certificats constatant l'état rabique

du chien, certificats délivrés par des vétérinaires autorisés ou par des mé-

decins. Cependant je n'ai pu me soustraire, dans quelques cas très rares, à

l'obligation de traiter des personnes mordues par des chiens suspects de

rage qui avaient disparu, parce que ces personnes, outre le danger pos-

sible de leurs morsures, vivaient sous l'empire de craintes capables d'al-

térer leur santé si nous leur avions refusé notre intervention.

» Je n'ai pas voulu traiter des personnes mordues dont les vêtements

n'avaient pas été visiblement troués ou lacérés par les crocs de l'animal.

Il est bien évident que, dans ce cas, nul danger n'est à craindre, parce que

le virus n'a pu pénétrer dans les chairs, alors même qu'il puisse en résulter

vme plaie contuse, profonde et même saignante. Dans un certain nombre

de cas suspects, l'état rabique du chien a été établi dans mon laboratoire

même, à la suite d'inoculations à des lapins ou à des cobayes de la matière

nerveuse prise sur le cadavre de l'animal.

» Je voudrais donner ici une idée assez exacte de la physionomie du

traitement et de la nature des morsures, en citant dans leur ordre chrono-
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logique une des séries de personnes soumises au traitement. Comme il

serait fastidieux d'énumérer les détails relatifs à 35o personnes, je choisirai

plus particulièrement parmi les cent premières mordues et traitées. Celles-

ci occupent l'intervalle de temps écoulé du i*^' novembre au i5 décembre.

)) Leur intérêt est très particulier. Elles se trouvent dès à présent en

dehors de la période vraiment dangereuse.

)) Si j'ouvre mon registre au chapitre de cette première centaine, je

trouve dans un intervalle de dix jours la variété des cas suivants. Ils donne-

ront à l'Académie l'idée d'un des défilés quotidiens qui se présentent au

laboratoire chacune matin :

M Etienne Roumier, 48 ans, de la commune d'Ourouëre (Nièvre), mordu
aux deux mains, le 4 novembre i-885, par vm chien reconnu enragé, par

M. Moreau vétérinaire. Aucune cautérisation ni pansement c|uelconque

pendant vingt-quatre heures.

« Chapot, âgé de 43 ans et sa fille âgée de i4 ans, habitant Lyon, tous

deux mordus à la main gauche, le 6 novembre i885, la jeune fille bien

plus gravement que son père. Les blessures ont été lavées à l'alcali vo-

latil par un pharmacien. Chien reconnu rabiquc par l'Ecole vétérinaire de

Lyon.

» François St-Martin, âgé deioans, de Tarbes, mordu au pouce droit, le

vendredi 7 novembre, lavé à l'ammoniaque par un pharmacien. Chien

reconnu enragé par M. Dupont, chef du service sanitaire des épizooties.

» Marguerite Luzier, âgée de i3 ans, de Fongrave (Haute-Garonne),

mordue à la jambe par un chat enragé, le 1 1 novembre i885. Cautérisation

à l'acide phénique. L'étendue des morsures oblige de placer cette enfant

à l'hôpital des enfants à cause des soins chirurgicaux que réclame son état.

» Corbillon, âgé de 27 ans, habitant La Neuville, près Clermont (Oise),

mordu le 12 novembre i885. Chien reconnu enragé par M. Chantareau,

vétérinaire à Clermont. Cautérisé au fer rouge huit heures après l'accident.

» Bouchet, âgé de 5 ans et demi, habitant à la septième écluse du canal

de Saint-Denis, mordu le 12 novembre à la main gauche et à la cuisse

gauche. Vêtement de la cuisse déchiré. Chien reconnu enragé par M. Coret,

vétérinaire à Aubervilliers. Cautérisé au fer rouge trois quarts d'heure

après l'accident, par le D"^ Dumontel.

» J/™" Delcroix, de Lille (Nord), mordue le 6 novembre au pied droit,

cautérisée au fer rouge neuf heures après l'accident. Chien reconnu enragé

par M. Frélier, vétérinaire à Lille.
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>' l'ia/ilin, habilaut Élriing (Nord), mordu au commencement de no-

vembre i885 à la main droite; cautérisé quarante-huit heures après l'acci-

dent. Chien reconnu enragé parJM. Éloire, vétérinaire à La Capelle (Aisne).

» Jeanne Pazat, âgée de 7 ans, de INIareuil (Dordogne), mordue le

1 2 nt)\ emhrc [-.ar un chien reconnu enragé par le D'' de Pindray. Ne s'est

présentée que quarante-huit heures après l'accident au D' de Pindray,

qui a jugé, avec raison, qu'il n'y avait pas à pratiquer la cautérisation.

» M.'^'^ Achaid, de Saint-Etienne, mordue le g novembre au pied droit

et le 12 novembre par le même chien à la main droite. Chien reconnu

enragé par M. Charloy, vétérinaire à Saint-Etienne. Pas de cautérisa-

tion.

» ^\"^^ Alphonsine Legrand, de la commune de IJaune, dans le départe-

ment de l'Aisne. Rlordue au menton le G novembre i885. Chien reconnu

enragé par M. Decarme, vétérinaire à Château-Thierry. Pas de cautérisa-

tion.

» Antoine Catlier, âgé de 43 ans, habitant 12, rue Hospitalière Saint-

Gervais, à Paris, mordu à la main le 16 no\embre. Cautérisé au fer rouge,

seulement vingt heures après l'accident. Chien reconnu enragé par son

maître; voix rabique caractéristique, refusant toute nourriture, mordillant

et avalant du bois et autres objets.

» A Saint-Ouen, près Paris, sont mordus, le i5 novembre i885, Ternat,

sa femme, M'"*^ Dehors et INI""' Dalibard, tous quatre par un chien reconnu

enragé de son vivant et après sa mort par le vétérinaire Sanfourche, de

Saint-Ouen. Cautérisations insignifiantes ou tardives.

» D' John Hughes, d'Oswestrv (Angleterre), mordu le i3 novembre i885.

Deux blessures fortes à la lèvre inférieure. Aucune cautérisation. Chien

reconnu enragé par le Docteur lui-même.

» Veuve Faure, du village de l'Aima, en Algérie, mordue à la jambe, le

i*" septembre i885 : vêtements déchirés par le même chien qui a mordu
les quatre enfants dits d'Algérie, dont un est mort à l'hôpital de iMustapha,

à Alger, deux mois après sa morsure. Description très soignée des svm-

ptômes rabiques chez cette enfant, par le D' Moreau, d'Alger. Le traite-

ment préventif a été a])pliqué aux trois autres au milieu de novembre.

» M""' Grèleau, de Bordeaux, mordue le i4 novembre à l'annulaire

droit par deux morsures, l'une dans la pulpe de l'extrémité, l'autre dans

l'ongle (pii fut coupé vers son mdieu. Chien reconnu enragé par le

D"' Douand. Lavage des plaies à l'ammoniaque et cautérisation légère.

Il Voisenel (Noci), de Semur (Côte-d'Or), jo ans; mordu le 16 novembre
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aux deux jambes par une chienne reconnue enragée par M. Colas, vélcri-

naire. Cautérisation au ter rouge quatre heures seulement après l'accident.

» Guichon, de Bordeaux, 67 ans ; mordu le 1 5 novembre à la main gauche

par le chien cpii a mordu M""^ Grcteau dont il est parlé ci-dessus.

» Halfacre (Walter), de Londres, 28 ans; mordu à la main le i5 no-

vembre, envoyé par le D'' Sir James Paget. Pas de cautérisation sérieuse.

I^e frère d'Halfacre mourut île la rage, il v a cinq ans, à la suite il'unc mor-

sure à laquelle on n'avait donné aucune attention, tant elle avait paru insi-

gnifiante.

» Calmeau, de Vassy-lez-Avallon, mordu dans la nuit du i5 au 16 no-

vembre, au ventre, à la cuisse, au genou, vêtements et chemise en lam-

beaux. Pas de cautérisation quelconque. Chienne reconnue enragée par le

vétérinaire de Semur, M. Colas. C'est la même chienne qui a mordu Voi-

senet (Noël) dont il est question ci-dessus.

Lorda (Jean), âgé de 3G ans, demeurant à Lasse (Basses-Pyrénées).

L'observation de ce sujet est des plus intéressantes. Mordu le 2,5 octobre

i885, Lorda n'est arrivé à mon laboratoire que le 21 novembre, le vingt-

septième jour après sa morsure. Le jour où il fut mordu, sept porcs et deux

vaches le furent également et par le même chien. Or les neuf animaux sont

morts de la rage, les porcs après une courte durée d'incubation de quinze

jours à trois semaines. C'est après la mort par rage de ces porcs que

Lorda, effrayé, partit pour Paris. La première vache mourut trente-

quatre jours après sa morsure; la seconde, cinquante-deux jours après. Je

dois le détail de ces faits si curieux à M. Inda, vétérinaire habile de

Saint-I^alais. Une observation de son Rapport ne doit pas être omise : c'est

qu'aussitôt après leurs morsures, les vaches avaient été cautérisées profon-

dément au fer rouge, ce détail est souligné par M. Inda. J'ai eu des preuves

assez nombreuses de l'inefficacité des cautérisations, dans certains cas, de

celles mêmes faites au fer rouge et sans retard. J>a santé de Lorda est

toujours parfaite. Son traitement a été terminé le 28 novembre dernier.

» Telle est l'énumération, dans l'ordre chronologique de leur arrivée à

mon laboratoire, de vingt-cinq personnes mordues comprises dans une pé-

riode de dix jours. Toutes les autres périodes de dix jours offrent ime énu-

mération dont le récit n'apprendrait rien de plus que celle-ci, quoique,

dans chacune d'elles, on puisse rencontrer un ou plusieurs cas de mor-

sures non moins intéressants que celui de Lorda. Afin d'abréger, je ne ci-

terai qu'un seul de ces cas, et je le choisis de préférence à d'autres parce
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qu'il m'a causé de vives craintes. Il est relatif à un jeune garçon de huit

ans, nommé Jullion, habitant Charonne, rue de Vii^noUes, n° 6, mordu le

3o novembre. Cet enfant, voyant le chien venir à lui, se mit à crier. A ce

moment la mâchoire inférieure du chien entre dans la bouche ouverte de

l'enfant. Un croc coupe la lèvre supérieure et pénètre profondément au

fond du palais, tandis qu'un des crocs de la mâchoire supérieure, restée

hors de la bouche de l'enfant, pénétrait entre l'œil droit et le nez. Au-

cune cautérisation n'était possible. Le chien qui a mordu Jullion a été

reconnu enragé par M. Guillemard, vétérinaire, rue de Citeaux, 37, à

Paris.

» Je pouri'ais extraire de la série des personnes traitées beaucoup d'au-

tres cas de morsures au visage et à la tète sans cautérisation quelconque.

» Pour une seule personne, le traitement a été inefficace; elle a suc-

combé à la rage, après avoir subi ce traitement. C'est la jeune Louise

Pelletier. Cette enfant, âgée de dix ans, mordue le 3 octobre i885

à la \arenne-Saint-iIilaire, par un gros chien de montagne, m'a été

amenée le 9 novembre suivant, le trente-septième jour seuleuîent après

ses blessures, blessures profondes au creux de l'aisselle et à la tète. La

morsure à la tête avait été si grave et d'une si grande étendue, que, malgré

des soins médicaux continus, elle était très purulente et sanguinolente,

le 9 novembre. Elle avait une étendue de o'", 12 à o™,i5 et le cuir chevelu

se soulevait encore en un endroit. Cette plaie m'inspira de cruelles inquié-

tudes. Je priai le D"^ Vulpian de venir en constater l'état. J'aurais dû,

dans l'intérêt scientifique de la méthode, refuser de soigner cette enfant

arrivée si tard, dans des conditions exceptionnellement graves ; mais, par un

sentiment d'humanité et en face des angoisses des parents, je me serais

reproché de ne pas tout tenter.

» Des sNmptômes avant-coureurs de l'hydrophobie se manifestèrent le

27 novembre, onze jours seulement après la fin du traitement. Ils devinrent

plus manifestes le i'^"' décembre au matin. La mort survint, avec les sym-

ptômes rabiques les plus accusés, dans la soirée du 3 décembre.

» Une grave question se présentait. Quel virus rabique avait amené la

mort? Celui de la morsure du chien ou celui des inoculations préventives?

Il me fut facile de le déterminer. Vingt-quatre heures après la mort de

Louise Pelletier, avec l'autorisation de ses parents et du Préfet de police,

le crâne fut trépané dans la région de la blessure, et une petite quantité de

la matière cérébrale fut aspirée, puis inoculée par la méthode de la trépa-

nation à deux lapins. Ces deux lapins furent pris de rage paralytique dix-
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huit jours après, et tous les deux au même moment. Après la mort de ces la-

pins, leur moelle allongée fut inoculée à de nouveaux lapins, qui prirent la

rage après une durée d'incubation de quinze jours. Ces résultats expérimen-

taux suffisent pour démontrer que le virus qui a fait mourir la jeune Pelletier

était le virus du chien par lequel elle avait été mordue. Si la mort avait

été due aux effets du virus des inoculations préventives, la durée de l'ino-

culation de la rage à la suite de cette seconde inoculation à des lapins

aurait été de sept jours, au plus. Cela résulte des explications de ma précé-

dente Note à l'Académie.

)) Si le traitement préventif n'a jamais amené de résultats fâcheux, dans

35o cas, pas un phlegmon, pas un abcès, un peu de rougeur œdéma-
teuse seulement à la suite des dernières inoculations, peut-on dire qu'il a

été réellement efficace pour prévenir la rage après morsure? Pour le très

grand nombre de personnes déjà traitées, l'une depuis huit mois (Joseph

Meister), la seconde, depuis plus de quatre mois (Jean-Baptiste Jupille),

et pour la plupart des 35o autres, on peut affirmer que la nouvelle mé-
thode a fait ses preuves.

)) Son efficacité peut se déduire surtout de la connaissance des

moyennes des cas de rage après morsure rabique. Les Ouvrages de méde-

cine humaine et de médecine A'étérinaire fournissent, à cet égard, des indi-

cations peu concordantes, ce qui se comprend aisément si l'on se reporte

à ce que je disais tout à l'heure, du silence gardé très souvent par les fa-

milles et parles médecins sur l'existence des morsures par chiens enragés,

et même sur la nature de la mort, désignée, parfois sciemment, sous le

nom de méningite, quand on sait bien qu'elle est due à la rage.

» On comprendra mieux la difficulté d'établir de bonnes statistiques

par le fait suivant : le i4 juillet i885, cinq personnes ont été mordues suc-

cessivement par un chien enragé, sur la route de Pantin. Toutes ces per-

sonnes sont mortes de la rage. M. le D' Dujardin-Beaumetz a fait connaître

au Conseil de salubrité de la Seine, par ordre de M. le Préfet de Police, les

noms, les circonstances des morsures et de la mort de ces cinq personnes.

Qu'une telle série entre dans une statistique, la proportion des morts aux

cas de morsure s'élèvera. Elle serait diminuée par une série semblable où,

au contraire, sur cinq personnes mordues, il n'y aurait pas eu une seule

mort.

» J'aurais plus de confiance dans les statistiques suivantes : M. Leblanc,

savant vétérinaire. Membre de l'Académie de Médecine, qui a longtemps

dirigé le service sanitaire de la Préfecture de Police de la Seine, a eu
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l'obligeance de nie remettre un document précieux sur le sujet doiil je

parle. C'est un rele^ é officiel fait par lui-même sur les Rapports des Com-

missaires de police, ou d'après des renseignements de vétérinaires diri-

geant des Kùpitaux de chiens. Ce document comprend six années. Il

porte :

» Qu'en 1878, dans le département de la Seine, sur lo^ personnes

mordues, il y a eu i!\ morts par rage;

» Qu'en 1879, sur 7G personnes mordues, il y a eu vi. morts par rage;

)) Qu'en 1880, sur 68 personnes mordues, il y a eu 5 morts par rage;

» Qu'en 1881, sur i56 personnes mordues, il y a eu 28 morts par rage;

» Qu'en 1 882, sur 67 personnes mordues, il y a eu 1 1 morts par rage;

M Enfin, qu'en i883, sur /p personnes mordues, il y a eu 6 morts par

rage.

)) Les nombres qui précèdent donnent, en moyenne, i mort par rage sur

G mordus environ.

M Mais, pour apprécier l'efficacité de la méthode de la prophylaxie de la

rage, il reste une seconde question non moins capitale que celle de la

moyenne des cas de morts par rage à la suite des morsures rabiques. C'est

la question de savoir si nous sommes suffisamment éloignés de l'instant des

morsures chez les personnes déjà traitées pour ne plus craindre qu'elles

prennent la rage. En d'autres termes, dans quel délai la rage après mor-

sure rabiquc fait-elle explosion?

» Les statistiques établissent que c'est surtout dans les deux mois,

c'est-à-dire dans les quarante à soixante jours, qui suivent les morsures,

que la rage se manifeste. Or, sur les personnes de tout âge et de tout sexe

déjà traitées par la nouvelle méthode, 100 ont été mordues avant le i5 dé-

cembre, c'est-à-dire depuis plus de deux mois et demi. La seconde centaine

a plus de six semaines et deux mois de morsure. Pour les i5o autres per-

sonnes traitées ou en traitement tout se passe jusqu'à présent comme pour

les 200 premières.

» On A'oit, en s'appuyant sur les statistiques les plus rigoureuses, quel

nombre élevé de personnes ont été déjà soustraites à la mort.

» La jirophylaxie de la rage après morsure est fondée.

)) Il V a lieu de créer un établissement vaccinal contre la rage.
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M. le Président se lève et adresse à M. Pasteur les paroles suivantes :

« Mon cher et éminent Confrère,

M Je tromperais certainement l'attente de l'Académie, si je ne vous trans-

mettais pas ses remerciements. Vous avez bien raison de nous associer à vos

glorieuses et pacifiques conquêtes, car nous en sommes plus fiers que vous

ne consentirez jamais à l'être vous-même. Je n'en dirai pas davantage : si

je me laissais aller à exprimer toute l'admiration, toute la reconnaissance

que nous inspirent vos travaux, on pourrait croire que je veux m'attribucr

le droit de parler, non plus au nom de l'Académie, mais au nom de l'hu-

manité tout entière. »

Remarques de M. Vulpiav, à propos de la Communication de M. Pasteur.

(c Lorsque M. Pasteur fit devant l'Académie sa première Communication

sur le traitement préventif de la rage, je crus pouvoir dire que, d'après ce

que j'avais vu dans le Laboratoire de l'École Normale, ce traitement me
paraissait devoir réussir à coup sûr, toutes les fois qu'il serait mis en pra-

tique dans toute sa teneur et peu de temps après la morsure. Ce que je

disais alors s'est pleinement réalisé, ainsi que l'Académie vient de l'ap-

prendre de la bouche même de M. Pasteur. Le traitement préventif de la

rage est donc d'une efficacité certaine, et notre illustre Confrère vient

d'ajouter un titre de plus à ceux qu'il s'est déjà acquis à la reconnaissance

universelle. Je ne puis pas oublier que je parle devant lui : dans ces condi-

tions, il m'est impossible de dire tout ce que je pense de ses admirables dé-

couvertes.

» Je prends la parole, surtout pour demander à M. Pasteur quelques

éclaircissements sur la dernière phrase de sa Communication. Il nous a

parlé de la fondation d'un établissement de vaccine contre la rage. Cette

fondation est-elle décidée? C'est une création qui s'impose. Maintenant que

le traitement préventif de M. Pasteur a fait ses preuves, de façon à dissiper

tous les doutes, le nombre des personnes qui viendront de tous les points

de la France et de l'étranger se faire soigner à Paris va s'accroître no-

tablement. Il est nécessaire, et il en sera ainsi pendant longtemps en-

core, que ce traitement soit fait à Paris, sous la surveillance de notre

Confrère. Or, il est impossible que les choses restent en l'état où elles sont

actuellement, c'est-à-dire que M. Pasteur soit obligé, pour tous les indi-
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gents, de s'occuper de leur assurer des moyens d'existence pendant la durée

du traitement; il faut que le Laboratoire de l'École Normale ne soit pas

encombré chaque jour par les nombreuses personnes mordues, qui viennent

se faire vacciner contre la rage, etc. On ne remédiera à cet état de choses

qu'en créant un établissement spécial, à proximité du local où seront pré-

parés les agents préservatifs. M. Pasteur pourrait-il nous dire s'il existe des

projets relatifs à l'institution si urgente d'un établissement de ce genre?

Réponse, de M. Pasteur.

« Je m'empresse de remercier M. le Président et notre Confrère M. Vulpian

de leurs appréciations si indulgentes et de l'occasion qu'ils veulent bien

m'offrir, de dire ce que je pense d'un établissement vaccinal contre la rage.

Au début de l'application de la méthode, je pensais qu'il serait indispen-

sable de subir les inoculations préventives très peu de temps après les

morsures. Lorsque le maire de Villers-Farlay (Jura) me pria d'appliquer

au courageux berger Jupille le traitement qu'on pouvait déjà considérer

avoir réussi pour Meister, je lui répondis qu'entre les deux sujets existait

une différence essentielle, dont je ne pouvais prévoir l'influence sur le ré-

sultat du traitement. Pour Meister, soixante heures seulement s'étaient

écoulées entre l'instant des morsures et le traitement; pour Jupille, au con-

traire, six jours pleins; je rappelle cette circonstance, afin de montrer ce

que je pensais, au début des inoculations préventives.

» Depuis ces deux premiers inoculés, d'après les conseils des D" Vulpian

et Grancher, comprenant bien que je ne pouvais exclure personne, il m'est

arrivé de traiter une foule de mordus, après un long intervalle de temps.

Or, jusqu'à présent, en laissant de côté le malheur arrivé à la petite

Louise Pelletier, aucun accident ne s'est produit. Il semble que le traite-

ment puisse être efficace à quelque moment qu'il intervienne, tant que les

symptômes aigus de la rage n'ont pas éclaté.

» Il est donc certain que, pour la France, un seul établissement peut

suffire. J'ajoute que je ne suis pas moins convaincu que l'établissement de

Paris pourrait recevoir, en temps utile, toutes les personnes qui auraient

été mordues en Europe. Nous avons reçu nombre de malades venant de

la Russie, de l'Angleterre, de l'Allemagne, de la Hongrie, de l'Italie, de

l'Espagne, beaucoup même de l'Amérique du Nord. Pour l'Amérique

du Sud, le Chili, le Brésil, l'Australie.... il faudra évidemment former, dans



(469)
l'établissement de Paris, de jeunes savants qui iront porter la méthode

dans ces lointains pavs. On pourrait faire de même assurément pour les

diverses contrées d'Europe, mais je répète que cela n'est point nécessaire.

La garantie du succès des opérations sera, en outre, d'autant plus grande

qu'il y aura moins d'opérateurs. Quant à la dépense de voyage et de séjour

des indigents jusqu'à Paris, elle sera toujours plus faible que celle des

sommes engagées dans un établissement dont le personnel, nécessairement

très choisi, coûtera fort cher, surtout si l'on considère la continuité obligée

du travail et la responsabilité encourue.

)) Dans ces diverses occurrences, faut-il réclamer le concours de l'Etat

ou de la Ville de Paris, pour une installation complète? Je ne le pense pas,

excepté peut-être pour une concession de terrains ou une indemnité

annuelle. Dans tous les cas, l'établissement de Paris sera, au début et pour

quelques années, un établissement international, et il est juste peut-être

que les étrangers participent aux frais de l'établissement français.

» Déjà une somme de 6000*^'' et une autre somme de 40000'' m'ont été

adressées par M. Boinod, exécuteur testamentaire de M""" Dagnan, et par

M. le comte de Laubespin. Je leur offre ici l'hommage public de ma grati-

tude.

)) Le Gouvernement, dont l'Académie a le bonheur de posséder le plus

éminent de ses représentants, voudra sans doute prêter son appui moral

à la souscription dont je parle, dont le succès serait dès lors tout à tait

assuré. »

M. DE FuEYciîJET demande la parole, et s'exprime comme il suit :

(( MoNsiErR LE Président,

» Je ne crois pas trop m'avancer en donnant à l'Académie l'assurance

que le Gouvernement s'associera avec empressement à l'œuvre si grandiose

et si humaine que poursuit M. Pasteur. »

M. Beutraxd propose qu'une Commission soit chargée d'aviser aux me-

sures à prendre pour hâter, autant que possible, la réalisation des vœux

exprimés par M. Vulpian et par M. Pasteur.

Cette Commission se composera de MM. Gosselin, Vulpian, Marey,

P. Bert, Richet, Charcot, Jurien de la Gravière, Bertrand, de Freycinet.
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MÉCAMQUE. — Formules directes pour le calcul des moments de flexion

dans les poutres continues de section constante ou variable. Note de

M. Maurice Lévy.

« Je considère une poutre continue de section et d'élasticité constantes

ou variables, posée sur appuis de niveau ou non, chacun des appuis ex-

trêmes pouvant être simple ou encastré. La poutre est soumise à des

charités verticales quelconques, et je me propose de donner des formules

directes pour le calcul des moments de flexion, sans qu'on ait, dans

chaque cas, à résoudre un plus ou moins grand nombre d'équations simul-

tanées.

)) J'ai développé ces formules, du moins en ce qui concerne les poutres

de section constante, dans mon enseignement de l'École Centrale, et je les

ai appliquées aux cas usuels de la pratique. Je me bornerai ici à les dé-

montrer d'une manière générale.

» Soient

A(,, A,, A„, . . ., A/. . . ., A„ les appuis supposés au nombre de n -h i dans

l'ordre où on les rencontre lorsqu on parcourt la poutre de gauche à

droite ;

/, = A,_, A; la longueur de la travée n" i;

M, le moment de flexion sur l'appui A,;

fi son ordonnée supposée donnée, comptée à partir d'une horizontale

quelconque, positivement de bas en haut;

M le moment de flexion en un point quelconque de la poutre;

[A le moment de flexion qui se produirait en ce point, si la travée dont il

fait partie existait seule, posée sur appuis simples, en sorte que [/. est

une fonction connue de l'abscisse de ce point, pour chaque système de

charges.

» Nous compterons, dans chaque travée, les abscisses x à partir de

l'appui gauche de cette travée.

» Soient E et I le coefficient d'élasticité et le moment d'inertie dans une

section quelconque; E„, I^ étant deux quantités arbitrairement choisies

respectivement homogènes à E et I ; posons El— kE^ I„, en sorte que k soit

une fonction de x purement numérique, qu'on pourra supposer égale à

l'unité si la poutre est de section et d'élasticité constantes.
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)) La formule fondamentale des poutres droites -3-^ = ÊTTk *^'°""^ pour

l'ordonnée j de la fibre moyenne déformée, dans la travée n" i

d'où, pour l'inclinaison de la tangente,

/ \ ^>' - X— y.-.
,

'_ r r'' M{ii-x)dj: _ i_ r^ Mxdx l

» Pour X = /,, on aura cette inclinaison sur l'appui A,.

» Si, dans la formule (i), on change l'indice i en i + i et qu'on y fasse

a; = o, on aura une seconde expression de la valeur de -p sur l'appui A,.

» Égalant ces deux expressions, on a cette formule qui renferme toute

la théorie des poutres continues

« Cela posé, soit F, un point arbitrairement choisi dans la travée n" /.

Désignons par m, et f,= /, — Ui ses distances aux appuis de gauche et de

droite de sa travée ; par OÏL, le moment de flexion en ce point ; par [a, la va-

leur qu'y prend la fonction connue [/..

)) Soit F,^^, un autre point aussi arbitrairement choisi dans la travée

n"' { + 1 et désignons en ce point par m,+,, Vi+^, OTLï+i, [J-i+i les quantités

analogues à celles qui viennent d'être définies pour le point F,.

» L'équation (2) fournit une relation linéaire entre les moments 311,,

01lLj+, aux deux points F,, F,+, et le moment M, sur l'appui A, qui sépare les

travées qui les contiennent.

» En effet, le moment de flexion M a pour expression en un point quel-

conque de la travée n" i

M = (,. + (3,1, - [.,)^ + M,"^^
et dans la travée \\° i-\- \,

M = u. + (31^,^, - !x,v,) M,-

» Portant la première de ces expressions dans le premier terme de (2),
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la seconde dans le second, il vient

l'r ,... . .
l?

en posant, pour abréger,

6 /-''l^a: , 6 r Sx(/,^,-^)

(5)

-EoIo(^^^^^ + ^^^^) = H,.

1) Les H, dépendent seules des charges et niveaux des appuis; les con-

stantes /j, >>,, >.^ sont des longueurs dépendant uniquement des dimensions

de la poutre.

» Dans le cas des poutres de section constante, on doit faire ^ = i . Alors

ces trois longueurs deviennent égales entre elles et à la longueur /, de la

travée n° i à laquelle elles se rapportent.

» Si cette travée, supposée de section constante, porte une charge uni-

forme p,, celle n° i -t- i, une charge uniforme yo,+, , on trouve facilement, si

les appuis sont de niveau,

(G) jj.^_ML±|£±Liit>-.

)) L'équation (3) est vraie quels que soient les points F,. Si l'on choisit ces

points de façon que

(7) !i^ +^ = 3(>, + K,.).

ce qui laisse encore l'un d'eux arbitraire, le terme en M^ disparaît de l'é-

quation, qui devient simplement

(8) I- (OIV, - [-0 + ;^ (OU,-., - ^.,) - H,;



(473)

d'où ce théorème, qui est la généralisation de celui que nous avons établi

aux Comptes rendus du 22 mars 187') :

» Étant donné le moment deflexion OU/, en un point arbitrairement choisiYi

d'une travée, il existe dans la travée suivante un point F,+, où le moment de

flexion 311/,+, se trouve directement par la résolution d'une équation unique à

une inconnue et vice versa.

» Prenons dans la travée de rive gauche un point F, dont l'abscisse M,

estarbitrairementchoisie.Enfaisant dans (y) successivement /= i, 2,3,...,n,

on trouve dans les autres travées les points F,, F3, . . ., F„ correspondants

dont les abscisses u.,, u.^, . . .,Un se calculent de proche en proche. Soit

Ui lli

en sorte que les p, sont connus. Si, dans (8), on fait successivement

1 = 2, 3, 4, ••.,« — I.

on formera une suite d'équations, dont on peut éliminer les inconnues

intermédiaires STL, — \i..,, . . ., .'11I',_, — [^.,_, , et obtenir directement Oll-, — (x,- en

fonction de 3TI ,
— \i.,

.

» On trouve ainsi sans difficulté

/,.(3n.,.-iJL,)

jî Pi
H,_, — p,p,_i H,_2 -¥- p,p,_, Pi-sH,-.

(9) { H- PiP<-lP,-2 ••• P3P2H,

± P,P<-. P,-2 . • • P3p2p. (^1^. ~ I'-')"!^
J
= ^'•

en désignant, pour abréger, le second membre par A,-.

» Or, si l'appui extrême de gauche A^ est simple, on sait que le moment

de flexion y est nul. On prendra le point F, coïncidant avec cet appui, soit

«I = o, et l'on aura 311, = ja, = o.

» Donc les A, sont connus en tous les points F, correspondants.

» Si le point Ao'"est un encastrement, on supposera la poutre prolongée

vers la gauche par une travée fictive, vide et ayant ses deux appuis de ni-

veau, d'une longueur ^ infiniment petite, posée sur appuis simples, c'est-

à-dire qu'on regardera l'encastrement comme équivalent à deux appuis

simples infiniment voisins. En faisant, dans (7) et (8), i= o, observant que

/„ est infiniment petit, que, par suite, à cause de (4), /„ = o, 1^ = o, il
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directement le moment de flexion sur un appui quelconque M, en fonc-

tion du moment M„ sur l'appui extrême de droite.

» Ou trouve ainsi

(i4)
M,- —• A,vi — p{-n A,-+2 -h p,-+| p,+2 -^i+î • • •

'

-1- pjVl p(+2 • • • Prt-I ^« Pl'+I pl+2 • • • p«-l prt^'t/j-

» Or, si l'appui de rive droite est simple, on a M„ = o et la formule donne

tous les M,. Si c'est un encastrement, on prolonge la poutre vers la droite

par une traA^ée fictive, de niveau, de longueur infiniment petite /„+,, posée

sur appuis simples. Alors, par les formules (8) et (9), en y faisant « = n,

raisonnant comme plus haut et accentuant les i',„ Oll-,; —
[^.,j pour les distin-

guer de ceux obtenus en partant de la rive gauche, on a

^ — ^"X

n

et, par suite, par la formule (i3), pour x = u[,,

(i5) M„_, '1 + M„(3x„ - f )
= h;,.

» L'équation (i4) donne d'ailleurs, pour i =r n — i,

M„_, = A„-p„M„.

» Ces deux équations déterminent M„_, et M„, et alors la formule (i/i)

fournit directement le moment de flexion sur un appui quelconque.

» Sachant ainsi calculer directement le moment de flexion sur un appui

quelconque pour une charge quelconque, on peut écrire a priori les mo-

ments de flexion, efforts tranchants, en chaque point, pour les charges les

plus défavorables, ainsi que les réactions des appuis.

» Remarque. — En déterminant les foyers de droite et posant pour ces

foyers ~ = p^, on aurait directement le moment de flexion en l'un quel-

conque d'entre eux par la formule

3il;. - [;.; = '-^ \p[ H,v, - p- p,v, H,+o + . .

.

H= ?'i pivt • • • p«-i
ii« ^ p< pîvi • • • pL K^il

où le dernier terme disparaît si l'appui extrême de droite est simple. Ayant

les moments de flexion en deux points de chaque travée, on l'a eu tous les
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points. Cette seconde méthode n'offre quelque avantage que dans le cas

des poutres symétriques par rapport à leur milieu, parce qu'alors les foyers

de droite sont symétriques de ceux de gauche, ce qui dispense de calculer

les p;. On a m- = c„_/+, , v\ — "«-,+. . ?'i
= ?«-,+. • »

ASTRONOMIE. — Sur la comparaison des résultats de l'observation astro-

nomique directe avec ceux de l'inscription photographique. Note de

M. W(»LF.

« Le travail de M. Rayet sur les Pléiades, que l'on trouvera plus loin (
'

),

m'a suggéré quelques réflexions que je crois devoir soumettre à l'Acadé-

mie. Parmi les magnifiques photographies célestes qu'ils ont obtenues,

SÏM. Henry n'ont pas oublié de prendre celle des Pléiades. Je n'ai pu faire

la comparaison d'un de leurs clichés avec ma Carte de 1874; nuais cette

comparaison a été le sujet d'un article inséré dans le dernier numéro de la

Revue d'Astronomie populaire. L'auteur v signale un certain nombre de dif-

férences entre mes résultats de iS^Zj et les données actuelles de la Photo-

graphie :

<( 1° La nébuleuse de Méi-ope n'existe incontestablement plus telle

qu'elle a été vue; la nébuleuse située à 20' environ au nord d'Atlas, que

Jeaurat a ajjerçue, que Golschmidt a observée, que M. Wolf a dessinée sur

sa Carte, semble évanouie.

1) 2° Une cinquantaine au moins d'étoiles de la Carte de 1874 ne sont pas

de même éclat sur les deux documents. Une dizaine d'étoiles de la Carte

n'existent pas sur la photographie; en particulier, une étoile de 10* gran-

deur, par — 3'"j4'* et — 29', est remplacée sur la photographie par deux

minuscules étoiles de 15* grandeur.

» Ces différences doivent être attribuées, pour la plupart, à des erreurs

d'observations de la part de M. Wolf. »

» Or M. Rayet vient de a érilier l'existence de la nébuleuse de Mérope,
qu'il a toujours vue facilement avec un grossissement de t4o, et les con-

tours qu'il a marqués par un trait bleu sur la Carte sont à peine différents

de ceux que je lui ai donnés en 1874.

» L'étoile — 3"'54' et — 29' que j'ai marquée, en 187'i, de lo*" grandeur
a été obser\ ée, sur ma demande, j)ar M. Rayet :

(') Vdir à la Correspondance, page 489»
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« L'éloile 5 de voire Catalogue (— 3"54%4 et — 28',9) existe très bien. Elle est

même pourvue d'un petit compagnon de 14° grandeur. L'éloile 5 est un peu plus faible

que l'étoile 4, c'est presque une ii"; il y aurait donc eu un léger aflaiblissement. »

» Ainsi, la nébuleuse que la photographie n'indique pas existe pour

l'œil; une étoile de lo" à 1
1^ grandeur, qui n'est pas rouge, se photogra-

phie comme étoile de i5® grandeur. Les différences des données de ma

Carte de 1874 et de celles de la photographie ne sont donc pas toutes le

résultat d'observations erronées de ma part. Mais il en ressort un ensei-

gnement bien autrement important : la Photographie nous révèle un aspect

du ciel (jui peut être très différent de celui que nous donne l'observation

directe.

1) L'œil nous fait voir des astres que la Photographie paraît être impuis-

sante à reproduire, ou reproduit avec un éclat relatif très différent. Ce

premier point est maintenant hors de doute. Par contre, la Photographie

peut nous révéler l'existence d'astres invisibles à l'œil nu. C'est ce que

M. Janssen a très heureusement utilisé pour l'étude des détails du Soleil;

c'est ce qui pourra résulter d'un examen comparatif sérieux des Cartes bien

faites avec les clichés. Les deux modes d'observation se complètent donc

l'un l'autre; mais tous deux sont nécessaires pour nous donner la connais-

sance absolue et authentique de l'état actuel du ciel.

» Il y a i^lus encore. I^a couche sensible de la plaque photographique est

une rétine différente, de celle de l'œil humain; mais, en outre, cette rétine

artificielle change de sensibilité lorsque sa nature vient à changer. Il se

peut qu'une couche de collodion voie et fasse voir un ciel autre que celui

qui impressionne une couche de gélatinobromure. La Carte du ciel obte-

nue aujourd'hui par la Photographie est autre que celle que donne l'ob-

servation directe, et elle est autre aussi que celle que donnera, dans vingt

ans, la Photographie de l'avenir, dont les procédés seront certainement

différents des nôtres. L'œil humain, au contraire, est un organe toujours

le même, dont les observations sont en tout temps comparables entre elles.

» On voit ainsi quelle prudence et quelles précautions il faut apporter

dans la comparaison de documents obtenus par des procédés aussi diffé-

rents que l'observation directe et l'inscription photographique, particuliè-

rement en tout ce qui regarde la variabilité de l'éclat des étoiles. La Pho-

tographie céleste a devant elle un champ de travail assez fécond pour qu'il

soit au moins inutile de prôner ses services aux dépens de ceux de l'obser-

vation directe. Elle doit travailler en même temps que l'œil de l'observa-

teur : elle ne le remplacera jamais. )i
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MÉTÉOROLOGIE. — Réponse à une Noie de M. Lalanne, en date du 12 février,

sur les effets mécaniques des trombes ; par M. Faye:

« Je n'ai pas bien compris pourquoi notre savant Confrère M. Lalanne

a cru devoir opposer, à une assertion parfaitement exacte de M. lAivini,

des faits qu'il a entendu raconter, à savoir des poissons transportés par

des trombes sur le pont d'un navire ou sur la cote d'Etretat. Je ne conteste

pas ces faits : M. Lalanne, qui s'est beaucoup occupé autrefois du tornado

de Chatenay, en juin 1839, aurait pu citer d'autres faits de poissons trans-

portés au loin; le phénomène n'est pas rare. J'aurai tout à l'heure occasion

de lui rappeler à ce sujet un de ses travaux qui, pour dater d'un demi-

siècle, n'en conserve pas moins sa valeur aujourd'hui et qui va me dicter

ma réponse.

» Pour que les faits rapportés dans la Note du 22 février dernier eussent

une signification contraire à l'opinion de M. I^uvini et à la mienne, il

faudrait que les poissons d'Etretat eussent été pompés par la trombe,

emportés par ladite trombe dans son mouvement de translation, puis

déposés dans le ravin où on les a trouvés. Or rien n'indique dans ce récit

qu'il en ait été ainsi : il est évident, au contraire, qu'ils ont été lancés sur

le rivage par les gyrations rapides de ce tornado, et nous allons voir, par

un calcul de M. J^alanne lui-même, que les trombes ou tornados sont bien

capables de pareils effets. Celui de Chatenay, dont je parlais plus haut, a

démoli en un clin d'œd les murs solidement construits (o'",5o d'épaisseur)

d'un parc et les a jetés sur le sol tout d'une pièce. M. I^alanne, en faisant

usage des formules de Navier et des données expérimentales de Yicat et de

Dubuat, a montré que ces effets répondent parfaitement à l'impulsion

horizontale d'un vent animé d'une vitesse de 72™, 5 par seconde et exer-

çant une pression de 460''^» par mètre carré (
' ). Or de pareilles vitesses, des

pressions de cette énergie n'ont rien que de fort ordinaire quand il s'agit

de trombes ou de tornados. Nous savons d'ailleurs que ce tornado a projeté

à un demi-kilomètre quantité de débris 1res lourds, des poutres, des tuiles

et môme les poissons d'un étang situé au bas du parc; par conséquent des

gyrations de pareille intensité ont bien pu, en mer, jeter des poissons sur

le pont d'un navire voisin, en lancer même sur le rivage d'Jitretat; ceux-ci

(') Comptes re/i(tii.s', t. 1\'. p. ^ig-aaS.
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auront été ensuite entraînés par les eaux d'une pluie diluvienne jusqu'à la

partie la plus basse du ravin où ou les a trouvés.

n II y a longtemps que j'ai comparé cette action d'une trombe sur les

eaux à celle d'une écope hollandaise emmanchée horizontalement au bout

d'un axe vertical, et agissant circulairement à grande vitesse sur la surface

de l'çau dans laquelle elle tend à pénétrer, ou bien à celle des baigneurs

qui, pour jirojeter de l'eau au visage de leurs camarades, font tourner vive-

ment leur bras tendu à la surface de l'eau. S'il s'y trouvait par hasard un

petit poisson, il serait projeté également, plus loin même que l'eau, parce

que celle-ci se résout promptement en gouttelettes. Rien de plus simple et

de plus facile à comprendre que les effets variés qui se produisent ainsi au

pied des trombes, effets diamétralement opposés à toute idée d'aspiration

centripète. Sur terre, elles soulèvent autour d'elles, par un balavage

circulaire très violent, vme sorte de buisson de poussière, de boue, de

menus débris qui ne s'étend pas bien loin, quelle que soit l'énergie de l'impul-

sion. Comme ces particules ont peu de masse, elles sont bien vite arrêtées

par la résistance de l'air ambiant. Sur mer, il se produit pareillement un

buisson extérieur formé de gouttelettes d'eau, d'embrun ou d'écume. Mais

si les gyrations rencontrent sur le sol ou dans l'eau des objets plus résistants,

qui ne se laissent pas réduire en boue ou en poussière, des poutres, des

tuiles, des tuvaux en zinc ou en plomb, ces objets sont projetés au loin, en

tout sens, autour de la tromjje et vont frapper les maisons voisines, quand

il Y en a, bien entendu, avec un tapage assourdissant (' ). Il n'y a donc rien

(') Il est curieuK de se reporter aii\ explicalifuis qu'on a essayé de substituer à ces

notions si simples. M. Peltier attribuait tout à l'élcclricité : il n'a pas nianqué de dire

que ces poussières voltigeant autour du pied de la trombe de Chatenay (qui d'ail-

leurs a donné des signes d'électricité) étaient le résultat d'une puissante attraction

électJ'iqiie qui soulevait les corps légers et les portait rapidement vers le bout de la

trombe. C'était encore l'électricité qui produisait en mer, d'après lui, la vaporisation

instantanée des molécules d'eau attirées, en sorte que l'eau provenant de la conden-

sation de ces vapeurs, et pompée par la trombe jusqu'aux nues, se trouvait être de l'eau

distillée, ne contenant plus de trace de sel, ainsi ([ue les marins l'avaient parfois con-

staté avec une profonde surprise en recevant de l'eau de pluie qu'ils croyaient de l'eau

de mer tombant de l'eml)ouchure supérieure de la trombe. Quant aux. météorologistes

actuels, ils supposent que le buisson de poussière ou d'écume est dû à l'air affluant

vivement de toute part vers l'oriiice inférieur de la trombe en \ertu d'un puissant

tirage, en sorte ((ue ces poussières ou cette écume, simplement soulevées par des cou-

rants d'aspirali(in centripètes, sont entraînées verticalement jusqu'aux nues dans le

canal d'aspiration de la trombe. Il suffit de jeter un coup d'o-il sur les noinjjreux des-
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d'étonnant, je le répète, à ce que des poissons pris dans le cercle gyratoire

d'une trombe soient lancés beaucoup plus loin que l'eau en écume, en gouttes

ou en nappe, par-dessus les rives d'un étang, d'une rivière ou de la mer.

» Sans doute les personnes qui croient encore que les trombes aspirent

l'eau vers les nues adopteront l'autre interprétation. Elles soutiendront

que les poissons ont été pompés d'abord, puis transportés par la trombe

dans son tuyau d'aspiration et finalement abandonnés plus loin à leur

propre poids. ]\Iais cette opinion, que rien ne justifie dans le récit de

M. Lalanne, commence à être singulièrement ébranlée dans le monde des

Sciences. Déjà en France, en Italie, en Allemagne, il s'élève de sérieuses

protestations contre ces théories. En Angleterre, si j'en ci'ois le journal

que je tiens à la main ('), on s'étonne de la persistance des météorolo-

gistes de la vieille école {the old professional meleorologist). Quant avix

États-Unis, je me contenterai de citer le fait suivant : quelques témoins du

tornado de Delphos (29 mai 1879) ayant affirmé que ce tornado avait

pompé sous leurs yeux les eaux de la Saline river, l'agent du Signal Office,

M. Finley, s'est cru tenu de diriger une enquête spéciale sur ce point-là.

En voici le résultat (') :

« Le tornado n'en a pas dû pomper beaucoup, si même il en a pompé quelque peu;

mais, par l'action de ses gyrations terribles, il doit avoir chassé l'eau de côté et d'autre

(sur les rives), de manière à mettre un moment à sec le lit de la rivière, ainsi (jne cela

est arrivé sur le Big-Blue. à Irwing. »

» C'est justement ce que je soutiens ici depuis quinze ans.

)) En terminant, je ferai remarquer à l'Académie que, si je me crois tenu

de répondre en détail aux objections qu'on m'adresse, c'est que ces ques-

tions tirent leur importance, non seulement de leur singularité et de la

gravité des désastres, mais aussi de ce qu'il s'agit d'une grande et belle loi

de la nature. Cette loi mécanique consiste en ce que, dans les liquides ou les

gaz en mouvement linéaire peii incliné sur une surface de niveau, les

moindres inégalités de vitesse dans les filets juxtaposés se résolvent en des

mouvements gvratoires descendants, à axe vertical, qui suivent le fil du

sins de trombes marines ou terrestres qui ont été publiés, et en particulier sur ceux

de l'amiral Mouchez, ou sur la photographie d'un tornado reproduite dans les Cojnptes

rendus, t. XCIX, p. looa, pour s'assurer que ces explications sont de pure fantaisie.

(*) \a Saint-Janies s Gazette du 26 février i886.

(-) Voir ma Notice Sur les treize tornados des 29 el 3o mai 187g dans VAnnuairc

du Bureau des Longitudes pour la présente année.
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courant générateur et possèdent, avec une stabilité singulière et une forme

essentiellement géométrique, la propriété d'amener en bas et de concen-

trer, sur une aire de plus en plus étroite, laforce vive emmagasinée en haut

dans leur embouchure. Ces phénomènes se produisent partout, dans nos

cours d'eau et dans les courants élevés de l'atmosphère, sous toutes

les dimensions imaginables, depuis quelques centimètres jusqu'à des cen-

taines de lieues de diamètre. Ils peuvent durer une minute ou des semaines

entières et parcourir, sur notre globe, des distances quelconques, depuis

quelques mètres jusqu'à des milliers de lieues. J'ai montré qu'ils se retrou-

vent sur le Soleil, exactement avec les mêmes caractères, les mêmes va-

riétés de dimensions ou de durée, depuis les pores imperceptibles jus-

qu'aux taches à l'intérieur desquelles la Terre se mouvrait à l'aise et qui

peuvent durer des heures, des semaines ou des mois, tout en suivant le fil des

courants solaires. Ils se segmentent de la même manière que nos cyclones

ou nos trombes. Les plus grandes taches finissent souvent par de simples

pores, comme la trombe de Chatenay qui, selon M. Lalanne, après avoir

eu les dimensions d'une meule de blé ou d'un immense entonnoir, a fini

comme un simple tuvau de poêle.

» Mais, soit que ces gyrations grandes ou petites engloutissent sur le So-

leil, daus leur mouvement descendant, de l'hydrogène incandescent pour

le laisser ensuite remonter tumultueusement autour d'elles, plus incandes-

cent eucore, au delà de la chromosphère, soit qu'elles franchissent l'At-

lantique ou la mer des Indes sous forme de tempêtes tournantes ou de

cyclones, soit qu'elles détruisent loooo maisons le même jour aux Etats-

Unis sous forme de tornades ('), soit qu'elles projettent, sous forme de

trombes, deux ou trois poissons sur la côte d'Étretat, c'est toujours, méca-

niquement parlant, la môme chose. »

M. Léon Lalaxxe présente, à propos de cette Communication, les

réllcxions suivantes :

« Je ne puis que remercier notre éminent Confrère des termes dans les-

quels il a parlé de mes observations, dont la plus ancienne a bien prés d'un

demi-siècle; et rappeler que je me suis défendu, dans la dernière séance,

comme je m'en défends aujourd'hui, de toute prétention soit d'aborder

les théories contraires en présence, soit de combattre ou de préconiser

celle de M. Faye à laquelle on ne peut contester un caractère remarquable

(') Comptes rendus, séance du i5 i'évrier dernier, p. 345.
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de simplicité. Les faits que j'ai eu l'honneur d'exposer à l'Académie ne

sont pas contestés, et cela doit me suffire. Il nie sera permis, cependant,

d'avouer l'impossibilité où je suis de comprendre que des mouvements

descendants de l'atmosphère, combinés avec des mouvements horizontaux

de tourbillonnements, si intenses qu'on les suppose, puissent donner lieu

à une résultante inclinée au-dessus de l'horizon. C'est pourtant ce qu'il

faudrait pour expliquer la projection de poissons, soit sur un pont de na-

vire, soit dans un vallon à forte pente dirigée vers la mer, à plusieurs

centaines de mètres du rivage. Or, dans la théorie de M. Faye, il n'est ques-

tion que de mouvements descendants; et, dans l'observation de la trombe

de Chatenay, observation dont il a bien voulu parler avec éloges, mais

dont il prétend se servir pour me mettre en contradiction avec moi-

même, on voit des effets qui comportent nécessairement des forces ascen-

dantes. J'accepte parfaitement la comparaison avec l'action d'une écope,

outil que j'ai vu fonctionner dès i832, sur le premier chantier de travaux

auquel j'étais attaché sous la direction du vénéré de Saint-Venant. Nous

n'avons jamais remarqué c|ue l'écopeur cherchât à suppléer à l'effort ver-

tical de projection, en imprimant une plus grande vitesse au mouvement

horizontal analogue à celui du faucheur; il fallait bien que l'un accom-

pagnât l'autre sous peine d'agiter l'eau sans l'élever. La trombe n'écope

l'eau de la mer qu'à cette condition, que sous l'influence, à un moment
donné, d'une force verticale dirigée de bas en haut. »

MÉTÉOROLOGIE. — A propos de la théorie des trombes. Note de M. Lecoq

DE BoiSBAUDRAX.

(( La question de savoir si, dans les trombes, l'air s'élève ou descend est

l'objet de nombreuses discussions. Le sujet est, je l'avoue, en dehors de

ma compétence ; j'oserai cependant soumettre à l'examen des savants qui

s'en occupent une idée que m'ont suggérée les contradictions existant entre

les témoignages apportés par les observateurs du phénomène. Je me suis

demandé si ces témoignages, en apparence opposés, n'étaient point égale-

ment exacts et si, le mouvement descendant étant considéré par exemple

comme la loi générale, il ne pourrait pas se produire aussi quelquefois, par

un effet secondaire, un mouvement ascensionnel.

» Si le sommet du cône de la trombe n'atteint pas le sol, les choses se

passeront ainsi que l'indique la théorie de M. Faye; mais, si la trombe est

coujîéc par la surface du sol ou de la mer, ne jDCul-on pas dire qu'il y aura,
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contre cet obstacle, réflexion d'une partie des fdets d'air descendants vers

l'intérieur du météore ? Ces filets formeront alors une trombe conique cen-

trale, ascendante et sensiblement symétrique de la portion du cône inter-

ceptée par le sol ou la mer.

» Si l'on admettait cette interprétation, on expliquerait comment des

objets, tels que des poissons, ont pu être enlevés et transportés à une cer-

taine distance, même par des trombes dont le mouvement général était

descendant. »

CHIMIE. — Sur l'équivalent des terbines. Note explicative de M. Lecoq

DE BoiSBAUDRAN.

(( I^a comparaison des diverses terbines, au point de vue de leur teneur

en holmine, présente un intérêt tout particulier; or, dans ma récente Note

(^Comptes rendus, février 1886, p. 397), on a imprimé par erreur « Bau » au

lieu du symbole « Ho » de l'holmium, ce qui rend l'ensemble de ma Com-
munication peu compréhensible. Je demande donc la permission de repro-

duire ici l'observation relative aux quantités d'holmine contenues dans les

terbines

:

Ab-
sorption.

N" 1.

Tr'O' impure

de la gadolinite.

Éq = ii5

environ.

1 Notable.

N° 2.

Tr"0'

de

la samarskite.

Éq = 122,3.

Notable.

N» 3.

Tr'O'

de

M. Clève.

Éq = 117, 7.

Notable.

N° 4.

MaTr'O'

la

plus claire.

Éq = 123,6.

Notable.

Beaucoup plus

que dans n"^.

N" 5.

MaTr"0'

la

plus foncée.

Éq = 124,7.

Assez faible. Ho.

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre,
pour la Section de Mécanique, en remplacement de feu M. Tresca.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant Si,

M. Marcel Deprez obtient 36 suffrages.

M. Léauté » 6 »

M. Sarrau » 6 »

M. Kretz » 4 »

C. R., 18SG, I" Semestre. (T. Cil, N" 9.) 64
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M. Marcel Deprez, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est

proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président

de la République.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation d'un can-

didat qu'elle de^Ta présenter à M. le Ministre de l'Instruction publique,

pour la place de Membre du Bureau des Longitudes, devenue vacante par

le décès de M. Serret.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47»

M. A. Cornu obtient 38 suffi-ages.

M. Resal » 2 »

Il y a 7 bulletins blancs.

M. A. CoRxu, ayant réuni la majorité des suffrages, sera proposé à M. le

Ministre, comme candidat à la place de Membre du Bureau des Longi-

tudes.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com-
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 188G.

Le dépouillement donne les résultats suivants :

Prix Lalande (^Astronomie) : MM. Tisserand, Fave, Mouchez, Janssen

et Lœwy réunissent la majorité absolue des suff^rages. Les membres qui,

après eux, ont obtenu le plus de A'oix, sont MM. Wolf et Bouquet de la

Grye.

Prix Damoiseau (^Théorie des satellites de Jupiter) : MM. Tisserand, Faye,

Wolf, Lœwy et Mouchez réunissent la majorité absolue des suffrages. Les

membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Janssen et

Bouquet de la Grye.

Prix Valz (^Astronomie) : MM. Faye, Tisserand, Wolf, Janssen et

Mouchez réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui,

après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Lœwy et Bouquet de la

Grve.

Grand prix des Sciences mathématiques (^Perfectionner en quelque point im-

portant la théorie de l'application de l'électricité à la transmission du travail) :

MM. Cornu, Lévy, Becquerel, Bertrand et Fizeau réunissent la majorité
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absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de

voix, sont MM. Mascart et Lippmann.

Prix Bordin {Perfectionner la théorie des réfractions astronomiques) :

MM. Tisserand, Fave, Janssen, Wolf et Fizeau réunissent la majorité ab-

solue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de

voix, sont MM. Mouchez et Cornu.

Prix Montyon {Statistique) : MM. Haton de la Goupillière, Lalanne,

Boussingault, Mangon et Larrey réunissent la majorité absolue des suf-

frages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont

MM. Favé et de Jonquières.

MEMOIRES PRESEXTES.

GÉODÉSIE. — Emploi des coordonnées azimutales . Mémoire de M. Hatt,

présenté par M. Bouquet de la Grye. (Extrait par l'auteur.)

(Commissaires : MM. Faye, Perrier, Bouquet de la Grye.)

« La situation relative de deux points d'un réseau géodésique peut être

définie, soit par leurs coordonnées rectilignes, appelées ordinairement dis-

tances à la méridienne et à la perpendiculaire, soit par leurs coordonnées

géographiques, longitude et latitude. Les premières résultent, avec une

très grande simplicité de calcul, des triangles ramenés au plan par la mé-

thode de Legendre et permettent, tout aussi simplement, d'obtenir les

positions relatives de points rapprochés l'un de l'autre; mais elles offrent

l'inconvénient de correspondre à un déchirement indéterminé de la nappe

sphérique, de sorte que, à de certaines distances, les situations des pomts

sont altérées de quantités qu'il est impossible de définir d'une manière sa-

tisfaisante et d'évaluer, par suite, au moyen d'un calcul simple.

)) Les coordonnées géographiques ne fournissent que très laborieuse-

ment la distance de deux points et l'orientation de la ligne qui les joint;

leur dépendance étroite avec les dimensions et la forme du globe oblige,

d'autre part, à faire intervenir, sans nécessité aucune, les valeurs de cer-

taines constantes, telles que l'aplatissement, sur lesquelles on n'est pas

encore entièrement fixé.

» On essaye d'ordinaire de remédier à ce double inconvénient, en pré-
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sentant le Tableau des triangles ; mais ce document, qui peut suffire quand

chaque point n'est obtenu que d'une seule manière, devient, dans d'autres

cas, inefficace, en laissant planer de l'incertitude sur le choix à faire entre

les solutions multiples; il ne permet, du reste, d'obtenir qu'indirecte-

ment la position relative des points qui n'appartiennent pas au même
triangle.

» Une modification très légère du système des coordonnées linéaires or-

dinaires permet d'obtenir la situation relative des points, avec une rigueur

absolue et sans intervention de la forme de la Terre; dans ce système, la

position d'un point serait définie par sa distance à un autre point, pris pour

origine, et par l'angle que fait, avec la méridienne de l'origine, la ligne

géodésique réunissant ces deux points. Si l'on appelle /et z ces deux quan-

tités, l'abscisse et l'ordonnée d'un point auraient pour expressions con-

ventionnelles

^ = /sins, f] = lcosz.

» Ces coordonnées seraient traitées comme des coordonnées planes or-

dinaires et se prêteraient à toutes les opérations éventuelles. Il est clair

que leur emploi correspond à un déchirement uniforme de la surface sphé-

rique appliquée sur le plan tangent de l'origine; les parties voisines du

point de contact sont à peine altérées, tandis que les régions éloignées su-

bissent une déformation sensible.

» r désignant le rayon de la Terre, z et /l'azimut et la distance d'un point

A, Q l'azimut d'une lignejoignant A à un deuxième point B et c la distance

AB, les corrections nécessaires pourpasser de l'espace au plan auront pour

expressions

or-

» La deuxième correction est toujours positive; toutes deux sont de

l'ordre de l'excès sphérique du triangle formé par les deux points et l'ori-

gine et elles sont obtenues par application du théorème de Legendre. Elles

doivent donc être vraies dans les limites où ce théorème est applicable,

c'est-à-dire jusqu'à une très grande distance de l'origine. Au delà de ces li-

mites, il convient de choisir une nouvelle origine et de nouveaux axes, que
l'on peut concevoir parallèles aux premiers pour ne pas faire intervenir les

dimensions du globe.
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)) Si l'on voulait, par exemple, trouver les coordonnées ^', o' du point B,

par rapport à des axes parallèles aux premiers passant par le point A, on

aurait, en désignant par E/i, E,yi, les anciennes coordonnées de ces

points :

^' = ^ — ^, — dcs'inQ — cdQ sin i"cosQ,

7i'^ Y) — V)) — de sinQ + cdÇ) sin i"sinQ.

» Au moyen de ces coordonnées, que l'on pourrait appeler azimulales

pour les distinguer des coordonnées parallèles, on résout très simplement,

et avec une entière rigueur, les questions suivantes : Détermination d'une

base, reconstitution d'un triangle, calcul despointspar la station, compen-

sation d'un réseau géodésiquc par les résolutions des équations de con-

dition entre les variations des coordonnées des divers points du réseau,

calcul des positions géographiques, etc.

» Elles se déduisent, par de simples corrections calculées avec des lo-

garithmes à 4 décimales, des coordonnées parallèles. En appliquant les

formules de correction à un exemple particulier choisi de manière à sim-

plifier le calcul des triangles, on vérifie que la distance de deux points

éloignés de plus de looooo™ résulte des coordonnées azimutales avec une

approximation moindre que o",oi. L'emploi des coordonnées parallèles

conduit, dans ce cas, à commettre une erreur de i™,o5.

M. AuBERT adresse, de la Roche-sur-Yon, pour le concours de Statis-

tique, un Mémoire intitulé « Essai de statistique démographique et de

topographie médicale du département de la Vendée )>.

(Renvoi au concours de Statistique. )

M. Ch. Magxier adresse, de Saint-Quentin, pour le concours de la

Fons-Mélicocq, divers travaux de Botanique.

(Renvoi à la Commission.)
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CORRESPOIVDAIVCE.

M. l'amiral Mouchez donne lecture à l'Académie d'une proposition faite

au nom du Comité du centenaire de la naissance d'Aras;o.

« Le Comité du centenaire de la naissance d'Arago, n'ayant pu donner

suite à son projet d'une cérémonie commémorative et du banquet à l'Hôtel

de Ville, a décidé de rendre un plus durable hommage à la mémoire d'Arago,

en proposant de lui élever, par souscription nalionule, une statue monu-

mentale sur le boulevard qui porte son nom.

» Le Comité espère que l'Académie voudra bien prendre sous son haut

patronage cette œuvre de justice et de reconnaissance envers un de ses

plus illustres Secrétaires perpétuels, œuvre qui sera certainement applaudie

par la France entière et les hommes d'éiile de tous les pays.

» Les colonies, où une grande partie de la population doit aujourd'hui

sa liberté aux décrets d'Arago, ne manqueront pas de nous donner aussi

leur généreux appui . »

(Renvoi à la Commission administrative. )

La Société polytechnique de Russie adresse à M. le Président, le

2G février, un télégramme exprimant son admiration pour Arago, « l'il-

lustre savant dont on célèbre le centenaire »

.

M. Edmond Peurier prie l'Académie de le comprendre parmi les can-

didats à l'une des places actuellement vacantes dans la Section d'Ana-

tomie et Zoologie.

M. Léon Vaillant adresse la même demande.

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.)

M. Faye, en présentant à l'Académie, au nom de S. M. l'Empereur du

Brésil, VAnnuaire de Vohservaloire impérial de Rio de Janeiro, s'exprime

ainsi :

« C'est le deuxième Volume d'une série qui se perfectionnera de plus en

plus. Après la partie astronomique, qui est très bien traitée, viennent les
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tables et les documents numériques les plus utiles pour les statisticiens, les

financiers et les hommes de science. Les géographes y trouveront les coor-

données de tous les points importants de ce vaste empire, la description des

bassins des fleuves principaux avec leurs affluents, les chaînes de montagnes

ou sierras, avec les altitudes des principaux sommets, les lignes de chemin

de fer avec les cotes de hauteur et les distances kilométriques. Les longi-

tudes sont rapportées au méridien de Paris.

» Je signalerai, en particulier, deux tableaux entièrement nouveaux, qui

me paraissent dignes du plus grand intérêt, à savoir celui des circonstances

astronomiques et climatériques qui caractérisent chaque pays de la Terre,

et le tableau statistique qui donne également, pour chaque pays, le budget

de la i^uei're, de la marine, de l'instruction publique, des cultes, des dé-

penses et des recettes, de la dette publique, les importations et l'exporta-

tion, les lignes télégraphiques, les chemins de fer, la superficie et la popu-

lation. »

ASTRONOMIE. — Position d'étoiles tèlescopiqiies de la constellation des Pléiades,

Note de M. G. Rayet, présentée par M. C. Wolf.

« A l'époque où l'équatorial de i [^ pouces a été installé à l'observatoire de

Bordeaux et dans le but de mettre à l'épreuve le pouvoir pénétrant de son

objectif, j'ai commencé à faire une revision de la Carte des Pléiades dressée

en 1 873-1875 par M. Wolf et publiée àviniXeTorciGXW Ae?, Mémoires de T Ob-

servatoire de Paris (^Observations). Le i4 pouces m'a immédiatement montré

que, grâce au ciel de Bordeaux, je pouvais, au moins dans les nuits sans

Lune, apercevoir un grand nombre d'étoiles de 14*^ à iS" grandeur, qui

n'avaient pu être distinguées à Paris, qui n'étaient pas portées sur la Carte

et qui ne figuraient pas dans le Catalogue complémentaire publié dans le

Tome III de V Observatory (juin 1880).

» La position de ces étoiles nouvelles a été déterminée par des mesures

micrométriques de différences d'ascensions droites et de distance polaire

avec une étoile voisine choisie dans le Catalogue de M. Wolf. Pour cela,

le fd fixe du micromètre à fd de platine était maintenu sur l'étoile de com-

paraison, et le couple mobile était amené à comprendre, dans son intervalle,

l'étoile à déterminer.

» Les observations, faites dans les hi^^ers de 1 884-85 et 1 885-86, ont

permis la revision de toute la partie de la constellation qui précède Alcyone
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et ont abouti à la formation du Catalogue suivant, qui comprend cent qua-

rante-trois étoiles nouvelles. Les positions des étoiles sont, comme dans le

Catalogue du Mémoire déjà cité deM.Wolf, rapportées au i" janvier 1874-

Catalogue de i43 étoiles nouvelles des Pléiades.
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Numéros
des

étoiles.

uô...

141...
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Positions apparentes de la comète.



( 494 )

» On en déduit les coordonnées rectangulaires

o ' "

a; = r(9, 907 8i6)sin(222. 0.51,74

y =^ r(ç), 793 202)sin(245.26.59, i -t

z = r(9,99i i53)sin(i4i .32. 3 1,6 H

et l'éphéméride suivante pour minuit, temps moyen de

Ascension

Dates. droite Déclinaison

1886. apparente. apparente. '«g''-

h m s o ' "

Mars 1 23.20.29,0 +29.50.25 9-98732

3 28.20.14,3 3o.2i.35 9,97437

5 23.19.58,2 3o.53.36 9,96126

^ 23.19.41,0 31.26.24 9,94802

g 23.19.23,8 81.59.52 9,93470

II 28.19. 3,4 32.33.59 9,92187

i3 28.18.43,2 33.8.84 9,90812

i5 28.18.22,5 33.43.28 9,89508

17 28.18. 1,9 34.18.33 9,88228

ig 28.17.42,8 34.53.34 g,86g86

21 23.17.25,3 35.28.18 9,858o8

28 28.17.12,7 36. 2.28 9,84707

25 28.17. 6,9 86.35.45 9,88708

27 28.17.11,4 87. 7.45 9,82816

2g.. 28.17.80,2 87.38. 7 9,82066

3i 28.18.8,8 88.6.21 9,81472

j\vril 2 28.19.18,8 88.81.57 9,8io5i

4 28.20.53,7 38.54.21 9,80814

6 28.28.18,6 89.12.51 9,80770

8 28.26.41,9 89.26.33 9,80919

10 28.81.19,7 89.34.17 9,81257

12 23.87.33,1 89.34.25 9,81778

1 4 28
.
45

. 49 ,

7

89 . 24 . 20 9 , 82454

16 28.56.45,8 89. o. I 9,88281

18 0.11.9,8 88.14.46 9,84234

20 o.3o. 5,3 86.57. 9 9,85298

22 0.54.52,4 84.47-46 9,86438

24 1.26.57,2 81.14.28 9,87650

26 2. 7.18,7 25.80.27 9!889i2

28 2.55.17,2 i6.5i.84 9,90209

80 3.47.28,5 + 5.35.5i 9,91529

Mai 1 4-i3.27,o — 8.52.88 9,92198

i5 7.34.48,6 35. 43.

5

I 0,01812

Juin I 8.86.16,4 —40.29.14 0,10986

-0.

Paris :

losA.

0, 18967
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)) A son apparition, la comète a été considérée de 1 1*,5 grandeur. Cette

intensité lumineuse ayant été prise comme unité de comparaison, il en

résulte que, vers la fin d'avril, le maximum d'éclat correspondra à celui

d'une étoile de 3" grandeur environ.

ASTRONOMIE. — Sur les dépressions de l'horizon de la mer.

Note de M. E. Perrix, présentée par M. Mouchez.

(c En mer, comme on sait, la ligne d'horizon sert, en général, de base

aux mesures de hauteurs d'astres, et, par suite, la connaissance de la dé-

pression de cette ligne au-dessous de l'horizon vrai offre un grand intérêt

pour les navigateurs. L'angle de dépression dépend évidemment de la hau-

teur de l'œil de l'observateur au-dessus du niveau de la mer, mais il est

plus ou moins modifié par le coefficient de la réfraction terrestre. Les

beaux travaux géodésiques effectués tant en France qu'à l'étranger ont con-

duit à adopter, pour valeur movenne de ce coefficient, des nombres variant

de -V à 7^ ; toutefois, ces moyennes ne reposent que sur des observations

terrestres. Les déterminations de ce coefficient, faites en pleine mer, loin

de l'influence des côtes, sont beaucoup plus rares. Les seules publiées jus-

qu'à présent ont été effectuées par M. de Tessan, pendant le voyage de

circumnavigation de la Vénus, de 183" à i83g. L'ensemble de cent quarante-

trois mesures de la dépression lui a donné ^ = o,o45 pour valeur de ce

coefficient à la mer; mais M. de Tessan ne considère pas ce résultat

comme définitif et admet qu'il est probablement encore un peu trop

fort.

M Les observations de dépression, reproduites ci-après, ont été prises à

bord du la Galissonniêre, pendant sa dernière campagne dans les mers de

Chine (i884-85), avec un cercle à réflexion de Lorieux, muni du petit mi-

roir additionnel de M. Daussy. Pour éliminer l'influence des erreurs pos-

sibles d'excentricité, on s'est astreint à ramener toujours l'alidade près de

son point de départ, en croisant quatre fois l'angle des deux horizons op-

posés, de sorte que chaque résultat représente, en réalité, la moyenne de

8 fois la dépression cherchée. Toutes les observations ont été faites sur la

passerelle supérieure qui entoure la cheminée de la machine, point central

où les mouvements du navire sont moins sensibles et d'où l'on domine

tout l'horizon. En mesurant la distance de cette passerelle à la flottaison,

tant à l'arrivée qu'au départ dans chaque relâche, on a pu tenir compte des
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variations de la hauteur des miroirs au-dessus du niveau de la mer, duos à

la consommation du charbon. Cette hauteur a varié de 9" à 9™, 3a; mais,

pour faciliter la comparaison des diverses mesures, on les a toutes rame-

nées à la hauteur de 9™. Enfin les observations ont été prises, en général,

dans les meilleures circonstances de temps, pour écarter l'influence de la

hauteur des lames et des mouvements du navire sur la dépression. Grâce à

ces diverses précautions et à la remarquable stabilité du la Galissonnière,

les résultats obtenus méritent, croyons-nous, toute confiance.

1884.
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voulu voter l'insertion au Recueil des Savants étrangers, a été l'objet d'un Rap-

port dans lequel M. Phillips nous engage, au nom de la Commission, à dé-

duire les conséquences pratiques qui résultent de nos recherches afin

d'en faciliter l'application à ceux qui installent des moteurs hydrauliques.

La présente Comminiication a pour but de déférer à ce désir, en faisant

connaître le procédé rationnel d'établissement des régulateurs à action

indirecte, conséquence de l'ordre d'idées qui nous a guidé dans l'étude des

oscillations à longues périodes.

» Un appareil de régulation à action indirecte se compose de deux

parties distinctes : le mécanisme de commande chargé de mouvoir la

vanne, l'appareil à boules qui actionne ce mécanisme. On a considéré trop

exclusivement jusqu'ici cette dernière partie et c'est là certainement l'ori-

gine de tous les mécomptes.

» Le mécanisme de commande est caractérisé par ce que nous avons

appelé la vitesse relative du vannage j (').

» L'appareil à boules, dans le cas idéal où les frottements n'existeraient

pas, serait déterminé par le degré d'isochronisme correspondant à l'éten-

due n de la zone de régime (-) et cette quantité n interviendrait seule dans

son fonctionnement. Mais dans un mécanisme ordinaire où les résistances

passives ne sauraient disparaître, le régulateur doit vaincre ces résistances

et effectuer un certain travail, ce qui introduit un nouveau paramètre. Ce

paramètre v (') correspond à un troisième élément qui est la puissance

du régulateur (*). Pour que les oscillations à longues périodes ne puissent

se produire, v doit satisfaire, avec les autres quantités fondamentales n et £,

à une relation essentielle que nous avons fait connaître (').

» En somme, on a trois éléments à déterminer; la vitesse relative du

(') Le chemin parcouru parla vanne étant proportionnel à celui parcouru parla

machine depuis le début de l'embrayage, c'est le rapport de proportionnalité que nous

représentons par £.

(2) La zone de régime est limitée par les deux vitesses entre lesquelles le mécanisme
de commande n'est pas en jeu, et l'écart de ces deux vitesses, exprimé en nombre de

tours, donne n.

(^) La quantité v représente la variation de vitesse nécessaire pour vaincre les résis-

tances qui s'opposent à l'embrayage et au débrayage du mécanisme de commande.
(*) Nous entendons par puissance d'un régulateur le rapport entre l'effort développé

sur le manchon par une petite variation de vitesse et cette variation. C'est un certain

nombre de kilogrammes.

{') Loc. cit., Chap. V, § 4, p. 106.
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vannage, le degré d'isochronisme et la puissance de l'appareil à boules.

» Lorsque ces trois éléments sont connus, le mouvement de la machine

et de son vannage est entièrement fixé et nous avons indiqué un procédé

graphique qui fournit tous les détails de ce mouvement (').

» Ce procédé, par le fait seul qu'il donne le moyen de déterminer l'effet

d'un régulateur donné, permet de trouver un appareil satisfaisant à des

conditions fixées d'avance.

» C'est là la méthode générale et complète, mais l'épure à faire exige

quelque soin et l'on peut se contenter, dans les cas ordinaires, d'une mé-

thode de calcul très rapide et suffisamment exacte que nous allons exposer.

)) Cette méthode suppose remplies certaines conditions, d'ailleurs géné-

ralement satisfaites; il faut que la zone de régime corresponde au maxi-

mum de rendement, ce qui est le cas des moteurs convenablement établis ;

il faut aussi que la force dépensée varie, pour une même vitesse, propor-

tionnellement à l'ouverture de la vanne, ainsi que cela a toujours lieu

dans les limites oili l'on considère les déplacements de cette vanne.

» Sous ces réserves, on peut admettre entre une perturbation de gran-

deur X dans la résistance A et la variation correspondante Z dans le nombre
de tours par minute, variation comptée en dehors de la zone de régime, la

relation (-)

A, /X\-

(l) - -
<Jv3 cAo / A.

» D'autre part, la condition de non-production des oscillations à lon-

(') Loc. cil., Chap. VII, p. 122.

(-) Dans celte formuleX est le nombre de tours correspondant à la vitesse moyenne
de régime, X est l'ouverture moyenne de vanne qui convient à l'état de régime après

la perturbation, A est la caractéristique mécanique de la machine, c'est-à-dire le

nombre de tours que cette macliine peut encore effectuer lorsqu'en marche normale
on supprime brusquement l'arrivée de l'eau.

Analytiquement cette constante A a pour expression -^-r— , où A est le travail ef-

fectué en un tour de la machine. Cette expression montre que l'on pourra toujours ob-
tenir A par le calcul

;
mais il sera possible la plupart du temps d'évaluer celte quantité

par comparaison avec des installations analogues où on l'aura déterminée par expé-
rience.

G. R., 18S6, I" Semestre. (T. CU, N» 9.) 66
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giies périodes est

OÙ [A est un coefficient de sécurité qui, dans les conditions ordinaires de la

pratique, peut être pris égal à 2.

)) Les trois quantités n, X et Z sont fixées par une discussion préalable ;

elles résultent de la nature du travail à elTectuer, des variations qu'il peut

éprouver et du degré de régularité qu'il exige.

» Les valeurs de X et de Z étant déterminées, la valeur de s s'en déduit

par la relation (i) ; on conclut ensuite de la formule (2) la valeur de v.

» Ayant cette valeur de v, il suffit, pour calculer la puissance <I^ du régu-

lateur, de connaître la somme k des efforts que l'on doit demander au

manchon de l'appareil à boules pour vaincre les résistances que présen-

tent l'embrayage et le débrayage du mécanisme de commande; cette quan-

tité k, que l'on exprime en kilogrammes, est connue, puisque, par la valeur

calculée de e, le mécanisme de commande est déterminé.

)) La puissance $ cherchée est alors donnée par l'expression -—^— ; c est

la caractéristique de la stabilité du régulateur considéré en lui-même et

représente sa résistance propre au mouvement; c'est, en général, une

petite fraction, mais qui, même avec les appareils très soignés, ne des-

cend pas au-dessous de i pour 100.

» Dans les appareils de construction ordinaire a varie de 2 à 4 pour 100.

» La puissance est ainsi connue et, comme la course du manchon résulte

d'ailleurs de n, l'appareil à boules est complètement déterminé.

» Il peut arriver que les valeurs primitivement fixées pour n et Z con-

duisent à une valeur de -- inférieure à 7 ou à une i^uissance exagérée du

régulateur. Cela prouve alors que les conditions initiales choisies sont im-

jiossibles à remplir; on doit se contenter d'une régularité moindre et

reprendre le calcul en admettant pour n ou pour Z des valeurs plus

grandes. »
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GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur l'hyperboloïde articulé et Vapplication de

ses propriétés à la démonstration du théorème de M. de Sparre. Note de

M. A. Manjvheim.

« Conservons les notations de mes dernières Communications et, pour

le démontrer directement, reprenons ce théorème :

» Les points e, f, g d'une droite mobile L sont liés par des tiges aux points

e ,f' ,
g' d'une droite fixe O : les autres points de L se déplacent aussi sur des

sphères dont les centres sont sur O.

» Appelons toujours (^| l'hyperboloïde déterminé par ee',^', ^^' pour

une position de L. Cet hyperboloïde est le lieu des normales aux surfaces

trajectoires des points de L. La normale à la surface trajectoire \l\ du

point arbitraire / de L est la génératrice //' de ( — jj le point l' de O étant

tel que les rapports anharmoniques des points e', f , g' , l' et des points e,

f, g, l soient égaux. Ce point /' est alors bien déterminé indépendamment

de la position de L; donc : les normales à la surface \l\ passent par un-

même point de O ; cette surface est donc une sphère dont le centre est un point

de cette droite. Comme /est arbitraire, le théorème est démontré.

» Pour le point m, où L est rencontrée par la génératrice de ( —
j
paral-

lèle à O, le centre de la sphère \m\ est à l'infini; on retrouve ainsi que le

point m décrit un plan (-) (').

)) Supposons que L se déplace normalement aux trajectoires de ses points.

Entraînons avec L le plan (ee', L) normalement à la trajectoire (e) de e.

La caractéristique de ce plan, qui est l'axe de courbure de (e), passe par e'

et par le point t), où ce plan touche la surface (L). Ce point rj est alors

le point où le plan (ee', L), qui est tangent en e à f- j> est normal à cette

surface. Ainsi, lorsque L reste normale aux trajectoires de ses points, l'axe

de courbure de (e) est la droite quiJoint le point e', où le plan tangent en e à

(
—

j
coupe O, au point /] où ce même plan est normal à cet hyperboloïde.

» Puisque e et y) sont les points où un plan, qui passe par L, est tangent

(') Notre démonstration montre bien qu'il n'y aura pas sur L de point décrivant un

plan, si les tiges ee', //', gg' appartiennent à un paraboloïde hyperbolique.
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OU normal à ( —
j

> ces deux points ne peuvent se confondre et le rayon de

courbure de la trajectoire d'un point de L ne peut être nul. Ceci est vrai

pour m, qui décrit l'herpolhodie (a), comme nous l'avons démontré; donc:

>i L'herpolhodie (a), heu des points de contact de l'ellipsoïde (E), dont le

centre estfixe, et du plan (?:) sur lequel il roule, ne peut ai'oir de points de

rehroussement (').

» Supposons que m, qui reste sur (77), soit le point central sur la géné-

ratrice L de ( —
j
(-); alors, d'après ce qui précède, on voit (\\ieVaxe de

courbure de la trajectoire de m est à l'infini, et par suite le pointm est un point

d'inflexion sur ( 'î
) (

^
)

.

» Reprenons l'hyperboloïde (H). Par rapport au point m, (H) et ( —

j

sont homothétiques; par conséquent, si ce point m est point central sur la

génératrice L de
( — )> il est aussi le point central sur cette droite, géné-

ratrice de (H). D'après cela et ce qui précède, on voit que, si l'ellipsoïde (E)

,

dont le centre est fixe, est normal à G en m, point central sur L, il touchera le

plan (tï), sur lequel il roule, aux différents points de Vherpolhodie (t), et le point

m est un point d'inflexion de cette courbe.

» Examinons maintenant si l'ellipsoïde (E) peut être quelconque. Pre-

nons le plan des xy comme plan de projection. Les génératrices G, L de

l'hyperboloïde j(H) se projettent {fig. i) en G', L' suivant des tangentes

à l'ellipse de gorge de (H) et leur point de rencontre m se projette en m'.

La corde de contact de ces tangentes est la trace du plan tangent en m
à (H). Si m est le point central sur L, le plan (o, L) est normal en ce

point à (H), et la projection de la normale en m à (H) est alors la

perpendiculaire abaissée de m' sur cette corde; en outre, la trace de

cette normale sur le plan des xy doit être sur la trace du plan (o,L),

et extérieurement à l'ellipse de gorge. D'après cela, si G' touche cette el-

(') De Sparre, Annales de la Société scientifique de Bruxelles, p. 253; i885.

(-) Afin de se trouver dans ces conditions, il suffit de déformer l'hyperboloïde arti-

culé I —
J
en prenant comme droite fixe la génératrice parallèle à celle qui passe par

le ])oint central d'une autre génératrice.

(') On arrive aussi à ce résultat en faisant usage de ce que nous avons trouvé précé-

demment pour l'axe de courbure de la polliodie engendrée par le point central d'une

génératrice de (H).
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lipse en y, le point où L' touche cette courbe doit être à l'intérieur de la

circonférence décrite sur oy comme diamètre. De plus, comme m est,

Fig. I.

sur (E), le pied de la normale G à cette surface, ce point m est d'un même
côté sur G par rapport à a, p, y, où G rencontre les plans principaux de (H).

» Ainsi, lorsquem est le point central sur L, sa projection m' ne peut être

que comme on le voit sur la figure.

» Soient a', fi' les projections de a, p, et i le milieu deya.'. La projection

de m' sur le petit axe de l'ellipse est à l'intérieur de cette courbe; la pro-

jection de i sur le même axe est à l'extérieur de cette courbe ; on a alors

m'[i'< ou
m'[i' ^ m'

i

Comme m •(

—T-7> on a alors —rr-j >> -^-
rn ol' m' p ^ m -(

» Mais m'a!, m'p', m'y sont proportionnels aux segments ma, m^, my,

et ces segments sont proportionnels aux carrés des demi-axes de (E);

donc, a, b, c étant ces demi-axes,

I . I I— >- +^-bac
D'après cela, (E) ne peut être un ellipsoïde central. On voit que : un ellipsoïde

quelconque (E), dont le centre est fixe et qui roule sur un plan, touche ce plan

aux différents points d' une herpolhodie qui peut avoir des points d'inflexion.

Mais, lorsque rellipsoide qui roule est un ellipsoïde central, Vherpolhodie ne pré-

sente pas de point d'inflexion.
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» Nous retrouvons ainsi le théorème de M. de Sparre (
'

).

» Il est curieux que, dans ma théorie géométrique de l'hvperboloïde ar-

ticulé, où j'ai pris comme point de départ le théorème de M. A.-G. Green-

hill (-), le théorème d'Ivory et celui de M. de Sparre se trouvent rappro-

chés; ces théorèmes ne paraissaient avoir entre eux aucun lien. »

ÉLECTRICITÉ. — Sur le galvanomètre apériodique Deprez-d'Arsorwal, employé

comme galvanomètre balistique. Note de M. Leueboer, présentée par

M. Lippmann.

« Lorsqu'on cherche la relation qui existe entre la déviation constante a

produite par un courant permanent d'intensité i et l'impulsion S produite

par le passage d'une quantité d'électricité q pour le galvanomètre Dcprez-

d'Arsonval, on est amené à résoudre l'équation différentielle qui repré-

sente le mouvement du cadre. Cette équation peut se mettre sous la forme

suivante :

dt- K 1 * «^ dt T- T- /

lorsque le galvanomètre est traversé par un courant d'intensité I.

)) Toutes les constantes qui entrent dans l'équation,

R résistance totale du circuit ;

- constante du galvanomètre ;

Imr' moment d'inertie du cadre mobile,

T durée d'une oscillation simple à circuit ouvert,

peuvent être déterminées directement par l'expérience. On peut donc ré-

soudre cette équation chaque fois qu'on se donne les conditions initiales.

» Le genre de mouvement dépend des racines de l'équation caractéris-

tique. Lorsque les racines sont imaginaires, le mouvement est oscillatoire;

(') J'en ai déjà publié une démonstralion purement géométrique (séance du

i3 avril i885). Mon travail a appelé ratlention des géomètres sur ce théorème, mais

les démonstrations qu'ils en ont données, comme celle de M. de Sparre lui-même, sont

analytiques.

(-) A l'occasion de ce théorème, citons l'intéressant travail de M. J. Larmor, On
Possible Systems of Jointed Wickerwork. and their Degrées of Internai Freedom
{Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, i884).
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mais, lorsque les racines sont réelles, le galvanomètre est apériodique, et

le cadre, écarté brusquement par le passage de la quantité d'électricité q,

revient à la position d'équilibre sans la dépasser.

)) On obtient des tormules simples lorsque l'on considère le cas limite

pour lequel les racines de l'équation caractéristique sont égales. La résis-

tance totale du circuit qui correspond à ce cas est donnée par la formule

R = - T^ - 2mr^

)) Pour trouver, dans ce cas, l'impulsion S duc au passage de la quantité

d'électricité q, il faut résoudre l'équation difiérentielle sans second membre
avec les conditions initiales

On trouve ainsi la formule

7T^y-

Ce cas se réalise par la décharge d'un condensateur, le galvanomètre étant

pourvu d'un shunt tel que la résistance totale du circuit est égale ta R.

» En enlevant le shunt, on obtient un circuit ouvert, et la décharge du

même condensateur donne, dans ces conditions, lieu à une déviation S'

donnée par l'équation

ce qui donne pour le rapport des déviations la relation 4 = e= 2,72,

base des logarithmes népériens.

» La vérification expérimentale de ces tormules a été faite à l'aide de

deux galvanomètres Deprez-d'Arsonval, l'un à aimant permanent et l'autre

à électro-aimants. La résistance limite ne peut s'observer qu'avec une ap-

proximation de 5°"""* à 10"''"'. Le Tableau suivant contient le résultat des

expériences :

Aimant Électro-

permanent, aimant,

ohms ohms
Résistance totale calculée 887 5i5

» observée 887 528

Rapport observé 2,62 2 , 68

Rapport ttiéorique e 2,72 2)72
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» L'écart entre la théorie et l'expérience paraît provenir principale-

ment de ce que le champ magnétique n'est pas constant. Cette constance

est plus grande dans le galvanomètre à électro-aimant, et dans ce cas la

concordance est aussi plus satisfaisante ('). »

CHIMIE. — Sur les spectres de l'erhine. Note de M. W. Crookes,

présentée par M. Lecoq de Boisbaudran.

« J'ai récemment réussi à obtenir la terre erbine dans un état assez pur

pour me permettre d'examiner son spectre phosphorescent sans que celui-

ci fût masqué par suite de la présence des terres : yttria, samarine, hol-

mine, thuline, Ya, ou ytterbine. De même que dans le cas de l'vttria (°),

on observe mieux le spectre de l'erbine quand on chauffe préalablement

jusqu'au rouge le sulfate et qu'on le soumet ensuite à l'action de l'étin-

celle électrique dans le vide. L'addition de sulfate de chaux nuit à la pureté

du spectre. Ainsi l'erbine diffère de la samarine en ce que cette dernière

terre semble avoir besoin de la présence d'une autre terre pour montrer

ses propriétés phosphorescentes.

)) Le spectre phosphorescent de l'erbine consiste en quatre bandes

vertes, pour lesquelles on a trouvé les positions suivantes :

Echelle

du

spectroscope. >..

o

9,760 556,4

9,65o 545,0

9,526 53 I ,8

9,4oo 5i9,7

3380 env. Centre d'une large bande qui s'affaiblit vers chacun

de ses bords.

3367 env. Centre d'une bande moins large et moins brillante

que la première.

3536 env Centre d'une bande mince, brillante et bien marquée

sur cliaque bord.

8702 env. Centre d'une bande qui ressemble beaucoup à la

première, mais est plus brillante.

» Ces bandes n'occupent la place d'aucune de celles des spectres de

l'yttrium ou du samarium. La ressemblance est assez grande entre la pre-

(
'

) Ce travail a été exécuté au laboratoire d'enseignement de la Faculté des

Sciences.

(') Phil. Trans., PL ///, p. 918 (71'- par.).
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mière bande verte de l'erbine et la bande verte du samarium; mais, quand
les deux spectres sont examinés l'un sur l'autre, on voit que la bande du

samarium est moins réfrangible que celle de l'erbium.

)) lia première bande verte de l'Ya est située entre la première et la

deuxième bande verte de l'erbine. La seconde bande verte de l'Ya se place

entre la deuxième et la troisième bande verte de l'erbine.

» L'erbine à l'état de pureté est d'une belle couleur rose; éclairée par le

soleil ou par la lumière électrique et vue au spectroscope, elle donne un

spectre de raies et de bandes noires aussi nettes que les raies de Fraun-

hofer. Il est curieux que cette propriété si marquée ait été si peu ob-

servée. La seule Note y relative que je connaisse rapporte une observation

de M. Clève qui dit que « la lumière réfléchie par l'erbine sèche donne des

bandes d'absorption ».

» Le spectre d'absorption d'une solution de chlorure d'erbium pur diffère,

par quelques détails, de ce qu'indiquent les observations plus anciennes,

puisque les raies d'absorption de l'holmium et du thulium n'y existent

plus.

» Le beau groupe de raies de la partie verte du spectre par réflexion ne

se montre pas dans le spectre par absorption.

» Le spectre des raies très brillantes, qu'on voit quand l'erbine est j>ortée

à l'incandescence au moyen d'un chalumeau, a été souvent observé; mais,

dans ce cas, les raies se détachent sur un faible spectre continu et ne sont

pas très bien marquées, tandis que le spectre par réflexion se compose de

raies noires très bien marquées, apparaissant sur un spectre biiilant con-

tinu. »

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la cristallisation du paratartrate de soude et

d'ammoniaque. Note de M. J. Joubert, présentée par M. Pasteur.

« Dans une Note présentée à la séance du 22 février et insérée dans le

dernier Compte rendu, M. Bichat décrit plusieurs procédés qui lui ont per-

mis d'obtenir la cristallisation du paratartrate de soude et d'ammoniaque,

sous forme de paratartrate sans dédoublement en tartrate gauche et tar-

trate droit.

)) Je demande la permission de rappeler une méthode que j'ai employée,

il y aune dizaine d'années, dans le laboratoire de M. Pasteur, et qui m'avait

conduit au même résultat. Cette méthode consiste à faire passer, avec toutes

C. K., 1886, 1" Semestre. (T. CU, N" 9.) ^7
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les précautions usitées pour écarter les poussières atmosphériques, un cou-

rant continu d'air sec sur la dissolution du sel. L'évaporation progressive

du dissolvant amène fatalement la solidification du sel dissous. Au lieu de

la cristallisation précipitée et confuse qu'on aurait pu attendre de pareilles

conditions, j'ai obtenu, dans toutes les expériences, de magnifiques cristaux

de paratartrate sans facettes hémiédriques, d'une régularité parfaite et

atteignant parfois plusieurs centimètres de côté.

» Quelques échantillons de ces cristaux ont été conservés dans la col-

lection du laboratoire de M. Pasteur. Ils ont perdu leur transparence, sans

rien perdre de leur netteté ni de leur dureté.

» M. Pasteur, en présentant cette Note, ajoute :

« Je me fais un devoir de déclarer que les résultats signalés dans la

Note qui précède, par M. Joubert, sont d'une parfaite exactitude. Mon
laboratoire possède encore les échantillons des cristaux dont il s'agit. »

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les relations entre les variations du magnétisme

terrestre et les phénomènes observes sur le Soleil. Note de M. H. Wild,

présentée par M. Mascart.

'( Dans une Note, publiée dans le Bulletin de l'Académie impériale des

Sciences de Saint-Pétersbourg (octobre i885), j'ai montré que les change-

ments dans l'éclat et dans la grandeur d'une protubérance observée par

M. Trouvelot, le i6 août i885 (Comptes rendus, t. CI, p. AyS), à Paris,

coïncident parfaitement, quant au temps du début et de la fin, avec une

perturbation des trois éléments magnétiques et surtout de la composante

horizontale, enregistrée par le magnétographe de l'observatoire météoro-

logique et magnétique à Pawlowsk (près de Saint-Pétersbourg).

» Depuis, M. Trouvelot a bien voulu me communiquer quatre autres ob-

servations, du même genre, qu'il a faites, à différentes époques, sur des

protubérances.

» L'une de ces observations, décrite dans les Comptes rendus du G juillet

i885 (p. 5o), a été faite par M. Trouvelot le 26Juin i885, dès l'^aS'", temps

moyen de Paris, ou S'^y"" de Pawlowsk. La hauteur de cette protubé-

rance, ainsi que d'une seconde, au bord (hi Soleil, atteignait 10', mais leur

activité était, au moment de l'observation, déjà décroissante, et l'une
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d'elles disparaissait déjà dix minutes plus tard. Les enregistrements du

magnétographe, à Pawlowsk, pour cette époque, accusent une forte per-

turbation des trois éléments magnétiques : déclinaison, intensité horizon-

tale et intensité verticale, laquelle a commencé subitement le 25 juin, à

o''3o'" a. m., temps moyen de Pawlowsk, et a fini vers 1
1'' a. m. du 26 juin,

c'est-à-dire environ quatre heures avant le commencement de l'observa-

tion de M. Trouvelot. Mais, comme les protubérances se trouA aient alors

déjà en décroissance, il se pourrait bien qu'il y ait eu coïncidence entre

les deux j)hénomènes.

» Le 23 novembre i88/i, à 10'' 40'" a. m., temps moyen de Cambridge

(États-Unis), ou S*" 26'" p. m. de Pawlowsk, M. Trouvelot a observé, à l'ob-

servatoire de Cambridge, une grande protubérance, située à 225", qui

s'élevait à 8', mais qui n'était pas très brillante. Bientôt après, le ciel se

couvrait et il -n'a pu la revoir qu'à 2''3o™p. m.; alors elle était diminuée

et n'avait plus que 6'3o" d'élévation. D'après les courbes magnétiques de

Pawlowsk, pour cette époque, la déclinaison et l'intensité horizontale ont

été troublées le 23 novembre, mais beaucoup moins fortement que le

25 juin i885; la perturbation atleignait,ce jour, son maximum à 8'' 37'" p. m.,

temps moyen de Pawlowsk, ou i''5i'" p. m. de Cambridge.

» Une très brillante protubérance a été observée à Cambridge, en même
temps, par M. le Professeur Young et par M. Trouvelot, le 7 octobre 1880,

à 9'' 30"" a. m., temps moyen de Cambridge. La protubérance, située à 1 55°,

s'élevait de 3' au-dessus de la surface solaire; à 10'' 3o'" a. m., elle n'avait

même que la moitié de cette hauteur; mais à i i'' a. m., elle était devenue

très brillante et double de hauteur et, continuant à se développer, elle

atteignit à midi la hauteur énorme de i3'. Une demi-heure plus tard la

protubérance avait disparu. Le même jour, les courbes magnétiques, à

Pawlowsk, pour la déclinaison et la force horizontale, accusent des pertur-

bations j)ar leur sinuosité, et les irrégularités atteignent un maximum à

7'' p. m., temps moyen de Pawlowsk (o'' i4'" p- m. Cambridge), mais l'am-

plitude assez petite de ces perturbations ne paraît pas être en pioportion

avec l'éclat et la hauteur de la protubérance mentionnée.

» Enfin, le 10 avril 1880, M. Trouvelot observait de même à Cambridge

une grande tache, située à 260° et très proche du limbe. Tout près de cette

tache et sur le bord de la chromosphère, il remarqua un groupe protubé-

rantiel très brillant, qui changeait rapidement et s'élevait et s'abaissait alter-

nativement de midi à 4'' p- ni. entre les limites o'i 5" et i'i5" de hauteur. Ce

n'est que la courbe de déclinaison qui indique pour ce jour, à Pawlowsk,
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de 4'' jusqu'à lo'' p. m. (p''!/}"" a. ni. jusqu'à '5''i4" p. m. de Cambridge)

de petites perturbations bien distinctes.

» Il V avait donc, pour toutes ces observations de protubérances, des

perturbations magnétiques correspondantes, mais dans aucun de ces cas la

coïncidence n'a été si marquée que pour la protubérance du i6 août i885.

En outre, pour la dernière protubérance, qui n'a atteint qu'une hauteur de

9'3o", l'amplitude de la perturbation magnéti([ue a été au moins cinq fois

plus grande que pour celle du 7 octobre 1880, qui avait 1 3' de hauteur

maximum.
» Pour pouvoir étal>lir d'une manière sûre les relations entre les pertur-

bations magnétiques et les protubérances solaires, comme on l'a déjà fait

concernant les périodes des premières et les périodes du nombre des taches,

il parait donc nécessaire de poursuivre ces études et de prier à cet effet les

astronomes de vouloir bien, en suivant l'exemple deM. Trouvelot, publier

en détail les observations accidentelles faites par eux sur les changements

subits des protubérances. Afin de rendre ces observations moins fortuites

et rares, j'ai proposé de mon côté, dans la Note mentionnée, que les obser-

vatoires magnétiques soient munis des instruments nécessaires pour observer

et photographier le Soleil; ainsi les observateurs, avertis de l'apparition

d'une perturbation magnétique par l'observation des instruments magnéti-

cjues, pourront tout de suite observer le Soleil et en prendre des photo-

graphies multiples à de courts intervalles de temps, pour constater des chan-

gements dans l'état de la photosphère. De cette manière nous arriverons

probablement, dans un plus court espace de temps, à la connaissance des

lois qui lient les variations magnétiques aux phénomènes sur le Soleil. »

M. Mascart présente, au sujet de cette Communication, les remarques

suivantes :

. If.' L-. :. :

« Pour compléter ces résultats, j'ajouterai quelques indications sur les

courbes magnétiques obtenues à l'observatoire du Parc Saint-Maur, aux

dates indiquées par M. Wild, sauf celles de 1880, qui sont antérieures à

l'installation de notre enregistreur magnétique. M. Moureaux m'a remis

la Note suivante, sur les perturbations qui correspondent aux trois der-

nières observations de M. Trouvelot :

» 28-24 novembre 1884. — Faible perturbation, qui débute le 28 à o"" 3o"> du matin

(temps moyen du Parc Saint-Maur) et persiste jusqu'à 7'' du matin le 24. Le maximum
de la perturbation s'est produit pour la composante liorizontale vers 6''5o"> du soir,



et pour la déclinaison vers io''4j'" «In soir. La composante verticale n'a pas été af-

fectée d'une manière sensible.

» 2Li-2G Juin i885. — Forte perturbation accusée par les trois boussoles. Elle a dé-

buté brusquement le 24 à 10'' 40" du soir et s'est prolongée jusque vers 9'' du matin

le 26. Celte perturbation est une des plus intenses de l'année.

» 16 aoiU i885. — Perturbation caractérisée plutôt par l'état d'agitation des bar-

reaux que par l'amplitude de leurs oscillations. De 7'' 20'" à 11'' du matin notamment,

les trois barreaux étaient animés de mouvements vibratoires. Dans leur enseml)le, les

courbes de la déclinaison et de la composante verticale diflèrent peu de leur allure ré-

gulière; on y retrouve assez nette l'oscillation principale. La courbe de la composante

horizontale est moins régulière, et la variation diurne de cet élément a atteint ce jour-

là une \aleur de beaucoup supérieure à la moyenne mensuelle.

» AuUuiL qu'on en peut juger par une courte description, l'accord des

observations du Parc Saint-Maur et de Pawlowsk est tout à fait satisfaisant.

Il semble donc bien démontré que les grands mouvements de l'atmosphère

solaire se révèlent sur la Terre par une agitation de l'aiguille aimantée;

mais l'inverse est-il exact, et les aurores polaires qui s'accompagnent

d'orages magnétiques sont-elles liées aussi aux phénomènes solaires?

» D'autre part, les grandes perturbations magnétiques se manifestent

presque au même instant sur toute la surface du globe, quoique avec des

modifications dans les détails, et la nature exacte du phénomène ne peut

être établie que par la comparaison des observations simultanées faites

aux points les plus éloignés. La multiplication des enregistreurs magnéti-

ques et les photographies fréquentes du Soleil permettront donc de ré-

soudre un des problèmes les plus importants pour la Physique du globe. »

MÉTÉOROLOGIE. — Observations actinométtiques faites à Montpellier pendant

Vannée i885. Note de M. A. Crov.v, présentée par M. F. Perrier.

(c Les résidtats des observations actinométriques faites, en i885, à l'ob-

servatoire de l'École nationale d'Agriculture, par M. Houdaille, contrastent

d'une manière remarquable avec ceux des années précédentes (').

)) La A'aleur movenne des observations faites à midi n'est en effet que

o'^^''',9G3, tandis qu'elle a atteint i-^"', i^S en i883 et i'=»i,025 en 1884. Ce-

pendant, le nombre d'heures d'insolation enregistrées en i885 a été de

(') Observations faites depuis 18-5 {Comptes rendus, t. LXXXI, p. loaS ; LXXXII,

p. 81 et 337; LXXXIV, p. 493; LXXXVII, p. 106; XCIV, p. i54; XCVIII, p. 887;

C, p. 906.)
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2 1% heures, nombre supérieur à celui de l'année précédente. De plus, le

maximum absolu a été i'"'',io en i885, tandis qu'il avait atteint i^^'.G les

années précédentes

» Ces valeurs sont inférieures à toutes celles qui ont été obtenues depuis

l'année 1875; les variations annuelles de la radiation ont aussi changé

d'allure en i885, et les deux maxima, ainsi que les deux minima annuels,

ne sont presque plus accusés.

» Pendant l'année i885, il est tombé une quantité de pluie égale à

i"", 012, bien supérieure à celle des années précédentes; la teinte du ciel

n'a pas présenté ces bleus profonds qui accusent une pureté et une richesse

considérables de l'atmosphère ; il est donc permis d'attribuer la faiblesse

des radiations en 1 885 à une abondance anormale de vapeur d'eau dans

l'atmosphèi-e, et à un défaut de transparence calorifique qui en est la con-

séquence.

» Il est intéres.sant de mettre en parallèle avec cette faiblesse cette ano-

malie dans la variation aimuelle des radiations, comparée aAec la quantité

aussi anormale de pluie tombée et le peu de limpidité de l'atmosphère, le

mauvais rendement des cultures et particulièrement de celle de la vigne,

ainsi que le développement des maladies parasitaires de la vigne en 1 885. »

HYGROMÉTRIE . — Sur les propriétés hygroscopiques du tabac.

Note de M. Th. Sculœsi\g fils.

'( On se rappelle que Regnault avait entrepris, comme suite de ses

travaux sur l'hygrométrie, l'étude de l'influence que la température exerce

sur les indications de l'IiYgromètre à cheveu de de Saussure, quand un acci-

dent survenu à l'appareil qu'il employait l'empêcha de continuer ses expé-

riences. L'étude qu'il voulait faire pour le cheveu de l'hygromètre se

rattache, comme cas particulier, à la question de l'influence de la tempé-

rature sur les propriétés hvgroscopiques des corps, question peu examinée

jusqu'ici, dont M. Th. Schlœsing, mon père, s'est occupé dernièrement à

propos de la terre arable ( '), et dont je viens de traiter un nouveau cas

relatif à une substance végétale, le tabac (-), dans un travail que je vais

résumer.

(') Comptes rendus, 1' semestre i884 (l. XCIX, p.ai5).

(^) Il s'agit de laliac fabriqué ou en cours de fabrication, non de taljac vert.



( 5i3 )

M On sait que, lorsqu'un corps hygroscopique est exposé à l'air, il

s'arrête, au bout d'un temps suffisant, à un certain taux pour loo d'humi-

dité qui dépend de deux variables, la fraction de saturation de l'air et la

température. Je me suis proposé de déterminer les taux d'hiunidité que

prend ainsi le tabac pour diverses valeurs de ces variables. Des expériences

ont été faites dans ce but par deux méthodes différentes.

1) 1° Du tabac, maintenu à une température /constante à ~ de degré

près, est traversé par un rapide courant d'air ayant à cette température

une fraction de satui'ation invariable a. Suivant les cas, il prend ou il perd

de l'humidité. On le pèse de temps en temps. Lorsque son poids ne varie

plus, on détermine son humidité h à l'étuve de Gay-Lussac. h est le taux

pour loo d'eau correspondant à la fraction de saturation a pour la tempé-

rature t. Je donne au courant d'air la fraction de saturation a oulue à l" en

le saturant d'abord de vapeur d'eau à la température t' inférieure à f et

convenablement choisie, puis l'élevant à /".

» 2" Une masse relativement grande de tabac (de 400^"^ i< Qoo^''), bien

homogène, est maintenue à t°. Un courant d'air la traverse assez lentement

pour se mettre aAecelle en parfait é([uilibre de tension aqueuse; il acquiert

ainsi une fraction de saturation a, qu'on mesure très exactement par la

méthode chimique. On dose l'humidité h du tabac, a est la fraction de sa-

turation de l'air qui, à t°, correspond au taux pour 100 d'eau h du tabac.

L'humidité du tabac ne varie, au cours de l'expérience, que dans la partie

qui reçoit le premier contact du courant d'air; h est le taux moyen dans

le reste de la matière.

» Dans la première méthode, c'est le tabac qui change progressivement

d'humidité jusqu'à ce qu'il se soit mis complètement en équilibre avec l'air;

dans la seconde, c'est, au contraire, l'air qui se met en équilibre avec le

tabac. Les deux méthodes m'ont donné les mêmes résultats ; mais la seconde

est la plus recommandable, parce qu'elle est d'une exécution plus simple

et surtout parce qu'elle emploie un poids de matière beaucoup plus fort, ce

qui évite les erreurs dues au défaut d'homogénéité dans le prélèvement des

échantillons à examiner.

M J'ai opéré sur divers tabacs ; voici les résultats relatifs au scaferlati or-

dinaire (tabac à fumer ordinaire), produit que j'ai le plus étudié :
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» L'ensemble des résultats obtenus conduit aux conclusions suivantes :

)) 1° Entre io° et yS", la température influe peu sur le taux d'humidité

que prend un tabac en présence d'un air ayant une traction de saturation

donnée. C'est là le résultat essentiel à signaler. Cette propriété n'est pas

particulière au tabac; mon père l'a constatée dans la terre arable; il est

probable qu'elle s'étend à beaucoup d'autres corps hygroscopiques, sinon à

la plupart.

» 2" Le tabac est doué d'une hygroscopicité peu commune. Il n'est, en

effet, pas fréquent de voir une substance contenant 3o pour loo d'eau ne

pas saturer complètement l'air avec lequel elle reste en contact prolongé;

entre lo" et 35", le scaferlati à 20 pour 100 d'humidité dépouille de l'air

saturé d'un quart de sa vapeur d'eau et, à 5 pour 100, il lui en prend les

i ou les |. Le tabac doit tenir ses propriétés hygroscopiques non seule-

ment de sa constitution physique, mais aussi des sels avides d'eau qu'il ren-

ferme.

» Le taux normal d'humidité du scaferlati ordinaire est environ de 19

pour 100. La fraction de saturation de l'air correspondante est sensiblement

0,73 à i5°. Or, sous le climat de Paris, l'état hygrométrique de l'air, très

variable d'ailleurs d'un jour à l'autre, esl en moyenne peu différent de 0,70,

chiffre auquel correspond une humidité du tabac de 18 pour 100. Il se

trouve donc que, sous ce climat, les variations de l'état hygrométrique de

l'air font précisément osciller l'humidité du scaferlati de part et d'autre

d'un taux moyen, qui est à peu près celui que réclame la consommation ('). »

CHIMIE. — Sur les états isomérigues du sesquichlorurc de chrome, sesquichlo-

rure vert. Note de M. A. Recoura, présentée par M. Berthelot.

« Une certaine confusion règne encore dans l'histoire du sesquichlorurc

de chrome ; elle provient de l'existence de plusieurs états isomériques de

ce chlorure. On n'a pas pu caractériser ces isomères d'une façon nette,

parce qu'on n'a pas pu les obtenir à l'état solide et que, leurs dissolutions

se transformant les unes dans les autres sous différentes influences, on est

conduit à des confusions continuelles. J'ai pensé que les méthodes thermo-

chimiques permettraient d'apporter de l'ordre dans cette confusion, en

(') Celle Note esl extraite d'un Mémoire qui va paraître àans\e Mémorial des

Manufactures de l'Etat et qui donne le détail des expériences.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° It. )
68



donnant des renseignements précis sur l'état des dissolutions et leur

constitution. C'est le but du présent travail. Je parlerai aujourd'hui du

sesquichlorure de chrome vert.

» Préparation. — C'est le seul sesquichlorure de chrome hydraté que l'on

ait isolé à l'état solide jusqu'à présent. On l'obtient en dissolution par la

réduction des chromâtes ou de l'acide chromique en présence de l'acide

chlorhydrique. Mais on ne le retirait qu'avec beaucoup de difficulté de ses

dissolutions, à cause de son extrême solubilité dans l'eau et de son altéra-

bilité par la chaleur. Récemment M. l'abbé Godefrov a indiqué un moyen

d'en préparer des dissolutions dans des composés organiques qui l'aban-

donnent à l'état solide {Comptes rendus, t. C, p. io5); mais j'ai préféré la

méthode suivante, qui est très simple et })ermet d'obtenir en peu de temps

de très grandes quantités de sesquichlorure vert cristallisé. Elle consiste à

préparer une solution saturée de sesquichlorure par un procédé quelconque

et à précipiter le chlorure de cette dissolution ])ar un courant d'acide chlor-

hvdrique gazeux. Le courant gazeux précipité de la dissolution sature la

moitié du chlorure dissous. Le chlorure précipité, formé de cristaux vert-

émeraude, est desséché sur des plaques de porcelaine poreuses à l'abri de

l'air humide. Le composé, desséché dans ces conditions, renferme, d'après

mes analyses, environ iS'"'' d'eau de cristallisation.

» Elude de la dissolution de sesquichlorure de chrome vert. — Cet hydrate

est très soluble dans l'eau. loo parties d'eau en dissolvent environ i3o par-

ties à 1 5°. J'ai mesuré sa chaleur de dissolution, que j'ai trouvée négligeable.

En effet :

Cr^ClS i3H0 solide + 3ooHO = Cr=CP dissous

» Les dissolutions étendues sont vert-émeraude ; elles donnent un
spectre d'absorption qui est constitué par une seule bande verte, occupant

à peu près tout le vert spectral. La flamme d'une bougie obsei-vée au tra-

vers de cette dissolution paraît complètement verte. C'est là un caractère

important qui permet de juger de l'altération des dissolutions.

)) Si, en effet, on abandonne une de ces dissolutions à elle-même, on la

voit, au bout de peu de temps, changer de couleur; le vert devient plus

sombre et, au bout d'une dizaine de jours, la dissolution est devenue bleu

violet. La llanime d'une bougie, observée au travers de la dissolution,

d'abord verte, paraît ensuite bordée de rouge et,|^finalement, rouge violet.

La bande verte qui constituait le spectre d'absorption est bientôt accom-

pagnée d'une bande rouge de plus en plus intense.
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)) La chaleur transforme également les dissolutions vertes; mais ceci

fera l'ohjet d'une étude spéciale.

» Mais la transformation des dissolutions vertes en dissolutions violettes

peut être effectuée instantanément et complètement d'une façon très

simple. Il suffit de traiter une dissolution verte par une quantité équiva-

lente de soude. On précipite ainsi le sesquioxyde de chrome. On le redis-

sout immédiatement par une quantité équivalente d'acide chlorhydrique, et

le chlorure ainsi régénéré est violet.

» Ces changements de couleur permettent de reconnaître que, sous

différentes infUiences, la dissolution de sesquichlorure vert subit une trans-

formation; mais où s'arrête cette transformation? quelle est sa nature?

C'est ce que ne peut indiquer ce caractère grossier, et c'est ce qu'établis-

sent, d'une façon très nette, les mesures calorimétriques.

» Pour caractériser une dissolution de sesquicidorure de chiome, j'em-

ploie la réaction suivante :

Cr'-'CP dissous + 3NaO dissous = 3NaCl dissous + Cr-0' précipité + Q,

et aussi toujours, comme complément d'indication,

CrH)' précipité -l- 3IIC1 dissous = Cr^Cl' dissous + Q'.

» Dissolution récente de chlorure vert. — Je dissous le chlorure ci-istallisé

dans l'eau. La liqueur (i'=iCr'-CP = i8''') est traitée immédiatement par

3*1 de soude (i*''NaO = 2'''^). Immédiatement on redissout l'oxyde de chrome

précipité par 3^'' d'acide chlorhydrique (l'^iHCl = 2'''). On régénère ainsi

une dissolution violette sur laquelle on répète les deux opérations précé-

dentes. Voici les résultats trouvés à 10" :

Cnl

(1) Cr=Cl' verl diss. -|-3NaOdiss. =3NaCl diss. +Cr-0' prérip +3i,.î

(2) Cr=0' précipité -t-SHCl diss. = Cr^CP bleu dissous +^0,7

(3) Cr^CFbleudiss. + 3NaO diss. =r3NaCl diss. +Cr^O'précip +22,2

(.1) Ci-0' précipité + 3HCI diss. = Cr^Gl' bleu dissous +20,4

» Discutons ces résultats :

» 1° L'ensemble des expériences (1) et (2) constitue un cycle dans lequel

nous sommes partis d'une dissolution verte pour arriver à une dissolution

violette, en produisant 3'''i de chlorure de sodium. Si donc, de la somme

3i^5 -1-20,7, nous retranchons le triple de la chaleur de neutralisation

de la soude par l'acide chlorhydrique à 10°, 3 X \f\,i^, nous obtenons

la chaleur de transformation ~. do la dissolution verte en la dissolution

violette - = 9*^^', 1.
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» a" La suite des expériences (2), (3), (4) montre que la solution vio-

lette est un état définitif et elle donne, pour la chaleur de neutralisation du

sesquioxyde de chrome qui, en s'unissant à l'acide chlorhvdrique, donne

naissance à la solution violette, le nombre 20,7 ^ 3 X 6,9, qui a déjà été

trouvé par d'autres méthodes.

» Dissolution ancienne de chlorure vert :

Cal

Cr-Cl' vert diss. cle\enu violet H- 3i\aO diss. ^ 3NaCl diss. H- Cr- O' préc. . -i- 22,c

Cr' O3 précipité -t- 3 II Cl diss. =: Cr^ Cl' dissous -^ 20, i

M Ce résultat montre que l'état final d'une dissolution vieillie est le

même que celui que l'on obtient en dissolvant l'oxyde précipité du chlo-

rure vert dans l'acide chlorhydriquo.

M Dans une prochaine Communication, j'étudierai l'hydrate bleu violet

que je suis parvenu à isoler, ainsi que la dissolution du chlorure anhydre. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques principes immédiats de l'ècorce

d'orange amère. Note de M. Taxret, présentée par M. Berthelot.

« Certains glucosides très solubles dans l'eau et l'alcool, mais insolubles

dans l'éther ou le chloroforme et non prccipitables par le tannin, ne peu-

vent guère être préparés qu'en saturant leur solution de sels neutres qui

les précipitent. Il en est aussi qui, insolubles dans l'eau, ne s'y dissolvent

qu'à la faveur d'autres; ceux-ci, qui les accompagnent dans le A'égétal, sont

ainsi leurs dissolvants naturels. Ces propriétés, que j'ai déjà signalées à

propos de la vincétoxine ('), m'ont permis de retirer de l'ècorce d'orange

amère plusieurs corps, dont l'exposition fait le sujet de cette Note.

» Préparation. — On épuise les écorces par l'alcool à 60" et l'on distille, puis le

résidu est agité avec du chloroforme. Après séparation des deux liquides, on distille à

siccité la liqueur cliloroformique et l'on reprend l'extrait par de l'alcool froid, qui en

sépare une poudre cristalline {a). Cet alcool est évaporé à son tour avec du tannin
;

le tannate ainsi formé, après avoir été lavé avec du chloroforme, est dissous dans l'al-

cool, puis décomposé par la chaux. La solution, traitée par le noir et distillée, laisse

un produit résineux {h).

» D'autre part, si l'on abandonne à elle-même la liqueur primitive qui a été agitée

avec le chloroforme, il s'y développe une cristallisation plus ou moins abondante, mais

qui, généralement au bout de quelques jours, envahit toute la masse, surtout si Ton a

(') Comptes rendus, t. C, j). 277.
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eu soin d'y semer quelques cristaux obtenus dans une opération précédente. Après

avoir encore attendu quelque temps, on exprime ce magma, dont on sépare un gâteau

de cristaux microscopiques jaunâtres (c). La liqueur qui les imprégnait est alors défé-

quée à l'acétate de plomb, et l'excès de plomb précipité par l'acide sulfurique; puis,

après neutralisation, on la sature à l'ébullition de sulfate de soude. 11 vient alors sur-

nager une couche poisseuse, que l'on dessèche et épuise à froid par l'alcool absolu. La

solution alcoolique distillée donne un produit jaunâtre {d), puis le résidu insoluble

dans l'alcool est repris par l'eau, qui en sépare une poudre blanche insoluble (e).

» (a). C'est un acide faible, qui se présente en fins cristaux en fer de lance, blancs,

insipides, non volatils, insolubles dans l'eau et l'élher, peu solubles dans l'alcool froid,

plus dans l'alcool bouillant (looi') et le chloroforme (6op). 11 donne, avec les alcalis,

des sels solubles incristallisables, décomposables par CO^. Il ne se combine pas à

l'ammoniaque. Sa composition répond à la formule C**H^*0'* qui exige 0::= 65,35

elH = 6, 93. Trouvé: C = 64, 84 et 11 = 7, 5i. Le sel de chaux C*4I"CaO'* exige

4, 72 Ca pour 100. Trouvé: 4)48.

» Rendement: environ o,5o pour 1000.

» (6). Corps incristallisable, se ramollissant vers 12", d'une amertume extrême.

Presque insoluble dans l'eau froide, il se dissout bien dans l'eau bouillante, qui le laisse

déposer en gouttelettes par refroidissement. Il est soluble dans l'éther, et, en toutes

proportions, dans l'alcool et le chloroforme. Son pouvoir rotaloire «0=— 28°. Chauffé

a\ ec les acides, il ne donne pas de glucose. L'acide sulfurique étendu de son poids d'eau

le dissout en se colorant fortement en jaune, ce qui semble le rapprocher du groupe

des ])roduits de dédoublement de l'hespéridine, qui présentent cette réaction à des

degrés différents. L'analyse m'a donné C = 6i,i4 et H = 6,57, alors que l'acide hes-

pérétique contient C = 61 ,85 et H ^ 6,57.

» Rendement : environ i pour i 000.

» (c). Ce glucoside, que j'appellerai isohespéridine, a la composition centésimale

de l'hespéridine C'*H"0-*.

C
H
O.

» L'isohespéridine cristallise en aiguilles microscopiques, à saveur amère, et qu'il est

difficile d'obtenir complètement blanches, même après des cristallisations répétées. Ses

réactions sont celles de l'hespéridine, dont elle diffère cependant par des propriétés

bien tranchées. Toutes les deux sont à peine solubles dans l'eau froide (moins de i

pour 1000), mais l'isohespéridine se dissout dans moitié de son poids d'eau bouillante,

9I' d'alcool à 90" ou d'éther acétique à froid, et son poids seulement de ces liquides

bouillants, tandis que, d'après mes déterminations, l'hespéridine est soluble dans 78?

eau bouillante, 200P alcool froid, 55p alcool bouillant, iôop éther acétique bouillant.

Ces deux isomères m'ont présenté le même pouvoir rotatoire, «i)=: — 89°.

» Rendement : de 4 à 3o pour 1000.

1
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" (d). \.\iuranLiamarine est ce glucoside auquel l'écorcc d'orange amère doit sur-

tout son amertume. Elle est soluhle en toutes proportions dans l'eau et l'alcool, insoluble

dans l'éther et le chloroforme. Comme l'isoliespéridine et l'iiespéridine, elle est précipitée

de ses solutions aqueuses, quand on les sature à cliaud de sulfates de soude ou de ma-

gnésie, de chlorure de sodium, etc. Elle présente les mêmes réactions colorées, a une

composition voisine, peut-être même identique. L'analyse m'a donné en effet :

C := 53,o4 — 53, '|8 et H = 6, 36- (i, i6 (déduction faite du résidu salin ([u'elle laisse

à l'incinération et qui s'élève de o,6 à i pour loo). Elle est également lévogyre :

Ou=~6o°.

» Ce glucoside est le dissolvant naturel de l'hespéridine et de la résine amère soluble

dans le chloroforme. Par exemple, j1' d'aurantiamarine dans 20I' d'eau dissolvent à

chaud II' d'hespéridine, et la solution ne cristallise pas en refroidissant. Celle pro-

priété ne se retrouve plus dans ses solutions alcooliques qu'en laison inverse de la con-

centration de l'alcool.

» Rendement: de i5 à 25 pour 1000.

» (e). La poudre l)lanche insoluble n'est autre que de l'hespéridine; une cristalli-

sation dans l'alcool bouillant donne de magnifiques aiguilles, blanches et soveuses. Sa

composition et ses propriétés répondent à celles qui ont été assignées à ce glucoside

par les travaux les plus récents.

» Rendement : de o à 6 pour 1000. ))

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les centres respiratoires de la moelle

épinière. Note de M. E. Werthemier, présentée par M. Vulpian (').

(c II n'y a guère de fait plii.s généralement admis encore aujourd'hui

que la localisation exclusive des centres respiratoires dans le bulbe rachi-

dien. Cependant, déjà en 1860, M. Brown-Séquard, et plus récemment

M. Langendorff (1880), ont vu que la respiration peut survivre, chez les

Mammifères nouveau-nés, à l'ablation de la moelle allongée, surtout si

l'on a soin, comme l'a fait ce dernier physiologiste, d'après une métliode

indiquée par P. Rokitansky, d'administrer à ces animaux une faible dose

de strvchnine, pour réveiller l'excitabilité de la moelle.

)) Mais la strychnine trouble bien certainement le fonctionnement régu-

lier des centres nerveux; et, d'autre part, si l'on n'a pas recours à l'agent

toxique, la respiration s'arrête très rapidement. Dans l'un ou l'autre cas,

on ne peut ainsi connaître les caractères véritables des mouvements respi-

ratoires dépendant de la moelle épinière. Nous avons pu les étudier d'une

(•) Travail du Laboratoirt' de Phvsiologie de la Faculté de Médecine de Lille.
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façon plus complète en expérimentant, non plus sur des animaux nouveau-

nés, mais sur des chiens âgés de quelques mois et même sur des chiens

adultes.

» Jusqu'à présent la persistance de la respiration spontanée après la

section de la moelle entre l'atlas et l'axis, chez des mammifères déjà arrivés

à leur complet développement, n'avait pas encore été signalée. L'observa-

tion journalière semble en effet démontrer que chez ceux-ci, du moins, cette

opération abolit irréA ocablement les mouvements respiratoires du tronc : il

n'en est rien ; leur arrêt n'est pas définitif, car il reconnaît uniquement pour

cause l'impuissance momentanée de la moelle, consécutive au trauma-

tisme. Aussi, pour les voir se rétablir, il suffit d'attendre que les centres

spinaux aient recouvré leur activité et de pratiquer, cela va sans dire,

jusqu'à ce moment, l'insufflation pulmonaire.

» Chez les chiens adultes, le retour de la respiration peut se faire attendre

quatre ou cinq heures, mais parfois aussi une ou deux heures seulement;

il ne demande ordinairement qu'une heure et même moins chez les jeunes

chiens de quatre à six mois, qui conviennent mieux pour cette éludequeles

animaux adultes, parce que, à cet âge, le résultat est plus certain. Mais,

chez les uns et les autres, on peut, dans les cas heureux, enregistrer, pen-

dant des heures entières, les mouvements respiratoires.

» Trente expériences suivies de succès nous permettent d'assigner à ces

mouvements un ensemble de caractères qui sei'viront à établir les relations

des centres spinaux avec les centres bulbaires et c[ue nous allons briève-

ment résumer :

» 1° Quand l'excitabilité de la moelle est revenue à un haut degré, ce

qui se reconnaît au retour et à la vi\acitc des réflexes, la respiration spon-

tanée se rétablit déjà, même pendant qu'on pratique la respiration artifi-

cielle, et l'on ne peut pas obtenir com])lètement l'apnée, cjuelque active

que soit la ventilation pulmonaire. Cependant, les mouvements respira-

toires deviennent plus amples sous l'influence du sang asphyxique.

» 2" La fréquence est un des caractères les plus constants de ces mouve-

ments; on en compte d'oidinaire .'3o, 60 et jusqu'à 90 par minute; aussi

sont-ils en général très superficiels et ne sont-ils pas synchrones aux mou-
vements respiratoires de la tète, beaucoup plus rares, comme on sait.

» 3° l^eur amplitude est toujours très inégale : des mouvements plus

profonds alternent avec d'autres plus superficiels.

» 4" Ils sont sous la dépendance de centres distincts, les uns inspirateurs,

les autres expirateurs. Comme l'excitabilité de la moelle se ranime de bas



( 522 )

(Ml haut ot i|iie ceux-ci sont situés plus bas que ceux-là, il arrive parfois

cju'au début de l'expérience on n'inscrit exclusivement que les contrac-

tions des muscles abdominaux.

» 5° Quand les différents centres sont également réveillés, ce sont

d'ordinaire les inspirateurs qui l'emportent, et l'on obtient alors un gra-

phique qui ne se distingue du graphique normal que par les caractères in-

diqués plus haut. Mais, même dans ce cas, le nombre des expirations ac-

tives peut rester supérieur à celui des inspirations, ou bien les unes et les

autres alternent irrégulièrement, ou bien enfin chaque mouvement respi-

ratoire se fait en deux temps, c'est-à-dire que chaque inspiration est im-

médiatement précédée ou, dans d'autres cas, immédiatement suivie d'une

contraction brusque des muscles abdominaux, et ce rythme se conserve

souvent chez le même animal pendant toute la durée de l'expérience.

» 6° Les agents de ces mouvements sont les muscles respirateurs du

tronc, qui entrent généralement tous enjeu d'une façon active. Nous avons

vu, en particulier, les contractions rythmiques du diaphragme, mis à dé-

couvert, persister sans interruption pendant quarante-cinq minutes chez

un jeune chien, qui respirait librement par sa canule trachéale, après avoir

fourni des tracés pendant près de trois heures. La section des phréniques

met le muscle au repos ; ces mouvements ne sont donc pas du même ordre

que ceux qui ont été décrits autrefois par MM. Brown-Séquard et Vulpian

et qui sont indépendants du système nerveux.

» 7" L'excitation des nerfs sensitifs produit sur les centres respirateurs

de la moelle des effets constants, mais trop complexes pour être résumés

dans une formule générale.

» En somme, il existe dans la moelle des centres nerveux qui président

les uns à l'inspiration, les autres à l'expiration, et leur activité peut être

mise en évidence même chez les Mammifères adultes. Le retour de la res-

piration spontanée, même pendant l'insufflation pulmonaire, montre que

la moelle abandonnée à elle-même envoie aux muscles respirateurs des

impulsions rythmiques, sans qu'elle ait besoin d'y être sollicitée par un

excitant quelconque. D'autre part, les caractères que prennent les mouve-

ments respiratoires, quand le bulbe n'exerce plus son influence, prouvent

que celui-ci sert aux centres médullaires de modérateur et de régulateur

et que, dans la respiration comme dans la circulation, son rôle est iden-

tique. »
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MINÉRALOGIE. — Sur une roche anomale de la vallée d'Aspe {Basses-Pyrénées).

Note de MM. E. J.vcouor et A. AIiciiel Lévy, présentée par M. Fouqiié.

« Dans son essai sur la constitution géognostique des Pyrénées, qui re-

monte à 1823, de Charpentier a signale l'existence, dans la vallée d'Aspc,

d'une roche anomale qu'il a désignée sous le nom de feldspath compact.

11 la considère comme formant, dans le terrain de transition, des amas con-

sidérables ou des couches courtes et épaisses, le long du vallon qui s'étend

entre Bedons et Aydius. Au cours d'une excursion, récemment entreprise

avec M. l'Ingénieur des mines Bertrand, l'un de nous a eu l'occasion

d'étudier le gisement de la roche eu question et d'en rapporter des échan-

tillons.

1» Lorsqu'on remonte la vallée d'Aspc à partir tl'Escot, après avoir suc-

cessivement traversé des assises crétacées et jurassiques au droit desquelles

la vallée est très étroite et fort escarpée, on arrive, près de Bcdous, à un

bassin élargi coi)iposé d'affleurements triasiques et parsemé de mamelons

ophitiques.

» Si, de Bedous, on remonte le petit vallon latéral du gave d'Aydius,

on voit plonger sous le trias une série d'assises plus anciennes. Elles débu-

tent, à leur partie supérieure, par des schistes, exploités pour ardoises, et

conteiuint de la p)rite et des rognons de for carbonate. Sous les schistes

apparaît un calcaire noir, veiné de blanc, renfermant des débris de crinoïdes,

qui repose lui-même sin- un système de grès et de conglomérats [)liis an-

ciens.

)) A Aydius, on rejoint la bande triasique de Bedous, qui se prolonge

vers l'est et reparait au col de Louvie-Soubiron ; au voisinage de cette der-

nière localité, une coupe analogue montre sous le trias des schistes ardoi-

siers, puis un marbre (Ge/eu) où M. G. Sacaze a recueilli des fossiles car-

bonifores, et qui repose lui-même sur le dévonien fossilifere de Bcost.

» L'assimilation des assises du vallon d'Aydius avec celles de Geteu les

range donc dans le terrain carbonifère. C'est dans les grès qui forment la

base de ces assises que la roche anomale, découverte par de Charpentier,

se trouve nettement interstratifiée.

» C'est une roche compacte, d'un blanc verdàtre, à cassure cireuse et

esquilleuse; elle est très résistante et onctueuse au toucher, comme les

stéatites. Bien qu'elle se laisse facilement entamer au couteau, sa poussière

rave le verre.

C. U., iSSG, i" Semestre. (T. Cil, .V 0.) (>!)
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» L'examen microscopique y décèle l'existence de grains de quartz bip\-

ramidés, identiques à ceux des porphyres, l'ongés et brisés comme eux,

dans lesquels les faces du prisme sont très peu dévoloj)pées. Ces dihexaè-

dres de quartz sont moulés par un magma composé de nombreuses petites

paillettes de mica blanc froissées comme celles de la séricite, et de petites

plages grenues de quartz secondaire. Aux forts grossissements, on constate

en outre l'existence de fines aiguilles de rutile, présentant souvent la màcle

caractéristique en forme de genou. Les propriétés optiques du mica blanc

ont pu être déterminées; sa biréfringence, la position de ses axes optiques,

le signe de sa bissectrice aiguë négative, en font de la muscovite.

» Nous devons à M. Carnot, directeur du laboratoire d'essai de l'École

des Mines, l'analyse en bloc de la roche d'Avdius; elle contient :

Silice 76,33
Alumine 1 4 , 3o

l^eroxyde de fer o, 80

Cliaux 0,90

Magnésie o,o5

Potasse 3,33

Perle par calcinalioii 3,5o

99-21

» Si l'on tient compte de ce fait, que la roche contient une grande pro-

jjortion de silice libre à l'état de quartz, on trouvera dans cette analyse une

confirmation de la détermination micrographique.

» La roche d'Aydius est identique à celle que Blavier a signalée aux en-

virons de Changé (Mayenne), et dont les observations de M. Ochlert ont

déterminé avec précision la position stratigraphique, dans le culm, entre

le calcaii'e carbonifère et le dévonien de la région.

•» M. Jannettaz(') avait été induit, parla composition de la rochedeChangé,

à en faire une variété depinite; on n'y découvre cependant, non phis qu'à

Aydius, aucune épigénie décelant les formes de la cordiérite, et M. Munier-

Chalmas avait déjà repoussé cette assimilation. Il faut d'ailleurs remarquer

que la pinite, de même que l'orthose décomposé, se transforme facilement

en un agrégat de paillettes de mica blanc; cette décomposition explique

l'analogie de composition entre les roches de Changé et d'Avdius et la pinite

ou le feldspath décomposé, sans autoriser, dans l'espèce, rhvpothèse d'une

épigénie.

(') /Jiill. Sov. Min., i. 1!!, j). 8n; 1880.



» P^n résumé, la roche d'Aydius est interstratifiée, comme celle de

Changé, :i la base du carbonifère. Ses quartz dihexaédriqiies rappellent

entièrement ceux des niicro-o;ranulites ou des porphyres; sa pâte contient

essentiellement de la séricite, et accessoirement du quartz grenu et du
rutile. Il convient de remarquer que son âge coïncide avec la fin des cruj>

tions de granulite et le commencement de celles de la microgranulite. »

GÉOLOGIE. — Sur les relations slratigraphiques qui existent entre les calcaires

à miliolites et les couches à Micraster tercensis, dans le département de la

Haute-Garonne et le canton de Sninte-Croix (Anége). Note de M. J. Rous-

SEB,, présentée par M. Hébert.

« Dans les petites Pyrénées et les Corbières, il existe, à la partie supé-

rieure du (ianien et à la partie inférieure de l'éocène, un certain nombre
d'étages qui, à partir de la base, sont ainsi composés :

» A. Marnes et grès, avec calcaire marneux ou poudingues à la partie

supérieure ;

» B. Calcaire compact, nommé, parLeymerie, calcaire lithographique;

» C. Marnes, le plus souvent rouges, avec calcaire marneux subor-

donné;

» D. Calcaires à miliolites, ou bien marnes, grès et poudingues;

» E. Calcaire et marnes, ou poudingues et grès, avec miliolites eXOstrea

uncifera.

» Dans l'ouest de la formation, entre les strates des trois étages supé-

rieurs, on trouve intercalés des calcaires à Micraster tercensis. Or, suivant

les indications de Leymerie, ces calcaires seraient toujours inférieurs aux

couches de l'étage D. Mais, en 1882, la Société géologique de France a dé-

couvert, à Biholoup, des lits à Micraster dans les calcaires à miliolites ('^,

et, tout récemment, j'ai observé le même fait sur un grand nombre de

points, dans la Haute-Garonne et le district de Sainte-Croix (Ariège).

» Le nummulitique, dans cette région, est tlisposé en deux bandes pa-

rallèles qui s'allongent de l'est à l'ouest, et qui sont séparées par un bom-
bement constitué par les grès du crétacé supérieur.

)) C'est sur la zone méridionale que s'est d'abord portée mon attention.

Cette bande forme un long bassin, ouvert à l'ouest et limité, au nord et au

(') Hébert, lUilletin de ta Société géologique, 3" st^iie, t. X, p. GtS
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sud, par dciiK crêtes parallèles. J'ai commencé mon étude par la crête sud.

J'y ai remarqué, à l'ouest de I^asserre, deux barres de calcaire séparées par

une dépression de loo" de large. L'une de ces barres est constituée par le

calcaire lithographique, dont les couches ont 5o™ de puissance, et sont ver-

ticalement dressées. J^a dépression correspond à l'étage C, formé par des

marnes et des calcaires marneux, que j'ai trouvés fossilifères à Montardit, à

Lasserre et à Tourtouse : j'y ai recueilli Micraster tercensis, Cvphosoma

(noinolle espèce?), Natica brevispira, Pleitrolomarin danica, etc. L'autre

barre est constituée par loo'" de calcaires, très riches en miliolites, surtout

au point coupé par la route de Fabas à Saint-Girons.

» Au-dessus de ces couches viennent des calcaires marneux à miliolites,

alternant avec des marnes, où j'ai trouvé Ostrea uncifera, Lucina corharica

et de nombreux Cériies. Je suivais ces calcaires et ces marnes à partir de

Lasserre, lorsque j'ai observé un changement inattendu. Au delà de Fon-

tané, la partie moyenne prend l'aspect du calcaire à Micraster- de l'étage C
et présente, à Tourtouse, Micraster tercensis et Cvphosoma pseudo-magni-

ficuni. Au Clot-de-Bascou, cette assise devient tout à fait marneuse et dis-

paraît sous les cultures; mais les couches sous-jacentes contiennent Ostrea

uncifera, Cerithium Ladevesi , desOperculines et de womS^iVdwyLEchinanlhus.

Multipliant ines recherches, je me suis assuré qu'entre l'assise à Micraster

de l'étage C et celle que je venais de découvrir il existe, à Tourtouse, aoo""

de calcaires à miliolites ou à Ostrea uncifera. Il ne paraît pas v aAoir de faille

en ce point; toutes les couches sont en parfaite concordance et recouvertes

par les calcaires à alvéolines.

» Je suis ensuite passé à l'étude de la crête septentrionale, et je n'ai pas

tardé à reconnaître que les faits observés à Tourtouse se reproduisent à

la Ruère. J'ai d'abord constaté que, contrairement à ce que pense M. de

Lacvivier ('), le calcaire lithographique de l'aile nord du bassin n'a qu'une

puissance d'environ Go'". Au-dessus, les lits marneux de l'étage C forment,

là comme partout ailleurs, un sillon que j'ai suivi sur une longueur de 2'''",

et dans lequel est bâtie, en partie, la ferme de la Ruère. En certains jioints,

ce sillon conserve f,on faciès rutilant, et il est cultivé à la Ruère même et

au lieu dit fa Croix de l'Osque, tandis que les terrains voisins sont couverts

de bois. A la suite viennent des calcaires criblés de miliolites, siutout à la

Croix de l'Osque. T^a partie supérieure de ces calcaires est désagrégée et

présente de nombreux fossiles, parmi lesquels Natica brevispira et Ceri-

(') Annales des Sciences naturelle!;, t. \\ , p. a.'iS.
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//z/wnco/o/HVe sont les plus fréquents. Au-dessus, on trouve : i" des calcaires

marneuv [\ Micraster tercensis et à grandes Lncines; 2'^ des calcaires à Oper-

culines et à Eclùnantluis ; 3" des grès et des marnes à Ostrea uncijera; 4" des

lits à alvéolines, surmontés par des couches à Operculina graniilosa ; 5° des

grès et des poudingues, avec Oslrea stricticostata.

)) Après m'être assuré de tous ces faits par des observations répétées

sur les principaux points du bassin de Tourtouse, j'ai étendu le champ

de mes recherches à lont le canton de Saiute-Clroiv et au département de

la Haute-Garonne.

)) A Mérigon, en suivant le nouveau chemin de Camarade, j'ai l'encon-

tré environ So"' de calcaires à miliolitcs, interposés entre les marnes

rouges de l'étage C et les couches où abondent les fossiles de la colonie.

J'ai tléjà dit qu'à Biholoup la Société géologique a constaté le même fait.

Au Fréchet, j'ai reiu'ontré des calcaires à iï//c/-as^e/- pétris de miliolites, et

au Tuco des Ostreauncifera dans la partie supcrieui^e de ces calcaires.

Les marnes de l'étage C forment, siu* le flanc des montagnes, une dé-

pression qui se prolonge depuis Fabas jusqu'à la Garonne, et que j'ai

retrouvée au delà de ce fleuve. Elle est bien caractérisée à Cérizols, à Bel-

bèzc, à Jloussens, à Paillon, et mieux encore à Bédeille, à Marsoulas et à

Saint-IMichel, oi'i j'ai recueilli les mêmes fossiles cpi'à Tourtouse. Leymerie

n'a pas séparé cet étage du suivant.

» Au-dessus viennent des calcaires que j'ai trouvés criblés de miliolitcs,

à Cérisols, à lielbèze et à Bousseus, où j'ai eu l'occasion de les étudier. A
ces calcaires succèdent ordinairement des grès ([ui envahissent même par-

fois l'assise précédente, ainsi que je l'ai observé à Aurignac et à Paillon,

Et ce n'est qu'à la suite que viennent les strates où l'on rencontre, le plus

souvent, Micraster Wrceiisis et Cyphosoma pseudo-magnijîcum.

» J'ai constaté que les couches se succèdent partout dans le même
ordre. Voici, par exemple, la série observée à Cérisols :

» 1° Calcaire litliograplii(|ue ; a° marnes formant un sillon
;
3" calcaires à milio-

lites; 4" calcaires et marnes à Nalica brevispira ; à" grès; 6" calcaire marneux à

MUranler lercensis; 7" calcaires; 8° marnes et calcaires, avec Ecliiitantluis sub-

/•o<«/;(/(/.v et autres Ecliinides, Ostreauncifera, Lilhothalmiiim et grands Cériles;

g" cnuclies à alvéolines; 10° calcaires marneux à Operculina graïuilosa : 11" cal-

caires, marnes, grès et poudingues.

» Cette série est semblable à celle de Tourtouse, de Mérigon et de Bi-

holoup. Or ces dernières ne diffèrent pas sensiblement de celles qui exis-

tent dans la partie orientale et centrale du département de l'Ariège. Tou-



( ,028 )

jours, au-dessus du calcaire lilliographique.on retrouve un sillon marneux,

souvent fossilifère, auquel succèdent des calcaires à miliolites, suivis de

calcaires et de marnes à Ostrea uncifera; et partout la puissance de ces

étasjes est la même. Mais, dans le département de la Haute-Garonne et

dans la partie occidentale de celui de l'Ariège, entre ces couches s'inter-

posent fréquemment des lits à Micraster tercensis, fait important que je

signale à l'attention des géologues. »

M. Hkbert, à propos de cette Communication, présente les observa-

tions suivantes :

(c Les faits nouveaux signalés par M. Roussel montrent que, dans les

Pyrénées, les relations du terrain crétacé et du terrain tertiaire sont quel-

quefois dans un état singulier de complication. J'avais déjà eu occasion de

mettre en évidence cette particularité : il y a là matière à de sérieuses in-

vestigations. J'ai fait voir d'ailleurs que, dans la même région, des diffi-

cultés stratigraphiqucs de même genre se présentent au contact du gault

et du néocomien, dont les couches alternent une ou deux fois ensemble.

)) Mais M. Roussel s'exprime comme si les couches à Micraster tercensis

qui, dans les Pyrénées comme à Tercis, renferment VAnanchytes semiglohus

et sont essentiellement crétacées, étaient contemporaines des assises ter-

tiaires à Cerithium Ladevezi, Ostrea uncifera. Echinanthus sabrotundus, etc.,

dont elles ne seraient qu'une transformation latérale. Je n'ai pas besoin de

dire que je ne saurais m'associer à cette manière de voir, si contraire aux

données de la Paléontologie, tout en reconnaissant que les recherches de

M. Roussel méritent d'être encouragées, d

M. Cl. Wixckler adresse, de Freiberg, une J^ettre informant l'Aca-

démie qu'il a découvert un corps nouveau, auquel il donne le nom de

germanium.

M. .1. Farkas adresse une Note « sur les fonctions uniformes, affectées

de coupures ».

M. 3lAURir,E d'Ocacne adresse une Note " sur certaines suites de frac-

tions irréductibles ».
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M. Louis Raboirdix adresse une Note « sur le moyen de faire l'épure

géométrique de toute déformation provenant de la perspective binocu-

laire ».

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures et demie. J. B.
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COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 8 MARS 1886.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GKAVIÈRE.

MEMOIRES ET C03IMUAICATIOx\S

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

Fondation d'un clahlissemenl pour le traitement de la rage.

La Commission nommée par l'Académie des Sciences, ilans sa séance du
i"' mars 1886, a adopté à l'unanimité le projet suivant :

AuT. 1*''. — Un établissement pour le traitement de la rage après mor-

sure sera créé à Pai'is, sous le nom A'Institut Pasteur.

Art. 2. — Cet Institut admettra les Fi'aiicais et les Étrangers mordus
par des chiens ou autres animaux enragés.

Art. 3. — Une souscription publique est ouverte, en France et à l'Étran-

ger, pour la fondation de cet établissement.

AiiT. 4. — L'emploi des fonds souscrits sera fait sous la direction d'un

Comité de patronage composé de :

MM. l'AmiralJuniEN de l\ Gravière, Président de l'Académie des Sciences;

GossELi>', Vice-Président de l'Académie des Sciences.

C. R,, 1886, 1" .Semestre. (T. Cd, N° 10.) 70
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MM. Bertrand, Membre de l'Académie française, Secrétaire perpétuel de

l'Académie des Sciences ;

P.vsTEUR, Membre de l'Académie française et de l'Académie des

Sciences ;

VULPIAN,

MareY,

Paul Bert,

BicHET, } Membres de l'Académie des Sciences.

Charcot,

Hervé Mangon,

DE FrEYCINET,

Camille Doucet, Secrétaire perpétuel de l'Académie française;

Wallon, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Inscriptions et

Belles-Lettres;

de Larorde, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Beaux-Arts;

Jules Simon, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences mo-

rales et politiques
;

Magnin, Gouverneur de la Banque de France;

Christophle, Gouverneur du Crédit foncier;

le baron Alphonse de Bothschild, Membre de l'Institut;

Béclard, Doyen de la Faculté de Médecine de Paris, Secrétaire pei-

pétuel de l'Académie de Médecine;

Brouardel, Professeur à la Faculté de Médecine de Paris, Président

du Comité consultatif d Hygiène publique de France;

Grancher, Professeur à la Faculté de Médecine de Paris.

Art. 5. — Les souscriptions seront reçues :

A la Banque de France et dans ses succursales ;

Au Crédit foncier et dans ses succursales;

Chez les Trésoriers-Payeurs généraux ;

Chez les Receveurs particuliers et les Percepteurs.

Les noms des souscripteurs seront insérés au Journal Officiel.

M. le Ministre de l'Îi\stru€tion publique, des Beaux-Arts et des

Cultes adresse l'ampliation du Décret par lequel le Président de la Repu-
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bliqne approuve l'élection de M. Marcel Dcprez, dans la Section de Méca-

nique, en remplacement de feu M. Tresca.

Il est donné lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Marcel Deprez prend place

parmi ses Confrères.

ASTRONOMIE. — Détermination des éléments de la réfraction. Solution

pratique la plus favorable ; par M. Lœwv.

(( En adoptant ainsi oc = 45, la valeur maximum de la réfraction qu'on

peut ici atteindre pour d\, au moyen des deux observations conjuguées,

devient égale àp/t — 2p = pA — i iG",6, tandis que, d'après ce qui précède,

le maximum absolu est p/j — loi", i. La différence de i5" entre ces deux

nombres est une quantité si peu importante que la légère infériorité qui en

résulte au point de vue théorique peut être négligée d'une manière ab-

solue. Nous allons, par conséquent, procéder à la recherche des coor-

données des étoiles dans cette seconde combinaison. Pour A = 90°, la

seconde étoile sera au zénith, à l'iustant oii la première étoile se lèvera,

puisque, en vertu de la condition fondamentale, les deux astres doivent se

trouver sur le même vertical au moment de la première observation.

Dans ce cas, S sera donc égale à t', et, la seconde étoile devant se trouver

au zénith lors de cette première mesure, sa déclinaison sera nécessairement

égale il la latitude o. Nous aurons par suite les équations suivantes, dans

lesquelles S est à la fois la différence en ascension droite des deux étoiles

et l'angle horaire de la première étoile au moment de son lever :

(a) sincp sinS'-l- costp cosS' cosS = o, t" — -r'^S,

(b) sin^cp -i- cos-<pcosT"=: sinç sin(5'-4- cos'p cosS'cos(t"— S).

» Il faut donc chercher pour quelle valeur de <5', t" devient un minimum.

Il est facile de se convaincre a priori que celte condition se trouvera rem-

plie lorsque z' et z" seront égaux à 45°, mais nous allons néanmoins déduire

par l'analyse l'équation du minimum. En différentiant les deux équations (a)

et (6) et en posant d-:"= o, on aura

(c) (sincp cosS'— cosç sinS'cosS) dV — cosç cos§'sinS </S = o,

(f/) [sincp cos(5 — costp sinS'cos(T' — S)]û?S'-|- cosç cos<5' sin(T" — S) c^S:=o;

en multipliant l'équation (c) par sin(T" — S) et (^d) par sinS, on obtiendra
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l'équation du minimum

(e) tangçcos I S — -^ j
= tangtî'cos-^;

d'un autre côte, la conditi(m du minimum peut être aussi exprimée en

posant h = 45° ; on a alors

U)
sin-ç 4- cos'ç cost" = sin45'\

sin© sin^ + coscp cos(5'cos(t"— S)= sin45".

(s) sin- ^ cos-()'+ cos'o sin- = i •

» Par une transformation facile à opérer, on trouvera l'idenlitc des

équations (e) et {g), ce qui fournit eu réalité la démonstration que le

minimum aura lieu lorsque les 'deux étoiles se trouveront simultanément

à 45" au-dessus de l'horizon. A l'aide de l'une ou de l'autre de ces équa-

tions du minimum, on peut maintenant trouver très facilement la valeur

de toutes les inconnues. En eflet, l'équation (/) fournit directement r". On a

t' . . . t"
coscp sin— = sin22°3o' et, ensuite, successivement, cotS = — sin-çtang—

>

tangS'= — cosS cotcp, i'= r— S. A l'équateur t" devient égal à 3'', et,

pour la latitude de Paris, t" a la valeur de4''44'"; ainsi la durée de l'étude

dans la deuxième solution est d'environ 2'' plus courte que dans le cas

précédent. Le dernier mode d'opération possède donc sous ce rapport une

supériorité notable sur le premier. On trouve pour Paris 8'=i8°io';

S= 7'' 28"". Pour satisfaire à cette condition fondamentale du minimum

de temps dans la durée totale du travail, il faut donc que la déclinaison

de la première étoile soit égale à 18" 10'; celle de la seconde, à la latitude

!p = 48°5o', et qu'en outre la différence d'ascension de deux étoiles soit

t''28™. Nous donnons ci-après, pour chaque degré de latitude, les valeurs

numériques des trois éléments qui sont si importants dans l'étude de la ré-

fraction :

(". i. Ô. Ç '". .« 0. Ç. (". s. 0.

h m 11 ni ' o 11 m II ui o ' « h m ti m o '

3.0,1) lj.0,11 o. 0,0 10 .'1. ?,f) (i. ;>,() ^. S,o 20 3.13,3 (j.i2,3 8.'3i,-.'.

3.0,0 11. Il, Il ci.2'|,r) II 3. 3,ii (1. 3.li \.V,,\ 31 3.i3,() 6.i3,6 8.49,.')

3.0,1 6.(1,1 o.!Îg,3 13 3. !\,i (i. '\,i /|.58,3 33 3.ij,o 6.i5,o Q.i^.i

3.0,3 11.0,3 1.13,9 i3 3. ."),o (i. 5,0 5.33,.^ 33 3.i6,ô 6. 16,

5

9.40,')

3.0,5 fi. 0,5 1.38,6 i.'i 3. fijK 6. 5,8 5.i58,6 ..,'1 3. 18,, 6.18,1 10. ',,"

."i 3.n,- 6.0,7 ^- ^'^ " '• ''>T '^- '''7 6.i3,9 -^ 3.19,8 6.19,6 10.24,9

G 3.1,0 6.1,0 2.28,3 16 3. 7,7 6. 7,7 6.39,3 36 3.21,6 6.31,1 10.41,5

3.1,4 6.1,4 2.53,1 17 3. 8,7 6. 8,7 7. 4,7 27 3.23,5 6.33,7 io.58,o

H 3.1,9 6.1,9 3.18,0 iS 3. 9,8 6. 9,8 7.30,1 2S 3.25,5 6.34,4 ii.iS,i

() 3.5, .'1 6.2,4 3.43,0 19 3.11,0 6.11,0 7.55,6 29 3.37,6 6.26,3 11.37,7

3.3,9 6. ',9 '|. 8,(1 20 3.1", 3 li.ri,:i 8.31,3 3o 3.39.8 6.38,1 11.57,3
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théoriques exposées précédemment. Toutefois, pour connaître les éléments

de la réfraction, on ne se contentera pas seulement d'opérer aux épocpies

du maximum et du minimum; on effectuera en outre dans l'intervalle des

observations extrêmes le plus grand nombre possible de mesures. Nous

allons procéder à une analyse très sommaire pour comparer l'ancienne mé-

thode avec la nouvelle. Dans la méthode ordinaire, il entre :

» 1° Tout le cortège des erreurs svstématiques à redouter dans des

déterminations absolues, tenant par exemple à la flexion, aux divisions, à

des mouvements périodiques du micromètre ou du barillet de l'objectif,

et également à ce que la limette ne tourne j)as rigoureusement dans un

plan, etc. ;

» 2" Les erreurs provenant des constantes, de l'inclinaison des fds, des

^ aleurs des tours de vis des microscopes, des déterminations nadirales, des

variations de la collimation dans l'intervalle des observations, des réduc-

tions et des erreurs accidentelles des observations elles-mêmes, etc.

» Dans la nouvelle uTéthode, la totalité des inexactitudes systématiques

(jue nous venons de signaler n'existe pas : on se trouve en présence d'une

seule erreur, l'erreur acci lentelle, émanant des mesures différentielles

des distances; elle offre donc, [)Our l'exactitude, une supériorité considé-

rable sur la méthode usuelle. La valeur de la nouvelle méthode se mani-

feste encore davantage, si l'on examine la question au point de vue de l'exé-

cution pratique, c'est-à-dire si l'on met en regard la quantité et la durée

du travail nécessaire dans les deux cas pour atteindre le but poursuivi. En

effet, le minimum de précision que l'on désire obtenir dans la détermination

de la constante de la réfraction p est le dixième de seconde d'arc ; par consé-

quent la moyenne des erreursdu résultat cherché nedoilpas dépasser zho",o3;

car, dansce cas seul, onpeut à peu près garantir le dixièmede seconde, l'erreur

réelle pouvant être trois ou quatre fois plus grand que l'erreur probable.

Or la moyenne des erreurs purement accidentelles t d'une observation mé-

ridienne est d'environ ±o",6; mais, comme c'est une condition essen-

tielle d'observer la moitié des passages aussi près que possible de l'horizon,

il faut, à cause des ondulations considérables des images, admettre pour s

au minimum ± o",8. L'erreur de la constante p, déduite de c^uatre observa-

tions, sera par conséquent ± i ",6. D'un autre côté, nous devons admettre

que la valeur moyenne du coefficient de p sera tout au plus 2 ; car non seu-

lement on observera au passage inférieur le plus souvent au-dessus de 10°

de hauteur, mais on doit encore dans cette étude déterminer deux autres

éléments, le coefficient de dilatation de l'air et une certaine constante
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dépoadant du décroissement do la température, à mesure qu'on s'éloigne

de la suriacc terrestre. En résumé, l'erreur qui résulte de la combinaison

i'' 6
des observations sera certainement supérieure à ± —— = ± o",8. Pour

avoir alors s égal à zh o",o3, il faudra donc au moins 720 groupes d'obsei-

vations se composant de rSoo passages supérieurs et de i5oo passages infé-

rieurs. On pourra ensuite déduire la constante delà réfraction iio",i près

s'il n'y avait à craindre que des erreurs accidentelles; mais cet élément res-

tera néanmoins affecté de toute la série des inexactitutles systématiques

signalées plus haut. En supposant qu'on puisse effectuer dans une année

100 passages supérieurs et inféineurs, pouvant être combinés ensemble, il

faudra près de i5 années d'études pour arriver à un résultat aussi imparfait

et ne fournissant en vérité aucune indication rigoureuse sur les véritables

lois suivant lesquelles agit la réfraction.

» Dans la nouvelle méthode, l'erreur accidentelle e d'une mesure <le la

distance entre deux belles étoiles que l'on pointe successivement dix fois,

et même dans des circonstances défavorables, est tout au plus o",5; mais

comme, pour la détermination de p, on n'a besoin cjue de combiner deux ob-

servations e, deviendra égale à 10", 05^/2- En effectuant la première mesureà

l'époque oii l'une des deux étoiles se trouve à 10° au-dessus de l'horizon, le

coefficient de p sera environ de 4. ii t^" il deviendrait égal à 5. Or, avec les

équatoriaux, dont la puissance optique est, en général, bien supérieure à

celle des instruments méridiens, on peut souvent étudier les astres à des

hauteurs plus laibles; car, ayant la faculté d'observer les étoiles à toute

époque, on peut attendre le moment favorable. Le coefficient de p, variant

entre i et la valeur la plus forte, sera donc en moyenne bien supérieur à 2;

mais, en admettant néanmoins, commeprécédemment, le coefficient moyen

égal à 2, nombre qui est ici certainement un minimum, on aura au maxi-

mums = ± o",36. Pour réduire, par la répétition des opérations, àe ±(>",o3,

il faudra donc tout au plus 1^4 groupes de mesures, se composant de

288 observations simples, ce qui peut être réalisé dans un laps de temps très

court, car on peut effectuer, avec un équatorial, dans quelques heures,

un très grand nombre d'observations simples, chacune d'elles ne récla-

mant qu'environ trois minutes de temps pour l'exécution. Comme on le

reconnaît maintenant facilement, on peut obtenir, poiu' les éléments cher-

chés, dans un mois, une précision supérieure à celle fournie par l'ancienne

méthode en i5 années de ti'avaux d'observations et de recherches de touU-

nature pour la détermination des constantes instrumentales.
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» Cette méthode proseiile quelques légères diflicultés, lorsqu'il s'agit rie

la mesure de grandes distances. En effet, en pointant les deux astres simul-

tanément, l'attention de l'astronome est partagée et il en résulte une cer-

taine incertitude dans l'opération; d'un autre côté, si l'on bissecte allerna-

tivement les deux étoiles, on est obligé de supposer que l'entrainemeut do

l'instrument par le mécanisme d'horlogerie se fait d'une manière uniforme

pendant le temps de chaque mesure individuelle. En vérité, ces difficultés

ne sont pas considérables; mais il est néanmoins utile d'indiquer un pro-

cédé qui permette de les éviter et qui offre encore la possibilité de pou-

voir entrej)rendre l'étude de la réfraction au moven d'instruments non

pourvus ni d'un double fd mobile, ni d'un mouvement d'horlogerie. Fina-

lement ce procédé présente encore ce dernier avantage de pouvoir arriver

au but cherché par des opérations un peu différentes, ce qui est toujours

désirable dans les recherches scientifiques. En posant dans les équations

8 = 180", ou a a = ^i = 90°, -,- = 180° et A = S"— ^'; les deux étoiles se

trouvent dans le même cercle horaire, les deux mouvements diurnes sont

perpendiculaires à la trace du plan de réflexion et ont des directions con-

traires. Dans ce cas, au lieu d'être obligé, comme dans la première méthode,

de pointer simultanément les deux astres, on peut le faire successivement.

Onbissectera d'abord la première étoile et l'on procédera ensuiteà la seconde

mesure; la distance sur la trace du plan de réflexion restant ici toujours inva-

riable. On reconnaît ([ue l'opération ici est identique à celle que l'on exé-

cute lorsqu'il s'agit de la mesure de différence en déclinaison; dans ces

conditions ou n'a besoin ni de recourir à un second fil mobile ni de faire

usage d'un mouvement d'horlogerie. En posant ainsi A = S" — !5'= f)o".

pour avoir, comme dans le premier procédé, une grande variation de la

réfraction, il faut respectivement choisir les déclinaisons des étoiles égales

à la latitude et à la colatitude et leur différence en ascension droite égale

à I2^

» Pour faciliter le choix des étoiles, on j)eut, sans inconvénient, aug-

menter ou diminuer également la déclinaison de chaque étoile de quelques

degrés, pourvu que S" — (5' ^ A ne diffère de 90" que de quelques minutes.

Pour trouver la durée du travail, on a l'équation de condition cosg' = cos:?";

'/
• " , •> 1 I. .

sin(45 — (?) ,cosô = suro -f- cos-cû cosT ; il en resuite cos-r = -.-4^^ -^ tango, ou
' sin^^-i -+- ?)

^^

sin" - = — et coss' ou cos:;"=: sin^'osin"--
• ay'acostp sin(45 -(-

tp)

' -

>i Pour la latitude de Paris, ou trouve ="= z = 57"/|:V el l'intervalle de
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temps entre les observations égal à 6''
1
7™ 36% durée beaucoup plus grande

que dans le premier cas. A mesure que les latitudes deviennent plus faibles,

les différences entre les durées du travail dans les deux méthodes dimi-

nuent progressivement, et à l'équatcur on trouve une durée identique avec

celle du premier procédé. On choisira, dans chaque soirée, deux couples

d'étoiles, comme précédemment; on commencera l'étude au moment où

les deux étoiles d'un des couples se trouveront dans un même cercle ho-

raire, c'est-à-dire à l'instant du maximum de la réfraction, et, quelques mi-

nutes après, on mesurera le second couple au moment du minimum. »

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Des dangers (l'incendie par l'acide azotique.

Note de 31. (i. Leciiartieu.

« La fabrication d'un certain nombre de produits industriels et en par-

ticulier celle des matières explosibles, telles que la dynamite et le coton-

poudre, exigent l'emploi d'acide azoticjue qui, par son degré de concen-

tration, se rapproche beaucoup de l'acide azotique monohydraté. Cet acide,

qui marque 48° à 49° à l'aréomètre Baume, à la température de i5°, a une

densité variant de i , 5o à i , 5 1 . Par des titrages directs nous avons reconnu

qu'il contient 91 à 93 pour 100 d'acide azotique monohydraté. Sous une

faible épaisseur sa couleur ressemble à celle de l'huile d'olive; il fume for-

tement à l'air et, exposé à la lumière, il se charge rapidement de vapeurs

rouges. Comme l'acide monohydraté, il rend le fer passif et transforme la

benzine en nitrobenzine sans addition d'acide sulfurique.

)) Cet acide présente, dans les transports et les manipulations, les mêmes

dangers que l'acide monohydraté pur. Pour ne laisser aucun doute à ce

sujet, nous avons cru utile de signaler des faits que nous nous sommes

trouvé en situation de vérifier et des essais de laboratoire qui en ont été la

conséquence.

» A la fin du mois de mai i883, sur la ligne de Paris à Brest, un wagon

ouvert, chargé de touries de cet acide, prenait feu au moment d'arriver en

gare de Caulnes-Dinan. Les touries, entourées de paille, étaient emballées

dans des paniers en osier. Le mois suivant, un ^Yagon remisé en gare de

Brest et isolé de toutes les autres marchandises, prenait feu après un sta-

tionnement de plusieurs jours. Ce wagon était le reste d'un chargement

expédié de Lyon et dont la majeure partie avait été détruite par un incendie

déclaré en cours de transport. L'examen des faits tendait à prouver que

C. R., 188G, I" Semestre. (T. CU, N^ 10.) 7'
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ces incendies avaient pris naissance à la suite de la rupture d'une tourie.

On trouvait une explication plausible de ces faits dans les propriétés con-

nues de l'acide azotique, qui attaque avec énergie les matières organiques,

telles que la paille. On comprend que l'action est d'autant plus intense que

la matière est plus sèche, qu'elle a été plus échauffée par l'action solaire

et que cette oxydation dégage de la chaleur ; d'où la possibilité d'admettre

que la paille puisse, dans ces conditions, se trouver échauffée jusqu'à sa

températuie d'inflammation.

)> Voici quelques essais à l'appui de ces indications théoriques. La diffi-

culté d'expériences de cette nature réside dans ce fait qu'on ne peut

opérer que sur de faibles quantités de matières et que la masse des corps

agissant à la fois l'un sur l'autre a, dans ce cas, une grande impor-

tance.

» 1° 29^'' de paille portés dans une cajDsule de porcelaine à une tempé-

rature de So" et arrosés avec 25'^'^ d'acide fournissent un dégagement immé-

diat de vapeurs nitreuses, et la température de la masse dépasse rapide-

ment ioo'\

» 2° On introduit 5o^' de paille coiqjée en petits fragments dans une

grande capsule de porcelaine dont on chauffe le fond à 80°. Cette tempé-

rature est celle des fragments de paille en contact avec les parois, tandis

qu'à la surface la matière ne produit sur la main qu'une faible sensation de

chaleur. On répand sur la paille 5o" d'acide azotique pris à la température

ordinaire. En quelques instants un flot de vapeurs rouges s'élève de la

capsule; la paille devient rapidement incandescente et la masse s'en-

flamme.

» Il suffit que des bonbonnes d'acide entourées de paille et exposées à

l'action solaire soient brisées accidentellement pour que les conditions des

essais précédents se trouvent réalisées. Au début, la paille échauffée par le

soleil est à une température de 5o°; elle est immédiatement attaquée par

l'acide au point où l'écoulement commence; il en résulte un échauffement

rapide des parties voisines, une intensité d'action plus grande de la part de

l'acide et enfin incandescence de la matière organique.

» Nous avons même pu constater que, lorsqu'il s'agit de touries contenant

go''^ à loo'^s de cet acide azotique, il n'est pas nécessaire que la paille qui

les entovu'e soit sèche et échauffée préalablement par les rayons solaires.

» Une tourie placée sous un hangar ouvert et exposée à l'action de l'air

humide du mois de novembre dernier a été brisée accidentellement. La

paille qui l'entourait a immédiatement pris feu.
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» Il est donc nécessaire de prendre des précautions sérieuses dans le

transport de ces acides concentrés; il faut encore, lorsqu'on les conserve

dans des magasins ou sous des hangars, éviter, autour des bonbonnes, la

j)résence de-s matières organiques telles que la paille, »

NOMIIVATIONS.

L'A.cadéniie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com-

missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 188G.

Le dépouillement donne les résultats suivants :

Prix Vaillant {Étudier l'influence que peuvent a^'oir. sur les tremblements

de terre, Vétat géologique d'une contrée, l'action des eaux ou celle des causes

physiques de tout autre ordre) : ÎMINI. Daiibrée, Fouqué, Hébert, Gaudry et

des Cloizeaux réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres

qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Boussingault et

Bouquet de la Grye.

Prix Barbier : MM. Gosselin, Chatin, Larrey, Richet et Duchartre réunis-

sent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont

obtenu le plus de voix, sont MM. Vulpian et Charcot.

Prix Desmazières : MM. Duchartre, Van Tieghem, Chatin, Trécul et

Cosson réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui,

après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Naudin et Grandidier.

Prix delà Fons-Mélicocq : M.AL Duchartre, Van Tieghem, Trécul, Chatin

et ISaudin réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui,

ajjrès eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Cosson et Grandidier.

Prix Thore : jMM. de Quatrefages, Blanchard, Chatin, Duchartre et A.

Milne-Edwards réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres

qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Van Tieghem et

Trécul.

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

M, Décante soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé :

(( Note sur les marées de la Charente : Rochefort, île d'Aix, »

(Commissaires : MM. Faye, Tisserand, de Jonquières, Lippmann.)
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M. NiEPCE adresse, de INice, des recherches sur les moyens de combattre

la tuberculose.

(Renvoi au Concours des prix de Médecine et Chirurgie.)

Un Auteur dont le nom est contenu dans un pli cacheté, avec la devise

« Principiis obsta », adresse un Mémoire « Sur la (lèvre typhoïde ».

(Renvoi au Concours des prix de Médecine et Chirurgie.)

M. JoRDES adresse, pour le Concours des prix de Statistique, ini Mé-

moire intitulé : « Résultats de la loi Roussel; leur rapport avec l'accroisse-

ment de la population en France ».

(Renvoi au Concours de Statistique.)

M. E.-L. La.mothe adresse, pour le Concours des prix de Médecine et

Chirurgie, une Brochure intitulée : « Guide du médecin inspecteur de la

première enfance ».

(Renvoi au Concours de Médecine et Chirurgie.)

CORRESPONDAIVCE

.

M. le Se«:rétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, le « Bulletin de l'Association pomologique de l'Ouest,

première année et seconde année (i883 et 1884) ». (Présenté par M. Hervé

Mangon.)

M. J. Fischer prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à

l'une des places vacantes dans la Section d'Anatomie et Zoologie.

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.)



( '1^ )

ASTRONOMIE. — Oùse/valions éqiiatoriales des comètes Brooks, Barnard et

Fahry, faites à l'observatoire de Bordeaux en février 1886. Note de

MM. G. Rayet et Courty, présentée par M. Mouchez.

I. Coiiini: BiiooKS.
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111. Comète Fabhy.

Fév
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viron, ayant l'ouverture tournée vers le nord-ouest, le sommet à l'étoile

et dont l'un des côtés est dirigé sensiblement suivant la ligne qui va de
Maïa à l'étoile voisine An. 4 (Bessel).

» L'aspect général est celui d'uu nuage faiblement lumineux, dont les

diverses parties sont très inégalement éclairées.

» Deux régions un peu plus brillantes que le reste sont indiquées sur le

petit dessin ci-inclus; l'une consiste en un filet nébuleux (') partant de

Maïa et atteignant presque la petite étoile An. 4 (Bessel); l'autre est au

nord-est et à 2' à peu près de IMaïa. C'est la partie la plus lumineuse et la

plus étendue. Le 4. nous avons cru entrevoir au centre de cette nébulo-

sité des points brillants extrêmement faibles.

» Voilà tout ce que nous avons pu voir. Il faut dire que les conditions

sont assez défavorables, les Pléiades se trouvant déjà assez éloignées du
zénith et ne pouvant être observées, à cette époque, que pendant un temps
relativement court.

» Chose extraordinaire à Nice, le temps a été presque constamment
mauvais depuis le milieu de janvier et nous n'avions pu faire plus tôt cette

observation intéressante, qui est une nouvelle confirmation de la belle

découverte de MM. Henry.

» Il importe d'ajouter que nous avons vu la nébuleuse parce que non;,

savions qu'elle existait, de même que l'on peut voir les satellites de Mars
avec des lunettes bien moins puissantes que celle qui a servi à les décou-

vrir. Nous ne l'aurions j)as observée sans cela, certainement.

» L'aménagement intérieur de notre grande coupole touche à sa fin,

et j'espère que le montage de l'instrument va pouvoir commencer dans

une quinzaine de jours.

» P. -S. — Le dessin de la nébuleuse est de M. Thollon. »

OPTIQUE. — Sur l'exécution des objectifs pour instruments de précision.

Note de M. Lf;o\ Laituext, présentée par M. A. Cornu.

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des objectifs destinés aux

instruments de précision. Ils sont exécutés au moyen de méthodes pra-

tiques qui permettent d'arriver sûrement à la limite possible. M. Cornu a

(') Au-dessus de ce filet lumineux, il en existe un second plus faible, à peine per-

ceptible.



( ^-'.6
)

bien voulu eu calculer les courbes, après avoir mesuré les indices tlu

crown et du flint; les surfaces ont été réussies d'emblée et je n'ai pas eu à

y retoucher.

» Pour exécuter un objectif, les conditions principales à remplir sont do

faire des surfaces sphériques et bien centrées. On essaye l'objectif et l'on

constate qu'il est bon ou mauvais: dans ce dernier cas, on est très embar-

rassé pour savoir oii est le défaut, et par suite comment y remédier; dé-

pend-il des surfaces (il v en a quatre ), de leur centrage, ou de la matière?

» J'ai cherché Ix distinguer ces différents cas.

» Le crown et le flint sont examinés d'abord comme matière; malheu-

reusement on n'a pas de règle précise pour savoir quand il faut les rejeter.

)) Surfaces. — C'est le poiut principal ; or, dans les ateliers, on ignore

ce qu'elles sont; ou n'a rien pour les contrôler. La méthode des anneaux;

colorés de M. Fizeau m'avant donné de très bons résultats dans l'explora-

tion des surfaces planes ( '), j'ai cherché à l'étendre aux surfaces courbes,

mais ici les difficultés sont encore plus grandes, à cause de la diversité des

courbes.

» J'ai disposé l'appareil (Jig. i). Soit, comme exemple, la surface d'un

crown Cà contrôler, et je suppose que l'on possède un type T concave;

on place le crown sur le type. Si les rayons d'interférences réfléchis par les

deux surfaces en contact T et C ont leurs foyers dans les environs de O, où

l'on place l'œil, on verra les franges directement, mais le plus souvent il

n'en est pas ainsi; si le fover est plus bas que O, on interposera une len-

tille divergente I, et s'il est plus haut, une lentille convergente. On peut

employer des lentilles courantes ; on a aussi une certaine latitude pour

leurs foyers, car on peut faire varier la place de cette lentille et celle de la

surface examinée.

» Quand on s'est familiarisé avec l'usage des anneaux, on se rend

compte d'un coup d'reil de la valeur d'une surface comparée k un type

connu. Suivant le nombre des aimeaux, révélant une forme plus concave

ou plus convexe, leur écartement, on voit si la surface est de révolution

et comment varie le rayon de courbure, du centre aux bords, c'est-à-dire

si le centre est creusé et les bords rabattus.

Types. — Pour se procurer les types, on ne peut faire pour chacun

d'eux les mêmes sacrifices que pour un plan type unique, mais, avec des

précautions, on peut arriver à un bon résultat. On travaille deux surfaces

(') Comptes rendus, t. XCVl, p. io35; i883.
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(une concave et une convexe), on les polit très peu, juste assez pour voir

les franges; de cette façon, les surfaces sont déformées le moins possible;

on les examine sur l'appareil (y?g-. i) et l'on affecte à chacune la moitié

(les erreurs constatées; il suffit qu'elles soient très faibles; or on peut ré-

pondre d'une surface à un anneau près, soit | de micron : c'est une limite,

car une légère différence de température suffit pour faire apparaître ou

disparaître un anneau.

Fig. I.

rn.

Fia. 2.

» Centrage des surfaces. — Une surface polie est reconnue bonne, et

l'autre est préparée; il s'agit de voir si elle est bien centrée et si on peut

la polir. Clette condition sera remplie si les bords sont rigoureusement de

même épaisseur ; le verre étant d'ailleurs débordé rond. Pour la vérifier, j'ai

imaginé la disposition delay?^. 2. Un support incliné S porte trois pointes/?;

le verre est posé sur ces pointes et s'appuie sur deux arrêts inférieurs A,

qui lui donnent une position bien déterminée; à la partie supérieure, une

équerre mobile autour de l'axe a porte deux bras : l'un s'appuie sur le

verre par une pointe en ivoire /, l'autre porte un miroir m. Si l'on fait

tourner le verre sur lui-même et s'il n'est pas dégale épaisseur, l'équerre

oscillera. Ce petit appareil est placé sous une lunette dont les fils sont

éclairés sur le côté; leur image, après réflexion sur le miroir m, vient se

former sur eux-mêmes; les mouvements du miroir déplacent cette image

G. R., 1SS6, I" Semestre. (T. Cil, ^° 10.) 7^-
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et iiuliqueut les diiïéreiices d'épaisseur; l'ainplificatioii totale est de

5oo fois (').

)) Essai des objectifs. — Le procédé le plus commode est l'emploi de mon

focomèlre (^). On essaye l'objectif sans monture et non biselé, par tous les

temps; on apprécie de très faibles différences de foyer; les défauts sont

doublés; on peut éclairer avec des lumières diversement colorées et juger

de l'achromatisme ; l'emploi du quadrillé éclairé, sur fond noir, révèle

facilement l'astigmatisme, etc.

» Parmi une série d'objectifs exécutés, quelques-uns présentaient de

l'astigmatisme ; le défaut ne peut provenir que de la matière et il faut, sans

hésiter, rejeter le crown ou le flint reconnu mauvais; ces défauts ne pou-

vaient se constater d'avance et le moins bon des objectifs astigmatiques

donne de bonnes imaees en visant une affiche ou une cheminée. Avec les

moyens ordinaires, on refei'ait quelques surfaces, un peu au hasard, et sans

obtenir d'amélioration ; au contraire, peut-être.

» Les objectifs présentés ont '70'"'" de diamètre et 735'"" de foyer. J'ai tenu

à vérifier si j'étais près de la limite assignée par Foucault, pour le dédou-

blement des images. J'ai alors remplacé l'oculaire du focomètre par un

microscope grossissant 3o fois, et le quadrillé par des divisions au dia-

mant, sur verre. Les traits étant espacés de o'"",oi, l'objectif entier donne

une image réfléchie très nette, et l'on voit qu'on peut aller plus loin; cela

équivaut à un dédoublement de deux secondes environ; or la limite serait

i", 8 (on remarquera que l'objectif travaille ici deux fois). »

CHIMilî. — Sur les états isomériques du sesquichlorure de chrome. Chlorure

hydraté gris. Chlorure anhydre. Note de M. A. Recoura, présentée

par M. Berthelot.

(( Dans une Communication précédente {^Comptes remlus, p.5i5 de ce

volume) sur les états isomériques du sesquichlorure de chrome, j'ai étudié

le sesquichlorure vert cristallisé, dont j'ai donué un mode de préparation

(') Dojxiis la rédaclioii de celle Noie, M. Cuniu m'a tlil qu'il avait \ 11 autrefois en

Alleiiiatîiie des dispositifs présenlanl une analoj^ie plus ou moins lointaine avec ceux

qui lao ser\enl actuellement.

(^) CoiiijjU's reniltis. t. (J, |j. 900; r88.j.
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rapide. J'ai montré (jiie la dissolution de ce corps dans l'eau n'est pas stable,

que sous différentes influences et même spontanément elle se transforme

pour aboutira un état final bien déterminé, qui est une solution bleu violet

c[ue j'ai caractérisée par des mesures thermiques. Pour établir que cette

dissolution constitue un état isomérique du sesquichlorure de chrome, il

était nécessaire d'isoler à l'état solide le corps dissous. Voici le procédé

que j'ai employé.

» Préparation et propriétés du chlorure hydraté gris solide. — Le corps

n'était connu jusqu'à présent qu'à l'état dissous; on l'obtenait en décom-
posant l'alun violet de chrome par le chlorure de baryum. J'ai montré que
cette dissolution est identique à celle qui provient de l'altération spontanée

ou artificielle du chlorure vert. Mais il était impossible de retirer de la dis-

solution fort étendue que l'on obtenait ainsi le chlorure dissous. Pour ar-

river à ce résultat, j'ai employé le procédé qui m'a servi à préparer le chlo-

rure vert cristallisé, ainsi que le protochlorure de chrome, et qui consiste à

précipiter d'une dissolution très concentrée le chlorure, par un courant

d'acide chlorhydrif[ue gazeux. Pour préparer une dissolution très con-

centrée de chlorme gris, je transforme une dissolution très concentrée de

chlorure vert par l'action de la chaleur. L'étude thermique des dissolutions

concentrées, et soumises à l'action de la chaleur, de chlorure vert, m'a

montré que ces dissolutions éprovnaient une transformation d'autant j)lus

faible qu'elles étaient plus concentrées. Aussi n'a-t-on pas intérêt à trans-

former une solution saturée de chlorure vert; si, d'autre part, on prend

une dissolution trop étendue, l'acide chlorhydrique ne pourra plus en pré-

cipiter le chlorure. L'expérience m'a indiqué une concentration convenable

(poids égaux de chlorure vert et d'eau). Une telle dissolution, chauffée

quelques minutes à 80° et traitée ensuite à o^par un courant d'acide chlor-

hydrique, donne un précipité gris pulvérulent qu'on sépare immédiatement

de la dissolution, essore et dessèche sur la porcelaine.

» Ce précipité est une poudre grise. Mes analyses m'ont conduit à I;!

composition Cr^CI'', l'iHO, qui est exactement la composition de l'hydrate

vert que je précipite par le même procédé des dissolutions vertes. Très

soluble dans l'eau, il donne une solution bleu-violet, identique, ainsi que

je l'ai vérifié par les mesures thermiques, à la solution bleu-violet qui pro-

vient de l'altération d'une dissolution verte. L'état bleu-violet correspond

donc bien à un état isomérique particulier du sesquichlorure de chrome. Mais

tandis que l'hvdrate vert Cr^Cl^ i3HO se dissout dans une grande quantité
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d'eau en absorbant une quantité de chaleur négligeable, l'hydrate gris

Cr-Cl\i3HO

se dissout en dégageant une quantité de chaleur très notable.

Cr^Cl^ iSHOverl -+- Aq = Cr^CP vert dissous — o'''',o4

Cr^CP, i3H0 gris + Aq=Cr2CP gris dissous _._ nC^u ^^

» Ceci a une conséquence importante. J'avais montré que le passage de

la dissolution verte à la dissolution bleu-violet se fait avec un dègagemenl

de chaleur de 9^''',4; on aura au contraire pour le passage du chlorure

vert solide au chlorure gris solide une absorption de chaleur de — 2''"', 66.

Cr^CP, i3II0 verl = Cr^CiS iSHO gris — 0,0/, + 9.4 _ 12 ,02 . . . . — 2R"',66

» Le phénomène est donc inverse. Ainsi, tandis que la dissolution bleu-

violet est l'état stable d'une dissolution étendue de sesquichlorure de

chrome, l'état stable du chlorure solide ou d'une dissolution très con-

centrée est l'état vert. A l'appui de ceci, j'ai constaté, par des mesures ther-

miques, que si, par exemple, on chauffe une dissolution étendue, quel que

soit son état initial, après refroidissement elle se rapprochera d'autant plus

de la dissolution bleu-violet qu'elle était plus étendue; si, au contraire, on

chauffe une dissolution concentrée, quel que soit son état initial, après

refroidissement elle se rapprochera d'autant plus de la dissolution verte,

qu'elle était plus concentrée.

» Chlorure anhydre. — Le chlorure anhydre couleur fleur de pêcher,

insoluble dans l'eau pure, s'y dissout, comme on sait, très facilement en pré-

sence d'une trace de protochlorure de chrome. Pour caractériser le chlo-

rure dissous, j ai isolé l'hydrate ainsi formé ;y'a{ trouvé qu'il est identique au
chlorure vert. J'ai employé pour cela deux procédés, i'^ En dissolvant un

grand excès de chlorure anhydre dans une petite cpiantité d'eau (mainte-

nue à o"), on obtient une bouillie verte, qui essorée à la trompe donne un
résidu solide, qui n'est autre que du chlorure vert, d'après les mesures

thermiques. 2° D'une dissolution saturée de chlorure anhydre, je précipite

le chlorure dissous par un courant d'acide chlorhydrique gazeux. Le pré-

cipité obtenu est du chlorure vert.

» Mais ce qui est très remarquable, c'est que cette dissolution qui, soit

spontanément, soit artificiellement, abandonne du chlorure vert est carac-

térisée par des données thermiques parfaitement déterminées, indépen-
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(laiites de lu ([u;iiitité d'eau qui a servi à eirectiicr la dissoliilioii, et diffé-

rentes de celles qui caractérisent le chlorure vert.

Cr'CP Jiss. dans /iA(|-H3\aOdiss. = 3NaCl diss. -+- Gr'^O^ proc. . . . +26^-',

2

n étant quelconque. Une dissolution de chlorure vert aurait dégagé + 3 1 ,5.

L'explication de ce fait se rattache sans doute à l'explication du mécanisme

de la dissolution du sesquichiorure de chrome anhvdre au moyeu du pro-

tochlorure de chrome, mécanisme que j'espère éclaircir au moyen des

données thermochimiques.

Conclusion. — En définitive, j'ai rencontré deux variétés isomériques de

sesquichiorure de chrome. D'une part, le chlorure Aert, auquel se rattache

le chlorure anhydre violet; d'autre part, le chlorure gris. Dissoutes dans

l'eau, ces deux variétés constituent dea\ états extrêmes pouvant se trans-

former l'un dans l'autre en passant par tous les états intermédiaires, la dis-

solution gris-bleu constituant l'état stable des dissolutions étendues, la

dissolution verte, l'élat stable des dissolutions très concentrées. Dans les

préparations directes des dissolutions de sesquichiorure, on obtient presque

toujours un état intermédiaire entre les deux états extrêmes, ce qui explique

les contradictions des résultats connus relatifs à ces dissolutions. L'origine

de ces dissolutions est la réduction des chromâtes, la dissolution du chlorure

anhvdre (solutions intermédiaires ), la double décomposition entre un sel

violet de chrome et un chlorure (solution gris-bleuj. De toutes ces disso-

lutions, quel que soit leur état, la potasse employée en quantité équivalente

précipite un ox^de de chrome qui est toujours le même.
» Mais ces deux variétés de chlorure ne sont pas les seules, comme je

le montrerai dans des études ultérieures. »

CHIMIE ORGANIQUE.— Sur Une combinaison d'alcool méthylique et de sulfate

de cuivre. Note de ]\L de Forcraxd, présentée par M. Berthclot.

« Lorsqu'on fait réagir à froid le sulfate de cuivre anhvdre et l'alcool

méthylique pur et iléshvdraté, il se produit, au bout de quelques instants,

soit dans la masse du sulfate de cuivre, soit dans la liqueur, une coloration

verte ('). Cette coloration est due à une combinaison des deux corps, qui

est un peu soluble dans un excès d'alcool méth\lique.

(') Klepl (S'. /. prakt. Client., 25, p. Saô; 1882) avait signalé la coloration du li-

quide, mais sans faire connaître la combinaison qui en est la cause.
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M En prenant du sulfate de cuivre anhydre en pondre très fine et en

agitant fréquemment, on constate que cette poudre se transforme compK-

tement en petits cristaux très légèrement teintés en bleu verdàtre et parais-

sant au microscope incolores et transparents. On sépare ces cristaux d::

liquide bleu verdàtre par fdtration; on les dessèche en les exposant sou:,

une cloche sur des plaques de porcelaine poreuses.

)) J'ai trouvé, pour leur composition :

Calculé

pour

Trouvé. CuO. SOM-C'H'O--.

Cu 28, i3 28,38

SO!» 35.00 35,81

)) On arrive aux mêmes résultats en chauffant les cristaux à 200"; le ré-

sidu est du sulfate de cuivre anhydre, et le liquide abandonné a les pro-

priétés de l'alcool méthylique :

Calculé

pour

Trouvé. CuO,SO'-+-C»H'0'.

CuO, SO' 70,46 71,35

C^H'O^ 29,54 28,65

» La formule est donc CuO, SO' -h C-Il'O'.

1) Cette combinaison est analogue aux nombreux composés que formenl

les alcools méthylique ou éthylique avec divers chlorures métalliques.

» Le liquide bleu verdàtre, séparé du précipité par le fdtre, abandonne

par évaporation une petite quantité de cristaux qui ont la même composi-

tion.

» La formation de ce corps et sa solubilité dans un excès d'alcool méthy-

lique, qui se colore en le dissolvant, ne permet pas d'employer le sulfal(>

de cuivre anhydre pour reconnaître si l'alcool méthvlique est privé d'eau.

» La chaleur de dissolution des cristaux a été trouvée dé -l- 5*^*', 34 pou;'

,é<i ^i I iK'-,
.y) entre -I- 8" et -+- 10" (i partie pour 70 parties d'eau).

» On connaît d'ailleurs la chaleur de dissolution du sulfate de cuivre

anhvdre(+ S'^"',!) et celle de l'alcool mélhvlique (-1- 2'^''',o), et je me sui .

assuré que le mélange des deux dissolutions ne dégage presque pas de

chaleur (-l-o^"', 12). On en déduit

CuO, SO^ solide -+- C- 11*02 liquide -t- (CuO, SO' = C^II'O^) solide -+- 4'--',8S

nombre positif de l'ordre de grandeur de ceux qui représentent l'hydrata-

tion des sels métalliques; il est assez considérable pour expliquer la forma-
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lion de ce composé à froid, loules les fois que les deux corps se trouvent

ensemble et en l'absence de l'eau.

» On n'obtient pas de combinaison semblable avec les homologues supé-

rieurs de l'alcool méthvlique. »

CHIMIE OKGANIQUK. — Action de Vammoniaque et de l'eau sur le chloroforme.

Note de M. G. André, présentée par M. Berthelot,

« 1 . L'action du chloroforme sur l'ammoniaque a été étudiée surtout par
Heintz (' ). Je ne veux donner ici que quelques détails relatifs à l'emploi de
l'ammoniaque en solution aqueuse et indiquer les proportions relatives des

produits qui résultent de cette réaction.

» Heintz avait remarqué que cinq heures de chauffage, aux environs de
iBo**, ne suffisaient pas pour attaquer complètement le chloroforme, en
présence de l'ammoniaque aqueuse. En effet, il faut chauffer pendant au

moins six heures àaoo^-aaS" pour avoir inie action complète. Voici com-
ment j'ai opéré :

» A une certaine quanlilé de cliloiolornie introJiiile dans un tube, j'ai ajouté une
solution aqueuse concentrée d'ammoniaque, de façon à avoir i"=<i de C^liCI' pour ^'i

d'ammoniaque. J'ai également fait l'expérience avec des solutions ammoniacales plus

étendues, de façon que les produits formés qui cristallisaient dans le tube dans le pre-

mier cas restassent dissous dans le second. J'ai ensuite chauffé comme je l'ai dit plus

iiaut.

» En ouvrant les tubes, il se dégage des produits gazeux mélangés de vapeurs am-
moniacales. J'ai recueilli un certain volume de gaz, lequel, après traitement par l'eau,

n'était composé que d'oxyde de carbone à peu près pur. Les cristaux contenus dans
le tube ont été dissous dans l'eau, et cette solution a été évaporée dans le vide, puis,

quelques instants, au bain-marie jusqu'à expulsion d'odeur ammoniacale. On a alors

dosé, en faisant trois prises égales : l'ammoniaque totale, le chlore et l'acide formique
(il ne se produit pas de cyanure dans celte réaction). Dans tous les cas, que l'amnio-

C'-IICl^ I

ni;i([ue ait été ou non en excès par rapport à la proportion initiale = y, le

rapport du chlorhydrate d'ammoniaque formé à celui du formiate a été sensiblement

égal à \. Il se produit donc ô"*! de AzH*Cl pour i seul de formiate.

» En tenant compte aussi de l'oxyde de carbone, on peut donner, comme équation

vraisemblable de la réaction, la suivante :

aCniCF + jAzlP -h6H0 =1 G^O^ -+- GAzil-Cl + CMIAzlhO'.

(') Pogg. Aiin., p. 98-263.
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» Lorsque la tempéralure n'a pas dépassé i8o", il resle tlu clilorofonne : un luhe

chauffé pendant deuv lieures dans ces conditions contenait encore { de chloroforme

non décomposé.

» J'ai distillé, clans un grand nombre de cas, le chloroforme inaltéré; à

la fin, il restait une goutte d'un liquide brun, d'odeur alliacée, et qui pour-

rait être analogue à celui que Heintz (') obtenait dans la distillation du

chloroforme non attaqué par une solution alcoolique d'ammoniaque.

)) 2. On peut encore décomposer le chloroforme par l'eau seule.

» J'ai chauffé, à aiS" pendant (;inq heures, un tube contenant un certain volume de

chloroforme, additionné de di-v fois son volume d'eau. A l'ouverlure ilu tube, il y avait

une assez forte pression ; le gaz recueilli et analysé n'était que de l'oxyde de carbone

pur, sans acide carbonique. On a pris le titre acidimétrique du contenu liquide, on v

a ensuite dosé le chlore et l'acide formique : le rapport entre ces deux derniers corps

... . . , .
i5''i

était a peu près égal a ——'

n Une partie de l'acide formique produit s'est détruite à son tour sui\ant la réac-

tion

action sur laquelle je vais revenir.

» Un tube scellé, contenant les mêmes proportions d'eau et de chloroforme que pré-

cédemment, a été chauffé pendant cinq heures, d'abord à 2^5°, puis ouvert au bout

de ce temjis pour évacuer les gaz, puis chauffé encore pendant cinq heures. Dans ce

cas, les I environ du chloroforme avaient disparu ; il s'était formé une quantité

Cl "îS'i
presque double d'acide chlorhydrique, et le rapport ^^ iii/ .,

^'''it devenu égal à ^^-r-'

» 3. La destruction totale de l'acide formique pur, en tube scellé à

260°, a été étudiée avec détail par M. Berthelot ( -). On sait que les pro-

duits de la décomposition directe de cet acide par la chaleur varient « sui-

vant les proportions relatives entre l'acide formique décomposé et celui

qui ne l'est pas encore...; la décomposition en oxyde de carbone et eau

représente l'effet initial de la chaleur : elle a lien en présence d'un excès

d'acide formique. La décomposition en acide carbonique et hvdrogène

représente l'état final. » Cette destruction étant totale, il en résulte qu'elle

a lieu même en solution très étendue, ce f[ui est confirmé par une obser-

vation de M. Riban (') qui a chauffé à 173° pendant vingt-quatre heures

(
'

) Loc. cil., p. 272.

(*) Ann. de Cliini. cl de PItys., 4'' série, t. XVIII, p. 27 et 87.

(') Comptes rendus, t. \CIII, p. 1028.
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dos solutions formiques à i pour loo. J'ai obtenu aussi la destruction de

cet acide en chauffant à 225° pendant huit heures une solution contenant

par centimètre cube o^', 0437 C^H^O' : ^ environ de l'acide avait disparu, et

il s'était produit de l'oxyde de carbone avec traces d'acide carbonique. La
présence d'un acide étranger, tel que l'acide chlorhydrique, même très

dilué, fiivorisc cette destruction : on a chauffé à 225°, pendant cinq heures,

volumes égaux d'une solution formiqne au titre précédent et d'acide chlor-

hydrique (i'"' := 2'''). A l'ouverture du tube, on a recueilli de l'oxyde de

carbone pur sans acide carbonique, et l'on a trouvé que les | de l'acide

forniiquc avaient été détruits par la chaleur dans ces conditions. »

CHIMIE ORGAMQUE. — Action de l'acide picrique sur le téréhenthène

et sur le thymène. Note de M. Lextreit, présentée par iM. Chatin.

« Il y a sept mois, j'annonçais que l'action directe de l'acide picrique

sur l'essence de térébenthine produisait un corps de formule

que les alcalis détruisaient en formant une matière volatile dont la com-

position me paraissait être la même que celle du camphre; j'ajoutais que,

avec le thymène, on obtenait la même combinaison picrique, sur laquelle

les alcalis réagissaient de la même façon. Mais, en analysant la matière

camphrée dérivée du thymène, je constatai que sa composition se rappor-

tait non à celle du camphre, mais à celle du bornéol. Je me suis assuré

depuis que ce dernier corps est le produit normal de cette réaction. Ce

n'est donc qu'accidentellement qu'il s'est formé du camphre dans ma pre-

mière expérience, à moins que le produit ne fût du bornéol un peu impur,

dont il avait, du reste, l'odeur.

» L'acide picrique 'ne parait pas se combiner à froid avec l'essence de

térébenthine; vers i5o°, une vive réaction se manifeste, et si, après quel-

ques minutes d'ébullition, on laisse refroidir le liquide, il se dépose une

masse jaune d'où l'on retire, par quelques lavages à l'alcool bouillant, des

lamelles cristallines incolores, répondant à la formule

C2''H"'[C'-H'(AzO')'0-J.

(') Société de Pharmacie, séance du 5 août 1880; Journal de Pharmacie et de

Chimie, 5" série, t. XII, p. 211.

C. R., 188G, I" Semestre. (T. Cil, N" 10.) 73
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Leur analyse a donné

C = 5i,8i, H = 5,5-2, Az = 12,10.

Le calcul indique

C = 52,60, H = 5, 20, Az = ii,ji.

» Ces cristaux sont insolubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool

froid, très solubles dans l'alcool bouillant et dans l'étlier.

)) Ils se combinent avec la potasse en solution alcoolique; le nouveau

produit a l'aspect des platinocyanures : je me propose d'en reprendre

l'étude. A froid, l'ammoniaque et les solutions aqueuses de potasse et de

soude ks décomposent à peine. A l'ébuUition, leur décomposition est com-

plète : il se forme un sublimé blanc répondant à la formule C^"H'*0^; il a

donné à l'analvse

= 78,09, H = 11,7/1.

Le calcul indique

C = 77,92, H = 11,68.

» Sa formule est donc celle d'un bornéol, et le composé qui lui a donné

naissance doit être considéré comme son étlier picrique et non comme un
picrate d'hydrocarbure.

» Il est lévogyre, et son pouvoir rotatoirc spécifique est a„= — 37°('),

très voisin de celui du camphre de Bornéo, mais de signe contraire; comme
lui, il fond à 199°- 200° et bout à 211°.

» Chauffé en tubes scellés, pendant douze heures, à 100°, avec un

grand excès d acide chlorhydrique, il forme avec cet acide une combinai-

son que l'eau froide saponifie à peine, mais qui est détruite rapidement

par l'eau bouillante, ce qui a lieu également avec l'éther chlorhydrique du

bornéol.

» L'acide nitrique de densité 1,20 l'oxyde en formant un produit très

volatil, dont l'odeur est identique avec celle du camphre des Laurinées et

qui en a la composition; son analyse a donné : C = 78,80; Il = 10,81.

Le calcul indique C = 78,94 ; Il = 10, 52.

)) Ce dérivé est lévogyre; son pouvoir rotatoire est : a^ = — 3i"2'. Son

point de fusion et son point d'ébullition se confondent avec ceux du cam-

phre naturel.

(') M. Boiicliardal a Uouvé pour le premier proiluil que j'avais oblejui

a„ =— 36°.
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» Il était intéressant de déterminer si l'acide picriqiie se combine avec

les isomères dn térébenthène formés sous l'influence de la chaleur ou des

acides. Jusqu'à présent, du moins, je n'ai pu constater aucune réaction ni

avec l'isotérébenthène ni avec le térébène ou le camphène. Il en est de

même du carbure qui a subi l'action de l'acide picrique; après rectifica-

tion, les parties qui passent à i56°-i58°, point d'ébuUilion du carbure

primitif, ne sont plus aptes à se combiner a^ ec cet acide. Après réac-

tion, leur pouvoir rotatoire s'est légèrement élevé : de — 38°! 5' il est

devenu — 4o°2o'.

)) I/acide picricjue se combine aussi avec le thymène. Le produit formé

a la même composition et les mêmes propriétés que le précédent. Cela m'a

permis d'obtenir le bornéol et le camphre, qui se rattachent au thymène.

Ces corps sont lévogyres : leurs pouvoirs rotatoires sont très voisins des

pouvoirs rotatoires du bornéol et du camphi-e préparés avec le picrate de

térébenthène; ils ont les mêmes points de fusion et d'ébullition que ces

derniers.

» Ces faits montrent que la réaction dont j'ai exj)osé les premiers résul-

tats en août 188) est avantageuse pour préparer rapidement et en quantité

notable les isomères du bornéol. Plus restreinte dans ses applications que

celle qui a été donnée, au mois de janvier, au cours de leurs remarquables

travaux, par MM. Bouchardat et Lafon, elle offre cette particularité qu'elle

paraît ne se produire qu'avec les carbures non modifiés : dans ce cas, les

bornéols obtenus pourraient être considérés comme les dérivés directs des

carbures naturels.

» Je me propose de continuer l'étude de ces composés. »

ANATOMIE ANIMALE. — Sur l'histogenèse des éléments contenus dans les gaines

ovigères des Insectes. Note de M. J. Pékez, présentée par M. de Lacaze-

Duthiers.

« Le développement des gaines ovigères des Insectes montre que le fi-

lament qui les surmonte souvent, mais non toujours, n'est qu'une portion

atrophiée de la gaine primitivement gorgée de cellules jusqu'à son fond

aveugle. Tous les états s'observent : depuis le tube absolument vide de tout

élément histologique jusqu'au tube demeurant plein chez les Lépidoptères,

qui n'ont point de filament terminal, en passant par la gaine conservant

un certain nombre de cellules, avec quelques noyaux interposés.



( 558
)

» Le filament, organe atrophié, reste absolument étranger aux phéno-

mènes ovogéniqucs, si bien qu'en certains cas une tloison transversale

l'en sépare (divers Hémiptères).

» Les éléments décrits par M. Sabatier, dans cette portion de la gaino,

ne sont donc ni des ovules ni des épithéliums naissants.

» C'est dans l'ovariule, et dans l'ovariule seul, toujours histologique-

ment et fonctionnellement identique, soit qu'il occupe le fond de la gaine,

ou qu'il en soit plus ou moins éloigné, que se forment les œufs, les cellules

épithéliales et les cellules dites nutritives, phénomène spécialement loca-

lisé à la base de l'ovariule, et non dans le fond, où les éléments cellu-

laires arrivent toujours finalement à l'atrophie.

)) M. Sabatier invoque l'analogie en faveur de ses interprétations; mais

c'est dans des faits observés et interprétés par lui que mon honorable con-

tradicteur la trouve.

» Il faut bien reconnaître que le procédé qu'il admet pour la formation

des épithéliums et des cellules nutritives ne ressemble en rien, même de

très loin, aux phénomènes si bien connus aujourd'hui, morphologiquement

du moins, de la formation des cellules. Peut-on eu outre s'empêcher de re-

marquer le caractère vraiment extraordinaire du rôle attribué à l'ovule,

dans les idées de M. Sabatier? Ce n'est pas assez ])our l'œuf de fournir, au

terme de son évolution, tous les tissus de l'embryon; il faut encore que,

peu après sa naissance, il engendre l'épithélium qui le protège et formei-a

sa coque et les cellules qui le nourrissent!

» Pour ce qui est des cellules dites nutritives et de la loi qui, selon moi,

en régit le nombre, M. Sabatier en conteste l'exactitude, s'abritant d'abord

sous l'autorité de Sir John Lubbock, qui donne deux cellules vitellogènes

et non trois au Panorpa communis, et invoquant en outre la difficulté de la

numération de ces cellules. Je remarquerai d'abord que Brandt, critiquant

Lubbock, attribue quatre cellules au Panorpa; mais sa figure en montre

clairement trois au lieu de deux, représentées par Lubbock, et la figure de

Brandt est parfaitement conforme à celles que cet Insecte m'a fournies. Il

faut dire que tous les auteurs, jusqu'ici, pour évaluer le nombre des cellules

vitellogènes, se sont bornés à l'examen de la gaine telle quelle, ce qui ne

peut donner aucun résultat, si ces cellules sont très nombreuses, et laisse

dans l'incertitude quand leur nombre est peu élevé.

» La méthode ordinaire des coupes, si précieuse en tant de circonstances,

ne peut évidemment servir ici. Voici le procédé que j'emploie. La ^aine

étant étalée sous une loupe, on eu isole, avec de fines aiguilles, un groupe
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de cellules > itellogènes, en faisant passer une section à travers l'œuf qui

précède, une autre à travers l'œuf qui suit. Une compression ménagée

étale ou fait sortir de leur loge les cellules, dont le plus grand nombre est

réduit, par la manipulation, à leur énorme noyau ; on colore la préparation

et l'on compte. Quand oa a reconnu qu'il v a invariablement trois cellules

dans un Panorpa ou un Troctes, toujours sept dans un Lépidoptère et

quinze dans un Diptère, opération, je le répète, très facile, la foi vient, et

ce n'est plus qu'une affaire de patience d'en trouver trente et une dans un

Iclineumon ou une Fourmi, soixante-trois dans une Abeille ou une Guêpe.

I.a préparation n'est pas toujours réussie, surtout quand le nombre des

éléments est considérable, plusieurs pouvant être détruits ; la numération

peut alors rester au-dessous, mais jamais elle n'est au-dessus du chiffre

théorique, cela est important.

» On a jusqu'ici considéré comme dénués de cellules nutritives les œufs

en série continue dans la gaine, sans interposition d'autres éléments.

M. Sabatier veut, en pareil cas, trouver les cellules nutritives dans l'ova-

riule, où elles demeurent accumulées et confondues, tandis que les œufs

correspondants s'éloignent vers le bas du tube (Coléoptères, etc.). Mais

ces cellules n'ont aucun des caractères qui distinguent si nettement les

cellules vitellogèncs, 'et elles ne diffèrent en rien d'essentiel des cellules de

l'ovariule des espèces pourvues de cellules a ileliogènes ordinaires. Cette

erreur de détermination en a eu pour conséquence une autre, la proliféra-

tion des cellules nutritives, admise par 1\I. Sabatier, phénomène absolu-

ment étranger à ces éléments, mais qui s'observe, en effet, dans les cel-

lules de l'ovariule. Celles-ci peuvent de la sorte engendrerdes cellules plus

petites qu'elles, d'où il suit que les dimensions moindres des épithéliums

ovulaires ne sauraient être un argumenta l'encontre de l'origine que je leur

attribue. »

ANATOMIE ANIMALE. — Sur l'appareil générateur de la Puntobdelle.

Note de ]M. G. Ditilleil.

« INIalgré les recherches de M. Délie Cliiizc, de Moquin-Tandon, de

M. deQuatrefages, de jM. Vaillant et de M. Saint-Loup, l'anatomie de l'appa-

reil générateur de la Pontobdellen'étaitjusqu'ici qu'imparfaitement connue.

On ignorait en quel point le canal déférent commun se mettait en ra])-

port avec le portion terminale de l'appareil mâle; la configuration de



( 56o
)

l'am>areil femelle, très simple pour ^I. de Ouatrefages , très complexe

pour M. Vaillant, exigeait de nouvelles études. L'examen histologiqiie des

différentes parties des deux appareils restait à faire. Des circonstances fa-

vorables ra'ayant permis de reprendre la cpiestion, je me suis efforcé de

combler ces lacunes.

» La Pontobdelle étudiée est la P. muricala Leach.

» Cette Hirudinée est hermaphrodite. Les appareils mâle et femelle,

nettement séparés, s'ouvrent sur la ligne médio'sentrale : le premier par

un pore assez large et entouré d'un bourrelet, entre le second et le troi-

sième anneau du clitellum; le deuxième par une ouverture très petite,

entre le quatrième et le cinquième anneau de la même région.

» Appareil mâle. — Parfaitement symétrique, il comprend, de chaque

côté : six testicules, un canal déférent, une vésicule séminale, un canal

afférent et une poche à spermatophores.

» Les testicules sont logés ventralement de chaque côté de la chahie

nerveuse. Ils sont ovoïdes et leur grand axe est dirigé obliquement d'arrière

en avant et de dedans en dehors. Du sommet interne de chacun d'eux part

un court canal déférent, qui, longeant le bord antérieur du testicule, se

dirige vers le côté du corps. Les testicules sont histologiqucment carac-

térisés comme tels; on y observe les divers stades de la spermatogénèse.

» Le canal déférent lonee le bord externe du vaisseau latéral et reçoit

à son côté interne les courts canaux des testicules. La petitesse de son

calibre et la résistance des tissus ambiants en rendent l'étude fort difficile.

Sa marche est la suivante : Au delà du sixième testicule, il continue sa marche

en avant parallèlement à la vésicule séminale ; puis, s'incunant au niveau de

la réunion de la vésicule séminale avec le canal efférent, il descend à travers

la spire que décrit la vésicule séminale et vientJinalement déboucher à sa base,

c'est-à-dire à sa partie postérieure.

» La vésicule séminale est un organe volumineux, contourné en tire-

bouchon. Elle est blanche et présente une paroi de muscles circulaires et

longitudinaux, avec épithélium à la face interne. Elle renferme de nom-

breux paquets de spermatozoïdes. Ceux-ci sont fdiformes, très longs et à

tête peu distincte.

» Cette vésicule se relie antérieurement à un tube musculeux, replié

en anse, le canal efférent. Une musculature épaisse en forme la paroi;

celle-ci est tapissée int(''i'ieurement d'un épithélium glandulaire, plus déve-

loppé dans la branche descendante. Cette branche se met en rapport avec

le milieu de la face externe de la poche à spermatophores. Ce dernier organe
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monocellulaires, à contenu dense, rayonnant autour de l'étroite lumière

de l'organe, dans laquelle elles débouchent toutes. Le spermatophore.

ébauché dans le canal efférent, achève de se constituer dans la poche à

s])ermatophores. Les poches à spermatophores sont ovoïdes et tle faible

consistance; très rapprochées sur la ligne médioventrale, elles émettent à

ce niveau chacune un court canal; ces deux canaux se réunissent bientôt

en un seul, qui débouche à l'ouverture mâle. Ce canal unique est tapissé

d'un épithélium analogue à celui qui constitue l'épiderme. Sa structure

indique son origine : c'est une simple invagination de l'exoderme.

» Appareilfemelle. — Il comprend de chaque côté trois parties : l'ovaire,

l'oviducte et la glande accessoire.

» L'ovaire est un organe tubuleux, à paroi musculaire très mince; les

cellules qui tapissent la face interne donncjit naissance à deux ordres

d'éléments, les œufs et les cellules destinées à les nourrir. Les œufs sont

volumineux, ils ont une membrane vitelline souvent entourée d'une enve-

loppe hérissée de saillies, un vitellus abondant et opaque, un gros noyau

clair et un petit nucléole. Les cellules nutritives détachées, comme les

œufs, de la paroi ovarienne ont, sous une enveloppe mince, un contenu

granuleux, que la rupture de lu paroi met en liberté dans la cavité de

l'oA^aire.

» Le calibre de l'ovaire diminue insensiblement en avant, et ainsi se

constitue l'oviducte. Les deux oviductes s'incurvent bientôt pour se

réunir ventralement en un seul canal, qui débouche à l'ouverture femelle.

w Avant de se fusionner avec son svmétrique, chaque oviducte traverse

la portion supérieure et antérieure de la glande accessoire de son côté.

Chacune de celles-ci émet, par sa région interne, deux ou trois canaux, qui

Aiennent s'ouvrir dans le canal unique résultant de la fusion des ovi-

ductes.

» La glande accessoire est formée d'un amas de glandules monocellu-

laires, logées dans les mailles d'un réseau niusculo-conjonctif. Chaque

glandule possède un volumineux noyau.

» Telle est, brièvement résumée, la structure de l'appareil générateur

de la Pontobdelle. L'ensemble de l'appareil et la disposition du canal dé-

férent, qui correspond à la disposition signalée par M. de Quatrcfages chez

le BrancheUio, montrent une fois de plus la parenté des deux genres. La

présence de glandes accessoires à l'appareil femelle, chez la Ponlobdella,

indique une différenciation plus élevée chez ce tvpe; peut-être sont-elles
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représentées, mais àrélat rudimentaire, chez lc^ra«c^e//j'o? Des recherches

que j'ai entreprises clans ce sens me font espérer qu'il me sera bientôt pos-

sible (le trancher la question. »

BOTANIQUE FOSSILE. — Contribution à l'étude des Palmiers miocènes de

la Bretagne. Note de M. Louis Crié, présentée par jM. Chatin.

« J'ai l'honneur tlo présenter à l'Académie le résultat de mes premières

études sur les Palmiers miocènes de la Bretagne. Parmi les fragments de

pétioles et de feuilles de Palmiers que je viens de recueillir dans les argiles

de Brûlais (llle-et-Vilaine), deux empreintes, quoique tronquées dans

leur partie movenne, montrent très nettement le point de jonction du

limbe et du pétiole. Après avoir enlevé la légère couche de résidu char-

bonneux dont l'empreinte et la contre-empreinte étaient recouvertes, j'ai

pu observer l'insertion véritable des rayons sur le rachis. Vers ce point, la

fronde, très comprimée, mesure en largeur à peu près 12°"". Cette par-

tie importante de l'organe fossile me permet de rapporter cette feuille aux

Flabellaria, et non aux Sabalites ou Palmiers à pétiole prolongé au som-

met et jusque dans l'intérieur du limbe. Le Flabellaria des Brûlais, que je

considère comme une espèce nouvelle, pour la(]uelle je propose le nom de

Flabellaria Armorica, dénote un type bien différent, par ses petites dimen-

sions, des formes à larges rayons, comme les Flabellaria costata Saporta

des gvpses d'Aix et Flabellaria Ruminiana Heer du miocène suisse. Il

s'éloigne également de nos Flabellaria Milletiana, Saportana et Sargeensis,

qui ont habité l'ouest de la France à l'époque éocène ('). Mais il existe

une évidente affinité entre la fronde du Flabellaria Armorica Crié et celle

du Flabellaria Gargasensis Sap., que M. G. de Sapoita a découverte dans les

gypses de Gargas (Vaucluse) (^). Chez ces deux espèces, les rayons s'in-

sèrent uniformément sur un rachis que termine une ligne faiblement an-

guleuse. Ce caractère semble distinguer les Flabellaria Armorica Crié et

Gargasensis Saporta du Flabellaria Lamanonis Brongn. des gypses d'Aix.

Cependant j'incline à croire que ces trois espèces ont appartenu jadis à un

(') Voir L. Crié, Contribution à l'élude des Palmiers éocèncs de Vouesl de la

France {Comptes rendus, janvier 1886).

(') Voir G. DE Saporta, Annales des Sciences naturelles [liolanique), 4' série,

l. XIX; Paris i863.
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même groupe. Les couches miocènes des Brûlais, qui ont été si bien dé-

crites par M. G. Vasseur, dans son travail sur les Terrains tertiaires de la

France occidentale, m'ont offert, outre des empreintes de Flabellaria, une

riche série de feuilles et de fruits que j'étudie en ce moment. Sur le bord

des lagunes où pullulaient les Potamides Lamarcki et Chara medicaginula,

croissaient, aux environs de Maure (lUe-et-Vilaine), des végétaux à feuilles

étroites et coriaces, dont les argiles stratifiées des Brûlais renferment les

restes.

» Nous savons déjà que la Bretagne miocène possédait des Flabellaria, des

Pteris, des Ulmus, des Jalix, des Vaccinium, des Myrtacées, des Légumi-

neuses, des Myricophyllum, des Dryandroïdes, etc.

» J'insisterai bientôt sur les rapports de cette végétation avec celle des

anciennes localités miocènes du Sud-Est de la France. »

GÉOLOGIE. — Sur la répartition des renversements de terrains dans la région

du Jura comprise entre Genève et Poligny. Note de M. l'abbé B«htrgeat,

présentée par M. Daubrée.

« Au mois de décembre 1882, j'eus l'honneur d'adresser à l'Académie

un résiuné succinct des observations que j'avais faites sur l'orographie

de la région du Jura comprise entre Genève et Poligny.

» Parmi les particularités que je signalai dans cette partie de la chaîne,

l'une de celles qui m'avaient le plus intéressé était l'existence d'un assez

grand nombre de renversements en forme de F penchés vers l'ouest, qui

avaient échappé aux géologues jurassiens ou qui leur avaient fait croire à

des failles. Leur constatation présentait à mes veux le double avantage de

ramener à des appréciations plus exactes sur l'épaisseur des formations qui

s'y trouvent enclavées, et de donner un nouvel appui à la théorie suivant

laquelle le relief actuel du Jura serait le résultat d'une impulsion latérale

venue du côté du massif alpin.

« Je désire maintenant exposer succinctement la distribution qu'ils

m'ont paru présenter, tant dans un sens perpendiculaire à la chaîne que

suivant sa direction.

» Dans le premier sens, c'est-à-dire du nord-ouest au sud-est, ils ne

s'accusent guère que lorsqu'on quitte la zone basse des failles pour passer

à celle des soulèvements en voûte ou des hauts sommets. Mais, à partir de

là, on en peut compter sept, dont voici la succession :

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» 10.) 74
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» i" Renversement de la coupure d'Entre-Porte
;

» 2" Renversement du Pont-de-la-Chaux ;

» 3° Renversement du revers occidental du mont Noir ou de l'Abbaye;

» 4° Renversement de Pontoux et de Viry ;

» 5° Renversement de Cinquétral et du mont Bayard;

» 6° Renversement de Montépile ;

» 'j" Renversement de la chaîne du Colombier.

» Les deux premiers appartiennent à la limite des failles et des soulève-

ments en voûte, les cinq autres à la zone des soulèvements.

» Dans la direction de la chaîne, ces renversements se développent ainsi

qu'il suit :

» Les deux premiers s'accusent déjà au nord-est de la cluse de laLaime,

celui d'Entre-Porte, vers les Nancs, celui du Pont-de-la-Chaux, vers Clia-

lèmes, comprenant dans leur intervalle la partie méridionale du bassin

néocomien de Nozeroy. Peu à peu ils convergent vers le sud et se soudent,

près d'Ilay, en un seul renversement qui se poursuit, par Saint-Maurice et

Etival, vers les Crozets où il paraît cesser. Ces deux renversements sont

les seuls qui soient manifestement convergents. Les autres restent paral-

lèles dans leur ensemble, bien que, çà et là, des étoilements s'étendent de

l'un à l'autre.

» Le troisième renversement commence encore un peu au nord-est de

la cluse de la Laime, et se montre bien nettement au lac de l'Abbaye, à

Cliaux-des-Prés, à la Landoz, au Rivon et à Leschères, à partir d'où le

bombement reprend une inclinaison plus régulière vers Rognât, tandis

qu'un rameau s'en détache pour gagner par Cuttura le renversement de

Pontoux.

» Le quatrième renversement s'annonce, un peu au sud de la prolonga-

tion de la cluse de la Laime, dans les abrupts de la vallée de la Bienne,

qui sont en regard de Lczat. Il se continue ensuite par Grand-Essart,

Pontoux et Viry, vers Oyounax, où il semble disparaître.

» Le cinquième naît au voisinage de Cinquétral, dans le flanc occidental

d'un petit soulèvement parasite au grand soulèvement de la forêt du Fres-

nois. Il se poursuit par le mont Bayard et le mont Chabot, puis disparaît.

Mais on le retrouve ensuite au sud-ouest de Bonchoux, où il se continue

par Desertin et Belleydoux, attaché au revers occidental du soulèvement

du Fresnois prolongé. Il paraît définitivement mourir près d'Echallon.

» Le sixième n'est que faiblement dessiné dans la combe du Lac; mais

il devient très visible à Montépile et se poursuit par les Moussièrcs et la

Pesse jusqu'à Trcbillct, dans la cluse de la Seniine.
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» Le septième, enfin, devient visible un peu au nord-est du Colombier

de Gex; après quoi, il se prolonge par intermittences jusqu'à la perte du

Rhône.

)) Il résulte de ces faits :

» i°Que si l'on s'avance de la vallée de l'Ain vers la Suisse, on voit

tous ces renversements se disposer comme par gradins horizontaux, en

retrait l'un derrière l'autre vers le sud-ouest ;

» 1° Que les deux lignes qui en encadrent les extrémités ne leur sont

pas normales;

» Mais, si l'on prolonge ces lignes vers le nord-ouest, on voit qu'elles

comprennent dans leur intervalle le massif granitique de la Serre et le

grand lambeau de trias des environs de Poligny.

» Le massif de la Serre aurait-il joué un rôle dans la production de ces

renversements en formant obstacle à l'impulsion latérale venue du côté du

m issif alpin? C'est une question que je ne saurais résoudre, mais qui me
semble digne d'examen. »

M. Thoulet adresse une Note sur une méthode d'analyse immédiate des

roches, à l'aide de leurs propriétés physiques.

Les propriétés physiques dont l'auteur propose de faire usage sont le

poids, la chaleur spécifique, la densité et le coefficient de dilatation cu-

bique (variation de densité avec la température), ces deux dernières

quantités étant faciles à déterminer avec précision, même sur les échan-

tillons très petits, au moyen de la liqueur d'iodures dont il a déjà recom-

mandé l'emploi.

Après avoir fait un examen qualitatif de la roche, à la loupe ou au mi-

croscope, sur une lame mince, et après avoir constaté que la roche ne

contient que quatre éléments au plus, on effectuera, sur ses propriétés

physiques, autant de déterminations qu'on aura reconnu d'éléments. On
aura ainsi autant d'équations, contenant comme inconnues les propor-

tions des éléments eux-mêmes.

M. A. Gazan appelle de nouveau l'attention de l'Académie sur sa

théorie du Soleil, théorie qu'il a publiée.

M. Daubrée présente à l'Académie « le Turkestan, description orogra-

phique et géologique, par M. J/oMc/iAe^o/7'( Saint-Pétersbourg 1886). »

« Pour faire le complément de la Carte du Turkestan russe, au
, ^sùnuo '
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qui a été présentée à rAcadémie, le 8 février dernier, les deux auteurs se

sont mis à l'œuvre, afin d'en publier le texte explicatif.

» Les résultats des recherches paléontologiques de M. Romanowsky

sont en voie de publication.

M Des trois Volumes écrits par M. Mouchketoff, le premier vient de pa-

raître. Il contient : i° un aperçu historique de tous les voyages exécutés

dans le Turkestan, depuis l'antiquité la plus reculée jusqu'en 1884

(34 pages); 2" la description géologique des steppes aralo-caspiennes

(43o pages). Ce Volume est accompagné d'une petite carte géologique du

Turkestan, avec des gravures dans le texte relatives à la constitution des

steppes. M

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

La Section de Géométrie, par l'organe de son doyen, M. Hermite, pré-

sente la liste suivante de candidats à la place devenue vacante par le décès

de M. Bouquet :

En première ligne M. Halphen.

1 M. Appell.
hn seconde usne{e\ a^quo) et \ „

{M. Picard.
par ordre alphabétique. . . . |

'

^ [M. POINCARÉ.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B.
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MÉTROLOGIE. — Sur l'authenticité de la toise du Pérou; j)ar M. C. Wolf.

(( Lorsque j'ai publié, en 1882, d'abord dans les Annales de Chimie et de

Physique, puis dans les Annales de l'Obsermloire, mes recherches sur nos
étalons de mesure, je croyais avoir démontré, d'une manière irréfutable,

l'authenticité et la parfaite conservation des deuv toises qui sont déposées

à l'Observatoire sous les noms de toise du Pérou et de toise du Nord. La
première est celle qui a servi à Godin, Bouguer et La Condamine et aux
officiers espagnols don J. Juan et don Antonio de Ulloa, pour la mesure
d'un arc de méridien au Pérou; la seconde, fabriquée par le même artiste

Langlois et étalonnée comme la première sur la toise du Chàtelet, a été

emportée par Maupertuis et ses compagnons dans l'expédition de Laponie.
C'est la première qui a servi à étalonner les régies de Borda; et le mètre
légal est défini comme une fraction déterminée de la longueur de cette

toise prise à i3" Réaumur. Cette toise du Pérou est donc le lien qui unit

les anciennes opérations géodésiques au\ plus récentes; c'est de celle toise

c. n., i88fi, I" SempHre. (T. Clt, N» H.) ^5



(jtie dérive le mètre : ;'i ces deux points de vue, elle est, pour la France et

pour tous les savants, une pièce d'une incontestable et très haute impor-

tance, et je m'estimais heureux d'avoir pu écarter les accusations qui

avaient été élevées à plusieurs reprises, et surtout en Allemagne, contre

l'authenticité et la bonne conservation de la règle de fer de l'Observatoire.

» Malheureusement, je n'ai pas convaincu tout le monde. Dans un récent

Mémoire, publié à Berlin sous le titre de Contribution à l'histoire et à la

critique des étalons de la toise ('), M. C.-F.-W. Peters s'est fait l'écho des

doutes que l'on conserve encore en Allemagne sur l'authenticité de notre

toise dite du Pérou. Je crois donc utile de reprendre la démonstration que

j'en ai donnée, en la complétant par un document qui suffira, je l'espère,

à lever les dernières difficultés qui peuvent encore obscurcir l'histoire

de notre étalon fondamental de mesure.

» M. Peters fait connaître, dès les premières lignes de son Mémoire, le

but qu'il poursuit :

Il La plupart des toises, dit-il, (|ui ont été comparées directement à l'étalon du Chà-

lelet ont été perdues au siècle dernier
; l'une d'entre elles, la toise du Pérou, existe

peut-être encore et possède une importance toute spéciale, parce que le mètre repré-

sente une fraction déterminée de sa longueur.... Mais la longueur originale de la

toise du Pérou est douteuse
;
plusieurs copies qui en ont été faites, qui lui ont été

comparées directement et sont accompagnées de certificats de comparaison, montrent

les unes avec les autres, comme Bessel l'a fait voir, des différences plus grandes que

celles qu'elles devraient offrir d'après leurs comparaisons à la toise du Pérou ; si bien

que la conclusion est très généralement admise aujourd'hui que l'on doit reconnaître

comme étalon fondamental une de ces copies, savoir la toise de Bessel, et que c'est

celle-ci qu'il faut prendre comme longueur unité, toutes les fois qu'il v a à faire un

usage précis du système des anciennes mesures françaises (i). 3). »

» Après cette déclaratioiî, je n'ai pas besoin d'insister sin- l'importance de

la question soulevée à nouveau par l'auteur allemand.

» M. Peters résume ensuite on quelques pages l'histoire de nos toises

françaises, qu'il reconstruit en reproduisant fidèlement toutes les citations

que j'ai extraites de nos anciens auteurs : je ne puis être que très flatté de
riiommagc muet ainsi rendu à l'exactitude de mon travail (*).

.-4-r+rr^- .

(') Zur Geschichle and Kritik der Toisen-Maasstâbe. Ein Beitrag zur definitiven

Einordnung der auf das altfranzosisclie System begrimdeten Messungen in das metrisclie

.System, von C.-F.-W. Peters; Berlin, i885.

(') Je dois remercierM. Peters d'avoir rectifié une erreur que j'ai commise, en attri-

buant à Bouguer une citation de La Gondamine, tout en iiKliqiKiiii exactement la page
des Mémoires de l'Académie d'où elle est extraite.
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» Mais j'ai hâte d'arriver aux conclusions relatives à la toise du Pérou.

» A deux reprises, en i85Zi et en 1870, des Commissions officielles,

chargées de rin\entaire de l'Observatoire, ont constaté l'existence d'une

régie de fer poli qui leur était présentée comme la toise du Pérou.

« On ne peut contester, dit M. Peters, que hi toise ile 1870 ne soit bien celle qui a

été regardée en i85/l comme la toise du Pérou. Mais, par contre, il reste une ((uestion

très importante à (ranclier, celle de savoir si la règle appelée loisa du Pérou est indu-

bitablement identique à l'original ou %'il n'y a pas lieu de croire qu'elle n'est t/uUne
des nombreuses copies qui en ont été faites (p. 1 1). «

)) Les deux objections apportées à l'authenticité de notre toise sont

celles-ci :

» 1° L'épaisseur de la règle dite toise du Pérou n'est pas celle tpie lui

assigne La Condaniine ou les Commissaires du mètre.

» 2° La longueur des talons de la règle diffère de celle que donnent les

mêmes auteurs.

« Il suit de là, dit M. l'eters, que la toise du Pérou ne présente aucun caractère

auquel son identité puisse être reconnue avec précision. Si l'on tient compte en outre

des bruits qui ont souvent couru de mauvais traitements subis par cette toise, bruits

exagérés sans doute, mais qui ne peuvent être absolument sans fondement, il devient

bien difficile d'admettre que la règle désignée aujourd'hui par le nom de toise du
Pérou soit de même longueur que celle qui a servi au siècle dernier aux opérations

géodésiques du Pérou et de France. Il paraît donc préférable de déduire la longueur

primitive de la toise du Pérou de celle des bonnes copies (jui en ont été faites autrefois

et qui ont été comparées avec l'original (p. 1 1). »

» La thèse soutenue par M. Peters peut donc se résumer comme il

suit :

1) 1° La toise du Pérou existait à Paris aux époques îles comparaisons

qui en ont été faites avec les diverses copies et particulièrement avec la

toise de Bessel en 1823. Cependant, déjà à cette époque, cette toise semble

avoir subi des altérations; car les copies faites successivement en i8i3,

1819, 1821, 1823 et i83i, ne présentent pas actuellement les cUfférences

de lougueiu- qu'elles devraient offrir d'après les certificats de comparaison.

M 2° La règle actuellement conservée à l'Observatoire est bien celle

qui s'y trouvait en i854; mais elle ne semble pas être la toise originale

du Pérou : c'est plutôt luie des nombreuses copies qui en ont été faites.

1) En d'autres termes, cela veut dire que, entre i83i, date de la dernière

comparaison avec une toise allemande, et i854, les Membres du Bureau des

Longitudes à qui était confiée la garde de la toise du Pérou, et parmi eux
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Arago, liiot, lioitvarcl, Malhiou, qui la counaissaienl l)icii pour s'en élre

servi à loules les comparaisons antérieures, l'ont laissé perdre et lui ont

sciemment substitué ou laisse substituer une autre règle à peu près de

même forme. M. Peters s'est-il bien rendu compte de la gravité de ses

paroles, lorsque, sous des circonlocutions moins brutales sans doute, mais

dont le sens est le même, il a chargé la mémoire de ces illustres savants

d'une pareille forfaiture?

» Mais est-il vrai que notre toise du Pérou ne porte aucun signe carac-

téristique aucpiel son identité puisse être reconnue? Est-il vrai qu'elle ait

des dimensions différentes de celles que lui assignent les savants qui s'en

sont le plus servi? Est-il vrai que, des différences trouvées entre les lon-

gueurs des copies qui en ont été faites à diverses époques, on doive con-

clure que sa longueur s'est progressivement altérée? C'est ce que je vais

examiner.

» Le signe caractéristique de la toise du Pérou, celui qu'aucune autre

toise connue ne présente, est donné par le Mémoire des Commissaires de

l'Académie chargés de ^ érifier la base de Picard :

» La toise du Pérou, inarquée par deux points assez gros, etc. (').

» Lalande dit aussi :

» 11 y a sur l'excédent de cette toise deux points dont on s'est toujours servi pour

les opérations de l'équateur, mais ils sont à la même distance que les entailles (-). n

)) La toise du Pérou n'était pas à l'origine une règle à bouts; sa vraie

longueur était la distance des deux points, que l'on prenait pour toutes les

comparaisons et mesures, avec un compas à verge. C'est ainsi qu'ont

procédé les Astronomes dans les opérations du Pérou et les Académiciens

dans les premières comparaisons des toises : ce fait est pour nous de la

plus haute importance, et j'appelle sur lui toute l'attention de l'Académie.

Plus tard s'iiitrodiaisit l'usage de prendre pour termes de la longueur les

faces des entailles. C'est qu'en effet la toise du Pérou était la seule ([ui

présentât cette particularité des deux points. Ils n'existent pas sur la toise

du Nord, dont l'authenticité est reconnue par M. Peters lui-même. Auciuie

des aulres toises, de Cassini, de La Caille, de de Mairan, ne portait de

(') Ojiéralious failis par ordre de l'Académie pour mesurer l'intervalle entre les

centres des pvramides de Villejuif et de Juvis; , etc., par MM. Houguer, Camus, Cas-

sini de Tlnirv cl Pingre, p. i^8.

(^) ÀsiroïKintic Aq Lalandh. IJ\re\V, p. lo.
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poinls, elles étaiciiL des règles à bouts. De même loules les lopies qui

ont été faites plus laid : les deux toises de Lenoir employées par la Com-
mission du Mètre, la toise de Bessel, les toises de Schumacher, celle de

Dorpat, celle de Lenoir qui est aux Etats-Unis.

» Notre règle porte ces deux gros points, et c'est là, je le répète, un
fait d'une importance capitale. Ce qui intéresse la Géodésie, c'est d'avoir

la longueur exacte de la toise qui a servi à mesurer les bases de Yarouqui

et de Tarqui, au Pérou. Cette longueur est la distance des deux points

marqués sur la toise du Pérou; ce n'est pas la distance des faces des en-

tailles de la règle, longueur dont l'égalité à la première nous est simple-

ment affirmée par Lalande et les Commissaires de la base de Picard, mais

n'a jamais été vérifiée. Ces faces pourraient avoir été rouillées et nettoyées,

ce qui n'est pas, il nous importerait peu; la rouille n'a pas changé la dis-

tance des deux gros points. Mais les copies qui ont été faites de la toise du
Pérou, la toise de Bessel par exemple, ont été étalonnées d'après la dis-

tance de ces faces. On est donc en droit de dire qu'elles ne représentent

pas la longueur de la toise emplovée par les Académiciens dans les opéra-

tions de l'équateur. Et retournant la phrase de ^^. Peters, je dirai que,

dans toutes les opérations où l'on veut comparer avec précision les mesures ré-

centes avec l'ancien système des mesures françaises, c'est la dislance des deux
points de notre règle qa il faut adopter comme unité de longueur.

» En second lieu, l'existence des talons me paraît être encore un carac-

tère spécial aux deux toises du Pérou et du Nord. Aucune des autres toises

de l'époque n'a cette forme; de Mairan le dit expressément de la sienne,

la seule qui ne fût pas perdue avant 1804, la seule qui aurait pu arriver à

l'Observatoire. Et quant aux nombreux étalons qui furent construits par

Canivet et envoyés aux diverses villes de France, en exécution de la Décla-

ration du Roi du iGmai 1766, nous en connaissons la forme depuis que
j'en ai retrouvé un exemplaire à l'Arsenal de Cherbourg. Ce sont de

simples règles à bouts sans talons. A quelles règles fait donc allusion

M. Peters lorsqu'il dit que notre prétendue toise du Pérou semble n'être

qu'une des nombreuses copies qui ont été faites de l'original? Cette accu-

sation aurait besoin de reposer sur des documents plus précis.

)) Mais l'épaisseur de notre règle est moindre que celle que La Conda-
mine et les Commissaires du mètre lui assignent; c'est là le principal

argument de M. Peters, celui sur lequel il insiste le plus longuement.

» D'après La Condamine, la toise du Pérou est toute pareille à celle du
Nord : c'est une règle de fer poli de 17 lignes de largeur sur 4^ d'épais-

seur.
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» Les Commissaires du mètre disent que les deux toises sont pareilles

entre elles; ce sont des règles plates de fer poli dont la largeur totale est

de 17 à 18 lignes et l'épaisseur de 4 lignes environ. Or j'ai trouvé :

Pour la toise du Pérou : largeur i-''S""%8, épaisseur 3''8°"'% 4-

» Nord : » i6"e"",7, » 4"sne%6.

)) Ainsi l'épaisseur de la toise du Pérou est plus faible de o''S"*,6 que

celle qu'indiquent les Commissaires du mètre ; mais l'épaisseur de celle

du Nord est trop forte, juste de la même quantité o'''^"'',6. Pourquoi donc

l'argument tiré de la différence des épaisseurs est-il valable aux yeux de

M. Peters contre l'authenticité de la toise du Pérou, et ne l'cst-il pas pour

celle du Nord, dont M. Pelers admet que nous possédons l'original?

)) Quant à La Condamine, il donne en 174^^ pour dimensions de la toise

du Pérou exactement celles de la toise du Nord, 17 lignes sur 4^> J'en ai

dit autrefois le motif: depuis son arrivée au Pérou en 1736, c'est-à-dire

depuis près de douze ans, La Condamine n'avait pas eu entre les mains

la toise que Godin et les officiers espagnols conservaient par devers eux,

et qu'il ne retrouva qu'en 1752 au Jardin du Roi. Il croyait les deux toises

pareilles, et, décrivant l'une de mémoire, il lui donne les dimensions de

l'autre qu'il a sous les yeux.

M Mais je puis aujourd'hui apporter à l'Académie la valeur exacte de

l'épaisseur de la toise du Pérou. Elle est donnée par don J. Juan dans ses

Ohseivaciones astronomicas y phisicas hechas de orden de S- Mag. en los

reynos del Perù, Madrid, 1748, Ouvrage que je n'ai eu que récemment entre

les mains. Don Juan, qui fut le collaborateur assidu de Godin dans toutes

ses opérations, et eut constamment la libre disposition de la toise, fit en

1740 avec l'Académicien français des expériences sur la dilatation des mé-

taux par la chaleur, et il donne à la page 89 de son Ou\ rage la liste des

règles dont ils firent usage. C'est en premier lieu :

« La Toësa de hierro pulido, de i8 liueas de anclio v 3 | de gruesso, la quai nos sir-

vio de medida fundamenlal para la de la meridiana. n

« La Toise de fer poli, de 18 lignes de largeur et 3 | lignes d'épaisseur, laquelle

nous a servi de mesure fondamentale pour celle de la méridienne ('). »

« Ainsi l'épaisseur de la toise du Pérou était exactement celle que je

(') Les valeurs sont données en cliillVes; le texte porte : 8 lineas de anclm. Il > a là

une faute d'impression évidente, dont M. Peters ne voudra pas, je l'espère, tirer argu-

ment contre moi; car il n'existe jias de doute sur la largeur de nos toises.
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trouve aujourd'hui à la règle de fer que nous conservons sous ce nom à

l'Observatoire.

)i Dès lors, il me semble inutile de reprendre la discussion que j'ai faite

autrefois de la longueur des talons de cette toise, longueur sur laquelle se

manifestent, dans les relations de La Condamine et des Commissaires du

mètre, des divergences toutes semblables à celles que nous avons trou-

vées touchant l'épaisseur. Les talons de notre règle sont semblables à ceux

de la toise du Nord, et conformes aux longueurs données par de Mairan,

et parles dessins qui accompagnent le Rapport manuscrit des Commissaires

de l'an VU, et le Rapport de Borda et Brisson sur le mètre provisoire.

» Après avoir levé les derniers doutes qui pouvaient rester sur l'identité

de notre toise avec la toise originale du Pérou, il me reste peu de chose

à dire du dernier argument de M. Peters, les différences que les compa-

raisons actuelles des copies de la toise du Pérou accusent entre leurs

longueurs relatives et celles qui résultent des certificats de comparaison.

Cette question d'ailleurs perd beaucoup de son importance après la

remarque que j'ai faite plus haut sur la véritable longueur de la toise.

» D'après les certificats :

>i Toise de Bessel (Fortin iS-^S) =; Toise du Pérou — o'-,ooo8 (Arago et Zahrlmann).

» Toise de Schumacher (Fortin 1821) := Toise du Pérou exactement (Arago).

» Toise de Schumacher (Ganibey i83i)^: Toise du Pérou + o', 00021 (Arago,

Mathieu, Nyegaard).

» Il s'ensuivrait entre ces toises les différences :

» Toise de Schumacher-Fortin — Toise de Bessel = + o'-,ooo8.

» Toise de Schumacher-Gambey — Toise de Bessel =^ -h o,ooioi.

» Toise de Schumacher-Gambey — Toise de Schumacher-Fortin ^ -1- 0,00021.

» Au lieu desquelles Bessel a trouvé en i835 les nombres + o'',oo333, — o'^ooSgo

et — o'-, 00730.

» La plus grande divergence de ces comparaisons s'élève à o'^jOoyS,

moins d'un centième de ligne. Peut-on affirmer la réalité de cette diffé-

rence?

)) Les comparaisons de Bessel ont été faites avec un appareil dont les

butoirs avaieut une forme très différente de celle des butoirs des compa-

rateurs de Fortin ou de Lenoir emplovés à Paris pour l'étalonnage des

toises. Ceux-ci sont des pièces plates en forme de hache terminées par des

surfaces cylindriques à axe vertical . Les butoirs de Bessel se terminaient

par des segments de sphère de 8', 5 de rayon, touchant la toise exacte-
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ment on son milieu. C'.e changement de forme suBirail déjà à expliquer

une part des divergences, les faces terminales des toises n'étant pas mathé-

matiquement planes.

» En second lieu, les points des surfaces où s'appliquaient les butoirs

étaient-ils les mêmes dans les deux ordres de comparaison? Les certificats

ne spécifient rien à ce sujet.

)) Enfin et surtout, les points des surfaces terminales de la toise du Pérou

auxquels ont été établis les contacts en 1821, 1823 et i83i, ont-ils été

rigoureusement les mêmes dans les trois expériences? .T'ai fait voir qu'entre

des points de ces surfaces situés les uns à 2'"'",:"), les autres à 10'"'" du

fond des entailles, la différence de longueur de la toise du Pérou

atteint o™", 007 ou 3 millièmes de ligne. Il me parait impossible d'exiger

de comparaisons faites dans des conditions aussi disparates, avec des

instruments de sensibilité très inégale, qu'elles s'accordent à quelques

millièmes de ligne.

» Il y a même, à mon sens, une recherche de précision tout à fait

illusoire et contraire au véritable esprit scientifique, à vouloir déterminer

la longueur de la toise avec une approximation supérieure à celle qui a pu

être obtenue dans les mesures primitives où cette toise a été emplovée. Or

nous voyons les Commissaires de l'Académie déclarer en 1745 qu'un

vingtième de ligne est une quantité dont il est bien difficile de répondre

dans la comparaison des toises à l'aide d'un compas à verge. Borda, dans

la série des admirables expériences sur ses règles et sur la toise, n'a jamais

prétendu dépasser le -^^ de ligne. N'imitons pas les saAants de la deuxième

Commission du mètre qui voulurent porter à ~ de millimètre la précision

de mesures fondées sur celles de Borda, et ne demandons pas la longueur

de la toise à un degré d'approximation qui n'a pu être atteint ni dans sa

construction ni dans son emploi. »

Sur la demande de M. Wolf, la question sera soumise à l'examen d'une

Commission prise dans l'Académie : cette Commission se composera de

MM. Fave, Mouchez, Janssen, F. Pcrrier, Wolf.
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BOTANIQUE. — Ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les feuilles de

Crucifères. Formation mixte, morphogénie (4^ partie); par M. A. TRf:«:iiL.

« Les feuilles de toutes les plantes dont je vais parler appartiennent à

l'un des deux types de formation mixte que j'ai décrits en i853 (Annales

des Sciences naturelles, 3* série, t. XX, p. 277), à celui dans lequel les lobes

ou les dents de la partie inférieure de la feuille se forment de haut en

bas, tandis que les lobes ou les dents de la partie supérieure naissent de

bas en haut. Il y a donc sur chaque côté d'une de ces feuilles une série

hasipèle (inférieure) et une série hasifuge (supérieure). C'est toujours la

série basipète qui se manifeste la première; elle a souvent déjà plusieurs

de ses dents ou de ses lobes apparus (de 4 î> 8) avant que la série basifuge

commence à être accusée (Brassica ol. acephala laciniata, Brassica ol. ca-

pilata, etc.); mais souvent aussi la série basipète n'a encore qu'une ou

deux dents, quand la série basifuge fait son apparition par la naissance

d'une dent au-dessus de la première latérale formée {Crambe cordifolia,

juncea, maritima, Baphanus niger, sativus, Brassica divers, etc.). Quoi qu'il

en soit de l'âge relatif des deux séries, on peut dire que, si la première

dent produite de chaque côté de la feuille est \e faîte de la série basipète,

elle est aussi la base de la série basifuge, à laquelle elle appartient par les

vaisseaux.

)) De beaux exemples de séries basipètes, ayant quatre à cinq lobes

avant la première manifestation des séries basifuges, sont donnés par des

Choux rouges et des verts à feuilles laciniées. Deux jeunes feuilles ont

présenté les mesures suivantes :

l. — Chou vert laciniè. II. — Chou rnu^e lacinié.

mm IIIm
Feuille haute de 0,88 Feuille haute de >'>9â

l.obe terminal <> , *7 Lobe teruilual o , 35

Premier lobe de la série basini^te Premier lobe de la série basipète

d'un côté o. ! I d'un côté 0,20

Deuxième lobe id 0,08 Deuxième lobe id 0,1-

Troisième lobe id o,o5 Troisième lobe id o, i3

Ouatrième lobe id 11,01 Oualriènie lobe id 0,0"

C. P.., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N« li.) 7*^



» m. Une autre feuille du môme Clinii laeinié rouge, haute «le ^)'"'", a

donné les mesures qui suivent :

11)111

Lobe lerminal o,.>o

; Qualrième lobe o.o'i

c • i,„„T „> ' Troisième lobe 0,1 S
Série basituge. '

I
Deuxième lobe o.î'.

Premier lobe o>24

Deuxième lobe o,3fi

Troisième lol)e o,3i

Série basipèie.

j
Q„j,i,ième lobe 0,^9

1 Cinquième lobe o.tt

Sixième lobe "-Of)

» La série basipète et la série basifuge sont accusées dans cette troisième

feuille, et tous les lobes, excepté le supérieur et l'inférieur, commencent

iléjà à se ramifier; mais ceux de la région moyenne croissant plus vile et

davantage que ceux qui sont plus rapprochés des extrémités, selon la règle

dans ces plantes, les lobes de o'"'",36 ; o'"'",3i; o'""',29 dépassent tous les

autres, même le lobe de o""",24, qui pourtant est le premier né.

» Déjeunes feuilles de Brassica ol. capitata (Ch. cabus) ont donné des

séries basipètes de cinq à huit dents décroissant de haut en bas, avant

qu'aucune dent accusant le début de la série basifuge correspondante ne

soit apparue. Les Choux cœur-de-bœuf, de Milan, de Bruxelles, cavalier

rouge (caulet de Flandre) peuvent aussi donner de belles séries basipètes

simples; mais des dents secondaires a])paraissent d'ordinaire de très

bonne heure, de haut en bas de la même série, sur le côté inférieur àe^ dents

primaires. Assez souvent aussi chaque première dent secondaire est exac-

tement interposée à deux dents primaires; alors une dent tertiaire peut

apparaître de chaque côté de cette dent secondaire sur la base de chaque

dent primaire adjacente. Il est néanmoins à noter que le plus ordinaire-

ment la production des dents secondaires au côté supérieur des primaires

est plus tardive quau côté inférieur, où elles sont aussi plus nombreuses.

)) Les feuilles achevées du Chou cavalier rouge présentent de chaque

côté du rachis deux ou trois lobes au-dessous de la lame principale. Les

très jeunes feuilles n'ont d'abord de chaque coté qu'une série basi])ète de

dents primaires. Une feuille haute de o™"", 4o n'avait encore que deux

(lents basipètes sur le côté visible. Une feuille de i""",4o de hanteui- en

avnil liiiil décroissant de haul en lias; les inférieures n'étaient représentées
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que par des oncUilalioiis de plus eu |)lus faibles. Daus une feuille liaulo île

i""",65, ciuq dents primaires basipctes claienL éhauehées sur l'uu des

côtes; au-dessus de cette série, la première dent dénotant la série basi-

fuge correspondante apparaissait au-dessous tle la dent terminale de la

feuille, et une dent secondaire naissait dans chaque intervalle des trois

dents primaires d'en haut. Je n'ai vu les lobes inférieurs nettement ac-

cusés au-dessous de la lame que dans des feuilles de i""°,90 à 2""",,30.

Dans des feuilles de 3""" à (]""", trois ou quatre dents secondaires et ter-

tiaires existent déjà sur le côté inférieur de cpielques dents primaires,

quand leur côté supérieur n'en a souvent pas encore ou n'en a qu'une.

Les dents primaires inférieures de la lame proprement dite sont à cet âge,

comme dans quantité d'autres plantes citées dans ce travail, ordinaire-

ment beaucoup plus grandes que les dents supérieures, et, en se déve-

loppant, elles donnent ini plus grand nombre de dents secondaires, ter-

tiaires, etc. Les lobes d'en bas sont quelquefois dès le début nettement

distincts des dents primaires inférieures de la lame; mais souvent Us n'ap-

paraissent que comme de ces dents inférieures plus profondément sé-

parées latéralement de la lame générale.

» Dans les bractéoles du Chou-rave (Brassica ni. caulorapa), qui sont

longues et étroites ( var. verte), l'apparition des premières dents est mani-

festement basipète, et dans des bractées [)lus développées (de /("""

à '[""",85) des deuls d'ordres divers naissent de bas en haut sur la partie

acuminée, comme il en liait de haut en bas sur la partie inférieure.

)) L'ordre d'apparition des premières dents n'est pas aussi régulièrement

accusé dans les feuilles proprement dites de ces Choux-raves qui ont,

comme celles du Ch. cavalier rouge, quelques lobes à leur partie inférieure.

Ces feuilles commencent par une lamelle oblongue, plus large en bas

cju'en haut. Pendant que cette lamelle grandit, cpielques dents naissent de

chaque côté à des hauteurs très variables. Assez rarement ces premières

dents débutent vers le quart supérieur de la petite feuille et sont en série ba-

sipète. La première dent naît assez souvent vers le milieu de la hauteur de la

jeune feuille et même plus bas. D'autres dents naissent ensuite au-dessous et

au-dessus ; alors la lame est notablement plus large dans sa partie moyenne.

Quelquefois même ce sont les lobes du bas qui apparaissent les premiers,

vers le tiers inférieur de la feuille. Une feuille de i™'°,45 de la variété rouge

présentait ainsi trois lobes relativement grands, clairs, encore non assom-

bris par les gaz, en série basipète. Au-dessus la lame était élargie dans sa

partie moyenne, et des nervures pinnées déjà sombres naissaient dans la
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moitié supérieure, accusant un dé\eloppement basifuge de cette région,

bien que les dents n'y fissent aux bords que de très faibles ondulations.

C'est cette région supérieure qui constitue le long et large acumen sur le-

quel des dents primaires, secondaires, etc., naissent de bas en haut, for-

mant de chaque côté une série basifuge quelquefois de sept à huit dents

primaires. L'ordre d'apparition des vaisseaux, en nous ramenant sur ce

fait, en donnera une autre confirmation.

« I^a comparaison des Choux cabus, des Milan, chi cavalier rouge, du

Chou-rave, des Choux laciniés, des Navets, des Raves et des Radis, nous

prouve que toutes les feuilles citées ici. qu'elles soient simples, pinnati-

fides à leur partie inférieure ou dans toute leur longueur, ont une consti-

tution et un dé^ eloppement analogues.

» Dans les feuilles lyrées le grand lobe terminal apparaît le premier, en

haut de la petite lame plus ou moins allongée, et courbée longitudinale-

ment sur sa face antérieure, par laquelle débute la feuille. Cette lame, d'a-

bord plus étroite en haut qu'en bas, se dilate au-dessous de son sommet,

et y forme, de chaque côté, la première dent latérale supérieure de la série

basipète, dent qui n'est alors représentée que par un sinus saillant à bord

arrondi. Quelquefois, avant même que la dent latérale supérieure soit

accusée, la petite feuille se dilate en forme de spatule, et c'est cette dilata-

tion terminale qui représente le grand lobe du sommet. Tout en haut se

dessine d'abord la dent culminante, dans laquelle se terminera la nervure

médiane; ensuite, de chaque coté, apparaît la première dent latérale. Au-

dessous du rudiment de cette première dent latérale, une, deux ou trois

ondulations primitivement faibles, puis plus saillantes, annoncent la nais-

sance d'autres dents primaires aux côtés et à la base de la dilatation.

Quand ces dents ne forment encore que des sinus à sommet arrondi, très

peu proéminents, il naît souvent déjà, au-dessous de celte ébauche du

grand lobe terminal, et de chaque côté, le rudiment du premier lobe laté-

ral du rachis. Pendant que le grand lobe terminal produit ainsi de haut en

bas ses dents primaires, et entre elles ou sur leurs côtés, l'ébauche de dents

secondaires et même de dents tertiaires, il s'élargit inférieurement beau-

coup plus que par en haut, de façon à passer d'une forme ellipsoïdale ou

ovale à une forme subc[uadrangulaire accidentée par les dents, qui devient

souvent sensiblement triangulaire, le sommet du triangle correspondant

à celui de la feuille. Cela est dû à ce que la région moyenne de la feuille

croît davantage et plus vite que la région supérieure ( Radis, Navets et

Raves). A cause aussi de ce prom|)t accroissement de la région movonne.
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les premiers lobes latéraux grandissent vite également, et au-dessous d'eux

Il en nait d'autres de haut en bas, jusqu'à sept ou huit ; mais les inférieurs,

qui restent d'autant plus petits qu'ils sont plus bas placés, sont bien

plus tardifs. On peut dire qu'en général, dans ecs feuilles lyrées, les pre-

miers lobes latéraux du rachis apparaissent aussitôt que le grand lobe ter-

minal a accusé ses dents primaires inférieures par de faibles sinus à bords

arrondis, ou de simples ondulations.

» Le nombre des dents primaires du grand lobe terminal est variable,

suivant les plantes ou même suivant les feuilles examinées. Il peut v en

avoir de chaque côté de une à quatre. Quand il y en a trois ou quatre ou

seulement deux, l'accroissement des inférieures de ces dents du lobe termi-

nal étant, au moins souvent, plus considérable que celui des dents supé-

rieures, il est naturel qu'elles portent un plus grand nombre de dents

secondaires, tertiaires, quaternaires, etc., que les dents supérieures. En
accord aussi aA ec le plus grand accroissement de la région moyenne de la

feuille, les dents primaires inférieures du grand lobe terminal, avec leurs

dents secondaires, tertiaires, etc., ont de la tendance à se détacher et se

détachent souvent, en elfet, comme des lobes distincts, plus ou moins

adhérents au reste du grand lobe terminal (Radis noir, R. rose, Navet de

Bei'lin, N. des Sablons, N. de Saulieu, etc.). Si cela s'opère sur des feuilles

dont le lobe terminal n'a d'ordinaire que deux dents primaires de chaque

côté, le lobe terminal n'a plus, de chaque côté, qu'iuie dent pritnaire avec

ses dents secondaires, tertiaires, etc., et les quelques dents de la série basi-

fuge qui la surmontent. Parfois cette disjonction s'effectuaut seulement

d'un côté, le grand lobe terminal peut avoir trois dents primaires d'un côté

et deux de l'autre, ou bien deux d'un côté et une de l'autre.

1) H est utile de mentionner spécialement la végétation des feuilles des

Haphanus nigeret sativus. Dans ces plantes, l'accroissement des parties de

la région moyenne est si précoce quelquefois, que l'on se demande si les

dents du grand lobe terminal ne sont pas nées toutes de bas en haut, et

même si les lobes latéraux supérieurs du rachis n'ont pas précédé les dents

primaires du grand lobe terminal. Une recherche persévérante fait décou-

vrir, dans les bourgeons terminaux et dans les axillaires, de jeunes feuilles

dans lesquelles ce sont bien les dents du grand lobe terminal qui sont nées

d abord. Il n'y en a qu'une de chaque côté dans le principe, à bord large-

ment arrondi; puis il s'en développe avi-dessous une plus petite, et au-

dessous de celle-ci une plus faible encore. On s'assure aussi, dans ces cas

normaux, que k-s premiers lobes latéraux ne naissent qu'après les dents
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primaires du grand lobe Icrminal. On reconnaît également que Jes pre-

mières dents des séries basifuges ne naissent au plus t(">t qu'après les deux

premières dents primaires des séries basipètes. Outre les lobes primaires

qui apparaissent de haut en bas du rachis au-dessous du lobe terminal,

d'autres lobes plus petits, nés postérieurement, alternent avec ces grands

lobes premiers formés. Ils sont insérés sur un plan situé plus près de la ligne

médiane de la face supérieure du rachis. Il en sera question de nouveau en

parlant des vaisseaux.

» Les feuilles très profondément laciniées de plusieurs sous-Aariétés

rouges ou a ertes du Brassica ol. acephala commencent par donner, comme
il a été dit plus haut, une série basipète de lobes primaires de chaque côté

de la petite lame initiale, courbée longitudinalement en avant. Certaines

feuilles de o'""',4o n'avaient encore que deux lobes de chaque côté; le su-

périeur était le plus grand. Il v avait trois lobes, aussi de chaque côté, dans

une feuille de o'"™, 07, quatre dans une autre de o™", 85 et toujours les plus

petits, les plus jeunes, étaient les inférieurs. Une feuille de i'"'°,35 avait

cinq lobes dans chaque série basipète, et un lobe de la série basifugc

apparaissait entre le lobe terminal et le lobe latéral supérieur. Dans une

autre feuille de i'""',35, qui avait aussi cinq lobes basipètes de chaque

côté, outre le premier lobe basifuge débutant sous le lobe terminal, il

naissait un lobe secondaire sur le côté inférieur des deux premiers lobes

de chaque série basipète. Il s'en forme ainsi de haut en bas sur tous les

lobes primaires de la série, à mesure qu'elle s'étend sur la partie [infé-

rieure de la feuille, pendant que celle-ci s'accroit. En même temps, de

nouveaux lobes primaires (deux ou trois) peuvent s'ajouter à chaque

série basifuge commencée (var. rouge et Chou de Russie), puis des lobes

secondaires naissent sur les premiers apparus, d'abord au côté inférieur,

un peu plus tard au côté supérieur, comme cela arrive sur les lobes des séries

basipètes. Les lobes primaires les derniers formés, en haut et en bas,

restent ordinairement simples, surtout ceux d'en bas; ceux d'en haut ont

cpielquefois un ou quelques lobules.

» Les lobes primaires, en grandissant, deviennent donc pinnatilides,

mais l'apparition des lobes secondaires ne se fait pas toujours dans le même
ordre. Sur certains lobes primaires, les premiers lobes secondaires sont en

série basipète, sur d'autres en série basifuge. Sur d'autres encore, un peu

plus avances, le plus grand lobe secondaire est vers le milieu de la série,

dont le dc\ eloppement est alors mixte. Il en est à peu près de même pour

les lobes tertiaires sui- les secondaires. Les lobes tertiaires pcm eiil porter
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plusieurs lol)cs quaternaires, et ces derniers des lobules de ciiuiuième gé-

nération.

» Dans ces feuilles rameuses, comme dans celles dont il a été question

plus haut, la région moyenne prend un plus grand développement que les

extrémités, ce qui est dû à une végétation plus active et plus prolongée.

Les rameaux y sont donc plus étendus et plus di\ isés. Les mômes faits sont

reproduits dans les rameaux primaires de feuilles divisées jusqu'au racliis.

J'ai sous les yeux une de ces feuilles du Chou de Russie, dont chaque

rameau de la région moyenne a, en petit, tous les caractères que je viens

d'assigner à la feuille même. Ces rameaux du milieu sont les plus grands

et les plus divisés; ceux des extrémités sont les plus réduits. La feuille

entière présente six générations de lobes et de lobules. »

NAVIGATION. — Considérations sur le roulis, à propos d'une Communication

récente de M. de Bussy (
'

). Note de M. A. Lkdieu.

« T. Appelons

T, les ampllludes successives des osôillalions il'iiii iia\iie loiiianl abaiRloinié à lui-

inènie, ces amplitudes étant exprimées en degrés et considérées comme avant une
valeur instantanée correspninlaiit à cliaque valeur de /;

r,u la valeur niaxima de t)
;

). un paramètre expérimental constant, propre à chacpie bâtiment;

s une quantité auxiliaire;

a le nombre lo;

T les durées des diverses oscillations simples, supposées isoclirones ;

T.

k le rapport 7=;

6 l'angle de l'axe du bâtiment avec la verticale en eau calme, nu a\ec la normale à In

houle en mer agitée;

l le temps, en secondes, compté de l'instant où le navire a une inclinai-on 0„ égale à t,^.

» M. de Bussy a adopté, comme points de départ de sa question, les for-

mules suivantes, de MM. de Benazé et Risbec {Mémorialdu Génie maritime,

10^ livraison, 187/j )
'

(O ';-+-
1 =(•''0+1)" '

,

(2) r,^-r,,e-'\

(3) = r, f cosXv + y ûxxht

(') Compter rendux du 4 janxier 18S6, p. 35.
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» II. Ces formules ont été établies dans l'hypothèse expresse de roulis en

eau calme, étant tenu compte de la résistance de la carène. Mais il est dé-

montré tant bien que mal, et admis aujourd'hui par un certain nombre d'in-

génieurs, que : tout navire en travers à la houle tend à rouler par rapport à

la normale à celle-ci, comme il roule en eau calme par rapport à la verticale.

)< Grâce à ce principe, le problème traité consiste dans ceci :

« 1° Décomposer la période d'ondulation de la houle donnée en un cer-

tain nombre de fractions de période, tel que, pendant chacune d'elles, la

portion y relative du profd connu de l'onde puisse être regardée comme

a\ant une pente constante.

» 2° Déterminer de proche en proche l'angle que fait l'axe du navire

avec la normale à la houle à la fin de chacune desdites fractions de période,

se donnant les caractéristiques du mouvement au commencement de l'une

d'elles.

» 3° A cet effet, regarder les trois formules ci-dessus comme convenant

à un roulis fictif complet du naAare sur la pente qui correspond à la frac-

tion de période considérée, les angles r, et 6 se comptant désormais des nor-

males aux pentes successives.

» ni. D'un autre côté, il a été choisi pour caractéristiques du mouve-

ment :

» 1° La vitesse d'oscillation

» 2° L'angle 6, au même instant.

» Une fois i2, et 6, fixés, M. de Bussv élimine sin^/, et cos^f, entre (3 )

et (4), et obtient une équation (5) en j, et t,,.

)- Une autre élimination approximative de / entre (^i) et (2), expliquée

en IV ci-après, conduit à la relation

. sT (r, +i)/(ti + i)

{J OIS) - —1- = •

^ a/(7 T,

» Il en est fait l'équation (6) d'une courbe transcendante, dont les coor-

données courantes sont y; et s' = ^ > ce choix de s' avant pour but de ren-

(Ire la courbe censément propre à tous les navires.

» La généralisation del'équation (5) précitée, eny introduisant d'ailleurs

i' au lieu de e, fournit une seconde courbe (7), qui, elle, est algébrique.

)) L'intersection des deux courbes détermine graphiquement les valeurs

de r,, et de £,, et par suite de s, lui-même. On a ensuite /, à l'aide de (4).



( 583 )

1) Enfin, ce qni a été omis, malgré son importance, l'équation (r) fournit,

au moyen de-/), et;,, la quantité -ri^.

» Dès lors, à la fin de la durée t^ de la fraction de période considérée,

soit pour l'époque f = f, -j- t., on est à même de calculer -/jo à l'aide de
l'équation (i), puis s^ par la courbe (6), et enfin Oj par la relation (3).

)) IV. Nous remarquerons d'abord qu'en vertu du principe du § II, et

en regardant jiar suite les équations du § I comme instantanées, il n'est

pas besoin de s'occuper de fractions de période, et d'opérer de proche en
proche. Une fois tous les éléments relatifs à un moment t, déterminés
comme il vient d'être dit, on est à même d'obtenir d'emblée les éléments
qui conviennent à une époque quelconque t = t,-ht^de la même manière
que ci-dessus pour t = t,-h t^, et cela indépendamment de l'espèce de
la houle.

)) D'autre part, dans la différentiation de l'équation (3), qui mène à

l'équation (4), M. de Bussy a supposé ^ sensiblement nul, soit e approxi-

mativement indépendant du temps, comme le prouverait l'expérience, pré-

tend-il dans un complément (') à sa Communication. Il s'est, de plus, basé

sur cette même supposition pour trouver son équation (6); car il a déduit

de (2) la relation

(2 bis)

/)' étant la dérivée de r, par rapport au temps.

)) Et c'est en combinant (2 bis) développé avec (i) que le savant ingé-

nieur a obtenu une élimination élégante de /, qui d'ailleurs tentée directe-

ment entre (i) et (2) est inextricable, à cause de l'exponentielle d'expo-

nentielle que renferme la première expression.

» Mais l'indépendance approximative de s par rapport à / se trouve con-

damnée expérimentalement par MM. de Bénazé et Risbec, 2^ ligne, page 222
du Mémorial susmentionné.

» Du reste, au point de vue analytique, du moment qu'on se donne les

équations (r) et (2), la quantité a est exprimable en une fonction unique-

ment du temps; et l'on peut démontrer a priori par l'absurde que cette

fonction ne varie pas avec une assez grande lenteur, pour qu'il soit licite de
la regarder, sans erreur sensible, comme constante par rapport lit dans les

différentiations, ainsi que le veut M. de Bussy (').

(') Comptes rendus du aS janvier 188G, p. 196.

C. R., 1S86, I" Semestre. (T. Cil, N' 11.) 77
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» En effet, de la conslance sensible de s et de l'équation (5 bis) précitée,

il résulterait qu'on devrait avoir la quantité (/) -h i) l(-i) -t- i) :r, sensiblement

constante, entre r,
=

-Oo et r, = o (où elle vaut i), ce qui manifestement

n'est pas. Sans compter que la courbe (6) deviendrait alors une droite pa-

rallèle à un des axes de coordonnées.

» V. Il est intéressant de remarquer qu'après avoir constaté que s. était

une fonction du temps assez rapidement variable, MjM. de Bénazé et Ris-

bec ont reconnu expérimentalement (pages 222 et 245 du Mémorial) que

la relation (a bis) pouvait se conserver, ce qui entraine, pour l'équation (2),

la nouvelle forme

V Dans ces conditions, l'équation (6) de M. de Bussy demeure exacte;

mais il n'en est évidemment pas de même de son équation (4), ce qui fausse

tous ses résultats.

» L'équation incorrecte (4) peut se rectifier facilement. Car, grâce aux

relations (2 bis) et (G), on a d'abord

E^ ï, a la
~

r, + 1 Tdt ri
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» A la vérité, on tient compte dans la fonniilc (3) de la résistance de la

carène au roulis, à l'aide de la quantité auxiliaire s et de l'amplitude o de
l'oscdlation instantanée correspondant à l'époque t. De son côté, l'ampli-

tude ïj relève de la relation (i), qui constitue la C0Mr6eû?'ea;/mc/J07i des oscil-

lations. Mais le mode d'introduction de t et de vi dans (3) aussi bien que la

relation (i) elle-même sont entièrement empiriques; et le tout n'a été dé-

duit ou vérifié qu'au moyen d'expériences sur trois ou quatre bâtiments.

Lesdites formules ne sauraient donc être regardées comme générales.

» Ce n'est pas tout, la question traitée par M. de Bussy s'appuie sui* le

principe du § II. Or ce principe est, de son chef, soumis à nombre de restric-

tions ; car il suppose que la houle est unie et prend le navire en travers, que
la largeur de celui-ci est infiniment petite par rapport à la longueur
de la houle, etc.

M. Haton de la Goupillière, en déposant sur le Bureau un exemplaire
du Bulletin, in-8°, de la Société cVencouragement pour l'industrie nationale,

relatif à sa séance du 26 février dernier, s'exprime ainsi qu'il suit :

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie le compte rendu d'une Commu-
nication que j'ai faite à la Société d'encouragement, dans le but de répandre
en France la connaissance de la lampe de mines Wolfà rallumage inté-

rieur. On sait à quels inconvénients, et parfois même à quels dangers,

peut exposer le service des postes de rallumage que l'on établit dans le

fond des houillères, à l'entrée du courant d'air, pour que l'on puisse y
démonter, dans une atmosphère pure, les lampes éteintes que l'on y rap-

porte des diverses tailles, et les y rallumer sur un feu nu. Dans la séance

tenue le 5 novembre 1879 par la Commission du grisou ( '), j'avais appelé

l'attention sur l'utilité qu'il y aurait à construire un type de lampes de

sûreté que le piqueur pût rallumer au chantier, sans l'ouvrir et en em-
ployant un mode d'intlammation complètement intérieur aux tamis de

sûreté. J'ai donc suivi avec beaucoup d'intérêt la tentative qui a été faite

dans cette voie, en Allemagne, par M. Wolf. Je suis loin de considérer cette

lampe comme parfaite dans son ensemble; mais l'organe de rallumage est

ingénieusement combiné et fonctionne très bien. Les diverses objections

c[ue l'on peut formuler pour certains détails accessoires ne seront sans

doute pas sans remède. Il faut toutefois signaler, comme un obstacle grave,

(') Procès-verbauj; de la Coniinission du grisou, i" fascicule, p. G3.
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l'emploi de la benzine pour l'alimentation ; ce liquide odorant et inflam-

mable semblant, a priori, contre-indiquc pour la pratique des travaux sou-

terrains. Déjà la houillère de Westphalia, dans le bassin de la Rhur, a vu

dévorer une partie de ses constructions par un incendie dû à cette sub-

stance. Il est cependant juste de reconnaître que l'on se trouve, à cet

égard, en présence d'une sorte de dilemme difficile à tourner; attendu

que, si la lampe ne renferme pas un liquide volatil et inflammable, la

déflagration fulminante que l'on y provoque n'aura pas aisément le pou-

voir de la rallumer. Quoi qu'il en soit, je regarde cette innovation comme

importante, et j'ai cru intéressant de la signaler à l'Académie, ne fût-ce

cjue pour provoquer de nouvelles recherches sur ce sujet, dans notre pays

où la question des lampes de sûreté a fait récemment de si grands pro-

grès. »

Une Commission de Membres de l'Académie des Sciences devant se réunir

à la Commission nommée par l'Académie des Beaux-Arts, pour procéder

à l'examen des bustes exécutés pour l'Institut, et se prononcer, en parti-

culier, sur la valeur de ces bustes au point de vue de la ressemblance,

cette Commission comprendra : MM. Jurien de la Gravière, Bertrand,

Fremy, Edm. Becquerel, de Quatrefages, Janssen.

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre
pour la Section dç Géométrie, en remplacement de feu M. Bouquet.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i,

M. Halphen obtient 49 suffrages.

M. Picard » i »

M. Poincaré » i »

M. Halphen ayant réuni la majorité absolue des suffrages est proclamé

élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Repu-
blique.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com-
mission de six Membres, pour préparer une liste de candidats à la place
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de Secrétaire perpétuel, laissée vacante par le décès de M. Jainin. Ces six

Membres doivent être pris dans les Sections de Sciences physiques.

MM. Gosselin, Duchartre, de Quatrefages, Boussingault, Pasteur, Dau-

brée, réunissent la majorité des suffrages.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com-
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 188G.

Le dépouillement donne les résultats suivants :

Prix Montagne : MM. Duchartre, Van Tieghem, Chatin, Trécul et Cosson

réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux,

ont obtenu le plus de voix, sont MM. Blanchard et A. Milne-Edwards.

Prix Savigny : MM. de Quatrefages, Blanchard, A. Milne-Edwards, de

Lacazo-Duthiers et Grandidier réunissent la majorité absolue des suffrages.

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont IMM. d'Ab-

badie et Cosson.

Prix Montyon (^Médecine et Chirurgie) : MAL Vulpian, Gosselin, Richet,

Marey, Charcot, Larrey, Pasteur, Chatin et Bert réunissent la majorité ab-

solue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de

voix, sont MM. A. Milne-Edwards et de Quatrefages.

Prix Godard : MM. Gosselin, Vulpian, Richet, Marev et Larrey réunis-

sent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont

obtenu le plus de voix, sont MM. de Quatrefages et Bert.

MEMOIRES LUS.

MÉTÉOROLOGIE. — Voiiragan du golfe d'Aden en Juin i885.

Note de AL le A'^ice-Amiral Cloué.

« J'ai l'honneur d'exposer à l'Académie un résumé de l'enquête que je

viens de faire sur l'ouragan qui a ravagé le golfe d'Aden, au commence-

ment de juin i885.

» On sait que 42 grands navires ont traversé l'ouragan; 2.3 l'ont essuyé

à la mer, et 19 au mouillage. 5 grands navires ont péri; nous comptons

77.
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jiarmi eux la corvette allemande l'Aiigusta, montée par 238 hommes, et

l'aviso français le Renard, avant à bord 107 personnes.

» On a recneilli cà et là sur des épaves 49 hommes appartenant à di-

vers autres navires, presque tous des Arabes, et l'on a constaté 4^5 vic-

times. Il est probable que leur nombre atteint le double de ce chiffre, car

il me paraît impossible qu'aucun des nombreux caboteurs du pays qui se

trouvaient à la mer ait pu échapper à cet ouragan.

» Le navire le plus à l'est, parmi ceux sur lesquels j'ai pu avoir des ren-

seignements, est le steamer anglais le Mergui. Ce bâtiment a rencontré le

cyclone le 3o mai au soir, à aSo milles à l'est de l'île de Socotra. Tous les

autres navires sont échelonnés dans le golfe entre le Mergiii et Obock ; leurs

journaux et rapports de mer ont permis d'établir exactement la route sui-

vie par le cyclone, ses dimensions, et la vitesse du transport du centre.

)) Cet ouragan est très remarc|uable par son imprévu, car, de mémoire

d'homme, on ne se souvient pas d'avoir vu dans le golfe d'Aden un pareil

événement météorologique.

» Nulle part le baromètre n'a annoncé l'approche de l'ouragan, dans

le port d'Aden comme en ville, et sur la rade, à bord de la Bacchante,

la baisse du baromètre a été à peine sensible, même dans le plus fort du

cvclone. Cependant, sur le steamer anglais Did'e 0/ Devonshire, placé, par

rapport à Aden, symétriquement de l'autre côté du centre de l'ouragan,

le baromètre a baissé de i4°"". H est d'autres navires à bord desquels la

baisse du baromètre a dépassé 40™"*.

» La direction de la course du cvclone, droit à l'ouest jusqu'à Aden

(le centre passant à 6 milles au nord de Socotra), constitue aussi une ex-

ception. Cependant, à Aden, la trajectoire, cjui passe à 12 milles au sud de

la ville, prend la direction O. i3° S., peut-être sous l'influence des terres

de l'Arabie ? Quant au diamètre de l'ouragan, il va diminuant progressi-

vement, en même temps que la vitesse du centre augmente.

» Ainsi, au navire observé le plus à l'est, c'est-à-dire à aSo milles dans

l'est de l'île de Socotra, le diamètre du cyclone est de i5o milles et la

vitesse du centre est de 8 milles à l'heure vers l'ouest. A Socotra, le diamètre

est de i4o milles et la vitesse du centre de 8"'"'*, 5. Le cyclone passe le cap

Guardafui avec un diamètre de i3o milles et une vitesse de 10 milles à

l'heure, qui continue d'augmenter graduellement pendant que le diamètre

diminue, de sorte que, lorsque le cyclone atteint Aden, la vitesse du centre

est de i4 milles et le diamètre de 60 milles seulement. A l'ouest d'Aden, la

vitesse du centre est de i V"'"^\.'^: elle atteint i5 milles à Obock, mais le
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diamètre de l'ouragan n'est plus alors que de 5o milles, et il est probable

que le diamètre continue de diminuer dans l'intérieur de l'Afrique, où le

cvclone atteint le 4 juin et met en désordre une caravarte partie depuis

huit jours de Sangallo, se dirigeant vers le Choa.

» Ainsi, au lieu de se dilater comme cela a lieu ordinairement, le cyclone

se contractait à mesure qu'il pénétrait au fond du golfe, sans doute parce

qu'il ne recueillait sur sa route aucun aliment. Cette masse orageuse se con-

sumait sans se renouveler. L'ouragan a dû prendre fin dans l'intérieur des

terres comme une simple trombe.

» La ville d'Aden a beaucoup souffert ; un grand nombre de petits

navires ont été coulés dans le port et les autres ont été jetés à la côte.

Quant aux grands navires, ils ont arraché leurs corps-morts, se sont

abordés, et ont fait de nombreuses avaries.

L'ile Périm a été peu maltraitée, n'ayant été qu'effleurée par le bord nord

de l'ouragan ; mais Obock a été presque rasé. Tadjourah, situé plusà l'ouest,

n'a pas été fortement éprouvé par le mauvais temps. Zeïlah a ressenti

seulement quelques orages, et toute la côte Saumali située à l'est de cette

ville, jusqu'à environ 4o milles à l'ouest du cap Gardafut, est restée en de-

hors de l'action de l'ouragan. Par conséquent, s'ils avaient pu i)ré\oir le

cyclone, les navires qui se seraient dirigés franchement et d'assez bonne

heure vers la côte d'Afrique pouvaient échapper à son atteinte. Mais rien

ne pouvait indiquer ([ue la partie sud du golfe serait épargnée.

)j L'étude comparative des vents qu'ont ressentis les divers navires,

selon qu'ils étaient d'un côté ou de l'autre de la trajectoire, fournit une

nouvelle preuve en faveur de la gyration; et cette preuve est surtout

frappante lorsque plusieurs navires se rencontrent dans le même cercle,

parce qu'alors on constate que ceux qui se trouvent sur le même diamètre,

mais de côtés différents du centre, ressentent des vents contraires.

M Etant donné l'espace resserré dans lequel se trouvaient la plupart des

navires dont nous avons examiné les journaux ou les rapports ; étant donné

l'imprévu du mauvais temps qui les a frappés, il aurait fallu, pour qu'ils

pussent échapper au cyclone, qu'ils fussent avertis assez longtemps à

l'avance pour chercher un abri, ou conserver celui qu'ils avaient déjà.

Cela ne i>ouvait avoir lieu qu'à l'aide d'un système de postes de signaux,

communiquant entre eux par l'électricité.

» Si, le 3i mai, un télégramme de l'île de Socotra avait prévenu qu'un

ouragan entrait dans le golfe d'Aden, VAugusta serait restée à l'île Périm

et le Renard n am'iûi pas quitté Obock. La frégate anglaise la Bacchante^
qui

G. B., i8S6, I" Semesti-e. (T. Cil, N" M.) 7^
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a failli se perdre en rade d'Aden, se serait sans doute réfugiée dans la

mer Rou^e, et plus de la moitié des autres bâtiments seraient restés dans

cette mer, au lieu d'entrer dans le golfe d'Aden. On eût évité ainsi bien

des malheurs.

)> l\ est donc vivement à désirer qu'un service de signaux scmaphoriques

soit établi dans ces parages, si fréquentés depuis l'ouverture du canal

de Suez. J'espérc que l'Académie des Sciences voudra bien prêter son bien-

veillant et puissant appui à cette œuvre éminemment utile. C'est par

l'énergie d'un de ses membres que cette grande route maritime a été

ouverte à tous les navigateurs du globe : un service de prévision du

temps, tel qu'il existe sur les côtes d'Europe et sur celles de l'Amérique du

Nord, en serait le complément, y

GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur les premières collections botaniques arrivées du

Tonkin au Muséum d'Histoire naturelle (suite). Note de M. Ed. Bureau.

« L'herbier du ïonkin formant le premier envoi de M. Balansa com-

prend seulement, comme nous l'avons dit, les plantes recueillies dans les

plaines et les collines dvi delta. Il y avait intérêt à savoir quelles étaient les

familles naturelles représentées dans cette région, et quel était le nombre

d'espèces appartenant à chacune. Avec la collaboration de M. J. Poisson et

de M. Franchet, attaché aux galeries de Botanique, ce premier travail de

détermination a été terminé assez promptement. En voici les résultats :

NoDilire

Fauiilleâ. d'espèces.

Graminées 60

Légumineuses .... 82

Ruljiacées 27

Euphorbiacées. ... aS

Fougères . . 21

Gypéracées 17

Verbénacées 11

Composées 10

Tiliacées 8

Asclépiadées 7

Scropliulariées ... 7

Ampéiidées 7

Arlocarpées 7

T.,yllirariées 5

Familles.

Acantliacées

Aroïdées

Rliizophorées . . .

Mélastomacées. .

.

Buxacées

Aurantiacées . . . .

Rliamnées

Cucurbitacées. . . . 4

Solanées

Amaranthacées . .

Laurinées

Urticées

Liliacées

Smilacées ,

Nombre Nointire

d'espèces. Familles. d'espèces.

.5 Convolvulacées ... 3

5 Labiées 3

4 Ebénacées 3

4 Hj'péricinées 3

4 Anacardiacées . . . . 3

4 Mjrtacées 3

4 Dioscoréacées .... 3

Palmiers 3

4 Naïadées 3

4 Cliaracées 3

4 Apocynées 2

4 Ulriculariées 2

4 C^i'landracées . . . . 2

4 Araliacées 2
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» Les 60 espèces de Graminées taisant partie de l'envoi ne repré-

sentent pas moins de 3o genres. 2 espèces sont cultivées dans les jardins :

une Bambusée du genre Melocanna, atteignant de 3" à 5™ de hauteur, et le

Vétiver (Andropogon muricatus Retz). Il est bien probable que ces deux

plantes seront rencontrées à l'état sauvage dans le pays. Les 58 autres

espèces se répartissent entre des stations très différentes : les unes, appar-

tenant aux genres Ophiurus, Henarthria, Erianlhns, Garnotia, etc., liabiteul

les endroits humides, mares, rizières ou fossés; un Sporoholus vit sur les

plaines recomertes d'eau dans les hautes marées; d'autres espèces, ren-

trant dans les genres leyo^ai/iez-Mm, Apluda, Bigitaria, Arundinella, etc., pa-

raissent propres aux localités calcaires; enfin, il y a des collines couvertes

de Graminées formant de véritables pâturages. Parmi ces Graminées, on

peut citer : plusieurs /scArt'OTwm, Panicwn et Andropogon, lui Clenium, cl,

malheureusement, ïHeteropogon contorlus Rœmer et Schultes ; cette espèce,

répandue actuellement dans beaucoup de contrées chaudes ou tempérées

du globe, est devenue, en Australie et à la Nouvelle-Calédonie, un véritable

fléau pour les colons qui s'occupent de l'élevage du bétail. Les fruits,

munis à leur base d'une pointe acérée, pénétrent à travers la peau dans le

corps des moutons et produisent des désordres qui amènent la mort des

animaux. VHeteropogon contortus est, au contraire, une plante utile avant

la maturité des fruits et constitue alors un excellent fourrage. Il suffit, pour

mettre les bestiaux à l'abri des accidents signalés, de faucher les pâtu-

rages où croît cette espèce au plus tard vers le moment de sa floraison.

» Les Composées, qui forment environ la dixième partie des plantes

phanérogames connues, qui dans la flore de l'Inde arrivent au troisième

rang, et dans la flore de la Chine méridionale au quatrième, ne sont ici

qu'au huitième.

)) Les Rubiacées occupent dans l'herbier tonkinois le troisième rang,

presque comme dans l'Inde, où elles sont la seconde famille par le nombre

lies espèces. Peut-être y a-t-il là une indication dont il sera bon de tenu-

compte. Le Tonkin, riche en Rubiacées comme l'Inde, et présentant sans

doute aussi dans ses montagnes, surtout vers l'ouest, des vallées tempé-

rées, se prêterait probablement, tout aussi bien que la péninsule indienne,

à la culture des utiles Rubiacées de la Nouvelle-Grenade et du Pérou : les

Quinquinas.

). L'herbier contient une Sapotacée, et le voyageur en signale quelques

autres dans les montagnes récemment parcourues par lui; mais il n'y a a

peu près aucune chance pour que ce soient des arbres à gutta-percha : le
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Tonkin est situé en dehors de l'aire géographique occupée par ces arbres

précieux. Leur culture, devcuue une nécessité, sera tentée avec plus de

chances de succès dans notre colonie de la Cochinchine.

» Si la récolte de la gutta-percha est très improbable au Tonkin, il n'en

est pas de même de celle du caoutchouc. On ne devra pas perdre de vue

que M. Balausa signale dans les forêts quinze espèces de Figuiers; sept

font partie de son premier envoi. Tous- les Ficus, bien probablement, con-

tiennent du caoutchouc, plus ou moins. Il \ aura lieu d'essayer si ces es-

pèces en donneraient une quantité exploitable.

» J'ai remarqué également ce que dit M. Balansa de l'abondance des

Palétuviers dans certaines parties du delta. Je rappellerai que les écorces

de Palétuvier figurent parmi les plus riches en tannin et ont été essayées

avec succès dans la préparation des cuirs. »

MÉMOIIIES PRESENTES.

jM. E. Makciiaxu adresse, ])ar l'entremise de M. II. Maugon, un JMémoirc

portant pour titre « Climatologie de la ville deFécanip, ses rapports avec la

météorologie du département de la Seine-Inférieure. »

(Renvoi au concours du prix Gegner et au concours du prix

Jérôme Ponti.)

M. A. CoriiiAs demande l'ouverture d'un pli cacheté contenant l'indica-

tion d'un remède contre le Phylloxéra.

( Renvoi à la Commission du PliUloxera. )

M. H. VAX Heiuck prie l'Académie de renvoyer au concours du prix

Desmazières sa « Synopsis des Diatomées de Belgique. «

(Renvoi à la Commission du prix Desmazières.)

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétitel dépose sur le Bureau une collection des

portraits photographiques des Membres de l'Académie, par M. Eug. Pirou.
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ASïUOXOMlE. — Éphéméride (le la comète Fabry. Note de M. Lebei'f,

présentée par M. Mouchez.

« En copiant la formule qui donne la valeur de z, il s'y est glissé par

inadvertance une erreur de i degré (voir Comptes rendus, n'^9, du i*' mars).

Au lieu de
: = ^(9.99' i53)sin(i/ii°32'3i",G + r),

il faut lire

:: = r(c), 991 i ,53 ) sin( i4o''32'3i",G H-r),

et nous donnons ci-après l'éphéméride calculée de nouveau pour minuit

(temps moyen de Paris) et corrigée de cette erreur :

Ascension

Dates. droite Déclinaison

lS8(i. apparente. apparente. log /•. I'ig.i- I-

h m s o ' "

Mars I 23.20.39,5 +39.39.33 9,98733 0,18887 3,7

3 23.30. i4,

3

3o.i2. I 9,97437 0,18173 G,

3

,5 33.19.58,3 30.45. 32 9,96136 0,17393 6,9

7 33.19.41,0 31.19.53 9,94803 o,i654i 7,6

9 33.19.23,8 31.54.59 9,93470 o,i56i4 8,5

II 23.19. 3,4 33.3o.44 9i92i37 0,14606 9,4

i3 33.18.43,3 33. 7. I 9,90812 o,i35o9 10,

5

i5 23.18.22,5 33.43.43 9,89503 0,1 23 16 11,8

17 23. i8. 1,9 34.20.40 9,88220 0,11019 i3,o

19 23. 17. 4?-! 3 34.57.39 9,86986 0,09609 i5,o

21 23.17.25,3 35.34.26 9,858o8 0,08076 17,0

33 23.17.13,7 36.10.48 9,84707 o,o64o8 19,0

25 23.17. 6,9 36.46.33 9,83703 0,04594 32,0

27 23.17.11,4 37.20.53 9,83816 0,02630 25,0

2(1 23.17.30,2 37.53.55 9,82066 0,00470 ^9)0

3i 33.18.8,8 38.25.4 9,81472 9,98138 33,0

Avril 3 23.19.13,8 -1-38.53.53 9,8io5i 9,95075 38,

o

4 33.30.53,7 39.19.47 9,80814 9,92791 43,0

6 23.33.18,6 39.42. '4 9,80770 9,89701 5o,o

8 23.26.41,9 4o. 0.25 9,80919 9,S643o 58,

o

10 23.31.19,7 4o.i3.22 9,81357 9,82793 67,0

13 23.37.33,1 40.19.33 9,81773 9,78808 79,0

i4 33.45.49,7 40.16.45 9,82454 9,7'i'i29 94,0

16 23.56.45,8 4o. 1.33 9,83281 9,69606 II3,0

18 o.ii. 9,8 39.37.20 9,84234 9,64390 i38,o
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Ascension

Dates. droite Déclinaison

1886. ;ippurcnte. apparente. logr. logA. I.

h

Avril 20 o.3o. .5,3 88.24.17 9,85298 9,5844o 171,0
22 0.54.52,4 36.34.16 9,864.38 9,52o58 218,0
24 1.26.57,2 33.27. 7 9,87650 9,45274 282,0
36 2. 7..i8,7 28.17.17 9,88912 9,38523 363,

o

28 2:5.5.17,2 20.16.41 9.90209 9,82835 444,0
3o 3.47.28,5 9.27.42 9,91529 9,29857 480,0

Mai 1 4.18.27,1 + 3.3i. 3 9,92198 9,29887 465,

o

lï 7.84.48.6 —34.20.55 0,01812 9,67670 54,0
Ju'" 1 8.36. 16,4 —89.50.10 0,10986 9,96570 9,0

)) Voici, d'après clcii\ observations de M. Fabry (équatorial coudé),

comment les éléments de l'orbite représentent les positions de la comète :

1886. Mars 11 — o", 3o +7,0
» 12 H- 0,49 H- 5,0 »

ASTRONOMIE

par

— Note complémentaire sur les dépressions observées

M. Pekri.v, présentée par M. Mouchez.

(( Les observations de dépression du la Galissonniêre, groupées dix par
dix, donnent les moyennes suivantes, présentant une diminution constante

cpii a éveillé certains doutes :

Tenipératni'cs.

lîaromOtre. Air. Eau. Dépressions.

Première dizaine 767,1 -)- 25,o + 24"6 5'.42';5

Deuxième dizaine 766,6 -1-26,8 -1-25,5 5.87,8
Troisième dizaine 766,7 +27,8 +26,9 5.33,8
Quatrième dizaine 765,0 +24,7 -t-28,5 5.3i,5
Cinquième dizaine 761,7 -1-20,2 -(- 18,8 5. 18,

3

Sixième dizaine 761,1 -)- 27,2 -h 25,5 5.23,5

)) La dernière dizaine ne comprenant pas les deux dernières observa-

tions insérées dans les Comptes rendus, nous donnerons ci-dessous la

moyenne des douze dernières dépressions :

Dernière douzaine 760,8 -|- 27°, 8 -+- 25",

8

5' 25" 5

» La moyenne de la première dizaine est beaucoup plus élevée que les
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suivantes, parce qu'elle comprend les observations de la mer Rouge, où

nous avons toujours obtenu des dépressions plus fortes qu'ailleurs, dues

sans doute à la position particulière de cette mer entre deux: déserts de

sable, aux calmes et aux chaleurs éloulfantes qui y régnent, etc.

u La moyenne de la cinquième dizaine est, au contraire, la plus faible de

toutes, parce qu'elle comprend les températures les plus basses; ce qui

correspond en général, comme l'on sait, à une augmentation du coefficient

de la réfraction géodésique.

» Enfin, la moyenne de la sixième dizaine 5'2j",5 (ou de la dernière

douzaine 5' 25", 5) est au-dessous de la moyenne générale (5'3i", 5), parce

que la mousson de nord-est était sensiblement plus fraîche au voyage de

retour (décembre i88.)) qu'au voyage d'aller (février 1884), accompli en

majeure partie par calme. La faible houle qui en résultait et qui n'avait,

cependant, aucune infiuence sur le la Galissonnière, a eu pour effet de

surélever un peu la ligne apparente île l'horizon, d'oii une légère diminu-

tion dans la dépression. Une houle de o"',6o seulement, qui s'élève par

suite à o™,3o au-dessus du niveau moyen, produit à la distance de 6 milles
j

(^ limite de l'horizon ^ isuel pour 9"" de hauteur) une diminution de dépres-

sion de 5" enyiron.

» En résumé, les observations de dépression ne me paraissent pas sus-

ceptibles d'assez de régularité pour fournir d'autres indications (pi'une

valeur moyenne de cet élément dans les circonstances ordinaires de la navi-

gation. M. de Tessan lui-même, après avoir donné 4'3V (moyenne de

143 observations) pour la dépression observée à 6"', 17 de hauteur, ajoute

( Voyage de la Vénus, t. X, p. 'ini) :

a La moyenne de qiialnr/.e oljservations a été de 4''^7' lors d'un premier jiassage de

la ligne; elle a été de 4' -h" dans un second passaiie, et de 4'j6" dans le second courant

d'eau chaude analoijue au GuU-Slreani ; tandis que, dans les parages du cap Ilorn, la

même moyenne n'a été que de 4' 4"! etc. »

MÉCANIQUE CÉLESTK. — Simplifications qui se présentent dans le calcul numé-

rique des perturbations pour certaines valeurs de rargument. Applications.

Note de M. O. Cai.lasukeau, présentée par M. Tisserand.

(( Lorsqu'on se borne aux termes du premier ordre par rapport aux

masses perturbatrices, ce que nous faisons ici, le calcul des perturbations

des planètes se réduit à des quadratures. Les différentielles à intégrer ren-
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ferment, comme éléments essentiels, quelques-unes des puissances de

l'inverse de la distance \ du corps troublant au corps troublé. Ou a l'ha-

bitude de poser

T étant un ensemble de termes petits relativement à A^, qui constiUio la

partie principale de A-; on remplace ensuite A par A,,. Par exemple, dans

les théories des anciennes planètes, A,, serait la distance des deux corps

quand l'inclinaison mutuelle et les excentricités des orbites sont nulles.

» Le travail dont on s'occupe ensuite, et qui paraît nécessaire si l'on

veut avoir les expressions des perturbations pour une époque arbitraire,

a pour but le développement en séries trigonométriques de — et de ses

puissances.

)) I^a remarque que je veux faire consiste en ce que les intégrales qu'on

aurait à considérer si l'on ne développait pas en séries les —7, savoir

/
COS j ,,

sin

ou

a!; = I 4- a- — lia cosE
u

et n est un nond)re incommensurable, peuvent s'obtenir d'une manière

relativement facile lorsque les limites de l'intégrale, au lieu d'être quel-

C()U(pies, sont o et 2 y- ou — 77 et (2y — i)-, avant, comme on voit, pour

diflérence un multiple de 2-.

)) Je remarque d'abord qu'une analvse toute semblable à celle qu'ont

employée MJM. F)riot et hoiK[i\el (Fonctions elliptiques, p. 1^17) conduit à

ces deux résultats

/ y'i -+- a^— 2a cos?

sin«ç rtç

^l -H 3c-— 2 a cos;

n est un nombre positif quelconque ; on a posé

i r= cos/<- /
—^- mil/)- /

./o V('--r-)(i-a-.r^) ,/,

C. R., iSSG, 1" Semestre. (T. Cil, N- 11.)

4a"cos«7:T,

4 y." sin«-T;

1

v'a
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» Soit maintenant à calculer

cosÇ

chaque intégrale sera remplacée par une somme d'intégrales avec les li-

mites o, 27:; 27T, [\T.; ... et l'on trouvera

, sinaff'iitT 1^ I-— cos2(7«Tr_
A := ^ I, B = -. I.

2 sin rtu 2 sin/jTi

» Le fait à noter au point de vue du calcul numérique est la substitu-

tion de fonctions non périodiques aux fonctions périodiques dans les inté-

grales définies. Si n est entier, on tombe sur une formule donnée autrefois

par Legendre.

» On a, de plus, l'identité

{ik-i)I
= (2^-0/ ^^^

r-i^'-'Tn
-

(i + c(-— 2a cos?)

COS y ,.

. nçdç
SI 11

— 2 a COS?) -

qui peut servir au calcul des autres intégrales qu'on rencontre.

» Quelles sont les conséquences de ce qui précède?

)) i" On aura les valeurs des éléments de l'orbite troublée, pour une

série, ou même plusieurs séries de valeurs de l'argument en progression

arithmétique ; si l'on prenait, par exemple, à la place des limites o et 2^-

des intégrales, — - et (2^ — 1)7:, on aurait une seconde série de valeurs.

Les résultats trouvés renseigneront sur la variation des éléments ;

» a" On aui"a en même temps les valeurs des constantes introduites par

les intégrations, ce qui permettra de calculer les éléments moyens de

l'orbite.

)) J'indiquerai deux applications : l'une concerne le mouvement d'IIy-

périon troublé par Titan ; on a, dans ce cas, a == o, 825. La seconde appli-

cation offre, si je ne me trompe, un véritable intérêt pratique, et je me
propose de la développer : il s'agit du calcul des éléments moyens des or-

bites des petites planètes, en partant d'une remarque due k M. Gyldén,
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qu'on peut adopter une valeur moyenne de a pour une série de planètes,

et se servir de Tables numériques constantes une fois pour toutes. «

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la distribution en latitude des phénomènes

solaires pendant l'année i885. Note de M. P. Tacciiixi.

'( J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie les résultats obtenus sur la

distribution en latitude des différents phénomènes solaires, en i885. En

calculant la fréquence dans chaque zone de i o", dans les deux hémisphères

du Soleil, on trouve les nombres indiqués par le Tableau suivant :

Krcquencc

Latitude. des taches. des iruptions. des facules. des protubérances,

o o

90 à 4- 80 O O o 0,001

80-1-70 o O O 0,001

70-1-60 o O o 0,007

60 -H .JO o o 0,001 0,061

5o -t-4o o o o 0,079

4o H- 3o o o o,oo3 0,061

3o -t- 20 0,012 o,o34 0,100

no -H 10 0,160 o,25o o,i63 0,091

10 . o 0,164 0,070 0,166 0,077

o —10 0,307 0,275 0,27") 0,088

10 —20 0,328 0,27.5 0,284 o,io3

20 — 3o o,o25 0,075 0,067 o,i3i

3o — 4o o,oo4 0,025 0,007 0,106

4o — .jo o 0,02.5 o o,o65

.5o — 60 o o o 0,021

60—70 o o o o,oo3

70—80 o o o o,oo5

80—90 o o o o,ooi

» Les conclusions que nous pouvons en tirer sont les suivantes :

» 1° Les phénomènes solaires en i885 ont été plus fréquents dans l'hé-

misphère austral du Soleil;

» 2° Tandis que les protubérances figurent dans chaque zone, les taches,

les facules et les éruptions solaires se trouvent presque entièrement conte-

nues entre l'équateur et ± 40°, car, à des latitudes supérieures, il n'y a

qu'une éruption solaire et une facule;

« 3" Le maximum de fréquence des éruptions, des taches et des fa-

cules se manifeste dans la môme z(me de l'hémisphère austral ;
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» 4° Pour l'année i88j, on ne trouve pas de diminution marquée des

phénomènes près de l'équaleur; la diminution était prononcée en 1880,

1881 et 1882 : par conséquent, l'année 188,^ doit être comprise dans la pé-

riode de grande activité solaire, surtout pour ce qui concerne les protu-

bérances;

)) 5" Les zones où a eu lieu la plus f:;randc fréquence de protubérances

ne correspondent pas aux zoues du maximum des autres phénomènes, qui

restent à des latitudes plus bases;

)) G" La fréquence totale dans chaque hémisphère est représentée par

les chiffres suivants :

Nord. Sud.

Protubérances 0,478 o,522

Facules 0,367 o , 633

Taches o,336 0,664

Eruptions o,33j 0,673

c'est-à-dire, qu'on a une fréquence presque double dans l'hémisphère

austral, pour les facules, taches et éruptions, tandis que pour les protubé-

rances on a une fréquence presque égale au nord et au sud de l'équateur,

ce qui s'accorde avec leur présence dans toutes les zones.

» Enfin j'ajouterai que, en tenant compte du nombre absolu des érup-

tions solaires, je trouve que la fréquence des éruptions eu i885 a été plus

petite qu'en 1884; c'est ce qui est également arrivé pour les taches so-

laires, ce qui montre la connexion entre les deux phénomènes, tandis que

les protubérances ont été plus fréquentes dans des zones où il n'\ a\ait

pas de taches.

» P. S. — Les 9 et 10 mars courant, j'ai observé, au bord ouest du

Soleil, des éruptions métalliques très singulières, dont la matière projetée

et tout cà fait éblouissante rendait comme continue et très vive une por-

tion du spectre à jiartir de la raie C vers D, et l'apparence était celle

d'une protubérance vue devant le spectre. J'en donnerai la description

dans le prochain numéro dea Spcllroscopisti italia/u. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des diversités.

Note de M. Lipscnnz. (iixtrait d'une Lettre adressée à M. llermite.)

K II y a quelques semaines, j'ai fait une observation sur la théorie des

diversités, qui peut-être ne vous paraîtra pas sans intérêt. Considérons



( Go3 )

une dixcrsilc de m \ariables réelles E,, E., . . ., ç,„. dont cluifunc est con-

tenue entre des limites fixes égales et de signes contraires, de manière

qu'on ail

_ r < ï < _)_ c

)

» Cela étant, il est clair que le domaine de la diAcrsilé définie de l'or-

dre m'*^""" est limité par tni ensemble de diversités dont les ordres sont infé-

rieurs. ¥a\ eft'et, ces ordres s'étendent du nombre m — i jusqu'au nombre

zéro, si l'on désii^ne par l'ordre zéro les systèmes de valeurs isolés. Main-

tenant faisons une énumération complète des nombres de ces diversités, cl

dénotons j)ar ;,„_, le nombre des diversilés de l'ordre m— i, par 3,„_2 le

nombre des diversités de l'ordre m— 2, et ainsi de suite jusqu'à j„, le

nombre des tliversilés de l'ordre zéro. Alors on a les deux théorèmes, que

la somme

est égale à la puissaiK<' /«'""" du nombre 3, diminuée de l'unilé, et que la

somme

est égale à zéro on au nombre 2, selon que le nombre ni est pair ou

ini])air.

)) En effet, le nombre £„ exprime combien de fois il peut arriver que

chacune des variables E,, Ej, ..., E,„ devient égale à l'une des deux limites

respeclives; il a donc la valeur 2'". Ensuite le nombres, indique combien

de fois (m — i) des variables 'i.i,l2^ • • •» Im deviennent égales à l'une des

deux limites respectives; il est donc égal à m. 2""'. Pareillement on trouve

îj _ w(w ^^'
2'"--, el ainsi de suite. En conséquence, on obtient les deux

équations

^in^i

m (III \) ,,, o im

-h (-1)'"- '£,„-,

+ "'^"'"'^
2"-=q= ... + (

- ,)m.2 = I'" - ( - l)'«,
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qui contiennent la démonstration des deux théorèmes énoncés. Pour les

valeurs m = i, 2, 3, les deux propositions rentrent en des faits géométri-

ques d'une simplicité extrême. Au cas m = i,\r diversité définie est repré-

sentée par une distance, dont les deux extrémités donnent £„ = 2; au

cas m= 2, la diversité est représentée par un rectangle, où £0 = 4 est le

nombre des angles, s, := 4 le nombre des côtés; au cas m = 3, la diversité

est représenlée par un paralléié|)ipède, où £„ = 8 est le nombre des angles,

£, =: 12 le nombre des arêtes, £0= 6 le nombre des faces, et oi'i le second

théorème n'est autre chose f|ne le théorème d'Enler £„ — £, + £;= 2. »

GÉOMÉTRIE. — Construction des tangentes aux courbesplanes et détermination

du point oïL une droite mobile louche son enveloppe. Note de M. Rkxk

GoDF.FKOY, présentée par M. de Jonquières.

« Un segment variable de droite se déplace dans le plan, de façon cpie

ses extrémités A et B décrivent deux courbes fixes a et b. Il varie en gran-

deur et en direction comme les rayons vecteurs égaux et parallèles d'une

certaine courbe R. Pour chaf[ue position de la droite, il existe une tangente

de la courbe R, à l'extrémité du vecteur parallèle à cette droite. En reser-

vant le nom de direction de la tangente à la parallèle à cette droite passant

au point O oii se rencontrent les tangentes en A et B, ou a ce théorème :

)i Le point M où une position de la droite mobile touche son enveloppe et le

point N où elle rencontre la direction de la tangente correspondante de la courbe

R sont e'quidistants du milieu du segment AB.

» On le démontre en partant de la formule de Newton. Le théorème se

prête à la double détermination des tangentes aux courbes et du point oii

une droite touche son euAcloppe.

» Tangentes aux courbes. — On a tout de suite les tangentes à ces

combes :

. » 1" Trajectoire d'un point d'une droite dont on connaît les trajectoires

de deux points.

» 2° (bourbe dont les rayons ont même grandeur que les segments qu'in-

terceptent sur eux deux courbes fixes (hyperbole, lemniscate de Bernoulli,

cissoïde de Dioclès, strophoïde, etc.)

» Point de contact d'une droite mobile et de son enveloppe. — C'est surtout

ici, et en particulier dans le problème des centres de courbure, qu'apparaît

l'efficacité de la méthode. Voici les jirincipalfs applications :
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» Enveloppe d'une droite constante mobile entre deux courbes ('),

centres de courbure :

Seclioiis coni([ues Courbe R. Conique. Triple solution.

Parabole » Ligne droite.

Cycloïde » Circouférence.

» Courbe d'ombre d'une surface de révolution, éclairée par des rayons

parallèles sur uu plan perpendiculaire à son axe. Ceci suppose connue la

projection de la tangente de la courbe iFombrc propre sur le plan de

l'ombre. La courbe R est la projection de la courbe d'ombre propre.

» Le problème, dans le cas général des rayons émanés d'un point, a^ait

été résolu par M. Dunesme (Comptes rendus, 1 837), au moyen d'un conoïde

droit auxiliaire remplacé ensuite par un paraboloïdc de raccordement.

» Lemnisc.vte de Bernoulli : Roulettes. — Un calcul simple conduit à la

construction de Savary pour les roulettes. On peut obtenir, eu particulier,

le rayon de courbure de la chaînette et le théorème de Delaunay siu' la

surface de révolution à courbure moyenne constante.

M Le théorème fondamental conduit aussi à une solution de ce pro-

blème :

» Trouver le point de Venveloppe d'une droite mobile divisée par trois

courbes en segments dont le rapport demeure constant,

» On a une ti'iple solution par ce théorème :

>) Chaque somment de la droite mobile compris entre deit.r des courbes est

divisé par son point de contact avec i enveloppe, comme le segment de la tan-

gente à la troisième courbe l'est par son propre point de contact.

)> Réciproquement, la construction de la tangente à l'ime des courbes se

déduit de la connaissance des tangentes aux deux autres et de l'enveloppe.

Comme on le voit, ce théorème est en quelque sorte le corrélatif de celui,

bien connu, par lequel M. Mannheim, au moyen des normales, a résolu

cette question.

» Co>'sÉQLE>CEs : Ellipse épicycloide. — Un segment variable de droite

se déplace entre deux coiu'bes a et o, en restant tangent à a en son extré-

mité A. La connaissance de la loi du déplacementdu segment conduit à la

(') M. Maurice d'Ocagne est arrivé à la conslruclion ([ue donne ce théorème poLir

un segment mobile dont la projection sur un axe fixe est constante {Nouvelles A/i/ia/cs,

février iSSG). Je signale ce ré^lllllal parliciilicr, jiulilié (oui réceninient.
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(létcrminalioii tlii centre de courbure de l'enveloppe, et réciproquement,

par ce théorème :

» Le cenlre de coin hure et le point où la direction de la normale à la courbe

auxiliaire rencontre la normale à a sont èquidistants du milieu du segment

de cette normale limité à la normale de o.

)) Ai'PLic.vTioN : Cycloïde. — On en déduit ce résultat pour une droite

mobile entre deux courbes et divisée dans un rapport conslant i)ar sin

point de contact :

). Le centre de courbure de Vemeloppe partage le segment de normale à

cette courbe, intercepté entre les normales aux deux autres, dans le rapport

constant des segments de la droite mobde.

» Ce théorème n'est pas nouveau : c'est un cas particulier de celui de

M. Mannheim sur la droite mobile entre trois courbes qui la partagent

dans un rapport constant. Tl s'applique aux courbes suivantes : parabole,

hyperbole, développées de parabole, de chaineLte et de lemniscate.

» Le dernier théorème, joint au premier, conduit à une solution de

l'important pioblème du centre de courbure des courbes podaires, aux-

(pielles se rattachent la cissoïde, la strophoïde, la lemniscate, les causti-

ques par réflexion, etc.

» Lorsqu'une normale à une courbe se trouve divisée par cette courbe

et deux autres en segments dont le rappoi't est invariable, on trouve ([ue

la direction de la tangente à la courbe auxiliaire partage la tangente à la

courbe primitive comprise entre les tangentes aux deux autres, dans le rapport

inverse des segments correspondants de la normale; d'oii résulte, pai- notre

premier théorème, \u\ moyen d'a\oir le cenlre tie courbure delà courbe.

» Cette méthode résout directement un grand nombre de problèmes

que les procédés de M. Mannheim résolvent également par les normales.

L'introduction, dans les méthodes de ce savant Géomètre, de la courbe K

qui nous a servi, donnerait aux deux procédés une corrélation et une ana-

logie plus marc[uées. «

ÉLl^CTRlClTli, — Sur la détermination du coejficient de sclj-induction.

Note de M. LiiUEBOEit, présentée par iNL Lippmann.

« Emploi du galvanomètre apériodique Deprez-d'Arsonval. — Dans une

précédente Connnunication, nous a\ons considéré le cas où l'on donne au

circuit extérieur du galvanomètre Deprez-d'Arsonval luie résislance telle
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que le mouvement soit apériodique, mais précisément sur le point de de-

venir périodique.

)) Dans ces conditions, on peut substituer à l'emploi du galvanomètre

périodique le galvanomètre apériodique; la seule différence est l'introduc-

tion, dans la formule du galvanomètre balistique, du facteur e, base des

logarithmes népériens.

» C'est ce qu'on peut faire, en particulier, pour la détermination du

coefficient de self-induction, dans la méthode de Maxwell, telle qu'elle a

été appliquée par lord Rayleigh (').

» La formule qu'il s'agit d'appliquer devient, dans ces conditions,

T 3

L = r

—

e.
TT a

)) La substitution du galvanomètre apériodique au galvanomètre pério-

dique rend la méthode très pratique; car non seulement le galvanomètre

apériodique n'est pas affecté par la présence d'aimants ou de courants

même puissants, mais on évite, en même temps, tous les inconvénients dus

à la persistance du mouvement de l'aiguille du galvanomètre.

M Lorsque la résistance de la bobine dont on détermine le coefficient

de self-induction est faible, la méthode précédente a l'inconvénient que la

résistance additionnelle /• est très petite. Pour certaines bobines, dont

nous nous sommes servi, la résistance était de o°'"", 2 et la résistance addi-

tionnelle r de o"*"", 0025 à 0°'"", oo4o. Or il est difficile de déterminer exac-

tement ces petites résistances, même en se servant de la méthode du pont

double de Thomson.

» Dans ces cas, il est donc plus avantageux d'appliquer la formule di-

recte

dans laquelle - est la constante du galvanomètre dont la résistance totale

est g; R, R', /, /' les résistances des quatre branches du pont; R celle de

la bobine dont le coefficient de self-induction est Ij, avec ^j-,
= -, le galva-

nomètre étant intercalé entre R et R' d'une part, et /et /' d'autre part.

1) Nous donnons ci-joint quelques mesures, prises à l'aide de ces mé-

thodes. On a mesuré le coefficient de self-induction de deux électro-aimants

(') Lord Rayleigh, Proc. Royal Society, n" 213, p. 116; 1881.

G. R., 188C, I" Semestre. (T. Cil, N° 11.) «^O
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de formes identiques, l'un étant enroulé de gros fil et l'autre de fil plus fin ;

le môme système de noyaux de fer doux pouvait être introduit dans l'un

ou l'autre de ces systèmes de bobines.

Électro-aimant à gros fil (résistance = o"'"", 234).

L sans fer. L avec fer.

,. _-ooiim^oo25 galvanomètre Thomson.. . . o,ooo84 X lo'cm 0,0087 X '°'<^

/^o»'"" oo4o » apériodique. o,ooo85 » 0,0088

Méthode directe » ,. 0,00077 » 0,0086 »

Électro-aimant à fil fin (résistance ~ 6°i>'i'S 76).

L sans fer. L avec fer.

,,_Qoi.m o5 oalvanomètre Thomson 0,021 xio^'cm o,22Xio'cm

/•r=o°'"",5o » apériodique... 0,028 » 0,23 »

Méthode directe » ••• 0,028 » 0,28 » (')

OPïiqrE PHYSIOLOGIQUE. — Application du diagramme des couleurs à des

expériences faites sur un daltonien {-). Note de M. R. Feret, présentée

par M. Cornu.

« On a vu, dans une Note précédente (p. 326) que, cinq couleurs quel-

conques étant données, on peut toujours combiner par rotation, d'une

part, certaines d'entre elles, d'autre part, les couleurs restantes, et cela

d'une seule manière, de telle sorte que la sensation de couleur résultante

perçue par un œil normal soit la même dans les deux cas. Maxwell, qui

avait vérifié cette loi, a cherché comment on devait en modifier l'énoncé

pour le cas d'un œil daltonien. Il résidte de ses expériences que, quatre

couleurs quelconques étant données, la personne examinée par lui confon-

dait toujours, soit l'une d'elles avec une certaine combinaison rotative des

trois autres, soit une certaine combinaison rotative de deux d'entre elles

avec luie certaine combinaison rotali^e des deux autres. En ne se servant

que de six couleurs, Maxwell a donc pu f;tire autant d'exi)ériences qu'on

peut formerdecombinaisons distinctes de quatre de ces couleurs, c'est-à-dire

quinze. Les angles qu'il a mesurés dans quatorze cas sont les suivants (') :

(1) Ce travail a été e\écuté au Laboratoire d'enseignement de la Faculté des

Sciences.

(2) Voir deux Notes précédentes {Comptes rendus, p. 44 et 256 de ce Volume).

(^) PItilosophical Transactions, t. CL, p. 82 (1860).
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les coordonnées du point représenlatit" d'une couleur quelconque élanl .ry: dans ce

diagramme et ?ïiÇ dans celui de Maxwell.

Quand on les applique à la loi énoncée ci-dessus, on reconnaît que les lieux des

( <3o9 )

2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. U. 13.

Vermillon... o o o o o — loo + f\y — loo
__.

— 70 —100 + S5 — 20 — lit) +100

Outremer o + 58 + 32 -H 38 4- 32 d > + 53 + S + i5 + 89 + 3o — 2

Vert —100 —100 — 89 + 68 —100 -)- 20 J o 0—80+70 — 27

Noir +45—69 o — II — 60 + 82 o + 77
o o + 71 — 88 0—71

Blanc + 22 — 3i + 12 o — 4o + 5 + 22 o g — 3o 0—12 — 34

Jaune +33+42+56+62 + i3 + 3i + 3 ^ +47+21 0+61 o

)) Le diagramme dont je fais usage permet de représenter très nettement

ces réstdtats.

» Quand on s'est donné les coordonnées des points représentatifs du

blanc, du noir, de l'outremer et du vert de Maxwell, on peut déterminer,

au moyen d'équations obtenues comme celles qui ont servi à former le

Tableau IIl de la Note précitée, les projections des points représentatifs du

vermillon et du jaune.

» Si, dans une épure de Géométrie descriptive représentant le dia-

gramme, on construit graphiquement les projections des poinls corres-

pondant aux couples de couleurs que le sujet de Maxwell confondait

entre elles dans chacune des quatorze expériences, on constate que les

directions de ces couples sont très sensiblement ])arallélcs entre elles.

D'ailleurs, l'une des couleurs résultantes étant la même dans certaines

expériences (par exemple dans les expériences 6, 8, 11 et 15), tous les

points correspondants représentent des couleurs qui sont identiques pour

la personne examinée. Or ces points se trouvent sensiblement en ligne

droite; on peut donc énoncer la loi suivante :

)) Toutes les couleurs qu'un œil daltonien confond entre elles ont leurs

points représentatifs sur une même droite parallèle à une direction constante

pour cet œil (
'
). (Direction de confusion.

)

(') Maxwell avait déjà reconnu que les couleurs confondues par les daltoniens

étaient, dans le plan de sa construction, situées sur les droites issues d'un même point.

Ce résultat seul montre que la méthode que j'emploie pour la représentation des cou-

leurs diflère de la sienne. On peut considérer le diagramme de Maxwell comme étant

la i-eprésentation d'une figure de l'espace par la méthode des plans cotés et trouver

des formules algébriques permettant de passer de l'un à l'autre des deux diagrammes.

Si l'on choisit convenablement les sept paramètres arbitraires dont dépend le dia-

gramme que je propose, les formules de transformation sont
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» Si celte loi est générale, toutes les sensations de couleurs qu'un œil

daltonien est capable de percevoir pourront être représentées dans une

construction plane. De plus, quand par le point représentatif du noir ab-

solu on mènera une droite parallèle à la direction de confusion, ses points

correspondront à des couleurs, toutes de même nuance, que le daltonien

confondra avec le noir, et dont l'une quelconque pourra servir à caracté-

riser son daltonisme. Enfin on pourra se poser diverses questions, telles

c|ue les suivantes :

» 1° La direction de confusion est-elle rigoureusement la même pour

tous les daltoniens (abstraction faite des trois espèces de daltonisme géné-

ralement admises)?

» 2" Pour certains individus, moins complètement daltoniens que celui

de Maxwell, la direction de confusion n'est-elle pas une direction pour

laquelle les erreurs commises dans l'évaluation des écarts existant entre

les différentes couleurs passeraient par un maximum ?

)) 3" L'infirmité des rares personnes que l'on cite comme ne distinguant

entre toutes les couleurs que des différences de lumière et d'ombre n'est-

elle pas la résultante de deux daltonismes relatifs à deux directions diffé-

rentes, de sorte que les lieux des couleurs confondues par ces personnes

soient des plans parallèles entre eux?

)) Ce n'est (qu'après de nombreuses expériences qu'on pourra répondre

à ces questions. »

points qui, dans le diagramme de Maxwell, correspondent aux couleurs qu'un daltonien

confond entre elles, sont des hyperboles équilatères, situées dans des plans verticaux

et ayant une asymptote commune perpendiculaire au plan de la figure, et, par consé-

quent, se projettent bien sur ce plan suivant les droites passant par un même point.

On voit que la méthode que j'ai employée mène à un résultat plus simple. Une

comj)araison attentive des deux constructions montre qu'il en est de même dans d'autres

cas. En particulier, le diagramme de Maxwell ne possède pas la propriété caractéris-

tique de celui que je propose, à savoir, de permettre la composition des couleurs par

la règle du parallélogramme. Pourtant il ne faudrait pas croire que le principe sur

lequel repose ce dernier soit absolument nouveau. En èfTet, on le trouve evposé d'a-

bord parGrassmann {Poggeiidorff's Ànnalen, t. LXXXIX, p. 78; i853) (construction

plane), puis par Maxwell lui-même {Philosophical Transactions, t. CL, p. 63; 1860).

Mais aucun de ces deux auteurs ne parait avoir prévu les avantages qu'il comporte, m
songé à en faire des applications.
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CHIMIE ANALYTIQUE. —Sur Mrt nouvel appareilpour le dosage de l'eau oxygénée.

Note de M. Maurice de Thierry, présentée par M. Debray.

« Depuis sa découverte, par Thenard, en 1 8 1 8, l'eau oxygénée, qui était

restée dans le domaine de la Chimie pure, est devenue depuis quelque

temps un produit industriel. On s'en sert non seulement dans les labora-

toires et, comme l'avait proposé Thenard lui-même, à la restauration de

vieux tableaux noircis peu à peu par l'acide sulfhydrique, mais encore in-

dustriellement et en grande quantité pour blanchir les plumes d'autruche.

la soie et pour changer la teinte des cheveux. L'eau oxygénée pure a,

comme on sait, une densité de i,452; elle dégage alors quatre cent

soixante-quinze fois son volume de gaz oxygéné, mais celle du commerce
est beaucoup moins concentrée et ne contient que cinq, six ou au plus

vingt fois son volume de ce gaz. Comme, suivant son degré de concentra-

tion, elle est évidemment plus ou moins active, il est nécessaire, sinon in-
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flispensable, de la titrer avant de l'employer. Pour cela, j'ai imaginé un

appareil qui permet d'utiliser une excellente méthode de décomposition du

hioxvde d'hydrogène, action du bioxyde de manganèse; et cela avec la

plus grande facilité, l'opération pouvant être faite par une personne com-

plètement étrangère aux manipulations chimiques. Cet appareil, mis en

pratique depuis plus d'une année déjà, a donné les meilleurs résultats. En

voici la description :

» Il se compose de deux parties principales : la première comprend un

tube gradué en jj de centimètre cube pouvant contenir lo'^'', muni d'un

robinet; ce tube s'adaptant sur un réservoir à trois tubulures, l'une bou-

chée à l'émeri permet l'introduction du réactif, la seconde reçoit le réser-

voir et enfin la troisième, d'un plus petit diamètre, donne issue aux gaz.

C'est par elle que cette première partie de l'appareil, qui repose sur un

support en bois, communique à l'aide d'un tube en caoutchouc avec la

seconde partie cpii se compose : d'une cloche à gaz tubulée de la capacité

de loo'''' divisée en demi-centimètres cubes, d'une éprouvette à pied servant

de cuve à eau et d'un thermomètre. On a joint à l'appareil, pour plus de

commodité, un petit flacon bouché à l'émeri, destiné à mettre le bioxyde

de manganèse porphyrisé.

» Dosage de l'eau oxygénée. — Pour doser l'oxygène contenu dans une

eau oxygénée, on introduit, dans le réservoir, par la tubulure latérale, une

petite pincée de bioxyde de manganèse pur porphyrisé (cette charge peut

servir à plusieurs dosages), on bouche, puis on met dans le tube gradué

une quantité quelconque d'eau oxygénée, par exemple lo™, on adapte la

burette au réservoir, puis, la cuve étant remplie d'eau jusqu'à ce que ce

liquide affleure au zéro de la cloche graduée qui s'y trouve plongée, on

met en communication, à l'aide d'un tube en caoutchouc, les deux parties

de l'appareil.

» Cela fait, on ouvre le robinet et on laisse couler une quantité quel-

conque d'eau oxygénée, par exemple 1'=''; au contact du bioxyde de man-

ganèse, le bioxyde d'hydrogène est instantanément décomposé, tout son

oxygène se dégage et passe dans la cloche graduée, on agite légèrement l'ap-

pareil pour faciliter la réaction; au bout de deux ou trois minutes, elle est

terminée ; alors on soulève légèrement la cloche jusqu'à ce que le niveau de

l'eau qu'elle renferme coïncide avec le niveau de l'eau dans l'éprouvette ; on

note la division qui correspond au trait limitant le volume de gaz oxygène

produit; on prend la température de l'eau de l'éprouvette, la pression ba-

rométricpic et par un simple calcul on a la quantité d'oxygène contenue
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dans l'eau oxygénée soumise à l'analyse. On doit avoir soin de tenir compte

de la quantité de liquide introduit dans le réservoir. Dans cet exemple on

y a laissé couler i*^*^ d'eau oxygénée : c'est donc i'^" d'air que l'on a déplacé

et qui est passé dans la cloche en repoussant l'eau du trait du zéro au trait i ;

il fout donc retrancher i*=*= du nombre de centimètres cubes de gaz indi-

qués sur la cloche. »

CHIMIE. — Sur les séléniures de potassium et ceux de sodium. Note

de M. Charles Fabre, présentée par M. Berthelot (').

« I. L'action de l'acide sélénhydrique gazeux agissant sur les solu-

tions alcalines concentrées donne des séléniures nettement cristallisés.

Pour obtenir ces corps à l'état de pureté, il est indispensable d'opérer à

l'abri du contact de l'air; on y parvient en effectuant toutes les manipula-

tions en présence d'un excès d'azote : la production continue de ce gaz à

froid est devenue aujourd'hui des plus faciles, grâce à la disposition d'ap-

pareils imaginée par M. Berthelot; j'ai pu, par ce moyen, conserver et étu-

dier les corps quej'avais préparés.

» 1° Séléniure de sodium cristallisé : NaSe, 16HO. — On fait passer un

courant rapide d'acide sélénhydrique dans une solution de soude (i partie

de soude pour 4 parties d'eau). Si les appareils sont complètement purgés

d'air, la liqueur reste incolore et ne tarde par à se remplir d'aiguilles

cristallisées, qui atteignent parfois jusqu'à o'",o3 de longueur.

)) Ces cristaux présentent la composition suivante :

Trouvé. Calculé.

Na 10,20 10,77

Se 19)12 18, 5i

16UO (par diflerence). . . . 70,68 70)7^

NaSe-f-i6H0 100,00 100,00

» Ils fondent dans leur eau de cristallisation à la température de 40° et

donnent une solution incolore ; sous l'influence de l'air, ils se transfor-

ment en carbonate de soude, sélénium réduit et sélénite de soude : ce

dernier est en petite quantité.

» 2° Séléniure de sodium : NaSe, 9HO. — On le prépare comme le pré-

(') Ce travail a été fait au laljoratoiie de M. Berthelot, au Collège de France.
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cèdent, en faisant agir l'acide sélénhydrique sur une solution de soude

plus concentrée (3 parties de soude, i parties d'eau) et en opérant à basse

température. Les cristaux incolores que l'on obtient ont donné à l'analyse

les résultats suivants :

Trouvé. Calculé.

Na i6, i8 i6,o3

Se 27, 19 27,53

9HO (par différence) 56,63 56,45

NaSe + 9H0 100,00 100,00

» 3" Sélèniure de sodium : NaSe,4,5HO. — En traitant par l'hydrogène

sélénié une solution concentrée de soude caustique, ou bien en ajoutant

à une solution de l'vm des sels précédents un excès de soude caustique

solide, on obtient de fines aiguilles blanches qui, séchées dans un courant

d'azote sec, présentent la composition suivante :

Trouvé. Calculé.

Na 28,19 22,33

Se 37,89 38,35

4,5HO 38,92 39,32

NaSe + zijSHO 100,00 100,00

)) 4° Sélèniure de sodium anhydre : ^aSe. — La préparation de ce corps

présente des difficultés, à cause de l'attaque des vases dans lesquels se fait

l'opération. On chauffe, dans- un courant d'azote, le sélèniure à 4*'»5

d'eau; la température ne doit pas dépasser 400°. Le corps obtenu est brun

rougeâtre, lorsqu'il est à l'état de fusion; il constitue à froid une masse

blanche, extrêmement dure, d'apparence cristalline, déliquescente; il ren-

ferme toujours des silicates et aluminates provenant de l'attaque des réci-

pients dans lesquels il a été préparé. L'analyse de ce composé a donné :

Trouvé, Calculé.

Na 35,4 36, 80

Se 60,2 63,20

NaSe 95,6 100, 00

» Il m'a été impossible d'obtenir un produit plus pur.

» IL Séléniures de potassium. — J'ai préparé les sèléniures de potas-

sium en suivant les procédés indiqués pour les sèléniures de sodium. Les

corps obtenus ressemblent aux sèléniures de sodium, mais sont plus alté-
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râbles; voici ceux que j'ai préparés. J'ai obtenu trois hydrates distincts :

» Séléniure de polassium : KSe -h ic)RO. — S'obtient en faisant agir

l'acide sélénbvdrique sur une solution de potasse ( i partie de potasse

dans 5 parties d'eau ). Les cristaux sont incolores et très altérables ; ils ren-

ferment :

Trouve. Calculé.

K 13)57 i5,66

Se i6,o6 i5,88

(iglIO par dîderence.... 68,3; 68,84

KSeigHO ioo,oo ioo,oo

» Autre séléniure de potassium : KSe, i4H0. — T^a jiréparation de ce

composé s'effectue comme celle du précédent, mais en employant une

solution de potasse un peu plus concentrée (i partie d'eau, 3 parties de

potasse). On obtient de longues aiguilles flexibles, qui présentent la com-

position suivante :

Trouve. Calculé.

K 1 9 ; 1 2 ' 9 1 I ^

Se 19)40 19)36

i4II0 6i,48(paiaiir.) 6i,48

KSe, 1 4 HO ioo,oo ioo,oo

» Autre séléniure de potassium: KSe, 9 HO. — Si l'on fait passer un cou-

lant d'acide sèlénhvdrique gazeux dans nue solution de potasse très con-

centrée, les premières bulles de gaz produisent un précipité blanc qui ne

tarde pas à se dissoudre; la liqueur s'échauffe et laisse reposer, par refroi-

dissement, des cristaux incolores, composés tie fines aiguilles, dont l'alté-

rabilité au contact de l'air est extrême; ils sont cependant moins altérables

(pie la solution qui les environne, et c'est ce qui permet de les sécher

à la trompe dans nu courant d'azote, fis renferment :

Trouvé. Calculé.

K 24,85 24,45

Se 25,90 24,77

9HO (par dill'.). . . . 49,25 5o,78

tvSe,9ffO 100,00 100,00

» Séléniure de potassium anhydre : fi Se. — La déshydratation complète du

séléniure cristallisé est fort difficile à obtenir, quelles cpie soient les pré-

cautions que Ton prenne, il est impossible d'éviter, pendant la fusion du

G. K., 1886, I" Semestre. (T. CU, N» H.) "'



composé, qu'il ne se forme des silicates et aluminates alcalins. L'analyse

a donné :

Trouvé. Calculé.

K 42,40 49>97

Se 5i,38 5o,o3

KSe 93)78 ioo,oo

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation et la dissociation des manganates

de baryte et de strontiane. Note de M. G. Rousseau, présentée par

M. Troost.

c( J'ai montré précédemment que les manganates de baryte et de stron-

tiane, soumis à des températures crois.'^antes à partir du rouge sombre,

subissent une dissociation qui atteint un maximum entre 1000" et 1100°.

Cette limite est marquée par la formation d'un dimanganite 2MnO-,RO,

qui, à une température jilus élevée, rétrograde à l'état de monomanganitc

MnO%RO(').
» Dans ces premières expériences, on n"a^ait j^as dépassé le rouge-

orange. En élevant la température jusqu'au rouge blanc, on voit le man-

ganiteMnO-,RO disparaître à son tour; il passe au maximum d'oxydation

et se transforme intégralement en manganate.

1) Précisons les conditions de cette curieuse métamorphose. Soit d'abord

le manganate de strontiane. C'est le produit qui se forme, en premier lieu,

quand on chauffe, au dispositif n° .3 du four Forquignon et I^eclercq, dans

un creuset de platine découvert, un mélange de chlorure de strontium et

de strontiane caustique additionné d'une petite quantité de chlorure de

manganèse. Mais bientôt le manganate se dissocie en oxygène et manganite

MnO^SrO, qui vient former une couronne de cristaux à la partie supé-

rieure du bain. A ce moment, on recouvre le fourneau de son dôme (dis-

positif n° 4); la température atteint rapidement le rouge blanc, et, après

une demi-heure ou trois quarts d'heure de chauffe, on ne retrouve plus

trace des aiguilles noires de manganite. La masse, reprise par l'eau, ne

laisse qu'un résidu vert-bleuàtre de manganate de strontiane, si l'on a

réglé les orifices d'admission de l'air et du gaz de façon à produire une

flamme fortement oxvdante.

(') Comptes rendus, séance du 22 février 1886.
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» Les métamorphoses successives du manganate de baryte présentent

un jiarallclisme complet avec celles du manganate de strontiane, mais elles

s'effectuent à des températures un peu inférieures. Cette conclusion, qui

ressort des faits récemment signalés, se trouve confirmée par les résultats

de mes nouvelles expériences. En chauffant au dispositif n" 3 et en creuset

découvert le mélange d'oxychlorure de baryum et de chlorure de manga-

nèse, la dissociation devient insignifiante; après une calcination de trois

heures, la masse, traitée par l'eau, a laissé un magma vert de manganate oîi

l'on distinguait à peine quelques cristaux noirs de manganite dont le poids

total ne s'élevait qu'à o*'"', o 1 5. Au dispositif n° 4, après une heure de chauffe,

le résidu était d'un vert pur. Il ne renfermait que du manganate MnO',BaO,
ainsi que l'a montré l'analxse.

» En résumé, la décomposition des manganates alcalino-terreux dans

un feu oxydant semble parcourir un cycle. A peu près nulle au rouge

sombre, elle devient très sensible à la flamme du bec Bunsen, et le manga-

nite produit correspond au type MnO-, RO. A une température comprise

cuire la fusion de l'argent et celle du cuivre, la dissociation atteint un maxi-

mum qui correspond à la formation d'un dimanganite 2 MnO", RO. Plus

iiaut, dans un intervalle compris entre la fusion du cuivre et celle de l'or,

le manganite MnO*, RO reparait. Enfin, à une température encore plus

élevée, ce composé reforme du manganate; cette rétrogradation s'accomplit

vers i5oo° pour le manganite de baryte, vers i6oo° pour le manganite de

strontiane.

» Mais la réalité des choses est plus complexe que cette apparence.

Dans tous ces phénomènes il v a lieu de distinijucr deux actions inverses.

D'une part, le manganate se dissocie progressivement sous l'action de

l'énergie calorifique, en donnant naissance à la variété de manganite stable

dans les conditions de l'expérience. D autre part, au contact de l'air, le

manganite tend à se transformer en manganate, conformément au principe

du tra\ail maximum. Cca deux mécanismes étant simultanément à l'œuvre

dans toute l'échelle des températures, depuis le rouge sombre jusqu'au

rouge blanc, il en résulte une série d'équilibres entre le manganate, le man-

ganite et l'oxygène atmosphérique. Jusque vers le rouge-orange, la disso-

ciation l'empoi'te sur l'action chimique, et l'on voit apparaître une quantité

notable de manganite; mais cette décomposition est limitée par la repro-

duction incessante de nouvelles doses de manganate dont la formation cor-

respond au maximum thermique.

» Il est aisé de démontrer expérimentalement cette oxvdation. En intro-
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duisant du mangaiiite de barvte ou de struntiane dans le chlorure ou le

bromure correspondant maintenu en fusion à l'air libre, à tons les degrés

de température, depuis le rouge sombre jusqu'au rouge blanc, on observe

constamment la formation immédiate d'un manganate.

» Au rouge blanc, c'est l'énergie chimirpie qui devient prépondérante.

Mais la dissociation, bien que non apparente dans les conditions oii l'on

opère, peut être rendue maniteste en chauffant le manganate à l'abri de

l'air. L'expérience suivante est décisive : on a chauffé un mélange de i S*^''

d'oxychlorure de baryum et de iS'de chlorure de manganèse pendant trois

quarts d'heure, au dispositif n" 1, dans un creuset de platine ouvert et en

flamme oxvdante, de manière à tout transformer en manganate. Puis on a

couvert le creuset, afin d'empêcher ou, tout au moins, de limiter l'accès de

l'air; après avoir replacé le dùnie du fourneau, on a continué à chauffer,

avec la même flamme, pendant une demi-heure. La masse, reprise par

l'eau, a laissé des cristaux microscopiques de manganite qu'on a pesés,

après les avoir séparés jjar lé^igation des flocons verts de manganite; leur

poids atteignait oS'',4o6 (').

» Jj'anomalie signalée plus haut n'est donc qu'apparente. En réalité, la

tension de dissociation du manganate croît avec la température, confor-

mément à la loi générale des décompositions endothermiques et réversi-

bles. Mais, en présence de l'air, le phénomène est masqué par le jeu

antagoniste de l'action chimique. On a ainsi la clefdu renvei\sement des réac-

tions. Tandis que la grandeur de la dissociation augmente régulièrement,

la variation de la chaleur dégagée dans la formation du manganate, depuis

le manganite et l'oxvgène, suit une progression beaucoup plus rapide à

partir du rouge vif; elle finit par atteindre une valeur telle que la quantité

de manganate formée dans l'unité de temps dcA ient supérieure à celle qui

se décompose sous l'action de la chaleur; d'où résulte bientôt la disparition

totale du manqanite. Cette variation de la chaleur de combinaison est l'in-

dice probable d'un accroissement corrélatif de la chaleur spécifique du

manganite aux températures élevées. •»

(') C'est ce t|ui explique pourquoi, dans mes premières expériences, j'a\ais obtenu

le manganite de baryte, en cliaufl'ant le manganate correspondant au dispositif n" ',)

dans un creuset couvert, tandis qu'à la même température, en creuset décou\erl,

reiiinloi (le la inélliode générale ireii tournit i|ue des traces.
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CHIMIE. — Sur les imrialions de solubilité de certains chlorures en présence de

l'acide chlorhydrique. Note de M. R. Excel, présentée par M. Fricdol.

(( On sait que l'acide chlorhydrique précipite un certain nombre de cldo-

rnres de leur solution aqueuse; mais la loi suivant laquelle cette préci|iita-

tion a lieu n'est pas connue.

» J'ai déterminé les variations que subit la solubilité dans l'eau à o° de

divers chlorures métalliques sous l'influence de ([uantitéscroissantes d'acide

(hlorh\ drique ; cette étude m'a conduit à obserA er la loi approchée sui^ ante :

La solubilité des chlorures que tacide chlorhydrique précipite de leur solution

aqueuse diminue, en présence de cet acide, d'une quantité correspondant sen-

siblement à un équivalent du chlorure pour chaque équivalent d'acide chlorhy-

drique en plus. Cette loi est vraie tant que la solubilité du chlorure en

liqueur acide n'a pas été diminuée de plus des trois (piarts cn\ iron de la

solubilité dans l'eau pure.

» Citons, comme premier exemple, les expériences faites sur le chlorure

de baryum. Elles sont résumées dans le Tableau ci-dessoiis. Les chiffres in-

dic[uent : pour le clilorure de baryum, le nombre de demi-molécules ou

d'équivalents (en nuUigrammes) cpie contiennent lo'^'' du liquide; pour

l'acide chlorhydricpie, le nombre de molécules contenues dans la même
quantité du licpiide. Les densités des liquides analysés sont indiquées dans

la colonne V. Elles pei'Uiettent de calculer la solubilité du chlorure de

baryum dans un poids donné d'eau, en présence d'un poids connu d'acide

chlorhydrique. Tous les nombres qui figurent dans ce Tableau ont été

obtenus en prenant la moyenne de trois analyses concordantes. I^es li-

quides analysés sont restés pendant trois fois vingt-quatre heures dans la

glace fondante, en présence d'un excès de chlorure de baryum maintenu

à la partie supérieure du liquide. Un courant d'air, lentmais continu, assu-

rait pendant tout ce teinps le mélange des di\ erses couches.

I. II. III. i\. V.

.Sûiilliu*

(les

lia CI-. nCI, équivalents. Densités.

I sg^'tJ o 'î9)45 la.îo

II 37,8 1,1 28,9 1^42

111 26,075 2,8 28,875 1228

IV 23,4 5 28,4 12 10
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Solabilitc dit cldoiure d'ammoniimi en présence d'acide ehlor/ijdriqne.

I. II. m. IV. V.

Somme
AzH'Cl des

(mol.). HCI. équivalents. Densité.

1 46,120 O 46,125 1076

Il 43,6 2,9 46,5 1069, .5

III 4i,o 5,5 46,5 1070,5

IV 39,15 7,85 47,00 1071,5

V 36,45 10, 85 47,3o 1078

VI 27,37 21,4 48,77 1078

VII 10,875 .03 63,875 1106

VIII 8,8 Gi 69,8 iii4

)) La solubilité du chlorure d'ammonium diminue un peu moins que

celle des autres chlorures sous l'influence de l'acide chlorhydrique. Il ré-

sulte, en elï'et, des données du Tableau ci-dessus que la somme des équi-

valents de chlorure ammonique et d'acide chlorhydrique en solution aug-

mente, dès le début, sans subir une diminnlion préalable. Le chlorure de

strontium, dont la solubilité est voisine de celle du chlorure de sodiimi, se

comporte tout à fait comme ce dernier sel, en présence de l'acide chlor-

hydrique. Je ne citerai que les quelques expériences suivantes :

I. II. m. i\. V.

.Somme

SrCI'- (les

(^mol.). HCI. équivalents. Densité.

1 55 o 55 i334

11 48,2 6,1 54,3 i3o4,5

III 41,20 12,70 .54 , 00 1 269 ,

5

IV 3o,6 23,3 53,9 1220

)) Dans une prochaine Communication, je donnerai les résultats de mes

études .sur les autres cas qui se présentent dans l'action de l'acide chlor-

hydrique sur les chlorures, notamment sur le cas où la solubilité du chlo-

rure aiii^mente sous l'influence de l'acide chlorhydrique. »

CHIMIR ANALYTIQUE. — Suj- la séparation et le dosage du cuivie, du cad-

mium, du zinc, du nickel, etc. Note de M. Ad. Carxot, présentée par

M. Daubrée.

« Le cuivre, le cadmium, le zinc, le nickel ou le cobalt, le mangaaèse,

le fer peuvent se rencontrer dans quelques minerais et dans un certain
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nombre d'alliagos imliislricls. Leur séparation successive offre d'assez

grandes difficultés pratiques dans l'analyse, à cause de l'analogie de pro-

priétés que présentent leurs sels.

« Les procédés de séparation que je vais exposer sont principalement

fondés sur l'emploi de l'hyposulfitc de soude ou d'ammoniaque et sur celui

de riiydrogènc sulfuré dans des solutions acidifiées successivement par

l'acide sulfurique ou l'acide chlorhvdrique, par l'acide oxalique et enfin

par l'acide acétique.

)) La précij)itation du cuivre par l'hyposulfite de soude dans une disso-

lution sulfurique bouillante a été, pour la jiremière fois, recommandée par

M. Flajolot (') comme permettant de l'isoler du zinc ou du nickel. Beau-

coup plus récemment, Vortmann (^ ) a constaté que le même réactif opère

très exactement aussi la séparation du cuivre et du cadmium.

)) Je m'en suis assuré, de mon coté, en me plaçant dans des conditions

différentes, qui me semblaient préférables pour l'analyse, et en employant

l'hyposulfite d'ammoniaque, qui a sur le sel de soude l'avantage de ne pas

introduire d'alcali fixe.

)> I^a dissolution contenant cuivre, cadmium et autres métaux, étendue à

200'^'^ ou 300'''', est acidifiée pario'^'^ou 1
5"^ d'acide chlorlivdrique, portée à

l'ébuUition et additionnée d'hyposulfite, qu'on verse par portions, jusqu'à ce

que le précipité, au lieu de devenir aussitôt brun foncé par formation de

sulfure de cuivre, reste quelque temps blanc et laiteux par le soufre libre.

Lorsque la liqueur s'est éclaircie à l'ébuUition, on reçoit sur un filtre le pré-

cipité, qui renferme tout le cuivre à l'état de sulfure Cu'- S ; on sèche, brûle

le filtre, mêle avec du soufre en poudre et calcine dans un petit creuset

traversé par un courant d'hydrogène sec (appareil de H. Rose). On pèse le

sulfure Cu- S, contenant 79, 87 pour 1 00 de cui^ re. Le cadmium, à son tour,

peut être précipité par l'hydrogène sulfuré ou par le sulfhydrate d'ammo-

niaque.

)) La séparation du cadmium et du zinc se fait très exactement par une

opération analogue, mais en avant soin que la solution ne contienne pas

d'autre acide libre que] l'acide oxalique et en prenant les précautions né-

cessaires pour que les précipités de sulfures ne soient pas mélangés d'oxa-

lates.

» On doit observer, à cet effet, que le zinc est précipité à l'état d'oxa-

(') Annales de Cliinnc cl de Pliysique: i853.

(-) Zcilsclirift fi'ir (Uialylischc Chemic; 18S1,
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late simple, peu soluble dans le sel ammoniac, tandis que le cadmium

forme, en présence de l'ammoniaque, un oxalate double, qui se dissout

assez aisément dans le mémo réactif.

» En ajoutant, d'avance, environ lo parties do sel ammoniac pour i par-

tie de métal, on pourra empêcher complètement la précipitation du cad-

mium par l'acide oxalique ou par l'oxalate d'ammoniaque.

» Dès lors, l'opération peut être ainsi conduite, quelles que soient les

proportions relatives de zinc et de cadmium :

» La dissolution, supposée acide et peu étendue, est neutralisée exacte-

ment par l'ammoniaque; on y ajoutera un excès de sel ammoniac et ensuite

28'" environ d'acide oxalique eu dissolution, puis on portera à l'ébullition

pendant quelques minutes. Si le zinc est en quantité notable et donne

naissance à un dépôt cristallin d'oxalate, on le séparera par décantation

et on le lavera avec une solution chaude de sel ammoniac. S'il est en

quantité très faible, il pouria n'y avoir aucun dépôt à séparer.

» La dissolution, contenant tout le caihinum et un peu de zinc, étendue

à 200ou25o^'^ et portée à l'ébullition, ne tloil donner aucun précipité nou-

veau. On y verse alors, en une ou plusieurs fois, l'hyposulfite de soude ou

d'ammoniaque, on acidifie de nouNcau, au besoin, par l'acide oxalique, et

l'on maintient l'ébullition aussi longtemps (jue le précipité orangé de sulfure

de cadmium parait augmenter.

» Chaque nouvelle addition de réactif donne d'abord naissance à un pré-

cipité blanc laiteux de soufre, qui se transforme peu à peu en précipité

orangé. On s'assure que la précipitation est achevée, eu décantant sur un

fdtre une partie de la liqueur, ajoutant un peu d'hyposulfite et d'acide oxa-

lique et soumettant de nouveau à l'ébullition, qui ne doit donner qu'un

trouble blanc et ensuite un dépôt jaune clair de soufre.

» Le sulfure de cadmium ainsi formé est dense, peu volumineux, facile

à laver par décantation et complètement exempt de zinc. On le redissout sur

le fdtre et dans la fiole par l'acide azotique étendu et bouillant, on évapore

la liqueur à sec dans un petit creuset taré, on reprend par un peu d'acide

sulfurique étendu, on évapore de nouveau, calcine au-dessous du rouge et

pèse le sulfate de cadmium SO'CdO, qui renferme 53, 84 pour loodumétal.

)) Le zinc se trouve en entier dans la solution oxalique et dans le premier

dépôt cristallin. Celui-ci est calciné à part et transformé en oxyde de zinc.

Quant à la solution, on y précipite le zinc par un courant d'hydrogène sul-

furé. La blancheur du précipité atteste que la liqueur ne renfermait plus

aucune trace de cadmium. On filtre, sèche, brûle le filtre et calcine le tout

C. K., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° H.) £^2
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dans un petit creuset de Rose traversé par un courant d'hydrogène sulfuré

sec, comme je l'ai indiqué dans une précédente Communication. Le sulfure

de zinc, le sulfate qui a pu se former pendant la combustion du fdtre et

l'oxvde provenant de la décomposition de l'oxalate sont entièrement ra-

menés à l'état de sulfure. On pèse ce sulfure ZnS, qui renferme 67, 1 3 pour

100 de zinc.

)) Je demande la permission de remettre à une Note prochaine l'exposé

des procédés de sépai-ation des autres métaux et l'indication des résultats

numériques obtenus. »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence des éléments du sucre de lait dans

les plantes. Note de M. A. Muxtz, présentée par M. Pasteur.

« Le sucre de lait, que contient en abondance le lait des herbivores, n'a

été signalé dans les plantes que très exceptionnellement (' ) et, dans l'état

actuel de nos connaissances, nous ne voyons pas, dans les éléments végé-

taux, les éléments constitutifs de ce sucre (*). Il semblerait donc que ces

animaux peuvent, dans la période de lactation, opérer, dans leurs organes

mêmes, la formation de ce corps, par une synthèse peu conforme à l'allure

générale des transformations de la physiologie animale, qui tendent à ra-

mener à l'état de composés plus simples les matériaux complexes que les

végétaux ont élaborés. Si, en effet, nous considérons le sucre de lait au

point de vue de sa constitution chimique, nous voyons que sa molécule est

relativement complexe ; il est bien différent du glucose, que nous ne pou-

vons pas dédoubler, et il se sépare, sous l'influence d'agents chimiques, en

deux substances d'une constitution moléculaire très différente : le galactose

et le glucose. Il est important d'insister sur cette différence de leurs molé-

cules fondamentales; le galactose donne par son oxydation de l'acide mu-

cique, le glucose de l'acide saccharique; le galactose par l'action de l'hy-

drogène naissant donne de la dulcite, le glucose de la mannite. Dans l'état

actuel de nos connaissances, nous ne pouvons pas concevoir, encore moins

réaliser, une transformation de ces deux sucres l'un dans l'autre. Dés

l'année i856, M. Pasteur avait montré la différence qui existe entre le glu-

cose et le produit d'inversion du sucre de lait.

') G. Bouchardat (dans le fruil du Sapotiilier).

(^) Saut le cas de la galacliiie, que j'ai signalé à rorigiue de ces recherches.



( 625 )

» Les plantes fournissent en abondance l'un des constituants du sucre

de lait, le glucose, soit en nature, soit à l'état d'amidon, do cellulose, etc.,

qui donnent naissance à du glucose; mais on n'y a pas encore constaté le

galactose ou quelque composé qui puisse lui donner naissance. Nous serions

donc conduits à admettre que c'est dans l'organisme animal que se produit

la formation du galactose, par une synthèse dont le mécanisme nous échappe

complètement.

M Mais si, en cherchant de plus près dans les plantes, nous y trouvons le

galactose libre ou à l'état de combinaison complexe et que nous constations

ainsi que les éléments du sucre de lait existent dans l'aliment végétal in-

géré, serons-nous en droit d'affirmer que le sucre que nous trouvons dans

le lait vient directement de l'union, au sein de l'organisme animal, des mo-

lécules fondamentales, glucose et galactose, préexistants dans le fourrage?

C'est là une question que je n'aborde pas ici, mais qui entre dans le plan

du travail dont j'expose la première Partie.

» Je montrerai d'abord que les éléments du sucre de lait que sécrètent

les glandes mammaires des herbivores existent en abondance dans les

aliments végétaux. Pour le glucose, la démonstration est toute faite, et je ne

m'y arrêterai pas. Il n'en est pas de même du galactose qui n'est pas signalé

dans les plantes, ni dans les produits de dédoublement des substances végé-

tales.

» Il convient d'abord de définir chimiquement le galactose du sucre de

lait, qui doit servir de type. Il est facile à caractériser par son pouvoir rota-

toire spécifique(4- 80°, o), sonpointde fusion (167"), sa propriété de donner

par l'oxydation une grande quantité d'acide mucique et par quelques autres

réactions.

» Je me suis attaché à rechercher si les substances d'origine végétale,

qui donnent de l'acide mucique (') par l'action de l'acide azotique, con-

tiennent ce galactose dans les produits de leur dédoublement, et j'ai exa-

miné à ce point de vue un grand nombre de gommes, de principes mucila-

gineux plus ou moins définis et les composés pectiques. En même temps

j'ai cherché quelle est la diffusion de ces diverses matières dans les végé-

taux et principalement dans les parties alimentaires et j'ai déterminé dans

quelle proportion ils sont ingérés par les herbivores dans la période de

lactation.

» Les substances sur lesquelles j'ai opéré ont été isolées et purifiées,

(') Dubrunfaut avait entrevu une parenté entre le sucre de lait et la gomme.
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puis traitées ;i ioo°, pendant quelques heures, par de l'acide sulfurique

très dilué. Des produits de dédoublement on a extrait les matières sucrées

et on les a laissé cristalliser.

» Je commencerai parl'étude des gommes, dont il existe plusieurs espèces,

plus ou moins nettement définies, formant une famille naturelle carac-

térisée par des fonctions chimiques identiques et des propriétés physiques

peu différentes.

)> La gomme qui peut servir de type et qui a été le mieux étudiée est la

gomme arabique, provenant d'arbres de la famille des Légumineuses.

Lorsqu'on la saccharifie à chaud, par l'acide sulfurique étendu, elle donne

une substance sucrée, cristallisable, ayant de l'analogie avec le glucose et

à laquelle on a donné le nom à'arahiiiose.

» .T'ai comparé l'arabinose de la gomme arabique vraie au galactose du

sucre de lait et j'ai constaté que ces deux corps avaient les mêmes carac-

tères physiques et chimiques; par exemple :

Pouvoir

lotatoire. Point de fusion.

GalacLose du sucre de lait. ... -t- 80,0 167"

Ârabinose de. la somme +80,0 16-"

» Avec les deux on obtient une production abondante d'acide nni-

cique, etc.

» Le galactose et l'arabinose sont donc identiques et le nom du dernier,

comme ne répondant pas à une conception aussi générale que celui de

galactose, doit disparaître de la nomenclature chimique (').

» Toutes les autres gommes commerciales d'origines diverses, ainsi que

celles que j'ai prélevées sur des fruits, sur des troncs d'arbres, ou que j'ai

extraites de plantes très diverses, m'ont constamment donné, par leur dé-

doublement au moyen d'un acide, le galactose proprement dit, identique

avec celui du sucre de lait.

» Il en a été ainsi pour les matières mucilagineuses diverses, caracté-

risées par la propriété de se gonfler dans l'eau, sans former de solution

proprement dite; elles ont toujours donné naissance, dans les mêmes con-

ditions, à du galactose. J'ai examiné à ce point de vue les mucilages du gui,

des fucus, du lichen d'Islande, de la colle du .lapon.

.,.., ITu, , . — ^_ __^ ''"'in^'.i
.

'_

(') K.illiani avait annoncé cette identité (Z)<?h<.çc/(. Cliem. Gesclhch.. t. XI, p. 23o4),

mais elle a été niée par Cleasson, ihid.. t. XIV, p. 1270.
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)) Les forps peclr'qiies égalemenU soumis à l'action prolongée des acides

étendus, ont produit du galactose. J'ai opéré sur la pectine des carottes,

sur celles des poires blettes, préparées et purifiées d'après les procédés in-

diqués par M. Fremy dans son grand ti'avail sur la maturation des fruits.

» Dans tous les cas précités, le galactose a pu être extrait à l'état cris-

tallisé et amené à un état do pureté complète; mais son extraction est

quelquefois très difficile; pour ]jlusieurs produits, j'ai dû attendre quelques

années avant d'obtenir la cristallisation qui, seule, permettait de le retirer

du mélange complexe dans lequel il était engagé.

» Ces recherches montrent que les éléments du sucre de lait existent en

abondance dans les plantes et que les produits végétaux qui peuvent donner

naissance à du galactose sont en très ijrand nombre. »

CRISTALLOCHIMIE. — Sur le dédoublement des racètnates sodico-ammo-

nique et sodico-potassique. iNote de M. G. Wyroubofi', présentée par

M. Friedel.

« Dans une Communication faite à la séance de l'Académie du 22 fé-

vrier, M. Bichat donne une explication nouvelle de la cause du dédouble-

ment du racéraate sodico-ammonique et annonce qu'il se propose de re-

chercher la raison du non-dédoublement de la plupart des racémates

connus. Je crois dcAoir faiie observer que j'ai publié sur ce sujet, dans le

Bulletin de la Société chimique (
'

), quelques pages qui me paraissent résoudre

la question sans faire intervenir aucune espèce d'hypothèse.

» M. Bichat annonce qu'une solution saturée du racémate sodico-

ammoniqne, enfermée dans des tubes scellés et refroidie à des tempé-

ratures variant de + 20" à — 4"» dépose le sel non dédoublé ou les

parties constituantes du sel double, c'est-à-dire le racémate d'ammo-

niaque et le racémate de soude. Cela pouvait être prévu a priori. On sait,

en effet, avec quelle extrême facilité se sursaturent les sels de Sei-

gnette, tandis que le racémate sodico-ammonique C'H''0°(AzH'')-' H-O,
que j'appellerai sel de Scacchi, du nom du savant qui l'a le j)remier pré-

paré et décrit, ne se sursature à aucun degré; dans les tubes fermés, ce

dernier sel est donc le seul à se déposer, jusqu'à la tempiérature à laquelle

la différence de solubilité de ses deux composants devient telle, qu'on n'ob-

tient plus le sel double et qu'on n'a plus que du racémate d'ammoniaque

(') T. XLV. p. 52.
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el (lu raccmale de soiido. M. Bichat s'est par conséquent mis dans des

conditions très faAoraliles à la production du sel de Scacchi, mais non

démonstratives en ce qui concerne la théorie des germes : il eût foUu dé-

sursaturer d'abord la solution enfermée dans les tubes, en y introduisant

un cristal de sel de Seignette.

» On serait tenté d'objecter que, dans ces conditions, le dédoublement

aura toujours lieu ; mais c'est ce qui n'est pas et ce qui démontre l'insuffi-

sance de l'explication donnée. Lorsqu'on sature vers 45"-5o" une solution

de racémate sodico-ammonique et ([u on la refroidit dans des tubes privés

de germes, à une température qui ne soit pas inférieure à 3o", on a beau v

mettre des cristaux de sel de Seignette, elle ne donne jamais que le sel de

Scacchi.

M M. Bichat annonce également qu'une solution cristallisant à l'air libre,

soumise ainsi à l'action de ce qu'il appelle des germes inorganiques, c'est-

à-dire des parcelles de cristaux répandues dans l'atmosphère du laboratoire,

dépose toujours les deux tartrates. Cela est également très exact, à la condi-

tion d'ajouter ces mots : au-dessous de 28"; car, au-dessus de cette tempéra-

ture, on n'obtient jamais que du racémate. J'ai même montré, et l'expé-

rience est bien facile à répéter, que c'est en cristallisant par évaporation à

l'air libre, sans s'inquiéter le moins du monde des poussières qui flottent

dans l'air ambiant, qu'on obtient le plus facilement et le plus sûrement le

sel de Scacchi. En opérant dans une étuve dont on peut régler exactement la

température, on obtient de 26° à 28" les tartrates et de 28" à 3o" le racémate

non dédoublé. En variant avec précaution la température entre ces limites

de 26° à 3o°, il est extrêmement facile d'obtenir dans un même cristallisoir,

au bout de un jour ou deux, des cristaux des tartrates et des cristaux du

racémate accolés les uns aux autres.

» On voit ainsi que, dajis la cristallisation par évaporation comme dans

l'expérience de M. Bichat, c'est la température seule qui règle le phéno-

mène du dédoublement, qui ne dépend, en dernière analyse, que de la solu-

bilité relative des tartrates et des racémates.

M Ce qui achève de le démontrer, c'est l'existence du racémate sodico.

potassique C'H'O''', 3II-0, que M. Bichat ne décrit point et qu'il eût diffi-

cilement obtenu dans les conditions dans lesquelles il s'est placé, car ce sel

possède, lui aussi, une grande tendance à se sursaturer et il se sépare,

de plus, aisément, en ses éléments constituants. On l'obtient pourtant,

comme je l'ai montré, en très beaux cristaux, dans des conditions précises

de température.
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» En résumé :

)) 1° Les germes inorganiques que M. Bichat fait intervenir ne jouent pas

un auti'e rôle que celui de désursaturer les solutions susceptibles de se sur-

saturer ; leur action est nulle lorsqu'on se met à l'abri de la sursaturation, en

opérant à vase ouvert ou en faisant cristalliser pai' refroidissement en tubes

fermés à une température à laquelle les tartrates, même sursaturés, sont

moins solubles que le racémate.

)) 2" Dans le cas du sel sodico-potassique on peut, suivant la température,

provoquer, par l'introduction d'un cristal du sel correspondant, la cristalli-

sation du racémate ou du tartrate.

)) 3° Le dédoublement des racématessodico-ammonique et sodico-potas-

sique est donc une simple question de solubilité, qui est elle-même fonction

lie la température. »

ZOOLOGIE. — Du siège de la gustation chez les Insectes coléoptères.

Note de M. J. Gazagxaire, présentée par M. Blanchard.

K Meinert (1860), Forel (1874 et 1884), Wolf (1875) ont signalé des

organites gustatifs dans les Hyménoptères. J. Rixnckel et J. Gazagnaire ont

décrit les organes percepteurs du goût et localisé le siège de la fonction

chez les Diptères (' ). 1'. Will (t885) limite les régions gustatives de cer-

tains Hyménoptères.

)> J'ai étudié les Coléoptères, principalement la famille des Dylicidœ, qui

possèdent des organes bien différenciés.

» A l'entrée du tube digestif, sur la face ventrale du labre, au niveau de

son bord postérieur, se montre, de chaque côté, un renflement conique,

dont le sommet porte un petit boulon chitineux faisant saillie dans la cavité

buccale.

» Les boulons cylindricpies, arrondis à leur extrémité libre, légèrement

renflée, se dirigent en haut, en dehors, en arrière, sans que ces extrémités

se rencontrent sur la ligne médiane. Ces organes sont représentés dans

l'Ouvrage classique de J. C. Schiodte (^).

» Ces boulons sont creux. Leur surface extérieure montre des poils trans-

(') Brullé leur alU'ibue une valeur morphologique.

(-) J. KuNCKEL eL J. Gazagnauie, Du siège de la guslalioii chez les Insccles diptères^

{Comptes rendus, l. XGV, p. 347-3.J0; 1881).
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formés, au nombre d'environ vingt-cinq sur le conluur interne, de six à huit

sur le contour externe ; ceux-ci groupés à l'extrémité du bouton. Ces poils,

d'apparence hyaline, sont munis d'un canal central, légèrement renflés au

centre et plus atténués à leur extrémité qu'à leur base, en rapport avecles

conduits creusés dans la paroi épaisse du boulon chitineux. A la coupe op-

tique, ces conduits, obliques de bas en haut, se montrent comme deux

troncs de cône creux communiquants, réunis par leur sommet, avec bour-

relet interne, à ce niveau et ouverts aux deux extrémités. La base du cône

extérieur est la plus large ; celle du cône intérieur, plus petite, débouche

dans la cavité centrale du bouton. Le poil hyalin, par sa base, s'articule sur

une petite saillie circulaire du bourrelet interne, au centre du cône creux

extérieur, et son extrémité fait légèrement saillie en dehors. Point important :

à la hase du poil, à sa périphérie, dans lefond du cône extérieur s ouvrent, en

nombre variable, des canalicules chitineux (jusqu'à six). Ces fins conduits,

disposés en dehors et autour du cône intérieur, sont les canalicules excré-

teurs de glandes unicellulaires ayant la même structure que les glandes des

Porenkanàle de Leydig. Tous les canalicules se groupent en un faisceau

central qui émerge de la base du bouton, se dissocie bientôt, chaque cana-

licule se rendant à une glande unicellulaire. Aucune glande ne se trouve

dans la cavité centrale du bouton.

» Le poil est manifestemenl lubrifié.

» Le tronc de cône creux intérieur contient le cylindre-axe de la cellule

nerveuse que je n'ai pu encore isoler nettement. J'ai suivi la branche du

nerf du labre jusqu'à la base du bouton, dans lequel j'ai vu pénétrer, avec

le faisceau des canalicules excréteurs et quelques fines trachées, au moins

cinq ramu seules nerveux.

» Sur chaque renflement, en arrière et en dehors du bouton, existe un

groupe de fossettes (80 à 90) formées par un léger soulèvement chitineux

de la paroi pharyngienne. Chaque fossette est munie, dans son fond, d'un

cadre chitineux dont le centre est occupé par un petit poil hyalin, très

court, à extrémité plus ou moins arrondie, qui émerge à peine au dehors.

Les poils les plus externes du groupe sont de beaucoup les plus longs. Ces

poils sont en rapport avec les cellules nerveuses dont le cvlindre-axe

occupe le canal creusé au-dessous d'eux dans l'épaisseur de la couche chi-

tineuse. Entre les fossettes, rarement dedans, s'ouvrent de nombreux
canalicules chitineux, isolés ou groupés, venant de glandes unicellulaires,

dont la sécrétion bubrifie toute la surface du renflement.

w Les deux muscles du labre ont une action plus directe sur les renfle-



( 63i )

ments que sur le labre. Leurs fibres insérées entre les fossettes gustatives

(point mobile) déterminent, à la volonté de l'animal, le changement de

direction, la saillie, la rétraction des renjlemenls et des boulons, condition

excellente pour tàter et goûter.

» Quelques poils transformés, [)lus ou moins semblables à ceux, des bou-

tons cliitincux, se montrent de chaque côté, sur le bord antérieur du labre.

Ils sont plus nombreux sur la ligne médiane, dans l'espace triangulaire

ventral, enfouis au milieu d'une épaisse touffe de poils tactiles. C'est la dis-

position des Dylicidœ à labre fortement chitinisé. Chez eux, dans cette ré-

gion, la fonction tactile semble prédominer sur la fonction gustative. Dans

les espèces, au contraire, dont le labre est de structure plus délicate, peu

chitinisé (Hydroporini), la paroi ventrale du labre, dans son bord antérieur

principalement, localise en partie la fonction gustative.

« Les autres appendices buccaux, pourvus de pods nombreux, de forme

variable, ne jouissent que d'une propriété tactile, comme semblent le

prou\ er les expériences consciencieuses du professeur F. Plateau.

» La description donnée se rapporte au Dyticusmarginalis lÀn. adulte;

ces organes ne se rencontrent point chez la nvmphe. Cette disposition

analomiqtie est générale et caractéristicpie de la famille des Dyticidœ. Je

l'ai constatée sur les genres de la faune parisienne (i5 sur i6), ainsi

que sur un certain nombre d'espèces exotiques. Dans les Hydroporini {Dy-

ticidœ) les boutons chitineux tendent à disparaître. Ils se fondent avec

les renjlemenls dans la f;\mille des Haliplidœ, et leurs poils gustatifs se mêlent

aux poils gustatifs des renflements. Dans la famille des Gyrinidœ même ten-

dance, mais les poils gustatifs sont de beaucoup plus nombreux et groupés

d'une façon spéciale à la famille. Cette disposition se généralise chez les

Coléoptères, et les organes de cette région, comme ceux du labre, ne subis-

sent plus que des modifications morphologiques portant surtout sur leur

mode (le groupement.

M En résumé, chez les Dylicidœ, les renflements avec poils transformés,

portant des boulons chitineux couverts de poils spéciaux sur leur contour

interne principalement, en rapport avec des muscles qui leur donnent une

mobilité [lermanente, a\ec des glandes qui les lubrifient, a^ec des nerfs

nombreux, sont naturellement désignés comme détenant la fonction de lâler,

de différencier, de goûter.

)) Chez les Coléoptères, je localise le siège de la gustation dans la région

antérieure de la paroi dorsale du phar>nx [labre, epistome; branches gusta-

ln'es du Tieifdu labre).

C. R., i886, 1" Semestre. (T. Cil, N" 11.) 83
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)) Je donne le groupement des poils gustali/s comme fournissant un carac-

tère zoologique de famille et je le sii^nale dans les familles des Carabidœ,

Haliplidœ, Dyticidœ, Gyrinidœ, Hydrophilidœ. »

ZOOLOGIE. — Sur le labre des Hyménoptères. Note de M. Jo.vxxes Ciiatix,

présentée par M. Pdanchard.

« L'étude du labre des Hyménoptères n'ajoute pas seulement quelques

faits nouveaux à l'histoire anatomique de ces insectes, elle permet aussi

d'apprécier exactement l'origine et la valeur morphologique d'un organe

dont la véritable signification a été diversement interprétée; mais, pour

cette lèvre supérieure comme pour la lèvre inférieure, les mâchoires, etc.,

il est nécessaire de multiplier les sujets d'observations et de ne pas limiter

les recherches au tvpe des Apis, comme on l'a fait trop souvent.

M Sous sa forme la plus simple, le labre se montre comme une petite

plaque cornée, échancrée en son milieu et bordée de longs poils très rap-

prochés. Les Larra peuvent être cités au premier rang des genres, d'ailleurs

nombreux, qui offrent une lèvre supérieure ainsi conformée.

» L'organe se modifie déjà chez les Celonites : une pièce basilaire assure

son insertion et porte une pièce antérieure dont la face libre olfre une

profonde excavation médiane qui affirme nettement une dualité originelle

sur laquelle j'aurai bientôt à insister tout particulièrement. Dans son en-

semble, ce labre rappelle assez bien celui de divers Coléoptères (Ca-

rabes, etc.).

« Chez les Eumènes, la lèvre supérieure est en général très apparente,

épaisse et de consistance molle. Non seulement elle offre une échancrure

semblable à celle qui vient d'être signalée sur les types précédents, mais

elle présente une suture axilc des plus évidentes.

» Le labre des Megachile s'insère par une partie basilaire sur laquelle

se fixe une petite pièce cordiforme, enchâssée elle-même dans uiu^ plus

grande pièce qui s'avance antérieurement sous l'aspect d'une large plaque

cornée.

» La complexité de l'organe s'accentue mieu\ encore chez VEnoplus vn-

riegatus : la lèvre supérieure ne s'y montre pas seulement formée d'une

pièce basilaire et d'une pièce antérieure; celle-ci porte encore deux petits

tubercules conicpies qui, par leur situation, leur insertion et leurs rap-

ports, semblent représenter les intermaxillairos qui se montrent assez sou-
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vent sur le labre des Insectes broyeurs. Dès lors, ne serait-ce pas à ces

intermaxillaires, plus développés et soudés l'un à l'autre, qu'il conviendrait

de rapporter la petite pièce médiane et cordifornie des Mégacliiles?

» La disposition j^ropre à ceux-ci se retrouve chez les Scolia, tandis que

chez les Bembex le labre porte deux petites cornes apicilaires qui rap-

jiellent les tubercules saillants de YEnoplus variegatus et paraissent offrir

la même sienilîcation.

» chez les Formica, Pepsis, Sphex, etc., le labi-e est plus simple; mais on

y remarque toujours, soit une échancrure médiane, soit une suture axile.

Il ÏjC labre des Xylocopes se montre encore nettement formé de deux

parties unies sur la ligne axile ; comme dans la plupart des types précé-

dents, il est couvert d'un épais revêtement pileux.

» Très allongé transversalement, portant également de nombreux poils,

le labre de VApis mdlijica offre en son milieu une légère dépression qui se

retrouve chez les Euglosses.

» Cette dépression devient une large et profonde scissure chez les Peri-

lainpe dont la lèvre supérieure se trouve ainsi divisée en deux lobes, sur

lesquels s'élèvent de nombreux aiguillons.

» La forme générale du labre se modifie tout différemment chez les Sirex,

où il subit uneélongation des plus notables au lieu de se développer trans-

versalement, comme dans la plupart des Hyménoptères qui viennent d'être

mentionnés.

» On constate que la même ilisposition s'accentue chez les Helorus. Elle

mérite une attention spéciale, car elle représente le premier indice d'une

tendance qui s'affirmera rapidement sur divers Insectes suceurs, déter-

minant d'importantes modifications non seulement dans l'aspect extérieur

du labre, mais dans la constitution générale de l'appareil buccal et dans

son mode de fonctionnement.

» D'autre part, on a pu remarquer que, sous toutes ses formes, lors

même qu'il est réduit à l'état d'une petite lame presque rudimentaire, le

labi'e ne cesse d'offrir une échancrure a\ile ou un sillon médian ; on a vu

que, chez quelques types, il portait des appendices pairs et symétriques.

Tout concourt donc à établir sa dualité originelle et son intime parenté

morphologique avec les autres pièces buccales.

» Ces affinités deviennent encore plus manifestes lorsque l'on considère

certaines espèces chez lesquelles le labre acquiert une complexité exception-

nelle. De ce nombre est i'Kucèrc : examinée rapidement, sa lèvre supé-



( 634 )

rienre se montre formée d'une pièce basilairc et d'une large pièce centrale

à suture médiane et portant latéralement deux petits fdets grêles, tandis

({ue sur sou échancrure antérieure s'insère une sorte de tubercule multi-

segnienté et formant comme le sommet de ce singulier organe qui ne ré-

pond guère au schéma classique par lequel on a coutume de représenter

le labre de la eénéralité des Insectes. Aussi ne saurait-on se borner à une

description aussi succincte et doit-on, pour la compléter, rechercher la

signification morphologique des diverses pièces qui viennent d'être énu-

mérées.

)) On reconnaît alors que la pièce basilaire est due à la coalescence des

deux sous-maxillaires confondus sur la ligne médiane; de même, la masse

centrale représente les deux maxillaires dont la suture est nettement vi-

sible. Jusqu'ici l'on est eu présence de faits déjà connus et de notions ac-

([uises, car on a vu plus haut que le labre offrait presque toujours ces mêmes

pièces sous-maxiliaircs et maxillaires; au delà de celles-ci, l'étude de l'Eu-

cère devient particulièrement intéressante. Les deux appendices latéraux

])euvent être regardés comme des palpes filamenteux, et ce rapproche-

ment est justifié par leurs rapports comme par leur mode d'insertion;

à ce dernier point de vue, il convient de remarquer qu'ils ne s'insèrent sur

le maxillaire que médiatement et par l'intermédiaire d'un petit bouton

ovoïde, assimilable au palpigère. Quant au tubercule central, son analyse

montre qu'il est formé par plusieurs pièces répondant aux galéas et aux

intermaxillaires.

» On retrouve donc toutes les parties essentielles d'une paire de mâ-

choires dans le labre de l'Eucère qui marque le dernier terme de cette

série de formes organiques dont l'examen méthodique permet d'affirmer

que, loin de différer du labium et des autres organes buccaux, la lèvre supé-

rieure (( est constituée primordialement par deux parties latérales ». M. Km.

Ijlanchard a, le premier, établi cette constitution fondamentale du labre

et l'on voit qu'elle se trouve pleinement confirmée par l'étude des Hymé-

noptères. »

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur li's fniclificatioiis des Calamodendrons

.

Note de M. lî. Rexaixt, présentée par M. P. Duchaiire.

'( La place que les Calamodendrées doivent occuper dans la classifica-

tion des plantes est aussi intéressante à discuter et à établir que celle des
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Sigillaires et clos Lé|ndodeiulrées; pour les unes eomme pour les autres,

on se heurte à de nombreuses, quelquefois d'insurmontables ditTicnltcs,

conséquences du mauvais état de conservation des frnctiricalions de ces

véi^étaux.

» Les corps repi-oducteurs des Lépidodendrons et des Sigillaires sont

contenus dans des cônes souvent isolés, d'aspect extérieur assez analogue

dès l'origine, par cousccpient difficiles à étudier dans les détails, mainte-

nant que l'on ne |)ossède plus guère que des em[)reintes sur lesquelles la

compression a déformé inévitablement les organes et les a rendus le plus

souvent méconnaissables.

)) Les Calamodendrons, les Arthropitus, certains Astérophyllites, les

Annularia, etc., présentent également leurs fructifications disposées d'une

manière assez peu différente, c'est-à-dire sous forme d'épis composés al-

ternativement de verticilles stériles et de verticilles fertiles; dans la plu-

part des cas, il est impossible sur les empreintes de préciser la nature des

corps reproducteurs appartenant à ces groupes de plantes, cependant assez

éloionées les unes des autres.

)) Cles rapprochements de forme extérieure non seulement des fructifi-

cations, mais des organes végétatifs, tels que rhizomes (Stigmaria), tiges,

feuilles, pour les Lépidodendrées et les Sigillaires d'une part, et pour les

Calamodendrées, les Calamariées vraies d'autre part, prouvent que beau-

coup de Phanérogames et de Cryptogames apparues jadis dans les mêmes
conditions de vie extérieure ont dû affecter pciulant longtemps des formes

analogues et ne se différencier plus complètement que lorsque ces con-

ditions sont devenues plus favorables, surtout pour l'un des deux grands

embranchements Au règne végétal dont le mode de reproduction sexué

était exclusivement aérien.

» Nous avons établi que certains Astérophvllites (' ) et les Annularia (-)

avaient porté des épis hétérosporés ; de nombreuses et excellentes prépara-

tions que nous a\ons pu nous procurer depuis lors, tirées d'échantillons

recueillis dans les gisements d'Autun, de Saint-Etienne, du Lancashire

Coal-Measures, ont confirmé nos premières recherches en les complétant et

nous ont permis en outre d'étudier avec détail les fructifications des Cala-

modendrons et des Arthropitus. Dans cette Note, il ne sera question que

(') Comptes rendus, séances du i'-\ avril 1876, du i3 février 188-!.

(-) Cours de Botanique fossile fait au Muséum d'Histoire naturelle, deuxième

année, p. 1 3i

.
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(les fructiricatioiisdes Clalamodencli-ons, afin d'achever d'esquisser les traits

principaux de leur histoire si controversée.

') T.es épis de ces plantes se rencontrent en fragments mesurant plus de

G'-'"' de longueur dans les magmas silicifiés de Grand-Croi\, près Rive-de-

Gier, et présentent un diamètre extérieur à peu près uniforme de 9""".

» L'axe articulé offre en petit la structure des tiges de Calamodendrons,

c'est-à-dire est formé de coins de bois secondaire, alternantavec des bandes

de tissu fondamental à cellules allongées; chaque coin ligneux est muni,

vers sa pointe interne, d'une lacune occupée jiartiellement par des trachées

déroulables et est constitué par des trachéides rayées, réticulées ou ponc-

tuées avec des ravons cellulaires intercalés.

» Le long de l'axe se trouvent, disposés très régulièrement à chacjue arti-

culation, des verticilles alternativement fertiles et stériles. Les bractées sté-

riles, d'abord horizontales, se redressent verticalement à une distance de

/|ium (|g l'axe et atteignent une hauteur de i"'", dépassant le niveau de plu-

sieurs verticilles superposés; leur organisation, assez complexe, ne saurait

être décrite dans cette Note. La distance de deux verticilles stériles est de

4""". Au milieu de l'intervalle qui les sépare sont insérées des bractées fer-

tiles, dont le nombre est double de celui des coins ligneux et moitié de

celui des bractées stériles. Leur extrémité périphérique est dilatée en disque

peltoïde, renfermant une assise de cellules élastiques très développées.

Sur ce disque et tournés du côté de l'axe, sont fixés quatre sacs, deux au-

dessus, deux au-dessous du support. Cette disposition rappelle dans une

certaine mesure celle des Bruckmaniiia.

» La hauteur des sacs est de i""",66, leur épaisseur moyenne o""",5 et

leur longueur dans le sens du rayon 2""", i

.

» L'épiderme c[ui recouvre ces sacs est formé de cellules allongées sui-

vant une de leurs dimensions; elles s'engrènent par leurs bords d'une façon

assez compliquée et très solide. L'intérieur est tapissé par une couche de

cellules à parois minces et généralement aplaties.

» Nous avons constaté des différences notables entre la structure de

ces sacs et celle des sporanges de Bruckmannia et de Vulhnannia, diffé-

rences qui feront ultérieurement l'objet d'une étude coui[)arée.

') Les sacs renferment un grand nombre de grains arrondis soudés par

quatre et constamment enveloppés [)ar les parois de la cellule-mère qui se

sont cuticularisées; cliac[ue grain est formé de deux envelopj)es (|ue l'on

peut considérci' comnu* une exine et une. intine; celle demie re, lortement

plissée, j)araii plttricclUilairr.
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M Les grains mesurenl 0,04") fic millimclre et la cellule-mère 0,09 de

diamètre. A la rupture des sacs, les grains s'échappaient par tétrade (')

enveloppée de la cellule-mère. Nous avons rencontré ces groupes non

seulement autour des épis de Calamodendrons, inais encore dans le canal

micropylaire de certaines graines de Trigonocarptts, par exemple; mais c'est

surtout dans la chambre polliniquc du Gnetopsis elliptica cpie nous avons

pu constater la présence de grains isolés analogues par la forme et les di-

mensions à ceux rpu' constituent les tétrades; la cellule-mére s'y était dis-

soute.

» La complication d'organisation des sacs contenus dans les épis de

Calamodendrons et celle des corps reproducteurs qu'ils renferment nous

portent à admettre que nous avons affaire à des sacs poUiniques et à des

grains de pollen et que les Calamodendrons sont phanérogames par leiu's

racines, leurs tiges et leurs fructifications. )i

GÉOl.OGllï. — Observations complémentaires sur l'origine des sables

diamantifères de l'Afrique australe. Note de jM. Siaxisi-as Meinikh.

« On peut lire, dans l'une des dernières livraisons des Annales des

Mines (*), un important Mémoire de M. Moullc, sur la Géologie générale

et sur les mines de diamants de l'Afrique du Sud. Je désire appeler l'atten-

tion sur quelques points de ce travail.

» En premier lieu, parmi les roches qui accompagnent la gemme, l'au-

teur note la pi'ésence du granité, d'abord niée universellement, maintenant

tout à fait démontrée et que j'ai été le premier à affirmer (').

)) M. Moulle insiste surtout sur la découverte très intéressante qui lui

est due, d'une immense quantité de boulets de granité « dans la Kopye

)) presque aussitôt abandonnée que projetée de Doyl's Rush, à un quart

» d'heure de la mine de Rimberlev ». L'auteur ajoute que le granité ainsi

trouvé est généralement gneissique et a tous les caractères d'un granité pri-

mitif.

(') Ce mode de groupemenl du pollen el sa disséminritiou par tétrade se reuconlient

assez fréquemment : parmi les plantes phanérogames actuelles, on peut citer, entre

autres, les Periploca. les Epacris. les Rhododendron , les Typlia, les Leschenaul-

tia. etc.

(') 8° série, t. Ml, p. igS; i885.

(') Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 2.5o; 18-7.
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» Possédant un fragment de ce granité rapporté par M. MouUe lui-même,

j'en ai fait un examen qui confirme pleinement cette appréciation. A l'œil

nu, c'est une roche à grains moyens, avec tendance manifeste au feuilleté.

Le quai'tz, très abondant, est translucide et un peu bleuâtre, il ne laisse voir

nulle part de faces cristallines; le feldspath est blanc opaque et laiteux.

Le mica noir est en quantité considérable; ses paillettes sont fort petites.

La densité est égale à 2,56. En lame mince, au microscope, la roche

se signale par la largeur des plages feldspathiques et par la quantité

d'inclusions variées des grains quartzeux. Le mica est jaunâtre, passant

en certains points à une nuance verte qui rappelle la chlorite. Cette modi-

fication est plus marquée le long des fissures (jui traversent le bloc et A'ers

sa superficie, qui est encore encroûtée d'une boue fine ii paillettes de vaalitc.

La liaison originelle de ce dernier minéral avec le mica pourrait être révélée

par des observations de ce genre.

» Dans une partie spéciale de son Mémoire, M. Moulle cherche à pré-

ciser l'oriçine et le mode de formation des sables diamantifères. Tout en v

voyant, comme je l'ai fait moi-même, un produit d'éruption sableuse que

j'ai cpialifié à'alluvion verticale, il se refuse à croire que l'eau a été le véhi-

cule des fragments rocheux vers la surface.

« La venue au jour, dil-il, des roches diamantifères, provenant d'un niveau inférieur

à celui du granité, la compacité actuelle de cette roche, surtout de celle f|ui constitue

certaines l)rèches rocheuses de Kimlierlev, la recoupe successi\ e des dilïérentes coulées

les unes par les autres, entrainenl la nécessité d'une pression considérable de bas en

liant, que l'on ne peut atlrihuer à l'intervention de l'eau seule. D'un autre côté, la

\apeur d'eau, si elle avait joué le rôle principal, aurait dû être forcément à une tempé-

rature élevée, suffisante, en tous cas, pour altérer les fragments des schistes. Obligés

de rejeter l'action de l'eau seule et l'action de la vapeur d'eau, nous sommes forcés

d'admettre l'intervention de gaz et de supposer ceuv-ci à une température assez basse

pour ne pas alta(iuer les lins éléments charbonneux, du blue groiind. Si nous remar-

quons, en outre, que l'on rencontre dans les cavités du bine grouiid de grandes quan-

tités de gaz explosifs (hydrocarbures), que la roche diamantifère de noirâtre devient,

après décomposition et lavage, entièrement blanche, et que le diamant, pour se former,

a dû trouver quelque part le carbone nécessaire à sa formation, nous sommes amenés

nécessairement à admettre des hydrocarbures comme agents d'action sur la roche dia-

mantiféie primitive et agents de cristallisation ayant dû iiUervenir par leur pression

[lour contrilîuer l'i la moiUée dans les cheminées. »

)) J'a\oue que ces conclusions de M. IMouUc m'ont fort surpris. L'auteur

me parait s'exagérer beaucoup les effets de la vapeur d'eau sur les roches

schisteuses àcs pans à diamants. D'un autre cùté, pour justifier l'interven-
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tiou (les gaz hydrocarbonés, M. Moiille admet, dans la pâte des serpentines

des mines du Cap, la présence de matière charbonneuse que je n'y ai pas

observée. Le blanchissement des roches du blue à la flamme d'une lampe

est identiquement reproduit par les éclats des serpentines les plus diverses :

on doit y voir le simple résultat de l'oxydation d'un composé ferrugineux.

» Suivant le travail que je discute, [a yellow, c'est-à-dire la partie jaune

des amas, n'est que du blue, ou terre bleue profonde, débarrassée de toute

trace d'hydrocarbure. Or, la relation de ces deux roches est rigoureuse-

ment celle que l'on observe à divers degrés de la série géologique, pour

des formations unies par des caractères communs et qui se scindent pour

ainsi dire en deux niveaux dont l'inférieur est bleu, tandis que le supérieur

est jaune ou jaunâtre. Ainsi, dans beaucoup de localités, les marnes bleues

du terrain oxfordien sont recouvertes par les assises ocracées du terrain à

chailles; sur les bords de la Méditerranée, le miocène inférieur bleu est

couronné par le miocène supérieur jaune; les faluns jaunes recouvrent

les faluns bleus dans le bassin de la Gironde; les assises bleues subapen-

nines du sud-est de la France et de l'Italie sont surmontées de sables jau-

nâtres; aux environs de Jiausannc et de Vevey, comme en Ecosse, les

couches profondes du diluvium sont bleues, tandis que les assises superfi-

cielles sont jaunes.

M La cause évidente de ces modifications est l'action oxydante de l'oxy-

gène de l'air atmosphérique qui, s'il brûle les matières organiques conte-

nues dans beaucoup de marnes et d'argiles, exerce son action sur des ter-

rains dont l'origine ne se rattache évidemment pas à une production

particulière d'hydrogène carboné. C'est ainsi que les roches bleues, qui ac-

compagnent le gvpse à RomainAÏlle, à Argenteuil et ailleurs, colorées

d'après Ebelmen par du sulfure de fei- divisé, sont devenues jaunes tout le

long des fissures qui les traversent et par lesquelles ont pu pénétrer les

eaux plus ou moins aérées venant de la surface.

» Mais, même si la couleur bleue qui nous occupe devait réellement être

attribuée à des matières organiques, il n'v aurait pas de doute que les ser-

pentines de Kimberley et de Dutoit's Pan n'eussent été bleues, comme
la plupart des serpentines, avant leur charriage dans les pans; avant, par

conséquent, l'arrivée des hydrocarbures qui, selon M. MouUe, auraient dé-

terminé leur ascension vers le jour.

» Du reste, comment comprendre que ces gaz, à la haute pression des-

quels est due la percée des roches du bord superposées aux assises diaman-

tifères, aient pu, malgré la situation si profonde {infragranitique^ de leur

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. CU, N° H.) 84
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lien d'origine, se trouver cependant i\ basse température? Suivant moi, il n'y

a pas, dans les faits signalés par M. Moulle, même dans la présence d'amas

grisouteux, de raison pour renoncer à voir dans les alluvions verticales

diamantifères du Cap le produit d'un charriage vers la surface, par de

simples eaux ascendantes, de matériaux arrachés aux roches profondes.

» Quant à l'oiiverture des pans, nous manquerons sans doute de tous

moyens de l'expliquer tant que des sondages ne nous auront pas ren-

seignés sur les parties profondes de ces excavations, ou que, ce qui serait

beaucoup plus net encore, nous n'aurons pas découvert d'accidents analo-

gues, datant de périodes géologiques assez reculées pour que les déplace-

ments subséquents du sol aient pu les amener dans des situations favo-

rables à l'observation directe. »

MINÉRALOGIE. - Sur les roches éruplives et les terrains stratifiés de la serrania

de Ronda. Note de MM. Michel Lévv et J. Bergeron, présentée par

M. Fouqué.

« La serrania de Ronda nous a présenté la série suivante ào roches

éruptives :

» I. Norites, Iherzolites et serpentines. — C)n doit à M. Mac-Pherson les

premières études approfondies sur le magnifique développement de roches

éruptives à péridot que présente la serrania de Ronda. lia signalé quelques

filons de norite aux environs de Monda et constaté que la serpentine, qui

compose des chaînes de montagnes entre Malaga et Estepona, provient

exclusivement de la décomposition des Iherzolites auxquelles elle passe

constamment.

» Nos propres observations nous permettent de confirmer cette dernière

opinion; en outre, elles établissent que la Iherzolite passe fréquemment à

la norite par l'apparition de l'anorthite. La norite ne constitue donc pas

seulement quelques filons isolés. Le type le plus complet des roches péri-

dotiques de la serrania de Ronda présente ainsi l'association minéralogique

suivante : spinelle (pléonaste rare, picotite abondante), péridot zone, pré-

sentant des indices de niacles suivant la face/>; anorthite maclé, suivant les

lois de l'albite et du péricline; pyroxène chromifère, maclé avec de larges

bandes d'enstatite; les faces d'association sont h' pour le pyroxène, sur les-

quelles s'appliquent des f;ices g^ de l'enstatite; les arêtes mm des deux mi-

néraux sont parallèles; outre les clivages mm, le pyroxène présente un fin
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clivage très facile suivant ^', àla façon de certains diallages et de certaines

coccolites, bronzite associée suivant g' à de fints lamelles d'un minéral

très biréfringent et peu réfringent (talc?). Il y a, en outre, un peu de mica

noir secondaire.

)) Nous avons recueilli les plus belles variétés de norite, à pyroxène

maclé avec l'enstatite, au lieu dit los Penones, le long du rio Alfraguara, à

l'ouest de Tolox. On y trouve un contact de la norite avec les gneiss àcor-

diérite contenant des bancs intercalés de doloniie.

» Nous avons énuméré les minéraux de la norite suivant l'ordre de leur

consolidation. Le plus souvent les cristaux de bronzite sont de grande

taille et donnent à la roche un aspect porpliyroïde; mais leur consolidation

s'est effectuée postérieurement à celle de tous les autres éléments.

» Les Iherzolites et les norites se trouvent en grandes masses et aussi

en fdons minces. Nous avons vu de nombreux exemples de ces derniers

dans les gneiss à cordiérite et dans les schistes à andalousite entre Istan et

Tolox; dans les schistes micacés archéens aux abords immédiats de Tolox.

» IL GranuUte. — La granulite à mica blanc et à tourmaline crible de

ses fdons minces tous les systèmes ])récédents jusqu'aux schistes archéens

inclusivement. Elle est surtout abondante dans la serrania de Ronda.

M. Mac-Pherson l'a étudiée sous le nom de granité lourmalinifêre.

» Nous avons pu constater qu'en général elle devient pauvre en feld-

spath au fur et à mesure qu'elle s'élève dans la série. Dans les schistes à

minéraux elle est souvent réduite à des filon nets de quaitz chargé d'auda-

lousite.

» Au Puerto de la Mujer, entre la Sepultura et Tolox, un petit fdon de

pegmatite graphique traverse la serpentine ; il est exclusivement constitué

par de l'oligoclase et du quartz. Ce fait semble indiquer la postériorité des

éruptions de granulite à celles de la serpentine.

» III. De nombreux liions minces de diorite percent les schistes archéens

au\ environs de Benalmadena et de Malaga (hacienda de la Concepcion,

route deColmenar, près de la Venta del \ oticario). Leur direction moyenne

est nord-est. Elles contiennent toutes du sphène et de l'amphibole. Le

feldspath est tantôt de l'oligoclase, tantôt du labrador, tantôt de l'anor-

thite; ses cristaux sont allongés suivant l'arête/»^''. Les variétés les plus

acides contiennent en outre du quartz grenu.

» Prenne ophitique. — La traînée triasique, qui s'étend de Gobantes à Ar-

chidona, présente de nombreux afileurements de roches ophitiques. Nous

les avons étudiées au val del Yeso, entre Gobantes et Bobadilla. MM. Mar-
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cel Bertrand et Rilian ont bien voulu soumettre aussi à notre examen les

roches qu'ils ont recueillies près d'Antequera et d'Archidona.

M La composition minéralogique de ces roches est très simple : elles con-

tiennent du fer titane, du labrador et du pyroxène. Les types les plus

basiques admettent le péridot; dans les plus acides, le labrador est rem-

placé par l'oligoclase; le quartz grenu, probablement secondaire, \ appa-

raît.

» Dans la plupart, le fer titane est partiellement transformé en sphène,

le pyroxène en amphibole et en chlorite. Un fait inattendu nous a été

fourni par deux échantillons, provenant des buttes d'Antequerra et de las

Perdrices; nous v avons trouvé une partie de l'amphibole secondaire à

l'état de glaucophanc, présentant un polychroïsme marqué dans les

teintes bleu verdàtre, suivant la direction du plus grand indice de réfrac-

tion, bleu violacé suivant celle de l'indice moyen, jaune pâle verdàtre sui-

vant celle du plus petit indice.

» La structure de ces roches est tantôt ophitique, tantôt niicrolilhique ;

elles présentenl plusieurs variétés de spilites à vacuoles calcédonieuses,

clîloritiques et calcaires, identiques aux roches simdaires des Alpes.

» Dans le lias de Montillana, M. Rilian a recueilli des porphvrites et des

diabases à structure ophitique, identiques à celles de la trahiée tria-

sique

» Nous ne signalerons, dans la série des terrains sédimentaires, que

ceux dont l'étude nous a présenté des faits nouveaux.

)) Nous avons constaté la présence de quelques lambeaux de grès rouges

et de conglomérats, qu'une comparaison a^ ec les dépôts de même nature

de la Saxe nous conduit à rapporter à l'étage moyen du terrain permien.

Plusieurs de ces lambeaux longent la côte de la Méditerranée; ils sont re-

couverts en stratiHcation discordante par le trias. Ansted en avait signalé

l'existence près de Malaga. Nous en avons encore rencontré d'autres

lambeaux dans l'intérieur des terres oii ils jalonnent des failles. Ce terrain

a donc recouvert une grande surface dans le sud de l'Espagne, contraire-

ment à l'opinion généralement admise.

» I^e terrain pliocène, que Linera et Maestre ont signalé d'une manière

générale sur la côte, entre Malaga et Estepona, nous a présenté dans les

environs de San Pedro d'Alcantara un faciès différent de celui sous lequel

nous l'avions ^u dans les environs de Malaga. Il repose, dans toute cette

région, sur les grès nummuliticpics. Mais si, à Malaga, on y trou\e une

faune littorale ( Pleurotomes, Tiirbos, etc.), à San Pedro d'Alcantara, l'a-
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bondance des Ptéropodes et d'espèces pélagiques telles que Pecten inœqui-

sculpliis, Tiberi, Poromya granidata, Nyst, Arca pectunculoïdes, Scac, etc.,

autorise à croire que l'on a affaire à un dépôt qui s'est produit dans une

mer relativement profonde, (le terrain pliocène franchement marin atteint

au pied de la sierra de Mijas iiue altitude de 70™.

» Ce gisement de San Pedro d'xilcantara est extrêmement riche en

fossiles rares et présente une curieuse association. On y trouve en effet,

avec des espèces éteintes, telles que Pecchiola argentea Mariti qui s'éloigne

beaucoup des'formes actuelles et qui ne se rencontre que dans le pliocène

inférieur, des espèces vivantes, toutes pélagiques. C'est un exemple de

plus du peu de variabilité des espèces pélagiques ('). »

MINÉRALOGIE. — Sur les propriétés optiques de quelques minéraux.

Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouc[ué.

« J'appellerai l'attention de l'Académie sur les propriétés optiques de

quelques minéraux dépourvus de formes cristallines déterminables.

» La grùnérite a été analysée par Grimer (Comptes rendus, t. XXIV,

p. 794; 1847), qui la considère comme un pyroxène ferrifère. M. Des Cloi-

zeaux, en examinant une lame de clivage, fit voir que les propriétés op-

tiques de ce minéral se rapprochaient plutôt de celles des amphiboles. J'ai

pu me procurer un petit échantillon de cette substance, qui m'a permis

d'en étudier les propriétés optiques. La grùnérite est bien une amphibole;

elle possède deux clivages m(i 10) — mm = 124*" environ. Le plan des

axes optiques est parallèle à g^ (010 ); la bissectrice est négative et fait un

angle d'environ i5° avec une normale à A' (100). On observe de nom-

breuses macles polysynthétiques parallèles à A' (100). La biréfringence est

très grande :

n„ — «„^ o,o56.or
Il existe, en outre, un pléochroïsme faible. J^es couleurs observées sont :

Sui\aiit /;„ Brunâtre très clair;

» /î„j et iip .... Incolore.

L'abondance et la répétition des macles, ainsi que la biréfringence, donnent

(') Les déterminations spécifiques ont été faites au laboratoire de Géologie de la

Sorbonne.
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à la grùnérite une place spéciale dans le groupe des amphiboles. La grû-

ncrite accompagne le grenat dans le gisement de magnétile de Collobrières

(Var).

)( La warwickite est un borotitanate de fer et de magnésie. I^es cristaux

sont toujours arrondis et ne se prêtent que difficilement aux mesures

goniométriques. Aussi le système cristallin auquel appartient cette sub-

stance est-il incertain. L'examen des propriétés optiques fait Aoir que la

warwickite est orthorhombique. Les cristaux sont allongés suivant l'arête

/i'g'(ioo)(oio). Le plan des axes optiques est compris dans ^'(loo); la

bissectrice est positive et normale à A'(ioo), direction du clivage facile.

)) Les extinctions dans les plans principaux se font toujours parallèle-

ment à la trace du clivage ou à Taréte de zone, 2E = i2.5'' environ. La

biréfringence est d'environ

n., — n,,= 0,02 in.

La réfringence moyenne est voisine de celle du sphèue.

» On observe un pléochroïsme des plus nets; on a, en effet, suivant :

n^, Brun cannelle

/(,, Brun-jaune clair

/(,„ Brun rouge

» Il se glisse toujours dans le clivage et les cassures du minéral des pro-

duits ferrugineux (fer titane) qui épigénisent parfois d'une façon complète

les cristaux de warwickite ; aussi la composition chimique de cette substance

aurait-elle besoin d'être établie sur des échantillons purifiés de leurs in-

clusions.

» On a donné le nom de withamite à une épidote rose trouvée dans les

porphyrites du Glencoe (comté d'Argyle, Ecosse). J'ai pu voir que, si la wit-

hamite présente la plupart des propriétés optiques de l'épidote [monocli-

nique; allongement suivant l'aréteyD/i' (001) (100); plan des axes optiques

parallèleà^' (010), biréfringence {n^— np= o,o5)J, elle en différaitpar le

signe de sa bissectrice c{ui est positive. Ce caractère la rapproche de l'épi-

dote manganésifère (piémontite), dont elle possède en outre les teintes de

pléochroïsme très affaiblies. On observe, en effet, suiAant

«^, Rose vif 1

«„, Rose très clair * withamite.

iii, Jaune citron
)

"é- Rouge pyrope J

"«, Vméllijste > piémontite (Laspe\ res).

itp Orangé
)
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» L'analyse n*a été faite que d'une façon incomplète; un essai au cha-

lumeau m'a montré que la withamite devait sa couleur au manganèse.

M J'appellerai l'attention sur la variété de zoïsite appelée thulite, qui

présente un pléochroïsme très net se rapprochant un peu de celui de la

withamite, bien que les directions dans lesquelles on observe ces diverses

teintes ne soient pas les mêmes.

» On constate suivant :

iig Jaune

»,„ Rose vif

/( Rose clair

)) La xantholite possède à peu près la composition de la staurotide.

Heddle, qui l'a décrite, a cru y voir une espèce à part. L'examen des pro-

priétés optiques fait ^nir qu'il y a identité complète entre la xantholite et

la staurotide. L'absence de clivage et de forme cristalline nette ne permet

pas, il est vrai, de rapporter cette substance au système orthorhombique

plutôt qu'au système monoclinique, mais toutes les autres propriétés op-

tiques, telles que la biréfringence

rig — '',, = o,oi5,

le pléochroïsme

rig Jaune d'or

"'" '
. Jaunâtre pâle presque incolore

le signe positif de la bissectrice parallèle à l'allongement du minéral,

l'écartement des axes et la réfringence moyenne ne permettent aucun

doute au sujet de la réunion en une seule de ces deux espèces. Cette

staurotide se rencontre aux environs de Loch Ness (Ecosse). Les cristaux

arrondis sont toujours fendillés et remplis de minéraux divers (mica,

rutile, zircon, tourmaline) qui ne permettent pas d'obtenir, pour l'analyse,

une matière suffisamment pure.

» La scoulérite et la chaUlite du comté d'Antrim (Irlande) possèdent la

composition chimique de la thomsonite. L'examen optique fait voir que

ces deux minéraux possèdent une structure à peine cristalline dans la

chalilite. J'ai pu, à l'aide de forts grossissements, constater dans la scoulé-

rite les propriétés optiques de la thomsonite. L'abondance de produits

colloïdes est très grande : ces deux substances ne méritent pas d'être
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séparées l'une âo l'autre sons des noms distincts : ce ne sont que des

variétés extrêmement impures de thomsonite. »

CHIMIE. — Sur la terre Ya. Note de M. W. Crookes, présentée par

M. Lecoq de Boisbaudran.

« Parmi les terres de la samarskite qui se concentrent vers le milieu des

fractionnements, il en est une (ou un groupe de terres) qui donne dans le

tube à matière radiante un spectre phosphorescent bien marqué, lequel

dilïère de ceux que j'ai déjà décrits.

» Les positions des bandes et raies sont les suivantes :

Échelle
^ J_

du spectroscopc. V

/io,325... 6^!\,6 2407 Centre approché il'une bande rouge qui s'afTaiblil

; du côté le moins réfrangible.

( io,3io. . . 641 ,5 2430 Fin nette de la bande rouge.

io,i85... 618,9 261 1 Centre approché d'une bande orangée très faible.

io,i3o... 609,4 2693 Raie nette orangé rouge.

io,o5o... •''97,0 2806 Centre approché d'une bande mince, orangée et

brillante. Entre cette bande et la raie 2693, se

trouve une bande orangée nébuleuse et moins

brillante.

9,840... 567,6 3io4 Centre approché d'une bande mince, verte et

brillante.

9,790... 56i,3 3174 Centre approché d'une bande mince, verte, pas si

brillante que 3io4.

9,690... 549,5 33i2 Centre approché d'une bande verte, brillante, plus

large que les trois autres bandes vertes.

9,610. . . 540,6 3429 Centre approché d'une bande verte el brillante.

» Lorsqu'elle est suffisamment pure, la terre qui donne ce spectre pré-

sente toutes les propriétés caractéristiques de celle qui a été découverte

par M. de Marignac et nommée par lui Ya ( ').

)) Grâce à l'obligeance de M. de Marignac, j'ai eu l'occasion de comparer

un échantillon d'Ya (préparé par lui-même) avec la terre décrite ci-dessus.

Les deux terres possèdent les mêmes caractères chimiques et leurs spectres

phosphorescents sont identiques.

(') Comptes rendus, t. XC, p. 899.
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» On n'a pas encore nommé cette terre, parce que M. de Marignac n'est

pas sur qu'elle ne soit point identique avec la mosandrine de Lawrence

Smith (').

» Un échantillon de mosandrine, préparée par Lawrence Smith, m'a été

envoyé par M, de Marignac; il donne un spectre phosphorescent montrant

qu'il n'est pas constitué par une substance unique et que l'vttria en fait

partie (-). »

CHIMIE. — Sur la mosandrine de Lawrence Smith.

Note de M. Lecoq de Boisbaudran.

« Grâce à l'obligeance de M. le D'' Marvin (de Louisville, Iventucky),

j'ai pn examiner une terre provenant du laboratoire de feu I^. Smith et

considérée comme devant être de la mosandrine impure. Ce produit conte-

nait beaucoup de didvmeetde samarium; mais L. Smith observait soigneu

sèment les spectres d'absorption et a décrit les sels de mosandrine comme
n'en donnant aucun; il est donc évident que la terre communiquée par le

D"^ Marvin était tout au plus de la mosandrine encore très imparfaitement

purifiée.

» J ai fractionné cette terre par l'ammoniaque autant que le permettait

l'exiguïté de l'échantillon : presque tout le didyme et la majeure partie du

samarium furent ainsi éliminés. Le résidu donne assez brillamment le

spectre électrique de l'Ya; aussi ai-je eu d'abord la pensée que ce dernier

corps représentait peut-être la matière purifiée décrite par L. Smith.

» Cependant, M. de Marignac me fait très judicieusement observer que

L. Smith considérait sa mosandrine comme un oxyde fortement coloré en

jaune orangé, tandis que l'Ya, préparée par M. de Marignac, est très fai-

blement colorée et serait probablement blanche, si elle était tout à fait

pure.

» En réalité, la terre que j'ai retirée de la mosandrine brute, par élimi-

nation de Di et de Sm, est d'un jaune orangé foncé et donne les fluo-

rescences Zp et Za, avec prédominance de Zp. D'après cela et d'accord

avec l'opinion de M. de Marignac, il paraît très probable que la mosandrine

(') Comptes rendus, t. LXXXVII, p. i45; I.XXXVII, p. 83i, et LXXXIX, p. 480.

(^) M. Grookes entend par spectre phosphorescent de l'yttria un ensemble de

bandes que j'attribue aux corps Za, Zp et Sm, mais non à Yt, ainsi que le fait mon

savant ami anglais. [Noie de M. de Boisbaudran.)

G. R., 18S6, 1" Semestre. (T. Cil, N° li.) 8,)
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de L. Smith était essentiellement constituée par un mélange de Yot et de

terbine, cette dernière terre sans doute en excès. »

M. A. BoBLi.v adresse une Note relative à des moyens pour éviter les

rencontres des trains de chemin de fer.

M. Cii. Degagxy adresse, comme complément à sa Communication pré-

cédente, une nouvelle Note intitulée « Suppression de la différenciation

des matériaux de réserve; détermination de la puissance d'assimilation du
protoplasma pollinique ».

La séance est levée à 5 heures. . J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OuVIiAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 8 MARS 1886.

De la parution des axes et des causes modificatrices de la position primitive

des feuilles . — Singulière apparence offerte dans une partie de sa longueur

par le bois dune tige de chêne. — Éloge de M. A. Barthélémy. — De Vorigine
des prairies artificielles; par M. D. Clos. Toulouse, impr. Douladoure-

Privat, 188.Î; 4br. in-8^

Bulletin de V Association pomologique de l'Ouest; t. I et II, i883-i884.

Rouen, imp. Cagniard; Rennes, imp. L. Caillot, i884-i885; 2 vol. in-S".

(Présenté par M. H. Mangon.)

Tarassis. Troubles de l'âme et du corps chez Vhomme; par le D'' Lanoaille

DE Laciièse. Paris, J.-B. Baillièrc, 188G; br. in-8". (Présenté par M. le ba-

ron Larrey.)

Guide pratique du médecin inspecteur de la première enfance ;par \e D"^ E.

Limouzin-Lamothe. Paris, Doin, 1886; in-12. (Adressé au concours Mon-
tyon. Médecine et Chirurgie.)

Les noces d'or de Joseph Bonjean, pharmacien à Chambéry. Chambéry,
imp. Jacquelin, 1886; in-8".

Mémoire sur la valeurdiagnostique de la présence du microbe de Koch dans

les crachats et de l'emploi du gaz sulihydrique dans les salles d'inhalation de
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Fétablissement thermal sulfureux d'AUevard (Isère) pour détruire les bacilles

et guérir la phthisie ; par V> . Niepce, Paris, V. Masson, i884; hr. iii-S".

The laus and mechanics of circulation, with the principle involved in ani-

mal movement; by W.-H. Triplett. New York, Vail, i885; in-8".

Annualreport of the Comptrollerof the Currency ta thefirst session ofthefor-

ty-ninth congress of the United States; deceniber i, i885. Washington, Go-

vernment printing Office, i885; in-8'', relié.

Memoirs ofthe Muséum ofcomparative Zoology al Haivard collège; vol. X,

n° 4, vol. XIV, n" i, Part I. Cambridge, i885; 2 vol. in-4°.

R. Osservatorio astronomico di Brerain Mdano. Osservazioni meteorologiche

eseguite nell'anno i88j col riassunto cornposto sulle medesime; da E. Pim.

Sans lieu ni date; br. in-4".

Ouvrages reçus dans la séance du i5 mars 1886.

Hôpital militaire et Ecole du Val-de-Grâce. Statistique du service et des exa-

mens de la vision pratiqués depuis 1882 ; par le D'' J. Chauvel. Paris, V. Ro-

zier, 1886; br. in-S". (Présenté par M. le baron Larrey pour le concours

Montyon, Statistique.)

Essai de dynamique médicale; parle D'. J.-A. Mandon. Paris, F. Alcan,

1886; in-8''.

Nouveaux Mémoires de la Société impériale des Naturalistes de Moscou;

t. XV, livr. I, 2, 3. Moscou, inipr. de l'Université impériale, i884-r885;

3 fascicules in-4°.

Correspondance de René-François de Sluse, publiée pour la première fois et

précédée d'une introduction par M. C. Le Paige. Rome, impr. des Sciences

mathématiques et physiques, i885; in-4°. (Extrait du Bullettino di Bibliogra-

fia e diStoria délie Scienze matematiche e fisiche.) ( Présenté par M. Resal.
)

Atti délia R. Accademia dei Lincei ; série terza. Memorie délia classe di

Scienzefisiche, matematiche e naturali ; vol. XIV, XV, XVI et XVII. Roma,

Salviucci, 1 883- 1 884; 4 vol. ^-4°-

Atti délia R. Academia delk Scienze di Torino; vol. XXI, dip'' i (novem-

bre-dicembre i885. Torino, E. Loeschcr, i885; in-S''.

Proceedings of the Academy of natural Sciences of Philadelphia ; Part III,

1886; in-8°.

Galileo Crivellari. Istituzione di un secondo conùgUo nelcomune italiano.

Bologna, tipog. Fava e Caragnani, 1886; in-8°.
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ERRATA.

(Séance du i*""" mars 1886.)

Page 5 19, ligne 28, ajoutez quand il a été desséché à 100".

» ligne 35, » L'isohespéridine est hydratée. Sa composition répond à

la formule C"H-60-*, 5H-0^ Eau calculée : 10,73 pour 100. Trouvé : 16.

(Séance du 8 mars 1886.)

Page 537, ligne 18. au lieu de io",o5^3, Usez o",5;'3.

^^^ »0^^



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 22 MARS 188(ï.

PRÉSIDENCE DE M. JUIUEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Ministre de l'Insthuctiov piini.ioi'E, des Bealx-Auts et des

Cultes adresse l'ampliation du UécrcL |)ar lequel le Président de la Ré-

jjublique approuve l'élection de M. Halphen, dans la Section de Géométrie,

en remplacement de feu ]\I. Bouquet.

Il est donné lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Malphex prend place parmi ses

Confrères.

GÉODÉSIE. — Sur la constitution de la croûte terrestre; par M. Paye.

<( Au retour de la paix, la marine française entreprit, dès i8iG,sousles

auspices de l'Académie, des voyages de circumnavigation quiontgrandement

servi la Science. Parmi les sujets de recherche qui préoccupaient alors nos

marins figurait la mesure de la pesanteur en divers points des océans, loin

des eûtes. M. de Freycinet, le premier, exécuta plusieurs mesures -de ce

genre sur des îlots perdus au milieu des mers. Ses résultats furent trouvés

exagérés; ils inquiétèrent les géomètres. On chargea son ancien second,

C. R., 188G, 1" Semestre. (T. Cil, N° J2.) ^^
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M. Dupcrré, de reprendre ces mesures; mais on n'arrÎA a ainsi qu'à constater

qu'il ne s'agissait pas d'erreurs imputables à l'observateur. L'élan était

donné : les observateurs anglais Sabine, Hall, Foster, etc., en Russie l'ami-

ral Lutke, poussèrent avec énergie leurs travaux dans cette direction. Au-

jourd'hui on est en état de les mieux apprécier. Les calculs récents du

colonel Clarkc en Angleterre, de M.Peirceaux États-UnisoutdonnéTr^pour

l'aplatissement par l'ensemble des observations du pendule siu- les deux

hémisphères (').

» D'autre part, les immenses travaux géodésiques de notre époque don-

nent un aplatissement presque identique, compris entre^ et j|^ (-).

» Enfin l'inégalité lunaire qui dépend de cet élément de la manière

la plus directe, et dont nous devons l'expression à Laplace, donne — . _^_ ^

lorsqu'on prend 8",59± o",o5 (d'après les observations de Greenwich) pour

coefficient de cette inégalité (').

» La convergence de ces résultats indépendants est satisfaisante et

marque un progrès considérable dans la Science. La Terre est donc bien

sensiblement un ellipsoïde de révolution ; toute supposition contraire, dans

l'intérêt de quelque Aague hvpothèse géologique, serait un pas rétrograde.

» Cependant il ne faut pas se dissimuler que les écarts systématiques

qui avaient inquiété les géomètres il y a soixante ans n'ont été qu'atténués ;

il s'en est même révélé d'autres d'une nature toute différente, que nos

prédécesseurs ne soupçonnaient même pas. Je vais les examiner successi-

vement.

)> Voici, en premier lieu, les anomalies constatées au milieu des océans.

Je les prends dans les calculs de M. le colonel Clarke, chefdu département

géodésique en Angleterre. Il s'agit du nombre des oscillations d'un pen-

dule invariable comparé au nombre théorique.

Slalioni.
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» Evidemment, il y a là l'indication d'une cause d'erreur commune à

toutes ces observations, sauf une. Puisque la Terre est bien un ellipsoïde de

révolution, il serait vain de chercher cette cause dans une déviation de la

forme elliptique. Je vais faire voir qu'elle lient tout simplement à l'oubli

d'une correction nécessaire. On voulait avoir l'intensité de la pesanteur à

la surfiice des mers, en plein océan. Pour cela, il aurait fallu donner à nos

marins des instruments de mesure dont l'emj^loi n'exigeât pas une stabilité

absolue. De tels procédés n'existant pas, les observateurs ont été obligés

de porter leur pendule sur des îlots perdus au milieu des mers; mais,

comme ce support exerce lui-même, par l'excès de sa densité sur celle de

l'eau, une petite attraction qui s'ajoute à l'effet cherché, il aurait fallu de-

mander aux navigateurs les sondages, les opérations hydrographiques né-

cessaires pour déterminer la configuration de l'îlot et permettre de calculer

son attraction parasite. Personne n'y a pensé.

» S'il est actuellement impossible de calculer ces corrections, indivi-

duellement, il est du moins très facile de constater, par un calcul approxi-

matif, qu'elles sont de l'ordre de grandeur des écarts qu'il s'agit de faire

disparaître. Remplaçons l'îlot par un cône s'élevant du fond de la mer sur

une base donnée. La variation dlAc la longueur / du pendule, duc à l'excès

de l'attraction de ce cône sur celle du volume de l'eau de mer qu'il rem-

place, sera

3,8 — I h

en désignant par â et A les densités du cône et de la Terre, par h la hau-

teur du cône, par r le rayon de la base et par R celui de la Terre. Si l'on fait

S = 2,5, A = 5,56, h = 45oo"» et r = h ou r= -2/1, dl sera compris entre

o°"",07 et o™™,i4, et l'augmentation du nombre des oscillations sera com-

prise entre 3 et 6. Or la moyenne des déviations constatées est de même
sens et égale à 5 oscillations. Il est donc évident qu'en tenant compte exacte-

ment de cette correction oubliée, on ferait disparaître, non pas tout écart,

mais la partie systématique de ces écarts.

» Il est malheureux que cette cause d'erreur, au fond si simple et si évi-

dente, et, il faut le dire aussi, une fausse idée de la profondeur moyenne

des mers aient masqué autrefois un phénomène naturel bien autrement

important en habituant les esprits à l'idée que la pesanteur sur les océans

est plus grande qu'ailleurs. C'est justement le contraire qui devrait avoir

lieu, puisque les mers remplacent sur le globe, par une couche de densité
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I et de 4500" d'épaisseur ('), une couche solide de même épaisseur et de

densilé 2, j. En plein Océan, le pendule invariable devrait battre 12 oscilla-

tions de moins que sur les continents. Le calcul en est simple :

en faisant h = 4500™, Î5 = 2, 5, on trouve (//= o'""',28 et rfn = 12.

» Puisque cet effet ne se produit nulle part, il faut qu'il y ait, tout prèsde

nous, dans la croûte sous-marine, un accroissement insolite de densité qui

compense le défaut de densité de l'Océan. Je dis immédiatement au-des-

sous, dans la croûte même dont l'épaisseur est si faible vis-à-vis du dia-

mètre de notre globe, car, à cette condition-là, le niveau de l'Océan ne sera

pas sensiblement altéré et la loi de Glairaut ne cessera pas d'être pratique-

ment applicable. On peut, en effet, dans chaque couche elliptique du globe,

admettre de sensibles variations de densité dans le sens vertical, pourvu

que la quantité de matière reste la même dans cette couche, et que les

déplacements verticaux de matière soient assez petits par rapport aux di-

mensions de la Terre.

» Ainsi les observations du pendule en plein Océan s'accoi-dent bien

avec la théorie, à la condition de négliger le déftuit de densité de la couche

océanique.

» Ce premier point étant acquis, examinons au même point de vue la

région continentale.

» Là, peu de discordances pour les pays plats, très peu élevés au-dessus

du niveau de la mer; partout le pendule suit, comme sur les côtes, la loi

de l'ellipticité. Mais si, avec les officiers anglais, MM. Basevi et Heaviside,

nous portons le pendule jusque sur les hauts plateaux des Indes, nous

trouvons une série de discordances analogues aux précédentes, et de sens

contraire :

LatilutJe N.

More 33 —32,08

Mussoorie 3o — 6,06

Délira 3o — 9)3o

Nojli 3o — 4,83

Kaliana 29 i — 4 > 09

Pahargarh 35 —3,54

(') C'est à pou près la profondeur moyenne des océans prise à quel([ne dishuice des

cotes.
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Latitude N.

Alimadpur 24 — 2,33

Damargidda 18 — 4i43
Bangalore N i3 — 3,32

Bangalore S i3 —-3,82
Mallapalli 9 — i,65

Piiniia' 8 — 0,53

» Partout ailleurs, en France, en Angleterre, en Russie, en Afrique, en

Amérique, en Australie, à de faibles altitudes et sur toutes les eûtes, on ne

trouve que tle petites anomalies indifféremment positives ou négatives.

» Il faut se rendre compte de la manière dont ces belles observations

asiatiques, les plus récentes de toutes, ont été calculées. En montant des

rives de la mer des ludes aux hauts plateaux de l'Asie vers Dehra et More,

les officiers anglais ont tenu compte avec grand soin des attractions vi-

sibles, purement locales, par exemple des collines sur lesquelles ils ont

placé leurs instruments. Puis ils ont réduit leurs observations au niveau

de la mer. Enfin, ils ont appliqué une troisième correction, de plus en plus

grande, pour tenir compte de l'attraction de la masse continentale allant en

croissant \crs les régions himalaycnnes. C'est cette dernière correction qui

a tout gâté. Les Anglais n'ont pas manqué de reconnaître que ces écarts

négatifs, qui vont progressivement jusqu'à l'énorme chiffre de 22 oscilla-

tions à More, sont précisément égaux à leurs corrections continentales, en

sorte qu'en supprimant celles-ci, ce qu'ils n'ont pas osé faire, on ferait du

même coup disparaître tous ces écarts, même à Mussoorie où l'épaisseur

de la couche continentale est de 3ooo'", même à More où elle atteint

presque 5ooo™ (').

)) Nous voici donc arrivés à ce résultat que la saillie des continents au-

dessus du niveau des mers est compensée an-dessous par quelque diminu-

tion de densité. Comme dans le cas précédent, si la compensation a lieu à

une profondeur très petite par rapport aux dimensions de la Terre, par un

léger déplacement de matière dans le sens vertical, le niveau des mers

(') II est bien remarqualjle ([iic la triangidalion des Indes donne la même cliose.

« Il would seein llien, dit le colonel Clarke, tliat thèse pendulum observations hâve

» establisheJ the fact {previously indicated by tlie astronoinical observations oj

n latitude in India) that there exists some unknown cause, or distribution of matler,

» wich counteracts the attraction of the visible mountain masses. »
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ne sera pas sensiblement altéré par ce déplacement, et la loi de Clairaut

continuera à s'a])pliquer pratiquement à ces observations.

» En rapprochant cette conclusion de la précédente, on voit qu'il doit

y avoir, sous les continents et sous les mers, à peu de profondeur, c'est-

à-dire dans l'épaisseur de l'écorce terrestre elle-même, que M. Elie de

Beaumont comparait à la coquille d'un œuf, une double compensation,

d'une part pour la matière émergée qui dépasse sur les continents la sur-

face générale du globe, d'autre part pour celle qui manque dans le bassin

des mers. Tout indiquée que soit cette hypothèse par l'accord qu'elle met

dans la Science, elle a paru trop hardie : les Anglais eux-mêmes n'ont pas

osé s'en servir. Mais, avant trouvé qu'elle n'est nullement particulière aux

Indes, et qu'en particulier les observations de Genève, à 407'" d'alti-

tude, et de Quito, à 28.J7™, ne s'accordaient avec les autres qu'à la condi-

tion de supprimer aussi la correction continentale, j'ai cherché une justifi-

cation de cette hypothèse. Elle serait déjà justifiée si l'on montrait, dans la

nature, une cause capable de produire de petits déplacements verticaux de

matière dans les couches superficielles du globe terrestre : elle sera dé-

montrée si cette cause produit ses effets dans le sens indiqué, tout en per-

mettant à l'équilibre du globe de se rétablir incessamment.

M J'ai fait voir que les grands sondages exécutés en i836 dans l'expé-

dition de Dupetit-Thouars, à la demande de l'Académie, et qui donnent

des températures si voisines de zéro au fond des océans ('), tandis qu'à la

même profondeur, sous les continents, règne une température de 200° à3oo°,

prouvent que le refroidissement du globe ne s'opère pas de la même ma-

nière sous les mers et sous les continents.

» Imaginez dans l'écorce terrestre, à une lieue et demie de profondeur,

une surface de séparation sphérique et concentrique au globe, et considérez

la chaleur interne qui parvient à cette surface.

» Sous les continents, cette chaleur, avant de pouvoir se dissiper dans

l'espace, aura à traverser une couche solide et peu conductrice ayant

une lieue et demie et même, en certains endroits, plus de deux lieues d'é-

paisseur. Là le refroidissement, partout très lent, sera plus lent encore,

grâce à cette épaisseur protectrice, et l'on comprend que, sur cette surface

de séparation, la chaleur obstruée se maintienne à 200" ou 3oo°. Dans la

(') Les expéditions récentes du Challenger et du ya/wwf/rt ont confirmé cette belle

observation, qui avait été parfaitement disculée, dans le temps, par l'ingénieur hydro-

içraplie de lu Vi'nax, i'eu noire confrère M. de Tessan.
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région océanique, au contraire, la chaleur qui parvient à la surface sphé-

rique considérée a bien encore la même épaisseur de matière à traverser,

mais cette matière est de l'eau, qui transmet avec tant de facilité la chaleur

quand celle-ci Aient d'en bas.

)) D'ailleurs cette eau, grâce aux larges communications des océans

avec les mers polaires, fonctionne exactement comme celle des réfrigérants

que les chimistes emploient pour enlever continuellement la chaleur qui

se développe dans certaines réactions (").

» Ainsi le globe terrestre se refroiilit plus vite et plus profondément

sous les mers que sous les continents, et comme cette différence existe

et fonctionne depuis l'apparition des froids polaires, c'est-à-dire depuis des

millions d'années, la croûte terrestre doit être plus épaisse sous les mers

que sous les continents, et s'il est vrai que presque tous les cor[)s qui con-

stituent cette écorcc se contractent eu se refroidissant, on trouvera sous

les mers, dans la croûte elle-même, l'excédent de densité qui compense

la légèreté des eaux supérieures, tandis que sous les continents on aura

le défaut de densité qui compense la partie émergée.

» Par conséquent, dans les calculs relatifs à la figure de la Terre et au

niveau des mers, il ne faut pas tenir compte de l'attraction des massifs

continentaux situés au-dessus du niveau des mers, parce que cet excédent

de matière est compensé un peu plus bas par un défaut correspondant de

densité. De même, il ne faut pas tenir compte do la faiblesse de l'attraction

des mers, parce que celle-ci est compensée un peu plus bas par l'épaisseur

plus grande de la croûte solidifiée. Bien que la distribution de la matière

change ainsi verticalement, dans cette mince écorce, d'une région à l'autre,

la quantité ne change pas et l'attraction reste sensiblement la même, pourvu

que la forme de cette croûte solide se modifie peu à peu, comme nous allons

le voir, de manière à rétablir incessamment l'équilibre. Ainsi la figure ma-

thématique de la Terre peut être, encore aujourd'hui, très sensiblement un

ellipsoïde de révolution aplati, tout comme au temps où la couche extérieure

(') On peut citer, à litre de comjiaraison bien lointaine sans doute, un globe de

fonte en fusion dans un moule de fer qu'on soumettrait d'un côté au cliilling process.

Une partie du moule serait couverte d'une épaisse couche d'argile; l'autre serait sou-

mise à l'action d'un courant d'eau froide. Si l'on arrêtait l'opération et ([u'on fît

écouler la masse interne encore en fusion, on aurait, du premier côté, une mince couche

de fonte noire et douce, de l'autre, une épaisse couche de fonte blanche, inattaquable à

la lime.
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était parfaitement homogène. Or, tel est le résultat île tous les travaux géo-

(lésiques à notre époque.

M Voici une autre conclusion que je soumets aux géologues. Comme la

partie située sous les mers devient sans cesse plus pesante que la partie

situéesouslescontinents,àcause(leson refroiilissement plus rapide, l'excès

de pression qu'elle exerce se transmoL en tous sens par rintermédiairc de

la masse liquide de l'intérieur, réagit sur les parties les plus faibles de

l'écorceety produit lentement un bombement progressif. L'équilibre ten-

dant ainsi à se rétablir continuellement entre les forces perturbatrices (pii

naissent d'un refroidissement inégal, en produisant l'affaissement du fond

des mers et l'exhaussement progressif des continents, les forces énormes

qui tendent, au contraire, à maintenir la figure elliptique générale en agis-

sant sur la niasse entière, ont beau jeu, et l'on comprend que cette figure

se trouve encore aujourd'hui sensiblement réalisée malgré les déformations,

ou plutôt grâce aux déformations de la croûte solide. Si ces vues sont justes,

on V trouvera la vraie cause des grands phénomènes géologiques dont la

Terre a été et est encore le théâtre, et dont la Lune, pri^ ée de ce mode

particulier de refroidissement, ne présente aucune trace. »

M. J. Bertuaxd, à l'occasion de la Communication précédente, rappelle

que, d'après les lois de l'attraction, la forme d'une surface de ni\ eau nor-

male en chacun de ses points à la direction de la pesanteur, entraîne,

rigoureusement, la détermination de toutes les autres et la loi de variation

de rintensilc. Si donc la surface terrestre, normale en chaque point au fil à

ploml), était rigoureusement un ellipsoïde, il ne pourrait exister aucune

anomalie dans le nombre des oscillations du pendule; les variations, pe-

tites ou grandes, de la densité ne produiraient aucun résultat. Si l'observa-

tion, connue cela n'est pas contestable, accuse des anomalies dans la lui

des intensités de la pesanteur, il doit nécessairement en exister aussi dans

les détails de la forme du globe.

PHYSIQUE MATHÉMATIQUli. — Sur la flexion des prismes,

par M. II. Resal.

« Le dernier Mémoire dans lequel M. de Saint-Venant s'est occupé de

la flexion des prismes a paru en i8jG dans le Journal de Liouville. il sup-

pose seulement que le prisme a des pians d'élasticité perpendiculaires à

son axe, ce qui introduit dans la (piestion dix-huit cocflicicnts élastiques.
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» J'avais été conduit en 187G à m'occuper de la question, sans la pour-

suivre bien loin, mais seulement dans le cas de l'isotropie et d'un plan de

flexion par rapport auquel le prisme est symétrique. Je m'étais uniquement

borné à emprunter à M. de Saint-Venant son hypothèse siu' la nullité de

trois pressions, sans me préoccuper de son analyse, afin de conserver ma
liberté d'action.

» Dans ces derniers jours, j'ai poursuivi mes recherches et ce n'est

qu'arrivé à des résultats définitifs que je me suis reporté au Mémoire pré-

cité de M. de Saint-Venant. J'ai constaté que nous n'étions pas d'accord,

et j'ai reconnu que cela tient à ce qu'il a commis une erreur dans l'établis-

sement de l'une des conditions relatives à l'encastrement, et qu'il n'a pas

tenu compte de l'une des conditions qui se rapportent à la base libre, quoi-

qu'il l'eût bien précisée dans le cours de son travail.

)) Considérons un prisme dont l'axe O.r est horizontal, encastré à son

extrémité O. La verticale du point O est Oy et Os est l'axe de flexion.

» Soient

fi la section du piisme ;

I^, T. ses moments d'inertie par rapport aux parallèles à Oj, Oz menées

par son centre de gravité ;

/ la longueur de la pièce.

» Supposons que dans le plan xOy on adapte un poids P à l'extrémité

libre du prisme; l'axe de figure de ce prisme prendra une certaine forme

tangente en O à Ox.

» Conditions relatii'es à l'encastrement.

(A) M = o, v = o, w = o, — = (')

pour x = o, r =1 o, z ^ o.

» Conditions relalives à l'extrêmilé libre. — Nous désignerons par dw un

élément de il.

» Nous avons

(') Par iiiailvertance M. de Sainl-Venant a remplacé ceUe condilion par

du

cly

Y élant ici son ; et vice versa.

C. R., 1886, i" Semestre. (T. Cil, N° 12.) S7
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pour x — l, quels que soient y, z, el

(B) fPccyd<.'> + V = (').

» Conditions relatives à la symétrie. — Quel que soit x, les quantités «, <•,

Pxj< PxY doivent conserver les mêmes valeurs quand on y change z en — z.

Au contraire, w cXp^- doivent changer de signe.

» Hypothèses. — Nous supposerons, sous la réserve de vérification ulté-

rieure, que l'on a dans toute la masse

(l) Oyy=0. Pzz^O,

(l') Pyz=0.

)) Conditions relatives à la surface latérale. — En vertu des valeurs (i)

el (i'), ces conditions se réduisent à

(C) p.ryd^-Pxzdy = o.

)) Expressions des déplacements. — En ayant égard aux valeurs (i) et ( i '),

les équations de l'équilibre intérieur se réduisent à

V " / dx dy dz

(2")
dpx

dx

» Les équations (i) reviennent à

o.

, f du r/iv\ ,. V dv

, [du dv\ ,. X d^\•

d'où

(3)

et l'on a

,,, ^ / dv dtr\ ,. .du |ji(3X + 2|j.) du
Cl) /'-- -H^ + T7ï)

- (^ + ^1^-)^ = - S:ti^ dj-

de div X du

dy dz 2(X 4- [a) dx

(') C'est cette condition dont M. de Saint-Venant a omis de tenir compte.
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» On remarquera que dans cette expression le coefficient de ~ est le

coefficient d'élasticité de la matière.

» Nous n'avons plus maintenant à nous occuper des équations (i).

» Faisons encore une nouvelle hypothèse et admettons que, comme
dans la théorie de la résistance des matériaux, nous ayons

en désignant par A une fonction inconnue de x. La condition

fPxxdo^ — o,

que nous n'avons pas écrite, se trouve satisfaite.

» En exprimant que la somme des moments, par rapport à la parallèle

à O:;, menée par le centre de gravité de la section correspondant à x, des

/?_,.;; f/co et de P est nulle, on a

— fPxxydo^ + P(/ — a;) = o ;

d'oii, en ayant égard aux valeurs (4) et (D),

|ji(3X + 2jx) 1.

» La formule (D) donne alors

(^\ — = ^ + '''- P(^--^')
v

(5')

dx [x(3X -H 2|ji) 1;

d'il _ X + (ji V{l — a:)

dx dy |A ( 3 X -I- a |A
) I .

» On déduit de l'équation (5)

/étant une fonction arbitraire qui doit s'annuler avec y et z.

» L'équation (2') revient à la suivante

/T^\ d'^i' d'^it

d.c- dxdy

dont le premier membre représente la courbure -> correspondant à x,

d'une file quelconque de molécules primitivement parallèle à Ox.
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» L'équation (V) donne alors la formule

(F) E^=P(/-^)

de la résistance des matériaux.

» En ayant égard à la valeur (5), la formule (3) devient

rfc _ ^ _ l P(l — x)y

TÏJ'
~~

dz 2iJi(3X -H aix) l.

d'où, en désignant par (p(a;, :;), '|'(^, j) '^^ux fonctions arbitraires,

i> = -^^ r \(l— X)~ -h (ù(x, Z) ,

I iP^—TT^—7[(/-^)r-+K^.j)];
\ 2|J.(3X H- 2 1a) L^ ^^ ' ^ " ^ J

mais, comme w doit changer de signe avec z-, il faut que A = o, et la se-

conde de ces équations se réduit à

(7) <^^ = —irr-,
—

^(J — ^)y^-
^ ' ' 2|J.(3A 4- 2|a) ^ ^^

M En substituant les valeurs (G) et (7) dans l'équation

dz dy

qui est l'équivalente de (i'), on trouve

^^î^ = -{l-x)z,

d'où

(H) ^{x,z)^-{l-xy^+-fX^),

/X^) étant une nouvelle fonction arbitraire.

)) L'équation (E), équivalente de (2'), donne, en ayant égard aux va-

leurs (G), (H) et (5'),

d'y{x) __ 2(X4-|a) -, X

-^L^- X i'-^^
d'où

, , l-h 'J. f

,

x\ „
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sans introduire un terme constant ni un terme en x, parce qu'on doit avoir

i^ = o,
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avec la condition /, = o pour j = o, ^ = o; on a alors

('«') /^- = (3x/.,)I. [(^ + !^-)->'' - ^^ï + f]'

(,11 ; T'xj— (3X + 2;x)L (/;

» Condilion finale relative à la surface latérale. — La condition (C) de-

vient

» Dans chaque question on donnera à /, la forme qui lui convient.

» Supposons, par exemple,

f = Y(y + iz) + Y,{y-iz),

F, F, étant deux fonctions arbitraires et i représentant sj—i. Pour que

p^^ change de signe avec z, il faut qu'il en soit de même dey,, ce qui

exige que F'(j) = F',(j). Si l'on pose

f'(j) = Hj).

et si l'on suppose que la forme de (i( y) ait été déterminée, on aura

f^ = f^"Ky)dy+r '^Hy)dy-

» I/éqiiation (ï5) devient alors

- i [H(y + iz) - 0(7 - iz)] dy = o.

» Nous reviendrons sur ce sujet dans une prochaine Communication. »

(i5')

ÉLECTRICITÉ. — Note sur un instrument servant à reproduire à volonté une

quantité invariable d'électricité; par M. 3Iarçel Deprez.

« L'instrument que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie a pour

but de permettre de reproduire facilement, en tout temps et dans n'im»

porte quelles conditions de tem|)érature ou de pression, l'unité de quantité

d'électricité qui a reçu le nom de coulomb.
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» Il se compose d'un tube en U, dont les deux liranches sont fermées à

la lampe et terminées par des boules en verre dont le volume est beaucoup

plus considérable que celui des parties cylindriques. L'une des boules,

ainsi que la branche qui lui correspond, est complètement remplie d'eau

acidulée avec de l'acide phosphoriquc ; la seconde branche contient égale-

ment un peu de ce liquide à la partie inférieure; mais, dans la plus grande

partie de sa longueur, elle est remplie d'air à une pression déterminée,

ainsi que la boule qui la termine. La branche remplie de liquide porte

quatre fds en platine situés en regard l'un de l'autre deux à deux, deux à

la partie supérieure de la boule et deux autres dans la partie cylindric|uc,

un peu au-dessous du point le plus bas de la boule. Si dans ces deux der-

niers on lance un courant électrique, l'eau est décomposée et le mélange

tonnant résultant de cette décomposition s'accumvde dans la boule supé-

rieure, pendant que le liquide refoulé dans la seconde branche remonte

dans celle-ci en comprimant l'air dans la seconde boule. Si l'on a eu soin

de noter le point de départ de la colonne liquide dans la seconde branche

qui est divisée en parties d'égale capacité, ainsi que le point où elle s'arrête

quand on supprime le courant, on a tous les éléments nécessaires pour

connaître la quantité d'électricité dépensée pour engendrer le mélange

tonnant; et il est facile de voir que, si le volume de ce mélange, mesuré

par l'ascension du liquide dans la seconde branche, est toujours le même,
la quantité d'électricité nécessaire pour le produire sera également inva-

riable, et cela quelle que soit la température de l'instrument, pourvu

qu'elle soit la même dans les deux branches, condition facile à réaliser.

Quant à la pression barométrique et à l'état hygrométrique de l'air, ils

n'ont évidemment aucune influence sur les résultats, puisque le tube est

scellé à la lampe. Enfin, le liquide employé étant toujours le même, on voit

que cet instrument permet de reproduire, comme je le disais, chaque fois

qu'on le veut, une quantité de gaz correspondant à une quantité inva-

riable d'électricité prise pour étalon, toute l'opération se bornant à la lec-

ture d'un volume, toujours le même, sans qu'il y ait aucune correction à
faire, tandis que, avec le voltamètre ordinaire, les corrections relatives k la

température, à la pression et à la tension de la vapeur sont loin d'être né-

elioeables.

)) Pour que l'instrument puisse servir indéfiniment, il faut pouvoir re-

former l'eau décomposée à chaque opération; c'est à cela que servent les

fils de platine situés à la partie supérieure de la boule où s'accumule le

mélange tonnant. Il suffit de faire passer une étincelle entre ces fils pour
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provoquer la combustion du mélange tonnant : l'eau acidulée vient alors

remplir de nouveau la boule, et l'instrument est prêt pour une nouvelle

opération. On peut donner à l'appareil une sensibilité plus ou moins

grande en remplissant la seconde branche avant de la sceller avec de l'air

dont la pression peut être inférieure ou supérieure à celle de l'atmosphère.

Quant à l'emploi de cet appareil pour la graduation des instruments des-

tinés aux mesures électriques, je pense qu'il est inutile d'entrer dans des

détails à cet égard.

» Cet instrument a été soumis à de nombreuses expériences dans les-

quelles on a comparé ses indications à celles du voltamètre ordinaire,

soumises à tontes les corrections que comportent la température, la pres-

sion atmosjihérique, etc. Ces expériences, faites a^ ec un grand soin jiar

M. Minet, l'un des ingénieurs attachés aux expériences de Creil, a montré

que l'on peut avoir pleine confiance dans les indications du nouvel ap-

pareil. »

ÉLECTRICITÉ. — Éleclrométre absolu sp/iérique; ipar M. Lippjianx.

« Cet instrument se compose essentiellement d'une sphère métallique

isolée, cpie l'on porte au potentiel V que l'on désire connaître. Cette sphère

se trouve partagée, par construction, en deux hémisphères mobiles l'un

par rapport îi l'autre, et qui se repoussent avec une force égale à /, lorsque

leur système est électrisé.

» Or on a entre y et V la relation simple et facile à démontrer

J 8 "

» Pour avoir V, il suffit donc de mesurer /. Cette mesure pourrait être

effectuée par divers procédés; je me suis arrêté au suivant :

» D'abord, si l'appareil destiné à mesurer y" était extérieur à la sphère

métallique, on serait obligé de le mettre assez loin pour que son voisinage

n'exerçât pas d'action perturbatrice sensible sur la distribution électrique.

J'ai donc préféré le mettre tout entier à l'intérieur même de la sphère élec-

trisée, (pu est creuse.

» L'un des hémisphères est fixe; l'autre, mobile, est suspendu par un

système trifilaire, c'est-à-dire composé de trois fils verticaux d'égale lon-

gueur. Lorsque la répulsion se produit, l'hémisphère mobile ne peut que
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se déplacer parallèlement à lui-même, les trois fils de la suspension faisant

alors un petit angle a avec leur première position verticale. On mesure a

par la méthode de la réflexion, à l'aide d'un miroir collé à deux des fils, et

visible à travers une petite ouverture ( ' ). On voit qu'en appelant p le poids

de l'hémisphère mobile, on a

y ^/nangs-.
et, par conséquent,

/)tanga,= |V=.

» Il suffit donc de connaître le poids /;, qui est invariable; quant au

rayon de la sphère, on voit que sa valeur est indifférente.

» Dans un second exemplaire du même instrument, que j'ai l'honneur

de mettre sous les yeux de l'Académie, le système des deux hémisphères est

contenu à l'intérieur d'une enveloppe sphérique concentrique en cuivre

que l'on met en communication avec la terre. Ce dispositif augmente la

sensibilité de l'instrument et le met à l'abri des courants d'air, ainsi que

des perturbations électriques extérieures.

)) Si l'on appelle a ci b les rayons des deux sphères concentriques, on a

la formule
I h'

8 {h — af
Y-.

» Ici l'on a

a = 3<=>"
, f)

,

6 = _f"
, 9 2

,

/) := 3S'', 322.

Il s'ensuit que, si l'on place une échelle divisée en millimètres à i'" de la

règle, on a, pour valeur de la déviation,

d =z o,oo373\'-.

» Si l'on exprime V en volts, on a

J= o,ooooi4o V^.

)> Il est avantageux de multiplier optiquement la sensibilité de l'instru-

mcnt en lisant les déviations à l'aide d'un oculaire de microscope grossis-

sant de i5 à 5o fois, comme l'a proposé récemmentM. d'Arsonval. On di-

miiuie alors dans le même rapport la déformation, d'ailleurs très petite,

cpic subit le système des deux hémisphères par suite de la déviation. »

(') L'a|)jiaieil a été conslruil [)ar la maison Breguet.

C. R., iSSG, i" Semestre. (T. Cil, iN" 12.) ^^
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NOMIIVATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrulin, à la nomination de Com-
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 1886.

Le dépouillement donne les résultats suivants :

Prix Lallemand : MM. Vulpian, Gosselin, Charcot, Larrcv et Richet

réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux,

ont obtenu le plus de voix, sont MM. Marey et de Quatrcfagcs.

Prix Montyon (^Physiologie expérimentale) : MM. Vulpian, Gosselin,

Marey, Charcot et Milne-Edwards réunissent la majorité absolue des suf-

frages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont

MM. Blanchard et de Quatrefages.

Prix Gay (Recherches sur les déformations du niveau de la surface des

mers dans le voisinage des continents, par l'effet des attractions locales ducs

au relief du sol) : jMINL F. Perricr, lîouquet de la Grye, Daubrée, Grandidier

et (Jornu réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui,

après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Faye et d'Abbadie.

Prix Montyon (Arts insalubres) : MM. Boussingault, Peligot, Fremy,

Vulpian et Schlœsing réunissent la majorité absolue des suffrages. Les

membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Mangon
et Troost.

Prix Trémont : Mj\L Jurien de la Gravière, Fremv, Lévv, Pasteur et Phil-

lips l'éunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après

eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Bertrand et Resal.

Prix Gegner : MM. Jurien de la Gravière, Bertrand, Fremy, Boussin-

gault et Hermite réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres

qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Phillips et Haton de

la Goupillière.



( 669)

MEMOIRES LUS.

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — SuT' les poisons qui existent normalement

dans Vorganisme et en particulier sur la toxicité urinaire. Note de M. Cii.

Bouchard.

(Renvoi à l;i Section de Médecine et Chirurgie.)

« Les principes chimiques constitutifs de l'organisme des animaux, tous

utiles et indispensables, peuvent tous devenir nuisibles quand ils se trou-

vent hors de la proportion normale. Ainsi l'oxygène, l'eau, le chlorure; de

sodium tuent quand ils sont introduits en excès, et le chlorure de ])otassium

est mortel à o»'', i8 par kilogramme. L'homme est, comme les autres ani-

maux, incessamment traversé par des poisons venus de sources cHverses,

introduits ou formés dans son corps. Et cependant, à l'état normal, il ne

s'empoisonne pas; car il est prémuni contre cette intoxication toujours im-

minente par trois causes principales : i" les oxydations intra-organiques

qui détruisent certains poisons; 2° le foie cpii en arrête et en détruit

d'autres; 3" les émonctoires qui en excrètent la plus grande partie.

» On peut physiologiquement apprécier le degré de toxicité des poisons

qui traversent l'organisme, en déterminant expérimentalement le degré de

toxicité des matières expulsées par chaque émonctoire; c'est-à-dire, en cal-

culant quelle masse de matière vivante peut être tuée par les matières

qu'élimine en un temps donné chaque organe d'excrétion. J'appelle toxie

l'unité toxique, terme de comparaison indispensable pour cette recherche,

c'est-à-dire ce qui est nécessaire pour tuer i''^'^ de matière vivante. Je me suis

servi toujours, pour mes estimations, de la même matière vivante, le lapin,

et de la même méthode d'expérimentation, l'injection intra-veineuse pra-

tiquée rapidement, dans des temps sensiblement égaux. Suivant que j'ap-

précie le nombre d'unités toxiques éliminées en un temps donné par les

excrétions biliaire, intestinale, cutanée, urinaire, je désigne ces unités sous

les noms de cholétoxie, coprotoxie, dermatoxie, urotoxie. Par cette méthode

ne peut actuellement être étudiée l'unité toxique de l'exhalation pulmo-

naire ou pneumotoxie.

)> Aujourd'hui j'étudierai la toxicité des matières qui sont éliminées par

la sécrétion urinaire.

» La toxicité de l'urine normale, affirmée de tout temps, n'est démontrée
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que depuis cinq ans à peino. On a d'abord établi la toxicité de certaines

substances extraites de l'nrine. Pais la toxicité de l'urine en nature a été

prouvée en 1881 ,par Feltz et Ritter, an moyen de l'injection intra-veineuse.

» J'ai, par cette méthode, étudié dès i883 les caractères de cette intoxi-

cation; j'en complète aujourd'hui la description, consignée en partie dans

une ^fote à la Société de Biologie (G décembre 188^1). Après l'injection

intra-veineuse de lo'^'^ à i5" d urine normale, apparaît une contraction de

la pupille, qui s'accentue jusqu'à rendre celle-ci punctiforme. Bientôt on

note l'accélération des mouvements respiratoires, aA ec diminution de leur

amplitude, puis l'indécision des mouvements et la somnolence, l'augmen-

tation de la sécrétion urinaire et la fréquence des émissions d'urine. La

température baisse par diminution de la calorihcation, à tel point que l'iiy-

pothermie peut parfois expliquer la mort.

» On constate la diminution des réflexes palpébraux etcornéens, souvent

l'exophthalmie. La mort arrive sans convulsion, en général, ou avec des

secousses musculaires modérées, ou, dans des conditions déterminées, avec

opisthotonos. Les battements du cœur persistent, ainsi que la contractilité

musculaire. La pupille reste étroite ou quelquefois se dilate. Si la dose

d'urine injectée suffit pour produire le coma, et non la mort, l'animal reste

en résolution, respirant faiblement, réfrigéré, avec myosis et émissions

d'urine toutes les deux minutes. On constate une extrême dilatation des

vaisseaux superficiels.

» Puis la torpeur diminue, la calorification remonte, la ]Kipille se dilate.

Au liont d'une demi-heure, l'animal est redevenu et reste bien portant.

» L'albuminurie est rare, on légère et passagère. Après injection de

certaines urines pathologiques, elle est au contraire constante et notabje;

on pentmème voir de l'hématurie.

» L'abaissement de la température après l'injection d'urine n'est pas le

résultat de l'équilibration des températures dn corps et du liquide injecté,

mais résulte d'une diminution dans la production de la chalenr animale.

En effet, en instituant des expériences comparatives où j'injectais des

quantités égales d'eau et d'urine, j'ai toujours constaté que l'eau augmente

la calorification et que l'urine la diminue.

» La quantité d'nrine nécessaire pour tuer i'"*'' de matière vivante est

exlicmcment variable à l'état normal; d'autant moins toxique qu'elle est

j)ius diluée, elle peut être moins toxi([ne que l'eau distillée. En moyenne,

une uroloxie est représentée par 45*"^ *'c l'urine normale de l'homme

adulte. L'urine ne tue donc, ni par action mécanique, ni par action phy-
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siqiie sur le sang : ollo tue seulement par les matières qu'elle tient en disso-

lution. Bien que j'aie vérifié qu'elle ne peut tuer par sa réaction acide, je

l'ai toujours neutralisée exactement avant de l'injecter.

M La détermination de l'urotoxie m'a permis d'établir le coefficient uro-

toKÏque de l'homme, c'est-à-dire la quantité d'urotoxiesc|ue l'unité de poids

fobrique et élimiiu' dans l'unité de temps. L'homme adulte, bien portant,

élimine en vingt-quatre heures, par chaque kilogramme de son poids, une
quantité de poison urinaiie capable de tuer 465b'' de matière vivante. Sou
coefficient urotoxique est donc o,465. Calculs faits, l'homme met eu

moyenne deux jours et quatre heures pour fabriquer la masse de poison uri-

naire qui serait capable de l'intoxiquer lui-même. A l'état sain, le coefficient

urotoxique est presque invariable, très variable au contraire à l'état patho-

logique. Il peut dépasser 2 et descendre au-dessous de o, i

.

» Il me reste à étudier les variations de qualité et d'intensité de la toxi-

cité urinaire, suivant des circonstances multiples : activité cérébrale, activité

musculaire, sonuneil, alimentation, etc.; à déterminer les substances dont

dépend cette toxicité ; à indiquer leurs origines. »

MÉMOIRES PRÉSE.^TÉS.

M. Bi!isso\ adresse, par l'entremise de M. le général Favé, deux Mé-
moires, intitulés « Sur un nouveau mode de tir au repos, et sur une nou-

velle pratique du maniement de l'arme, de la charge et du tir au repos et

dans la course », et « Sur le feu dans la course ».

( Renvoi au concours du prix de Mécanique et au concours du prix Trémont.)

M. Pauliciû adresse, de Croatie, une Note relative à un procédé pour
combattre le l'hvlloxera.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

CORRESPONDANCE

.

M. A. Chauveau, m. Saixt-Cyr, M. Raillet, M. Arloixb prient l'Aca-

démie de les comprendre parmi les candidats à la place laissée vacante,

dans la Section d'Économie rurale, par le décès de M. Bouley.

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.)
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M. BunEAii prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la

place laissée vacante, dans la Section de Botanique, par le décès de M. L.-B.

Tulasne.

(Renvoi à la Section de Botanique.)

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Un Mémoire de M. Mannheim, intitulé « Mémoire d'optique géomé-

trique ».

2° Un '\''olume de M. Gustave Richard, accompagné d'un atlas de plan-

ches, et intitulé « La chaudière locomotive et son outillage ». (Présenté par

M. llaton de la Goupillière.)

3° Une brochnro intitulée « L'OEuvre de Jean-Baptiste Dumas », par

M. Ernest Maindron, avec une introduction par M. Schûtzenberger. (Pré-

sentée par M. Friedel.)

4° Une « Notice sur la vie et les travaux de Charles-Adolphe Wurtz »;

par M. Friedel.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement en série de polynômes d'une

fonction holomorphe dans une aire quelconque. Note de M. P. Paixlevé,

présentée par M. Ilermite.

« Soit une aire convexe S, limitée par une courbes, n'avant en chaque

point qu'un contact simple avec sa tangente. Traçons un cercle C tangent à s

au pointM et comprenant S à son intérieui*. Si a est le centre de C, z l'affixe

de M, ir un point intérieur à S, l'expression _ _ peut se développer ainsi

r [x — a)" i / \

z — X z — « ( ; — a)- ( z

Faisons parcourir au point :; la courbe s, a variant avec z d'une manière

continue, sauf aux points anguleux de s. I/a série A(c) converge sur s unifor-

mément et représente D'autre pari, si F(a7) est une fonction holo-

morphe dans S et sur .y, on a

^ ' -xi- J z — X
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jxir s ni le,

P„(^) désignant un polynôme en x de degré n. On voit donc qu'une fonc-

tion V{x) holomorphc dans S peut se développer dans cette aire en série de

polynômes.

11 Ce développement est d'ailleurs possible d'une inlinité de manières;

de plus, les dérivées de F(a;) s'obtiennent en dérivant les termes de la

série, ce qui conduit à des séries de même forme.

» Le raisonnement suppose essentiellement que la fonction F(a7) soit

continue sur le contour j; il importe d'examiner le cas où il n'en est pas

ainsi. Supposons qu'il existe une fonction de :;, P + iÇ), holomorpbe dans

la partie de S voisine de s, continue sur s, et telle que, si l'on pose

P + tQ = G - a,

le point a, quand z parcourt s, soit sur la normale en z à s. Considérons

dans S l'ensemble des courbes ç, voisines de s, et normales en cbacun de

leuis points z i\ la droite joignant ce point z au point a défini par l'égalité

précédente. Nous admettons encore que ces courbes sont fermées, sans

points communs, et que chacune d'elles est comprise à l'intérieur des

cercles qui passent par un de ses points z et ont a pour centre. On peut

alors écrire, pour tout point x intérieur à une courbe a,

Désignons par a' une seconde courbe n comprise entre s et la première;

pour tout point x intérieur à g',

>(-)= ri: i:X<ï^''<=-^''=-
Mais

r(a: — «)" ,v \ 7
/'('^ — «)" r/ \ 7

X (.-.0-' ^^"^^^"=X (^--»)-
^^"^^'^'

car la fonction de z placée sous le signe /est holomorphc entre g et a'. Il

en résulte cjue la série ^P„(a;) converge et représente F(a7) dans S.

» Tout revient donc à trouver une fonction P -+- îQ jouissant des pro-

priétés admises. Soit :;| — 'b(z) une des fonctions qui représentent d'une
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manière conforme S sur un cercle a\a!it l'orii^inc pour contre. Si, pour

toul point z de s, lesdérivccs ^) -7^^ (/ étant l'arc de courbe) existent et

sont continues, nous montrons que la fonction

pour des valeurs réelles de K suffisamment grandes, répond aux conditions

exigées.

» On peut rapprocher le développement précédent d'un développement

qui se déduit de la série de Lagrango. Inéquation

z = y.x- + (i- y-)zf(z)

a inic racine qui tend vers zéro avec a. Ap])Iiquons la première forme de

la série de Lagrange à l'équation

G( = ) =^ z — a — y-t-iz) = o,

en faisant
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» Ces résultats ont leurs analogues dans la théorie des fonctions

\{x,y,z.) qui satisfont à l'équation AV = o. En particulier, une fonc-

tion V régulière dans un volume convexe S, et continue sur la surface

de s, ainsi que ses dérivées premières, est développable en série des poly-

nômes V,^{x
, y , z) satisfaisant à Véquation AP„ = 0. »

PHYSIQUE. — Sur r étude calorimétrique des métaux aux hautes températures.

Note de M. Pio.vciiox, présentée par ]M. Debray.

« Le premier essai d'une étude calorimétrique complète d'un corps est

dû à Pouillet (' ), qui s'appliqua, à l'aide de son pyromètre à air, à déter-

miner la chaleur spécifique moyenne du platine entre zéro et les degrés

les plus élevés de l'échelle therraométrique. VVeber(-)a fait depuis l'étude

du carbone et M. Violle (^) celle des métaux précieux. Je me suis proposé

d'étendre ces recherches aux autres corps, en particulier aux métaux cttm-

muns et aux alliages.

» La méthode de mesure des températures qui m'a semblé le mieux
convenir à ces expériences est la méthode calorimétrique. Cette méthode
est presque aussi ancienne que la calorimétrie, car la première idée en pa-

raît due à Irwine. C'était pour lui donner toute la rigueur et la précision

désirables que Pouillet avait fait l'étude calorimétrique du ])latine. J'em-

ploie, au lieu de la formule de Pouillet, pour représenter la quantité de
chaleur abandonnée par i^f de platine passant de t" à 0°, celle cpii se déduit

des expériences de M. Violle :

q'„ = o,o^\'-jt -\- o,oooooG^-.

» Une sphère de platine est donc chauffée à côté du corps à étudier, et

chaque expérience consiste en deux opérations calorimétriques, faites au
même instant, l'une portant sur le corps, l'autre sur la sphère : cette der-

nière fait connaître la température. Il faut que les corps aient bien la

même température au sortir de l'enceinte chaude et la conservent jus-

qu'au moment de leur immersion dans les calorimètres. On reconnaît

(') Comptes rendus, p. 782; i836.

(2) Ann. der Phys. iindChem., l. CLtV (187J), p. 367 el 553.

(') Comptes rendus, p. 543, 1877; p. 981, 1878; p. 702, 1879.

C. R., 18S6, 1" Semestre. (T. Cil, N» i<2.) cSi)
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rente de celle du plalinc. Pour ce mêlai, en eiret, on a

y^ =z o,o.j82^ + 0,000010/-.

Le platine palladié que j'ai étudié contenait 0,1224 f'^ palladium pour

0,8^76 de platine. Il m'a donné les résultats suivants :
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)) Pour pliotographier les objets sans le concours de la lumière ou, plus

exactement, pour les ef/lm'ograpJiier, voici le dispositif cpie j'ai employé

provisoirement :

» Deux brosses métalliques, disposées parallèlement en regard l'une de

l'autre, sont reliées chacune à un pôle d'une machine de Holtz. Une plaque

au gélatinobromure, sensiblement de même hauteur, est placée perpendi-

culairement aux brosses, de telle sorte que le plan de la face sensibilisée

contienne les bords de ces brosses, ou en soit très voisin dans les deux

sens. Le courant établi, une pose de quelc[ues minutes est suffisante. Je

n'ai pas besoin de rajipeler que cette opération doit s'effectuer dans

l'obscurité la plus complète. Il ne reste plus alors qu'à développer et à

fixer, par les procédés ordinaires, l'image obtenue.

» Cette expérience tend à prouver que l'effluve produit les mêmes effets

que les rayons ultra-violets, et cpie, par conséquent, il doit exister une

liaison entre les deux |înrties extrêmes du specti'e et que cette liaison est

constituée parce que j'appellerai provisoirement rayons cleclriques (^').

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation et le dosage du enivre, du eadmium,

du zinc, du nickel ou du cobalt, du Tnanganèse et du fer. Note de IM. An.

Carnot, présentée par M. Daubrée.

« Après avoir montré comment on peut, au moyen de l'hyposulfite

d'ammoniaque ou de soude, séparer le cuivre du cadmium et celui-ci du

zinc (-), je dois indiquer de quelle façon j'ai réussi à faire, au moyen de

l'hydrogène sulfuré, la séparation du zinc, du nickel ou du cobalt, du man-

ganèse et enlîn du fer, en modifiant l'état des liqueurs pour les précipita-

tions successives.

)) Le zinc peut être précipité seul, à l'état de sidfure bien blanc, en neu-

tralisant entièrement la solution par l'ammoniaque, puis acidifiant légère-

ment par l'acide oxalique et faisant arriver un courant rapide d'hydrogène

sulfuré. Il convient d'opérer en liqueur étendue et froide, afin d'éviter qu'il

ne se forme un dépôt d'oxalate de zinc ou des autres métalix.

(') Qu'il me soit permis rrexprimer ici tous mes remerciements à M. L. Vidal et à

M. Hempel qui ont lîien voulu mettre à ma disposition, le premier son matériel plio-

lograpliique, le second sa puissante machine de Iloltz.

(-) Comptes rendus, séance du i5 mars 1886.
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» he précipité formé renferme la lolalité du zinc, qu'on peut dosera

l'état de sulfure ZnS, après calcination dans l'hydrogène sulfuré sec.

» Si la dissolution, d'où l'on a éliminé le zinc, ne contient que du

nickel ou du cobalt, on ajoute un peu d'ammoniaque et du sulfliydrate

d'ammoniaque. Après quelques minutes de digestion, on acidifie par

l'acide acétique et l'on porte à l'ébullition, puis on recueille sur un filtre

le sulfure de nickel ou de cobalt. Mais on doit s'assurer si le précipité

est complet, en vérifiant si la dissolution filtrée ne se colore pas en brun

ou en noir, lorsqu'on la traite par l'ammoniaque et le sulfhydrate ; s'il y

avait coloration, il faudrait décomposer de nouveau le sulfhvdrate par

l'acide acétique à l'ébullition. Le précipité est amené à la composition NiS

ou CoS par calcination dans un creuset de Rose, traversé d'abord par un

courant d'hvdrogcne sulfuré et ensuite par un courant d'hvdrooène pur.

» Si la dissolution ne renferme que du fer, on le précipitera simple-

ment par l'ammoniaque et le sulfhydrate.

» S'il y entre à la fois du nickel et du fer, on pourra précipiter et peser

les deux métaux ensemble à l'état de sidfures NiS et Fe S, en opérant de la

même façon que pour le nickel seul ou bien comme il est indiqué ci-a]>rès.

» Enfin, si, après élimination du zinc, la liquein* contient encore nie/cet,

fer et manganèse, on obtiendra la séparation de ces trois métaux eu neu-

tralisant la liqueur faiblement oxalique par l'ammoniaque, ajoutant de

l'acétate neutre d'ammoniaque ou de soude en excès, aciiUfiaut de nou-

^ eau très légèrement par l'acide acétique et faisant passer le courant d'Iiy-

(h'Ogène sulfuré pendant assez longtemps, puis bouchant la fiole et laissant

déposer le précipité noir de sulfures de nickel et de fer. La dissolution

filtrée, puis additionnée d'ammoniaque et de sulfhydrate, donne un pré-

cipité rose de sulfure de manganèse, parfaitement exempt d'autres métaux,

qui fournit, par calcination dans l'hvdrogène sulfuré, le sulfure vert et de

composition bien définie MnS.
» Le même procédé, consistant dans l'emploi de l'hydrogène sulfuré en

grand excès dans une liqueur faiblement acétique, fournit une séparation

très nette du/eret (Tu manganèse. Tl pourra être appliqué dans diflérenles

circonstances et méritera quelquefois d'être préféré à la méthode des acé-

tates à l'ébullition; car celle-ci laisse à désirer, lorsque le fer est en quan-

tité importante.

» Dans le même cas, la séparation du yèr et du ;wc se fait incomplète-

ment par l'ammoniaque seule et même par les acétates. Elle réussit mieux

par la méthode des sulfures, à la condition d'observer les précautions sui-
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vantes : neutraliser presque exactement par l'amnioniarpie, étendre de

beaucoup d'eau, ajouter du clilorhvdrale et seulement une faible quantité

d'oxalate d'ammoniaque, afin de n'avoir pas de dépôt d'oxalate de fer, qui se

mêlerait au sulfure de zinc et lui donnerait une coloration noire après calci-

nation dans l'hydrogène sulfuré. Si cette circonstance se présentait, il fau-

drait calciner dans l'hydrogène pur avant de peser, puis tenir compte du

sulfure FeS en redissolvant par l'eau régale et précipitant par l'ammo-

niaque la petite quantité de fer qui aurait été entraînée avec le zinc.

» Grâce aux nouvelles méthodes qui viennent d'être exposées, l'analyse

des alliages, aujourd'hui si variés, où entrent le cuivre, le zinc, le nickel

et parfois aussi le cobalt, le manganèse et le fer, l'analyse des minerais de

zinc cadmifères, cuprifères, ferrugineux, etc., et celle des produits de leur

traitement métallurgique deviendront désormais beaucoup plus faciles et

])lus simples que par le passé.

» Il me reste à présenter les résultats que j'ai obtenus dans l'essai de

ces nouvelles méthodes, en faisant d'ailleurs observer que je n'ai pas donné

à ces expériences de contrôle plus de temps et de soin qu'on n'en prend

dans les analyses courantes.

» Je me suis servi de dissolutions préparées à l'avance des divers mé-

taux et j'y ai fait, d'une part, le dosage direct de chaque métal, de l'autre,

après mélange en proportions mesurées, la séparation et le dosage des mé-

taux. Je mettrai en regard les résultats de ces deux opérations.

'V'|;ii

Séparation du cadmium et du zinc.

Dosage

direct. après scparalion.

CdOSO' o,568 0,571

ZnS 0,122 0,120
I.

CdOSO^ 0,023 0,022

ZnS 0,61

3

0,610

Séparation du cuivre, du zinc el du nickel.

/ Cu-S o,45o 0,449

III.
I
ZiiS 0,492 0,490

( NiS o,i36 o,i38

Cu-S 0,237 0,237

ZnS 0,245 0,243
'

' NiS 0,068 0,070

Fe-0^ o,i!() 0,118
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Séparation du ciiiMC, du cadiiiium. du zinc, du nickel el du manganèse.

Dosage

ilirecl. après séparation.

<-'l|-!5 0,22.0 0,22.5

CdOSO^ 0,227 o,23o
V.

^
ZnS 9,368 0,867
NiS o, ro2 0,102
MnS o,2o3 0,198

CHIMIE VÉGÉTALE. — Des éléments du sucre de lait dans les plantes.

Note de M. A. MiJxrz, présentée par M. Hervé Man^on.

« Après avoir montre que le galactose, identique avec celui du sucre de
lait des herbivores, se trouve dans les produits de dédoublement des sub-

stances végétales telles que les gommes, les corps pectiques, etc., il me
semble utile de foire connaître combien est grande la diffusion de ces di-

verses substances dans les plantes et principalement dans celles qui en-

trent dans l'alimentation.

» Cette constatation n'est pas difficile; ce qui serait difficile serait de
trouver un organe végétal qui fût entièrement dépourvu de ces substances.

En effet, qu'on prenne une partie quelconque de n'importe quelle plante,

racine, tige, feuille ou fruit, on y trouvera des corps pectiques, ou des

gommes, ou des mucilages, et souvent les trois réunis.

» C;es substances peuvent être isolées et déterminées quantitativement.

A proprement parler, les deux dernières se confondront dans les dosages,

quand elles existeront simultanément ; mais, comme leur rôle est le même,
au point de vue que nous envisageons, d n'en résulte aucun inconvénient.

Les corps pectiques peuvent toujours être ramenés à l'état d'acide ])ec-

tique et dosés par une méthode que M. Schlœsing a fait connaître; les

gommes et les mucilages sont isolés par le sous-acétate de plomb et par
l'alcool, qui les précipitent de leurs solutions plus ou moins parfaites dans
l'eau. Plusieurs traitements successifs permettent de les obtenir à un état

de pureté relative. Leurs caractères spécifiques sont alors faciles à con-
stater; le plus important est la transformation en acide mucique, sous l'in-

fluence de l'acide azotique.

» Les chimistes qui, anciennement, ont analysé les plantes, emploient
souvent les expressions de corps muqaeux, mucilage, matière gommeuse, et

constatent l'abondance de ces substances dans les végétaux ; nïais leurs dé-
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Icrminations ne se rappoi'tent pas à des corps définis et comprennent, sons

ces dénominations vagues, tous ceux qui sont susceptibles d'épaissir l'eau

et de lui donner de la viscosité.

» Il était donc nécessaire d'effectuer de nouvelles recherches sur la dif-

fusion des substances qui nous occupent ici et sur leur proportion dans les

plantes. Je passerai en revue quelques-uns des principaux aliments végé-

taux consommés par l'homme et par les animaux domestiques. Le grain de

blé renferme généralement o,5 pour loo de pectose, qu'on retrouve en

grande partie dans le son, qui en contient jusqu'à 2 pour 100. Il y a, en

outre, dans le grain o,5 à i pom- 100 de gomme qui reste dans la farine et,

par suite, dans le pain. Le grain de seigle contient pour 100 : 0,7 de corps

pectiques et 2,3 de gomme. Le grain d'orge : 0,9 de corps pectiques et 2,8

de gomme.
» Les graines des légumineuses renferment, les unes principalement des

corps pectiques, les autres surtout des gommes. Les haricots blancs, les

fèves, les féveroles ont de 2 à 4 pour 100 de corps pectiques, localisés, à

l'état de pectate de chaux, dans le testa, qui en contient jusqu'à 20 pour

100. D'autres graines de légumineuses, spécialement celles qui sont oléagi-

neuses, contiennent de grandes quantités de la gomme que j'ai décrite sous

le nom de galactine. Le testa de ces graines (luzei'ne, trèfle) en contient

45 pour 100.

» Dans les fruits, nous trouvons généralement de la pectose, souvent

aussi de notables proportions de gommes : pommes à cidre, pectose 0,8,

gomme o,5 pour 100; prunes, o,5 de pectose, 1,2 de gomme; raisin, 0,6

de pectose, 0,4 de gomme.
» Les racines et les tubercules sont généralement riches en corps pec-

tiques, qui y existent à l'état de pectose ; ony rencontre toujours des gommes :

carottes, 1 à 2 de corps pectiques ; o,5 de gomme; betteraves, o,5 à i de

corps pectiques; 0,6 de gomme; topinambour, o,G et o,5; pomme de terre,

o,G et 0,8.

» Les légumes verts, et principalement ceux qui sont constitués par des

feuilles, contiennent du pectate de chaux : feuilles de choux, o,G à 1,2;

feuilles de chicorée, o,jà i d'acide pectiquc.

» En examinant les plantes fourragères qui sont ordinairement con-

sommées parles animaux de la ferme, nous trouvons dans la luzerne verte

0,8 à 1,3 de corps pectiques; i à 2 de gomme; dans le foin de graminées,

1,1 à 4,5 de corps pectiques; 1 à 3 de gomme ; dans la paille de blé, 1 à 2

de corps pectiques; o,5 dégomme; dans le chaume des légumineuses, 1 à

G tk' corps peclicpies.
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» Les boissons tormentéps contiennent ton jonrs des gommes ; M. Pasteur

en a constaté la présence dans le vin ; le cidre en contient près de S^'' et la

bière jusqu'à lo^'' par litre.

» Dans les déterminations dont je viens de donner un aperçu, les corps

pectiqiies ont toujours pu être amenés à l'état d'acide pectique, identique

dans tous les cas. Mais les gommes ont présenté entre elles des différences

notables indicjuant des espèces chimiques distinctes. Les unes ont des pou-

voirs rotatoires lévogyres (fruits), voisins de celui de la gomme arabique ;

les autres (légumineuses) dévient fortement à droite. La gomme de la

luzerne a un pouvoir rotatoire de + 85°.

» A l'aide des données qui précèdent on peut calculer cnielle est la

proportion de principes pouvant former du galactose qui sont consommés
par une vache laitière donnant une quantité de lait connue :

)) Dans un de nos essais, une vache consommant 55''» de luzerne verte

par vingt-quatre heures a donné lo litres de lait en movenne.

» Nous trouvons dans la consommation journalière : corps pectiques,

Gôoff; gommes, BaSs"'; soit 1485^'' de matières pouvant fournir du galac-

tose.

» Dans lo litres de lait nous avons dosé 5oo'''' de sucre de lait, équi-

valents à aSo^^'' de galactose.

» Une vache ne recevant que \^^^ de foin y trouve encore en moyenne
75oS'' de substances galactogènes.

» Si nous considérons une ration dans laquelle entrent des racines et

ainsi constituée : foin, 8''*-'; betteraves, Sd''*^; paille, 3'~«, nous y trouvons

en moyenne 91 5^'' de corps pectiques et gommeux.
» La ration des herbivores contient donc de grandes quantités de ?>\\h-

stances donnant le galactose par leur dédoublement, et dans tous les cas

que nous pouvons envisager, même alors qu'il s'agit de vaches d'une pro-

duction laitière exceptionnelle, nous trouvons dans l'aliment donné les

éléments tout formés du sucre de lait en quantité au moins égale à ce qui en
existe dans le lait. Tl n'est cependant pas possible d'établir une balance
exacte entre legalactose ingéré sous forme de gommes, corps pectiques, etc.,

et le galactose retrouvé dans le sucre de lait. En effet, il n'a pas été pos-

sible, dans le cours de ces recherches, de déterminer quel est le rende-

ment en galactose des divers corps muqueux. Le dédoublement de ces

corps par l'acide sulfurique est le résultat d'une réaction brutale, bien
éloignée des transformations subtiles accomplies sous l'influence des agents

de la vie animale. Mais, même dans les conditions défavorables de l'action

C. R., 188G, 1" Semestre. (T. CH, N» 12.) 90



( ^'«'.
)

chimique, la quantité de galactose obtenu à l'état cristallisé a atteint sou-

vent le tiers, quelquefois près de la moitié de la matière mise en expé-

rience.

» Nous pouvons donc annoncer comme résultats de ces recherches :

» 1° Que les corps muqueux. des plantes, gommes, mucilages, corps

pectiques contiennent dans les produits de leur dédoublement du galac-

tose identique avec celui du sucre de lait.

)> 2° Que ces corps muqueux existent dans les aliments végétaux en

quantité telle qu'ils peuvent fournir le galactose qui entre dans la consti-

tution du sucre de lait sécrété par les glandes mammaires des femelles des

herbivores.

» La suite de ces recherches montrera si le galactose existant dans les

plantes à l'état de combinaisons variées est la seule source du galactose

du sucre de lait; ou si les animaux en lactation peuvent produire ce sucre

à l'aide des matériaux dont la molécule fondamentale est différente, opé-

rant ainsi des transformations et une synthèse que nous sommes plus ha-

bitués à rencontrer dans le règne végétal. >>

ZOOT.OGIE. — Sur un nouvel organe de sens du Mesostoma lingua Ose. Schm.

Note de M. Paul Hallez, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« Des coupes longitudinales, passant par le plan médian, m'ont fait dé-

couvrir chez \e Mesostoma lingua un organe qui, à ma connaissance, n'a pas

encore été signalé. Un individu, débité en coupes longitudinales exacte-

ment parallèles au plan médian, a fourni cinquante-quatre coupes de cha-

cune iB^ d'épaisseur; sa largeur était donc égale à~ de millimètre.

» L'organe en question est compris entre la 25*= et la 34* coupe. C'est

une invagination impaire de la peau, située sur la ligne médiane ventrale,

entre l'extrémité céphalique et la bouche, un peu en arrière du cerveau.

Elle est dirigée obliquement d'arrière en avant; sa lumière, et par consé-

quent son axe, forment avec la face ventrale un angle de 5o" à 6o°.

» L'invagination a la forme d'un doigt de gant, dont l'extrémité aveugle

présente deux petits diverticulos latéraux.

» La 34" coupe passe dans l'épaisseur des cellules du diverticulc gauche;

la 33* et la 32" montrent la lumière de ce diverticule sous la forme d'un

cercle; la 3 1* montre la lumière du fond du canal d'invagination sous la

forme d'une virgule; la 3o* et la 29* passent par l'axe du canal et montrent
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la lumière tle ccliu-ci dans toute sa longueur; la 28*^ est la répétition de

la 3i*'; la ij" et la 26" montrent la lumière du diverticule droit sous la

forme de cercle; enfin, la 20* passe dans l'épaisseur des cellules de ce

même diverticule.

» L'organe en question a, par conséquent, à peu près la forme d'un T,

ou plutôt d'un Y dont les deux branches seraient presque horizontales et

dirigées en haut et en avant (
'

).

» La longueur de la fossette est de 7 à 8 centièmes de millimètre ; sa

lumière est d'environ 3o^, et les deux diverticules latéraux mesurent en-

viron chacun 60^. La distance qui sépare la face inférieure du cerveau

de l'extrémité aveugle de l'organe est d'environ 4 centièmes de millimètre.

» Histologie. — Les cellules qui constituent les parois de l'invagination

sont très semblables à celles de l'épiderme ventral; elles sont seulement

un peu plus petites et plus serrées. Au niveau de l'extrémité aveugle

et des diverticules, il existe une couche enveloppante de cellules petites,

transparentes et arrondies. De distance en distance, on rencontre des cel-

lules allongées, piriformes, sécrétantes.

» Les cils vibratiles s'observent à l'entrée de la fossette, mais il est im-

possible de dire, d'après mes préparations, s'ils persistent dans toute la

longueur du canal.

» Le pigment sous-épidermique est assez uniformément réparti sur la

face ventrale du Mesosloma lingua ; il entoure la fossette Aentrale sur toute

sa longueur. Il forme, vers l'extrémité céphalique, en avant de cette même
fossette, une tache relati\ement épaisse. En outre, des traînées pigmen-

taires relient la tache ventrale et le pigment qui environne la fossette aux

deux taches oculiformes, (|ui sont très rapprochées l'une de l'autre et si-

tuées sur la face antérieure du cerveau.

)) Enfin des filets nerveux, partant de la face inférieure du cerveau, se

rendent à l'extrémité aveugle de la fossette.

» ,1'ai retrouvé ce même organe sur des indi^idus coupés transversale-

ment. Je ne l'ai pas rencontré chez le Mesostomum Ehrenbergii, mais je n'o-

serais pas affirmer qu'il n'y existe pas ; car, pour observer cet organe avec

facilité, il importe que les coupes soient orientées avec soin parallèlement

au plan médian.

» Fonction. — Quelle fonction attribuer à cellc/ossette médiane ventrale?

(') L'animal esl supposé placé dans sa position normale, c'esl-à-dire sur ^a lace

\ciilrale et la lèle en avant.
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La rareté des cellules sccrclanlcs doit faire écarter l'idée d'uae fonction de

sécrétion. C'est donc un organe de sens sj)écial. Mais quel rôle peut-il

jouer? Il n'est pas impossible que nous soyons là en présence d'un organe

olfactif. H est bien cei'tain que les Mésostomes, de môme que les Pla-

naires, j)araissent se guider Lien plus par l'odorat et le toucher que par la

MIC. Dugcs (') dit :

« On peut présumer qu'une sorle d'odoralion axcrtil les Planaires de la proviniilé

d'une proie convenable à leur alimentation, puisqu'on les voit se mettre en mouvement

dés qu'on jette dans la vase qu'elles habitent une Naïde, un jeune Lombric, une goutte

de sang, etc. Elles cheminent alors du côté de l'objet de leur appétit, passent souvent

auprès sans l'apercevoir, reviennent sur leurs pas et le saisissent enfin, après des re-

cherches quelquefois assez longues.... »

» ,I'ai pu Aérificr bien des fois la justesse de cette observation, et non

seulement pour les Planaires, mais aussi pour les Mésostomes et antres

Khabdocœles. H est certain que la i-apidité et la direction de la course de

ces animaux, dans les conditions indiquées par Dugès, montrent qu'ils se

dirigent vers un but déterminé ; il n'est pas moins certain, à la manière dont

ils vont buter contre la plupart des obstacles, que la vue ne les guide

qu'imparfaitement. Il est donc naturel d'admettre, avec Dugès, qu'ils jouis-

sent an sens de l'olfaction.

» H n'est pas impossible que l'organe, dont je viens de signaler l'exis-

tence chez le Mesosloma lingua, soit le siège de l'odorat. »

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La chlorophylle et la réduction de l'acide carbo-

nique par les végèlaux. Note de iNJ. C Timikiazeff, présentée par

M. Berthelot.

« En traitant une solution alcoolique de chlorophylle par l'hydrogène

naissant (produit au moyen du zinc et de l'acide acétique), on obtient un

produit de réduction d'une couleur jaune de paille, quand la solution est

étendue; d'un brun rougeâtre à la lumière du jour, ou d'un beau rouge de

rubis à la liunière de la lampe, quand la solution est concentrée. Cette

substance possède un spectre bien défini, caractérisé surtout par l'absence

de cette bande I dans le rouge, qu'on a considérée jusqu'ici comme le ca-

(') A. Dugès, Recherches sur l'organisation cL sur les mœurs des Planarlés ( l/j-

nales des Sciences naLurelles, i'° série, t. XV; 1828).
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ractère le plus stable de tous les dérivés de la chlorophylle. La seconde

particularité remarquable de ce spectre est une large bande occupant la

place de la bande II et des deux intervalles compris entre l et II et entre II

et III. On verra plus loin l'intérêt que présente la position de cette bande.

» Mais le caractère essentiel de cette substance est la propriété qu'elle

possède, de s'oxyder rapidement à fair en verdissant, c' esl-à-dire en régéné-

rant la chlorophylle. C'est évidemment un corps analogue à celui qui doit

exister dans les plantes, car ce n'est qu'en s'oxydant aux dépens de l'oxy-

gène de l'air que les plantes étiolées verdissent. L'avidité de cette sub-

stance à s'emparer de l'oxygène est considérable; l'apparition de la bande I,

qui est le premier indice de l'oxydation, est pour ainsi dire instantanée,

même dans une atmos[ihère ne contenant que des traces de ce gaz, de

sorte qu'on pourrait se servir de ces solutions comme d'un réactif des plus

sensibles dans la recherche des traces minimes de l'oxygène.

» Cette substance étant évidemment un j)roduit de réduction du prin-

cipe vert de la chlorophylle, que j'ai décrit en 18G9, sous le nom de chloro-

phylline, on pourrait appliquer au produit nouveau le nom provisoire de

protochlorophylline , ou le nom plus court deprolophylline.

n Les solutions de la protophylliue ne se laissent conserver que dans

des tubes scellés à la lampe. Introduites dans des tubes plongeant dans du

mercure, elles ne tardent pas à verdir. Il est évident que nous avons là un

agent de désoxvdation énergique, dont on pourrait invoquer l'intervention

pour expliquer le phénomène de la réduction de l'acide carbonique par les

parties vertes des végétaux. En effet, ces solutions enfermées dans des tubes

scellés et contenant de l'acide carbonique verdissetit rapidement à la lumière

du soleil, en se transformant en chlorophylle, tandis que, dans des tubes

témoins restés dans l'obscurité, les solutions conservent indéfiniment leur

couleur et leur spectre caractéristique. En même temps, des tubes en tout

pareils aux précédents, mais remplis d'hydrogène, ne changent pas les pro-

priétés optiques de leurs solutions à la lumière, pas plus qu'à l'obscurité.

Doit-on conclure de là que cette formation de la chlorophylle, cette oxyda-

tion, se font aux dépens de l'acide carbonique? Peut-on se flatter d'avoir

réalisé entln ce problème : la réduction de l'acide carbonique par la

lumière avec le concours de la chlorophylle, mais en dehors de l'organisme

vivant? Je n'ose encore l'affirmer, tant qu'il me manque des données pré-

cises sur la composition du gaz restant; mais, d'un autre côté, il serait dil-

ficile de trouver une autre explication des faits qui viennent d'être exposés.

Toujours est-il (pie, dans ces expériences, nous voyons pour la jtremière
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fois une solution de chlorophylle se produire à la lumière, au lieu de se

détruire, et c'est précisément cette particularité cpii a été invoquée tout

récemment par M. Jodin comme étant une propriété exclusive de l'orga-

nisme vivant (' ).

)) On se demande naturellement s'il y a lieu de croire que cette substance

existe dans le végétal vivant. A ne considérer ([ue son spectre, on serait tenté

d'admettre que c'est précisément à sa présence que peut être attribuée la

différence entre le spectre de la chlorophylle verte, fraîchement extraite

des feuilles, et celui de la chlorophylle modifiée par suite d'une oxydation

lente. En effet, cette transformation étant surtout caractérisée par l'éclair-

cissement des deux intervalles compris entre les bandes I et II et entre II

et III, on pourrait se rendre compte de cette particularité eu admettant la

destruction (par suite de l'oxydation) de cette protophylline dont la large

bande d'absorption occupe, comme nous venons de le Aoir, précisément la

place de ces deux intervalles. Toutefois, je conclus plutôt à une combi-

naison des deux substances qu'à une simple superposition de leur spectre.

)> Du reste, la protophylline n'est pas la seule substance qui se produise

dans les conditions décrites. Vient-on à pousser la réaction plus loin, sur-

tout en présence d'un excès d'acide ou d'un acide minéral, on voit pa-

raître une nouvelle substance, caractérisée aussi par un spectre bien défini,

le résultat final étant une décoloration complète et une destruction de la

matière colorante. Ce n'est qu'en s'arrêtant au premier terme de réduction

qu'on arrive, par une oxydation ultérieure, à la régénération plus ou moins

complète de la chlorophylle employée; à mesure qu'on avance dans la

réaction, les quantités de chlorophylle régcnéi'ées diminuent sensiblement,

ce c[ui semble indiquer une destruction partielle de la matière colorante,

par suite d'une action réductrice trop énergique ou trop prolongée. C'est

la raison qui rend l'étude de ces transformations si compliquée, toutes les

opérations devant se passer dans une atmosphère parfaitement exempte

d'oxygène et être contrôlées tout le temps par le speclroscope.

» Quoi qu'il en soit, il est évident que l'étude de ces substances curieuses

et de leur i-apport avec l'acide carbonique et la lumière, ainsi que la

recherche de leur présence dans l'organisme vivant, tant à l'état normal

(') V. Jodin, Études sur La chlorophylle {Comptes rendus, u° 5, p. 266; 1886).

Il me paraît é\ideiil ((ue c'est à M. llcgiiaiil que revient l'iionneiu' d'a\oii' démontré

jioiir la première fois racllon réductrice de la hiniièi-e sur la cldoropliWle déjiour\ ue

(r(ir!;iuiisati()u.



( (589 )

qu'à l'état étiolé, ne manquera pas de jeter une vive lumière sur le côté chi-

mique de la fonction chlorophyllienne, qui a été étudiée dans ces derniers

temps presque exclusivement au point de vue physique. En indiquant la

marche à suivre dans l'étude de ces nouveaux dérivés de la chlorophylle,

je me propose de poursuivre cette recherche dans la direction indic|uée. ))

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques clérivés xyléniques. Note de MM. Albert

CoLSo.v et lÎExr.i Gaiïtier, présentée par M. Cahours.

« Nous avons montré, dans une publication antérieure, que le per-

chlornre de phosphore agit sur les méthvlbenzines à la façon du chlore

insolé et permet, selon les proportions mises en contact, de trans-

former les xylènes en biclilorures ou en tétrachlorures. Nous allons décrire

dans cette Note des produits d'une chloruration plus avancée; nous ferons

connaître ensuite la méthode qui nous a donné le moyen de changer quel-

ques-uns de ces chlorures en oxydes correspondants.

Obtention de perchlorures xyléniques.

)) Quand on chauffe à 200°, en tubes scellés, 3*^", 2 d'orthoxvlène avec

/|oK' de perchlorure de phosphore, on arrive, mais difficilement, à rem-

placer dans ce carbure 5^" d'hydrogène par 5'" de chlore.

( C CP )

» Le pentachlorure orthoxylénique C" H' p „ p., ! est un solide fusible à

53", 6, soluble dans l'éther, l'alcool, le pétrole, le chloroforme. Sa constitu-

tion répond bien à la formule précédente, car l'analyse iudicpie comme
teneur en chlore 63,70 pour 100 : la théorie exigerait 63,73 pour 100. An

contact d'une solution de potasse étendue, ce produit abandonne entière-

ment son chlore et se transforme en un composé à fonction mixte, aldéhyde

acide que nous étudierons plus loin.

» Paraxylène. — Pour le paraxylène, nous avons augmenté la proportion

de perchlorure (6'""', 5 de chlorure pour 1""°' de carbure). Après six heures

de chauffe à i8o''-2oo*', nous avons ouvert les tubes pour laisser échapper

le gaz chlorhydrique, puis nous les avons de nouveau portés à 200° pendant

quatre heures. Le liquide provenant de la réaction est resté incolore. Le

trichlorure de phosphore ayant été distillé, nous avons obtenu im mélange

de penta et d'hexachlorure xyléniques. Ce dépôt, repris par l'éther, aban-

donne au fond du vase des cristaux transparents, maclés, ayant la forme
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de for (le lance, fusibles à 1 1 1". Leur composition est celle do l'hexachlo-

rure xylénique C' H'' (CCP)-.

)) Mclaxvléne. — Le métaxvlcne tournit aussi un hcxachlorure qni dis-

tille vers 286". Ce corps, sous l'action de l'eau bouillante et alcaline,

engendre des composés complexes, acides et chlorés. Le perchlorure est

donc susceptible d'entamer le noyau benzinique du métaxylène, ce qui

distingue ce carbure de ses congénères.

Mode d'obten'tion hks corps oxygénés.

)) Aldéhydes. — Chacun des chlorures tétrasubstitucs C''IP(CIICl-)- se

saponifie aussi aisément cpi'un chlorure alcoolicjue en opérant comme il

suit :

» I^e chlorure est projeté dans i5o à 200 fois son poids d'eau, que l'on

maintient à l'ébuUition, pendant six à huit heures, dans un ballon muni

(l'im réfrigérant ascendant. Quand le chlorure a disparu complètement,

on laisse refroidir, puis on neutralise par de la soude titrée l'acide

chlorhvdrique formé, et l'on évapore à siccité soit dans le vide, soit au

bain-marie. Cette méthode générale donne d'excellents rendements. Elle

nous a permis d'obtenir les dialdéhydes xylénic[ues et l'aldéhyde-acide

orthoxyléniqueC'H^ rom*
» Aldéhyde tèrèphlalique. — I^e tétrachlorure paraxylénicpie

C«IP(CriCP)''

a été ainsi changé en aldéhyde téréphtalique, fusible à i iZ".

» Aldéhyde orthophlalique : phtalique. — La saponification par l'eau du

tétrachlorure orthoxylénicjue nous a donné tantôt un corps solide, tantôt

un composé huileux, selon le mode opératoire. Le corps huileux, men-

tionné par M. Léser et étudié par M. Iljelt ( ') prend naissance quand on éva-

pore le produit brut de la saponification par l'eau de tétrachlorure, même
sous pression réduite. Au contraire, si l'on neutralise préalablement et

exactement l'acide chlorhydrique formé par la saponification, on obtient

un corps solide que l'on isole des chlorures alcalins qu'il imprègne, à l'aide

de l'éther. Après recristallisation dans l'eau, ce solide possède une couleur

jaune clair; il fond vers Sa". Sa composition est voisine de celle de l'al-

déhyde phtalique.

(') llciirlilc cicr (leiilschcii Cliciiiisvlien Gcscl/sc/ia/f, l-WWl, ]i- aSjg.
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» L'huile et le liquide en solution aqueuse donnent avec l'ammoniaque

une coloration verte, j)uis un précipité brun noir. Nous avons eu occasion,

il y a plusieurs mois ('), d'indiquer cette réaction qui vient d'être confir-

mée par les récentes recherches de M. Hjelt (^). Ajoutons aujourd'hui que
cette réaction extrêmement sensible semble propre aux dialdéhydes, car

l'acide orthophénylène glyoxylique C'II* qq,j^ ne produit aucun trouble

avec l'ammoniaque.

» Aldèhydemétaxylémque. — Le tétrachlorure métaxvlénique, liquide hui-

leux, de densité i,536, bouillant vers 273° sous la pression atmosphérique,

est lui aussi saponifiable ])ar l'eau dans les conditions que nous avons dé-

crites. Il fournit une huile soluble dans l'eau qui, avec l'ammoniaque,

donne une réaction analogue à celle de l'aldéhyde téréphtalique.

» Acide orthophénylène glyoxylique: C/H'' ,,„ . — On chauffe le

( Cil Cl- )

pentachlorure CH' p, ^^ pendant douze heures avec de l'eau au réfrigé-

rant ascendant; de temps à autre on neutralise l'acide formé. Lorsque le

chlorure a totalement disparu, on évapore à sec au bain-marie; par l'éther,

on extrait du résidu acidulé un corps solide qui, recristallisé dans l'eau, est

jaune citron. II fond à 9^°, 2 ; sa densité est i,4o4- Sa composition répond
( CO'- H )

à la formule C°H^ „„ , comme le démontrent l'analyse et les réactions

ci-dessous :

Analyse.

Matière 0,224

Pour 100. Théorie.

C 63 , 6

1

04 , 00

II 4)11 4 1 00

» Une molécule de ce corps (ie'',5o) exige une molécule de soude titrée

(o8'',3i) pour être saturée. Le sel de sodium, traité par le permanganate
de potasse en solution tiède et alcaline, se transforme en acide phtalique

que nous avons reconnu par son point de fusion i84" et par celui de son

anhydride 128". Ces réactions ne laissent aucun doute sur la nature du
pentachlorure ni sur celle de l'acide que nous en avons retiré. Cet acide

(^) Bulletin delà Société chimique. Procès-verbal de la séance du 11 décembre
i885.

(2) Derichte, t. XIX, p. 4ii (en dale du 22 février 188G).

C. R., 1886, I" Semeslre. (T. Cil, N" 12.) 91
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à fonction mixte est à la série aromatique ce que l'acide glyoxylique est à

la série «rasse. C'est pour rappeler cette nouvelle analogie entre les deux

séries que nous l'avons désigné sous le nom d'acide O. phénylène glyoxy-

lique (
'

) . »

CHIMIE ORGANIQUE, — Sur Voxydalion des acides des graisses. Note

de M. H. Carette (-), présentée par M. Chatin.

« 1. Dans une Communication faite le 28 décembre i885, j'ai montré

qu'en oxydant l'acide sébacique on obtient l'acide propylène dicarbonique

normal. L'acide sébacique étant un des produits ordinaires de l'oxydation

des corps gras, la production de l'acide propylène dicarbonique normal

dans l'oxydation des acides des graisses paraissait dès lors vraisemblable ;

elle n'a cependant pas encore été signalée dans ces conditions, et il m'a

semblé intéressant de chercher à la constater.

» 2. J'ai d'abord oxydé le mélange d'acide stéarique et d'acide palmi-

tique formant l'acide stéarique industriel. Voici le mode opératoire que

j'ai suivi :

» Dans un ballon de 3'" mnni d'un réfrigérant ascendant, on fait bouillir pendant

neuf jours consécutifs iiSs'' de ce mélange et i5ooe'' d'acide nitrique de densité i , 36.

Toute couclie huileuse ayant disparu, on distille la plus grande partie de l'acide azo-

tique, puis on dessèche le résidu au bain-marie, en ajoutant de l'eau de temps en temps

pour expulser la totalité de l'acide nitrique. Le produit est semi-fluide à chaud, solide

à froid. On le reprend par l'élher et l'on fdlre. En distillant la solution éthérée, on ob-

tient un mélange acide, fusible au bain-marie. En le dissolvant dans l'eau chaude et

neutralisant parla baryte, il se forme un précipité que j'ai reconnu n'être autre chose

que du succinate de baryte. La liqueur dont il se sépare est à peine colorée; filtrée et

additionnée d'alcool, elle se conduit comme la liqueur d'origine analogue que j'ai

obtenue en oxydant l'acide sébacique {Comptes rendus, t. CI, p. 1498). Soumise au

même traitement, elle fournit finalement une cristallisation très nette de propylène dicar-

bonalé de baryte, sel à io'''i d'eau, présentant la composition connue ('). Ce sel four-

nit, à la manière ordinaire, l'acide propylène dicarbonique normal ('), fusible à 96°,

neutralisant une quantité de base qui correspond à un poids moléculaire égal à i32.

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Gai, à l'Ecole Polytechnique.

(^) Ce travail a été fait à l'Ecole supérieure de Pharmacie, au laboratoire de Chimie

organique de M. le professeur Jungfleisch.

(^) Ba := 50,73 pour 100 de sel anhydre; théorie, h ,34 pour 100.

( ) Pour 100. Théorie.

G 44,92 45,45

II 6, i5 G, 06

48,93 48,49
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» 3. L'acide oléique, bien qu'ayant une composition différente, accom-

pagne les acides précédents dans les graisses. A ce point de vue, il méri-

tait d'être examiné de la même façon.

» J'ai opéré sur l'acide oléique pur, dont le sel de plomb était soluble dans l'étlier,

en traitant SSs"" de cet acide par 64os'' d'acide nitrique, jusqu'à disparition de toute

couche huileuse. En suivant toujours la même méthode, j'ai, ici encore, isolé de

l'acide propylène dicarljonique normal.

» 4, Ainsi, dans les deux cas, cet acide, jusqu'ici méconnu, dans cet

ordre de réactions, figure en assez grande quantité parmi les produits

d'oxydation des acides des graisses.

» Ce fésidtat me parait devoir jeter quelque lumière sur les contra-

dictions nombreuses que l'on relève entre les observations pidjjiées par un
grand nombre d'auteurs sur l'oxydation des corps gras.

» En 1887, Laurent (') a signalé, parmi les produits d'oxydation de l'acide oléique

impur, l'existence d'un acide qu'il a appelé acide lipitjue, et auquel il assigna la for-

mule C'^tfO". Gmelin a admis, pour le même corps, la formule CTfO*. Enfin

Wirz (2), en lui donnant une troisième formule C'"H*0', a fixé son point de fusion

à i5i°; le même auteur a décrit le sel de chaux à 2''"i d'eau, et un sel de cuivre ma-
nifestement impur.

)i Depuis, l'existence de l'acide lipique a été contestée. C'est ainsi que Gerhardt,

ayant fait analyser par Breunlin un échantillon de l'acide obtenu par Laurent lui-

même, observa qu'il était formé d'acide succinique impur.

» En 1864, Arppe ('), ayant repris les travaux de Laurent, ne put trouver l'acide

lipique et arriva à la même conclusion.

» Mes expériences établissent qu'il se produit bien, dans l'oxydation des

acides des graisses, un acide de formule C'IfO', mais ce corps est iden-

tique avec l'acide propvlènc dicarbonique normal.

» Quelle relation existe-t-il entre cet acide et l'acide lipique des anciens

auteurs? C'est ce qu'il serait assez difficile d'établir, à cause des divergences

constatées entre les descriptions. Il me parait très probable, cependant,

que l'acide propylène dicarbonique normal, qui se trouve en assez forte

quantité dans ces produits, a contribué à obscurcir les résultats anciens. »

(') Annales de Chimie, t. LWI, p. i34, année 1887.

(-) Ânnalen der Clieitiie nnd Pharmacie, t. Q\S , p. 280.

(') Zeitschrift. Livre I, 7, p. 296, année i865, ou Jahresberichl, p. 877, année
i864.
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CHIMIE ORGANIQUE. — 5a/' une synthèse du cyanure d'ammonium par

Vefjlm'e. Note de M. A. Figlieh, présentée par M. Chatin.

« Le mélange d'un volume de formène et de deux volumes d'azote,

traversant un tube à décharges électriques variables se réglant à volonté,

a été soumis à l'action de l'effluve. La réaction s'effectue sous la décharge

obscure et donne lieu à la formation de c\anure d'ammonium.

CH^ + Az== = CAz.AzH\

» Le produit gazeux échappant, en partie, à l'action de l'azote, qu'il est

préférable de mettre en excès, est très odorant en sortant de l'appareil.

» L'odeur aromatique que l'on perçoit alors, et que M. Berthelot avait

signalée dans d'autres cas, implique la formation d'hydrocarbures plus ou

moins condensés ; elle varie suivant le régime de la décharge, et s'accen-

tue davantage lorsque l'on rapproche assez l'une de l'autre les armatures,

pour qu'il en jaillisse, de loin en loin, quelques traits de feu. Cet effet est

très marqué surtout quand ou opère sur du formène exempt de tout

mélange.

» A la sortie du tube, le produit était reçu dans un flacon contenant une

solution de potasse et communiquant avec un deuxième flacon où se trou-

vait un peu d'eau distillée. A la fin de l'opération, le liquide du deuxième

flacon répandait une odeur fortement ammoniacale, manifestement due à

l'ammoniaque déplacée par hi potasse du pi-emiei- flacon.

» Le cyanure de potassium recueilli dans le premier flacon a permis de

constater les réactions les plus nettes des cyanures : le dosage a indiqué

une proportion de cyanogène correspondant au cyanure d'ammonium ini-

tialement formé dans des cxpéi-iences qui avaient duré plusieurs heures.

» L'obser\ ation directe démontJ'c, comme j'ai pu le vériflei', que si le

formène est rapidement dissocié par la décharge disruptive et très faible-

ment sous la pluie de feu, en donnant lieu à de l'acétylène, ce dernier

n'apparaît pas sous la décharge obscure; or, celle-ci a été seulement em-
ployée pour opérer cette synthèse du cyanure d'ammonium.

» Le composé obtenu, sans dédoublement préalable du formène, s'est

donc formé par simple voie d'addition.

» L'action de l'effluve obscure et de la pile à gaz en a fourni d'autres

exemples.
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» Ces faits, touchant l'action opposée de la décharge électrique, sut\ ant

son degré d'intensité, viennent confirmer, une fois de plus, les premières

observations de ce genre, sur lesquelles a insisté M. Berthelot. »

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Morl apparente chez les animaux anes-

thèsiés, à la suite d'excitation du nerf vague. Note de JM. Laffont, pré-

sentée par M. Vulpian.

« Au cours d'expériences que je fais en ce moment, en vue de recher-

cher les causes de la mort par intoxication lente an moyen du chloroforme

(ces causes me paraissent être, je puis déjà le dire, d'une part, la dispari-

CO-
tion du sucre du sang, ce qui explique la diminution du rapport —-^ ('éjà

étudié par Arloing (^Comptes rendus, ii août 1879), et, d'autre part, l'a-

baissement prolongé de la température chez les opérés, à la suite d'anes-

thésie de longue durée, dans les ovariotomies, par exemple), j'ai voulu

étudier les effets des excitations directes du nerf vague, bout périphérique

ou nerf intact, sur les fonctions cardiaques et respiratoires. J'ai constaté

c|ue, chez certains animaux, dont à l'état normal le nerf d'arrêt n'est pas

très sensible aux excitations faibles, on ne pouvait obtenir à l'état d'anes-

thésie qu'un ralentissement momentané du cœur, même avec un coui'ant

iaradique fort.

» Eu revanche, chez le plus grand nombre de chiens que j'ai expéri-

mentés, une excitation faradique faible du nerf vague intact ou de son bout

périphérique est immédiatement suivie d'un arrêt complet du cœur, j)rin-

cipalement si l'on agit sur le nerf vague droit, ainsi que l'ont démontré

Arloing et Tripier.

» Mais un phénomène plus important a attiré accidentellement mon
attention et m'a engagé à étudier les effets des excitations du nerf vague

chez l'animal chloroformé. Un jour, à la suite d'une excitation faradique

faible du nerf vague intact, pendant dix secondes, l'animal étant pro-

fondément anesthésié et la pupille étant punctiforme, je fus très étonné

de ne pas voir le cœur se mouvoir de nouveau et la pression s'élever ainsi

que cela a lieu ordinairement : l'animal était en apnée. Je laissai le cylindre

enregistreur poursuivre sa marche; la ligne droite du sphygmoscope ne

changea pas, mais, cinq à six secondes après, les mouvements respiratoires

reprirent spontanément, augmentant graduellement d'amplitude, l'inspira-

tion devenant de plus en plus profonde, l'expiration moins complète, de
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lellc façon que la dilatalioii thoraciquc dcvinl maxima ; puis les poumons

se vidèrent rapidement et les oscillations du sphygmoscope dues à la eom-

]iression du cœur cessèrent également, les deux tambours enregistreurs du

sphygmoscope et du pneumograplie tracèrent deux lignes parallèles.

» Le cylindre avant achevé sa rotation, je repris un tracé inférieur et,

les fonctions cardiaque et respiratoire ne reprenant pas, je crus l'animal

moi't et j'interrompis l'expérience. Je commençais à serrer les instruments,

lorsqu'au moment d'arracher la canule de IV.rtère, jui moins quatre mi-

nutes après la cessation de l'expérience, je m'aperçus que l'artère avait des

battements, l'animal étant toujours en apnée. Je réinstallai aussitôt les ap-

pareils, je pris un tracé et vis qu'effectivement le cœur battait lentement,

mais avec de foi'tes systoles qui devinrent au second tracé plus petites et

plus rapides. A ce moment, je pratiquai la respiration artificielle : bientôt le

cœur reprit ses fortes systoles et, trois minutes après, la respiration deve-

nait spontanée.

» J'ai étudié alors sur d'autres chiens plus attentivement ce phénomène,

et j'ai vu que chez la plupart de ceux dont, à l'état normal, les nerfs

d'arrêt sont très excitables, la faradisation du nerf vague intact, chez l'a-

nimal anesthésié, produit une inhibition complète de tous les phénomènes

vitaux, semblable à celle que M. le professeur Brown-Sequard a obtenue

par des actions directes ou réflexes sur les centres nerveux. Le cœur

s'arrête ainsi que la respiration, le sang reste rouge dans les vaisseaux, et

le seul indice certain que les fonctions se rétabliront au bout d'un long

intervalle de mort apparente est que la pupille, après l'excitation, redevient

punctiforme.

1) Pour que cette inhibition générale de toutes les fonctions se produise,

il faut et il suffit que le nerf vague soit intact, le nerf d'arrêt très excitable.

En effet, en excitant le bout jiéripbérique du nerf sectionné, l'arrêt du

cœur n'est que momentané et cesse bientôt malgré le renforcement du

courant. La respiration cesse quelquefois, lorsque le vague du côté opposé

est intact, nouA^elle confirmation des expériences de M. François-Franck

sur les nerfs cardiaques centripètes suspensifs de la respiration, mais la res-

piration reprend toujours.

» Enfin, sur l'animal atropinisé, l'excitation du bout périphérique du

nerf vague sectionné est sans effet; celle du nerf Aague intact produit seu-

lement l'arrêt de la respiration. Dans ces dernières conditions, si l'on

maintient l'excitation en renforçant le courant, la mort devient définitive

l)ar une sorte de sidération du bulbe.



(697)
» En résumé, pour que l'inhibition générale se produise, il faut que les

deux fonctions principales, circulation et respiration, soient suspendues en

même temps.

1) A la suite de cette inhibition générale par excitation du nerf vague,

j'ai observé que l'état général de l'animal est profondément modifié;

l'anesthésie existant toujours, il suffit de soulever le nerf A'ague sur l'anse

de fil qui l'isole pour provoquer aussitôt un arrêt du cœur : l'animal est

devenu subitement animal à sang froid.

» Ces expériences, qui, je crois, présentent un certain intérêt au point

de vue de la phvsioiogie du nerf vague, peuvent encore, à mon avis, donner

l'explication des cas de survie à la suite de syncopes prolongées par

immersion subite dans l'eau froide ou chaude, ou par toute autre cause.

Dans ces conditions, il se produit une excitation réflexe du nerf vague

inhibitoirc qui met l'être à l'état de mort apparente.

» A un autre point de vue, ce phénomène que je crois avoir découvert

dans l'excitation du nerf vague vient nous donner la clef du mécanisme de

l'hibernation.

» Le froid vif ou la grande chaleur produisent une excitation réflexe du

nerf vague inhibitoirc, et toutes les fonctions s'arrêtent peu à peu sous

l'iniluence de l'arrêt progressif de la respiration et de la circulation. Je fais

en ce moment des recherches à ce sujet, et j'ai déjà vu chez les grenouilles

vigoureuses, non encore anémiées par un long séjour dans les aquariums

de laboratoires, soumises à un froid intense, les unes intactes, les autres

atropinisées, que, chez ces dernières, les battements du cœur persistent

jusqu'à la congélation de l'animal et le déchirement des vaisseaux capil-

laires, tandis qu'ils s'arrêtent peu à peu chez les premières, qui, se congelant

ensuite, peuvent sous une température plus clémente reprendre toutes

leurs fonctions. Dans ces expériences, j'ai toujours eu deux animaux

témoins, l'un atropinisé, l'autre intact, maintenus à l'atmosphère et à la

température ambiantes, pour m'assurer que la mort ne devait pas recon-

naître pour cause l'atropinisation ('). »

(') Travail du laboraloire de Physiologie générale de M. le professeur Rouget, au

Muséum d'Histoire naturelle.
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nom'eUes recherches sur les substances toxi-

ques ou médicamenteuses qui transforment Vhémoglobine en mélhémoglo-

bine. Note de M. Georges Hayem, présentée par M. Vulpian.

« Les substances ayant la propriété de transformer l'hémoglobine du

sang en niéthémoglobine sont nombreuses. En voici une liste qui, quoique

déjà longue, est probablement incomplète :

» Les nitrites (d'amyle et de sodium), les chlorates (de })otasse et de

soude), les ferricyanures (de potassium et de sodium), le permanganate

de potasse, l'acide pvrogallique, la kairine, la thalline, l'hydroquinone, la

pyrocatéchine, l'acide osmique, l'iode, le brome, la térébenthine, l'éther.

» Le mode d'action de ces corps sur le sang est variable; mais, en lais-

sant de côté le point de vue chimique, pour prendre exclusivement en con-

sidération la question toxicologique, on trouve un élément de classification

des plus importants dans la manière dont les producteurs de méthémoglo-

bine, après avoir pénétré en nature dans le sang, se comportent à l'égard

des globules rouges. Les uns, tout en en transformant la matière colorante,

les respectent en tant qu'éléments anatomiques; les autres en altèrenl, au

contraire, la structure et les détruisent avec une puissance variable.

» Cette différence est fondamentale; elle permet d'admettre deux classes

de substances parfaitement distinctes.

» La première comprend celles qui forment de la méthémoglobine dans

le globule rouge lui-même. Leur action se résume en une transformation

de l'hémoglobine globulaire, sans autre altération des hématies ni du sang.

Cette transformation est toujours partielle, à moins qu'on n'agisse in vitro

avec des doses relativement considérables. Chez les animaux, la mort arrive

par suspension de l'hématose avant que toute l'hémoglobine globulaire ait

été modifiée.

» Dans cette première classe, il n'v a pas lieu d'établir quant à présent

de sous-divisions : nous y trouvons le nitrite d'amyle, employé en inhala-

tions, et la kairine (le chlorhydrate).

» La seconde classe comprend les matières qui forment de la méthémo-

globine et altèrent en même temps les hématies, c'est-à-dire les détruisent

plus ou moins complètement en tant qu'éléments anatomiques.

» Les médicaments de cette classe sont nombreux et peuvent être divisés

en plusieurs groupes secondaires.
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)) Premier groupe. — Dans ce groiipo viennent se ranger des substances

qui, (Il's qu'elles ont pénétré dans le sang, attaquent les hématies et en

font sortir, en en altérant un certain nombre, une quantité plus ou moins

erandc d'hémoglobine. Il existe alors de la méthémo"lobine à la lois dans

les globules rouges et dans le plasma. On peut citer, parmi les coips de ce

groupe, le nitritc de sodium et l'acide pyrogallique.

» Deuxième groupe. — Je crois devoir former un groupe distinct à l'aide

des chlorates, qui possèdent des propriétés toutes particulières. Ce sont des

corps fortement oxydants, mais qui n'attaquent le sang qu'après un contact

relativement prolongé dont la ilurée varie avec la dose. A hautes doses,

ils agissent plus rapidement dans l'organisme qnin vitro et produisent de

laméthémoglobine globulaire avantd'avoir altéréla structure des hématies.

A doses moins fortes, leur action plus lente s'accompagne il'une destruc-

tion plus ou moins considérable des globules et d'une dissolution partielle

de l'hémoglobine dans le plasma. Enfin, à petites doses, alors même cju'ils

sont introduits par injection intra-veineuse, ils peuvent être éliminés avant

d'avoir déterminé une modification appréciable du sang. Leiu-s effets com-

plexes sur les globules varient suivant les espèces animales.

)) Troisième groupe. — Enfin, le troisième et dernier groupe renferme les

ferricyanures, qui ont la singulière propriété d'agir exclusivement sur l'hé-

moglobine dissoute. Tnoffeusifs pour le sang pur, ils deviennent de puis-

sants oxydants dès que l'hémoglobine est mise en liberté. Comme celte

condition ne peut guère se réaliser qu'm vitro, ces médicaments peuvent

être administrés à haute dose sans amener la production de méthémoglo-

bine.

» Ces divisions une fois établies, il devient facile d'énoncer les lois gé-

nérales qui régissent les effets de toutes ces substances sur le sang.

» Mes premières recherches sur ce point (^Comptes rendus, séance du

3 mars 188/4) ont établi que l'hémoglobine globulaire, c'est-à-dire faisant

partie intégrante du globule, a la propriété de réduire la méthémoglobine

formée pour reconstituer l'hémoglobine et, en conséquence, l'oxyhémo-

giobine; que, de plus, cette propriété lui appartient en propre, c'est-à-dire

n'est pas partagée par l'hémoglobine ayant abandonné le stroma.

» La première loi peut donc s'énoncer ainsi : Lorsque la méthémoglo-

bine est formée aux dépens de l'hémoglobine globulaire, sans qu'il se pro-

duise une autre altération des hématies (ce qui est le cas pour les corps

de la première classe), la méthémoglobine est réduite rapidement dans

l'organisme. Dès que l'emploi du médicament est suspendu, que l'élimi-

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» 12.) 9^
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nation do ce dernier est complète, le sang reprend rapidement ses carac-

tères normaux; il reste aussi riche en hématies qu'avant l'intervention mé-

dicamenteuse.

» La seconde loi, applicable aux matières de la seconde classe, peut

être formulée de la manière suivante : La méthémoglobine formée aux dé-

pens de l'hémoglobine libérée est définitive, aussi bien dans l'organisme

qu't/2 vitro. Elle reste à l'état de méthémoglobine jusqu'à ce qu'elle soit dé-

truite ; elle fournit alors les mêmes produits d'oxydation que l'hémoglobine

et en particuHer de l'urobiline qui apparaît dans les urines.

» Quand l'action toxique est assez intense pour qu'une assez forte pro-

portion de méthémoglobine soit devenue libre dans le plasma, ime partie

de cette matière s'élimine en nature par les reins en produisant de la mét-

hémoglobinurie passagère. Comme il y a toujours, dans ces circonstances,

destruction plus ou moins active des hématies, l'emploi des agents de cette

classe est suivi d'anémie.

)) Dans la pratique, il ne suffira plus de dire qu'un médicament produit

de la méthémoglobine; il sera important de déterminer le rang qu'il doit

occuper dans les groupes qui viennent d'être indiqués.

)) La méthémoglobine étant impropre à l'hématose, il est clair que sa

production dans le sang, aux dépens d'hémoglobine active, rétrécit le

champ des combustions respiratoires.

)) Comme un. certain nombre des agents qui déterminent l'apparition de

ce composé sont en même temps de puissants antithermiques, il y avait lieu

de se demander si la dépression qu'ils produisent sur la température était,

en tout ou en partie, la conséquence de la transformation de l'hémoglobine.

On peut répondre à cette question par la négative.

» La formation de la méthémoglobine dans l'économie est donc, en ré-

sumé, un fait d'ordre toxique (probablement sans utilité thérapeutique),

dont la gravité dépend essentiellement du mode d'action des divers médica*

ments sur le globule rouge lui-même. »

AXATOMIE ANIMALE. — Appareil excréteur et système nerveux du Diithiersia

expansa Edm. Perrier, et du Solenophorus mcgalocephalus Creplin.

Note de J. Poirier, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« Appareil excréteur. — Chez ces deux espèces, l'appareil excréteur des

anneaux se compose essentiellement de deux paires de vaisseaux longitudi-

naux.
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» Les deux vaisseaux internes sont les plus gros; ils communiquent

entre eux, au commencement de chaque anneau, par des anses transver-

sales. Ces vaisseaux sont situés à peu près exactement dans le plan longi-

tudinal passant par les bords latéraux des anneaux.

» Les deux vaisseaux externes, d'un diamètre plus faible, mais plus régu-

lier, sont très rapprochés des premiers, un peu en dehors de leur plan, du

côté de la face dorsale.

» Les parois de ces vaisseaux ne sont pas cellulaires; elles sont unique-

ment formées par un épaississement de la substance conjonctive qui les

entoure et par une gaine musculaire composée de fibres annulaires et de

fibres longitudinales. L'épaisseur des parois des vaisseaux internes est

beaucoup plus faible, surtout chez le Duthiersia.

» Dans le scolex, ces vaisseaux se comportent très différemment. Les

vaisseaux internes s'y transforment en un réseau, couvrant toute la surface

desbothridies. Chez le Duthiersia, ce réseau, à mailles plus serrées que chez

le Solénophore, existe également dans la lame de séparation des deux ven-

touses ; ce qui n'a pas lieu chez le parasite du Pithon. Les vaisseaux

externes s'élèvent dans le scolex, sans se ramifier : ce n'est que dans le

voisinage des bords des bothridies qu'ils émettent quelques branches dont

les dernières ramifications vont s'unir au réseau formé par les vaisseaux

internes.

» Le D'' Griesbach, se fondant sur l'examen d'injections très imparfaites,

nie chez le Solénophore l'existence de ce réseau vasculaire que j'avais déjà

signalé en 1878. Le D'' von Roboz l'admet ; mais sa description et la figure

qu'il en donne montrent qu'il ne s'est pas rendu compte de la marche des

> aisseaux dans le scolex, ni du mode de formation de ce réseau.

» Dans les anneaux du Duthiersia, on trouve encore un système de vais-

seaux secondaires, n'apparaissant qu'à une cerlainc distance du scolex.

» A partir de ce point, les vaisseaux principaux, et surtout les vaisseaux

internes, émettent un grand nombre de branches. Les vmes, très ramifiées

et diminuant graduellement de diamètre, sont surtout nombreuses dans la

région centrale des anneaux, où elles se terminent par des entonnoirs vi-

bratiles. Les autres se dirigent vers les côtés et se réunissent dans un

vaisseau lacunaire, placé en dehors du système nerveux. Ainsi, en examinant

un anneau de Duthiersia à quelque distance du scolex, il semble qu'il y
existe trois paires de vaisseaux longitudinaux : deux paires en dedans du

système nerveux et une paire en dehors. Cette dernière, ne pénétrant pas

dans le scolex, ne peut être considérée que comme formée de vaisseaux
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supplémentaires lacunaires, dépendant des premiers et d'autant plus déve-

loppés que les anneaux sont plus vieux. Ces vaisseaux n'existent pas chez

le Solénophorc.

» Les terminaisons en entonnoirs de l'appareil excréteur sont répandues

par tout le scolex ; mais, dans les proglottis, je ne les ai rencontrées que

dans la région médiane, au voisinage immédiat des vaisseaux, soit longitu-

dinaux, soit transversaux.

» Système nerveux. — Chez les deux espèces, le système nerveux se com-

pose, dans les anneaux, de deux gros nerfs longitudinaux, placés en de-

hors des vaisseaux excréteurs.

)) Ces troncs nerveux pénètrent dans le scolex, dans lequel ils montent

en restant dans la paroi, qui sépare les deux bothridies. A l'extrémité an-

térieure de cette paroi, ils se renflent, et les deux ganglions ainsi produits

sont réunis par une commissure transversale. Mais, entre les autres parties

du système nerveux du scolex, il existe des différenees assez grandes dans

ces deux espèces.

» Chez le Dulhiersia, chacun de ces nerfs, ajirès son entrée dans le sco-

lex, passe sous le vaisseau excréteur externe, qui devient ainsi également

externe par rapport au système nerveux. Sur tout leur trajet, jusqu'au

ganglion terminal, ces nerfs émettent de chaque côté des branches de

plus en plus grosses. Les dernières, issues des ganglions, courent pa-

rallèlement aux bords des bothridies vers lesquels elles envoient de fines

ramifications. Ces branches se réunissent deux à deux, leur ensemble

formant avec la commissure qui réunit les deux ganglions un 8 par-

fait. Toutes les autres branches nerveuses se ramifient beaucoup et s'a-

nastomosent, en formant un magnifique réseau à mailles plus larges que

le réseau excréteur et plus rapproché de la face interne des bothridies que

ce dernier.

)) Chez le Solénophorc, les troncs nerveux ne passent sous le vaisseau

excréteur externe que dans le voisinage des ganglions. Sur tout leur par-

cours, ils n'émettent aucune branche
; par suite, absence complète dans

ce genre du réseau nerveux si développé chez le Duthiersia. D'après le

D' Griesbach, il existerait, outre les deux ganglions que nous avons si-

gnalés à l'extrémité des troncs nerveux, deux autres ganglions situés éga-

lement dans la lame de séparation des deux bothridies, mais disposés en

croix avec les premiers. Ces deux ganglions n'existent pas. Par contre,

il en existe quatre autres, qui ont échappé à l'altcntion de l'observateur

allemand : de chaque côté des deux ganglions principaux, [)arl, comme
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chez le Diitlucrsia, un aerf qui se dirige parallèlement aux bortis de l'ori-

fice de la bothridie, dans laquelle il est situé, et qui forme, en se réunissant

au nerf de la face opposée, un auncau complet. Ces nerfs se trouvent im-

médiatement au-dessous de la forte masse musculaire qui garnit les orifices

des bothridies chez les Solénophores. Chacun d'eux présente, un peu

avant d'arriver sous cette masse musculaire, un renflement ganglionnaire.

Ces ganglions de renforcement sont, dans chaque bothridie, réunis par une

commissure. Sur tout leur trajet, les nerfs qui présentent ces ganglions

secondaires émeLtent des ramifications vers les bords des bothridies et

leur masse musculaire, ainsi que des fdcts nerveux assez forts, qui se

dirigent en arrière, en se tenant plus rapprochés de la surface interne que

de la surface externe des ventouses.

» La différence que présente le système nerveux dn scolcx chez les Du-

thiersia et chez les Solénophores tient évidemment au mode de fixation de

ces animaux dans l'intestin des hôtes qu'ils habitent. Dans chacun de ces

cestodes, les bothridies enlacent une ou plusieurs papilles intestinales;

mais, tandis que chez le Dut/iicrsia ces papilles sont pressées par toute la

surface des bol hriilies, chez le Solénophore, les papilles sont serrées par les

bords seuls des ventouses. Aussi, dans ce dernier, c'est vers les bords que

se trouve surtout concentré le système nerveux, tandis cpie, chez le Du-

thiersia, le système nerveux présente un développement à peu près égal

sur toute la surface du scolcx. »

THEHMOCHIMIE. — Sur les séléniures de potassium et ceux de sodium.

Note de i\I. Charles Fabbe, présentée par M. lierthclol.

« J'ai fait connaître, dans une précédente Note, les séléniures de sodium

et ceux de potassium; l'étude calorimétrique de ces composés m'a fourni

les résultats suivants :

I. — Séléniure de sodium.

» 1. ClIALElR DE FORMATION DU SÉLÉNIUUE DE SODIUM DISSOUS, A PARTIR DE

LA SOUDE DISSOUTE ET DE l'acide sélénhydkique DISSOUS. — Lcs expérieuccs

ont été faites dans le calorimètre de M. Berthelot. Les solutions d'acide sé-

lénhydrique renfermaient de ^„ à ^ d'équivalent d'acide par litre d'eau;

les solutions de soude étaient équivalentes à celles de l'acide. J'ai obtenu,

par équivalent, à la température moyenne de 13°,

+ 3'^»', 42, -f-3'^-",8i, 4-3^:"',88, +3^-1,93, 4-3'^-",96; moyenne :+ 3^-', 80.
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» Un second équivalent d'acide sélénhydrique donne un dégagement de

chaleur à peu près identique au précédent. Pour les mômes dilutions que

dans les expériences précédentes, j'ai obtenu, vers i4"»

+ 3«^'', 4 1 , -1- 3cai,7
1 ; moyenne : + 3^"', 56.

» 2. Chaleur de formation du séléniure de sodium, a partir de l'acide

SÉLÉNHYDRIQUE GAZEUX ET DE LA SOUDE DISSOUTE. — J'ai fait agir sur Goo*^*^

désolation de soude (renfermant j d'équivalent de soude par litre d'eau)

3»', 764 et 2S'', 200 d'acide sélénhydrique gazeux; j'ai obtenu, par équiva-

lent,

+ 8c»', 5o, 4- 8c^', 23 ; moyenne : + 8<^--", 36.

» 3. Chaleur de dissolution des séléniures de sodium : \° Séléniure de so-

dium NaSe, iGHO. — J'ai dissous dans doo'^'^ d'eau des poids de sel variant

de 38%2io à ysi^^yo; j'ai obtenu, par équivalent, à la température moyenne

de i4".
— ii'--'',o5, — io''''',9Ô; moyenne: — ii''"',oo.

» 2° Séléniure de sodium NaSe, f)IIO. — Deux expériences faites sur

5*5', 20 et 9^''', 784 de sel dissous dans Soû*^*^ d'eau, vers 12", ont donné par

équivalent
— .5<^-'',i9, — o'^^',4o; moyenne: — ji^^'ijagî.

« 3" Séléniure de sodium NaSe, 4,5HO. — I^e [joids de ce séléniure dis-

sous dans 500"=*= d'eau vers i3° a été i»'',793 dans une expérience, 38"', 70

dans une seconde; j'ai obtenu par équivalent

— /i'="',o4, — S^^ijB^; moyenne : —3«^'', 93.

)) 4° Séléniure de sodium NaSe. — La dissolution de ce composé a été

eiïecluée comme celle des précédents dans l'eau chargée d'azote; pour

éviter l'action de l'air, un courant d'azote était dirigé dans le liquide; j'ai

dissous ainsi i»"', 34i et 4''',^95 dans 5oo'^'^ d'eau vers i4°; j'ai obtenu

+ 8'''''',86, +9'^»',76; moyenne :+ 9C»',3i.

II. — SéLÉNIURES de l'OTASSIUM.

)) l. Chaleur de formation du séléniure de potassium dissous dans

l'eau, a partir de la potasse dissoute et de l'acide sélénhydrique dissous.

— A la température moyenne de i5° et pour des dilutions d'acide sélén-
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hydrique variant de ^ à :'- d'équivalent par litre d'eau agissant sur des so-

lutions de potasse équÏA alentes, j'ai obtenu :

+ 3cai,4;, -i-3c.-",64, +3c.-",,S'î, -(- 'l'^ai^,,. moyenne : + S^ai
,

;6.

» Le second équivalent d'acide sélénhydrique produit à peu près le même
effet que le premier; j'ai obtenu, dans les conditions énoncées ci-dessus,

+ 3Ca',26, +3c-''',5i; moyenne: -f-3c»i, 385.

» 2. Chaleur de formation du séléniure de potassium, a partir de l'acide

SÉLÉNHYDRIQUE GAZEUX ET DE LA POTASSE DISSOUTE. — J'ai fait agir 3S'",58l5

et 5s'',oi55 d'acide sélénhydrique gazeux sur 600*^" d'une solution de po-

tasse Q d'équivalent par litre); à la température moyenne de l 'i", 5, j'ai ob-

tenu par équivalent

+ 8C'-",3io, +8cai,6io; moyenne :+ 8*:»'//).

» 3. Chaleur de dissolution des séléniures de potassium : 1° Séléniure de

potassium : RSe, 19HO. — Deux expériences faites sur [\^^,']o et S^^^^oo de

sel dissous dans Sod'^" d'eau vers ilf ont donné

— i4cai,43, —i^cni^sg; moyenne:— i^cai, 65.

» 2" Séléniure de potassium .-RSe, i^HO. — T^a dissolution de is',f)20

et 5»'', 294 de ce sel dans 5oo™ d'eau vers i3" a donné par équivalent

— lot^ai^oS, — io'^'>',|0; THoyenne : — io'^ai^22.

» 3" Séléniure de potassium : K. Se, 9IIO. — J'ai dissous is'",8225 et 96'', 612,

dans joo'^'' d'eau vers 14"; j'ai obtenu, par équivalent de sel

— 9'^'''',52, — g'^'^Gg; moyenne: — g'^'i^^o.

» 4'^ Séléniure de potassium : KSo , — T^a préparation de ce composé

n'ayant pu le fournir à l'état de pureté absolue, c'est sous toutes réserves

que je donne les résultats suixauls; deux expériences faites sur 2»'',G6i et

2»'', 965 de sel dissous dans Soo"'' d'eau à i3o" ont donné, par équivalent de

R Se supposé pur,

+ 4'^"', 3a, +4'^''''i3i; moyenne: +4'^'''.
27

m. — Conséquences.

» Si l'on joint aux résultats ci-dessus énoncés la chaleur de formation de

l'acide sélénhydrique à partir de ses éléments

H gaz + Se sol. = H Se gaz — 2^.11 ^r, (Haulefeuille)
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on peut (léckiire plusieurs conséqurncc^ Importantes, parmi lesquelles je

citerai les suivantes:

» 1° Chaleur de dissolution de l'acide sélénhydrigue dans Veau. — On peut

l'obtenir par deux moyens ; nous savons, en effet, que

NaO, HOdiss. -HlISegaz = NaSe diss. + HO liq. . . + R*; 36

NaO, HO diss. 4- II Se diss. =:Na Se diss. 4- HO liq. . . -+-3,8o

La diflerence -!- 4 . 56

donne la chaleur de dissolution de l'acide sélénhvdriquo dans l'eau ; d'autre

part, nous avons vu que

KO, nOdiss. + HSegaz = KSe diss. + HO liq +8,46
KO, HO diss. + H Se diss. ^ KSe diss. -t- HO li(( -h 3,-6

La diflrérence + 4-70

nous donne une seconde a aleur qui s'écarte peu de la jiremière ; nous

prendrons la moyenne + l^^^^, 63 pour HSe = 40^', 4.

)) 2° Chaleur de formation des sèlèniures à partir des éléments. — On
l'obtient à l'aide des deux cycles suivants :

Prrmirr CYcle.

Na + Se =: iVaSe sol .r

H gaz -h O gaz = 110 liq 4- 34 , 5o

NaSesol. + HOliq. = iXaSe (li>s 4- 9,3i

Somm;' r -f- 43 . 81

Drii.ricme cvr/c.

îNa + O + Aq= NaO diss 4- 77,60

H 4- Se sol.= HSe gaz — '2,70

HSe gaz + NaSe diss.= AaSe diss. -r ilO liq -+- 8,36

Somme 4- 83 , 26

.r = 83,26 — 43,81 39c-'i,4:,

» En effectuant le même calcul pour le sélcniuie de potassium, on

trouve que

R sol. 4- Se sol. ^^ K Se sol 49*^"') '7

)) I^a différence entre les chaleurs de iorniatiou des composés de potas-

sium et de sodium, soit +9*""', 7, diffère peu de celle des sulfures cori-es-

pondants d'après M. Sabatier, soit -+-7,1; entre les chlorures, on a 4- 8,3;

entre les bromures, +9,7; entre les iodures, 1 1 , 2 ; entre les cyaniu'es

4-7,2; c'est toujoi j s c même ordre de grandeur. »
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BOTANIQUE FOSSILE. — Sur le Sigillaria Menardi. Note de M. B. Renault,

préscnlce par M. Ducharlre.

« Le travail que j'ai public sur les fructifications mâles de certaines

Sigillaires (') et les conséquences qui en découlent ont soulevé quelcpies

critiques en Allemagne (-). Dans ma courte Note sur ce sujet, j'ai dit que

Brongniart (i83r)) avait fait connaître la structure des Sigillaires apparte-

nant au genre Clathraria, en décri\ant dans son Mémoire classique un

rameau de S. Menardi, et que jusqu'ici on ne connaissait avec certitude

que l'organisation tles Sigillaires à écorcc lisse.

)) M. Weiss s'inscrit en faux contre ces assertions : il essaye de démontrer,

au moyen d'une figure quelque peu schématique, qu'il est impossible d'as-

similer la Sigillaire silicifiée d'Autun au S. Menardi. Comme cette critique

porte sur un fait d'observation que chacun peut vérifier, puisque l'échan-

tillon original existe dans les collections du IMuséum, je crois devoir eu

donner de nouveau ime description, avec l'échantillon sous les yeux.

» Sur les 23 cicatrices complètes et bien conservées que porte l'écorce

de cette Sigillaire, il est impossible de découvrir un périmètre hexagonal,

ni dans le contour du coussinet, ni dans celui de la cicatrice foliaire. Le

contour du coussinet est rhomboidal, allongé transversalement, à angles

latéraux très aigus; les angles inférieurs et supérieurs sont franchement

arrondis; son diamètre transversal est de 5"*™, 3, sa hauteur de 2""", G.

» Entre les coussinets, on remarque de légères bandes en relief qui, en

s'entrc-croisant, forment un réseau à mailles rhomboidales, larges de 6™"

et hautes de S'"™.

M Les cicatrices foliaires ne recouvrent pas complètement le coussinet;

leur contour est sensiblement rhomboidal, à angles latéraux moins aigus

que ceux de ce dernier : l'angle inférieur est arrondi; l'angle supérieur

présente quelquefois une légère troncature concave. Le plan de base d'in-

sertion est oblique à cause de la saillie du coussinet, qui est plus considé-

rable sur son contour inférieur que sur son bord supérieur.

» Les trois cicatricules sont très nettes sur un certain nombre de cica-

(') Coinples rendus, séance du 7 décembre i8Sj.

(^) SilzungsbcriclUe dur GesellschaJÏ nalurj'orsc. Frcunde zu Berlin, 16 I''e-

l.ruar 1886.

G. R., 1S86, 1" Semestre. (T. Cil, N° 12.) ^3
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Irices foliaires, placées un peu au-Jessus de la moitié de leur hauteur; celle

du milieu est allongée transversalement, en forme d'arc concave en dessus
;

les deux latérales sont également arquées et un peu plus rapprochées

l'une de l'autre par leur extrémité supérieure.

» Les coussinets et les cicatrices foliaires ne sont pas placés sur des

lignes \erl[c3.lesparallèles à l'axe de la tige, mais en files légèrement inclinées

de droite à gauche quand on regarde la surface de l'échantillon. On peut

encore les comprendre^dans deux systèmes de lignes spirales entre-croisées,

formant entre elles un angle de 45*^ à li'j'^.

» L'épaisseur de la partie subéreuse de l'écorce est de 4°""; les côtes

apparentes superficielles, qui ne sont dues qu'au relief des coussinets, ne

se retrouvent nullement sur la surface interne, qui est régulièrement cylin-

drique. Dans les Sigillaires cannelées, 5. SauUii entre autres, dont nous

possédons des échantillons à structure conservée, les côtes longitudinales

sont encore parfaitement appréciables sur la surface interne de la zone

subéreuse.

» Je ne crois pas que la description précédente permette d'assimiler la

Sigillaire en question à une Sigillaire cannelée; mais je pense, au contraire,

qu'elle la place dans la section des Clathraria, dans le voisinage du 5. Me-

nardi, si même elle ne l'identifie avec ce dernier. J'ai dit précédemment (')

que le moulage de la surface de cette Sigillaire donnait une empreinte par-

faitement conforme à l^Jig- 6, Pi. CLVIII de VHistoire des végétauxfossiles,

dans laquelle Brongniart a représenté le S. Menardi. Les lignes spirales

croisées, qui comprennent les cicatrices de cette figure, font entre elles un

angle de 55" environ; le rameau porte des cicatrices un pen plus grandes

que celles de l'échantillon silicifié ; les coussinets offrent, en effet, 7""° en

largeur et 3°"", 5 en hauteur.

» Je terminerai par une remarque qui a bien quelque valeur, émise par

M. Zeiller. Le S. elegans est surtout abondant dans la partie supérieure

du terrain houiller moyen ; il devient de plus en plus rare dans le terrain

houiller supérieur, et ne se rencontre plus dans le terrain permien. Or

l'échantillon silicifié en question a été recueilli par M. Landriot dans les

Champs de la Justice, gisement le plus connu des végétaux pétrifiés de la

région; ce gisement se trouve au toit des couches exploitées du boghead,

lesquelles terminent la formation jîermienne des environs d'Autun.

» Je puis donc maintenir, malgré l'opinion de M. Weiss, que, jusqu'ici,

(
'
) Loc. cit.
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on ne connaît avec certitude que la structure interne des Sigillaires à

écorce lisse, et qu'elles sont phanérogames, comme Brongniart l'a toujours

pensé. »

MINÉRALOGIE. — Sur les roches cristallophylliennes et archéennes de l'Anda-

lousie occidentale. Note de MM. 3iicHEL Lévy et .1. Reugeron, présentée

par ]\I. Fouqué.

« Dans une Note précédente, nous avons cherclié à rendre compte de

la disposition générale que présentent les roches cristallines de la serrania

de Ronda et de la côte de l'Andalousie. Un examen plus approfondi de ces

roches a fait ressortir quelques faits nouveaux, que nous allons résumer

en commençant par le système le plus ancien.

1) I. Roches cristallophylliennes et archéennes. Gneiss et micaschistes. —
Les plus anciennes assises de cette série ne paraissent que dans la serrania

de Ronda, où elles débutent par des gneiss, dans lesquels nous avons dé-

couvert la cordiérite et ses produits de décomposition (gigantolite, etc.) en

abondance. Les gneiss à cordiérite apparaissent le long de la côte entre

Renalmadena et JMarbella, ainsi qu'entre Istan et Monda. La cordiérite

contient comme inclusions fréquentes la sillimanite et parfois de petits

octaèdres de pléonaste.

» A la partie supérieure de cette formation de gneiss et micaschistes, on

trouve en alternance des bancs d'ampliibolites et de dolomies. Les am-

phibolites, que l'on peut bien étudier à la mine de fer de iMarbella et aux

environs d'Ojen, sont tantôt à labrador, tantôt cà anorthite; elles contien-

nent toujours du sphène, et quelquefois du pyroxène; la hornblende pAsse

à des variétés très ferruoineuses.

)) Les dolomies, nettement intercalées dans les gneiss, parfois en bancs

épais, constituent en plusieurs points des montagnes entières. C'est dans

une de ces masses dolomitiques, entre Ojen et Istan, aux llanos de Juanar,

que nous avons découvert une intéressante association minéralogique, tout

à fait analogue à celle de Pargas. Elle constitue un lit de faible épaisseur,

contenant les minéraux suivants : pvrite de fer, fer titane, sphène, rutile ('),

pargasite, humite, clino-humite, pléonaste, anorthite, talc. Ces minéraux

sont énumérés dans l'ordre de leur consolidation, en commençant par les

plus anciens.

(') M. Mac-Pliei'son avnil déjà signalé le rutile dans ce gisement.
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» La pargasite, d'une couleur violacée, possède les caractères d'une

amphiholc à bissectrice aiguë positive (*); la humite orthorhonibique est

incolore en plaque mince. La clino-humite présente un polychroïsme très

marqué dans les teintes jaunes et des macles nombreuses suivant/?; elle est

également associée suivant cette face à la humite. Tantôt ces divers miné-

raux sont groupés entre eux à la façon de ceux des amphibolites, tantôt ils

sont en grains clairsemés dans la dolomie. Un exemple de cette dernière

association nous a été fourni par une dolomie minéralisée, affleurant sur la

route de Marbella à l'entrée d'Ojen.

)) IL Schistes crislallophylliens à minéraux. — Cette série, qui succède

immédiatement à la jirécédente, est surtout développée dans l'est de l'An-

dalousie et notamment dans la sierra Nevada, où nous avons eu occasion de

l'étudier en collaboration avec MM. Barrois et Olfret. Elle est nettement

représentée dans la serrania de Ronda, à la descente de Benalmadena vers

Fuengirola et sur le chemin d'Istan à Monda, par des schistes micacés

riches en tourmaline et on andalousile. Nous en avons également ren-

contré de nombreux et intéressants représentants le long de la côte de la

Méditerranée, entre Motril et Velez-Malaga ; notamment à lo'"" à l'est

d'Almufiecar; ces schistes contiennent une association de rutile, de grenat,

de quartz, de mica noir, de mica blanc, de disthène, de staurotide et d'an-

dalousite (^) avec filonnets de quartz bipvramidé associé à du talc.

» Près de Nerja, ces mêmes schistes contiennent des alternances de cal-

caires cristallins cpidotiféres et à'amphibolites du type spécial des éclogites.

(') M. Lacroix a bien voulu nous faire l'analvse de la pargasite de Juanar; sa den-

sité est de 3,oi; elle conlieiil :

Pour loo. Oxygène.

Silice 0,809 43,58a 28, 1^3

Alumine et fer (traces) 0,116 16,875 7,681

GhauK 0,087 12,277 3,5o8

Magnésie 0,176 24)964 9>97*^

Perle au feu 0,011 i,55i

i3,436

0,709 98>749
C'est une pargasite pauvre en fer.

(^) L'andalousite a été déjà signalée par plusieurs auteurs, noianiTucnt jiar M. Mac
Plierson

; le disthène, par M. Scliarenberg.

L'étude de ces niinéiaux a permis de rectifier quelques erreurs qui ont cours sur

leur biréfringence. Le disthène a une biréfringence de 0,031; la staurotide, de 0,012 à

o,oi5. Ces chilTres ont été vérifiés sur des minéraux de diverses provenances.
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Nous V avons relevé l'associalion suivante : grenat, toin-maline, zireon, fer

oxydiilé, rutile, épidote, amphibole polychroïqne dans les teintes ])leu vio-

lacé et bleu verclàtre, et rappelant certaines variétés de glaucophane, quartz,

mica blanc.

» M. Noguès a bien voulu soumettre à l'examen de l'un de nous des cal-

caires cristallins de la sierra de Penaflor, près Séville, qui appartiennent

vraisemblablement au même niveau. Ils contiennent, comme minéraux

métamorphiques, du sphène, du rutile, de l'amphiljole vert émeraudc, un

feldspath triclinique, du mica noir à un axe et une belle scapolite.

» in. Les schistes archéens, qui succèilent aux schistes à minéraux, pré-

sentent fréquemment le tvpe micacé dans lequel les grains de quartz, gros-

sièrement bipvramidés, sont moulés par le mica noir de consolidation

récente. Nous y avons trouvé comme minéraux accessoires le rutile, la

tourmaline, le grenat et parfois la staurotidc et la chiastolite. Les environs

inmiédiats d'Almuùecar présentent ces associations.

» Dans la serrania de Ronda, les schistes micacés dominent à partir de

Tolox jusqu'au nord de Yunquera. On en trouve également une bande

étroite le long de la côte entre Benalmadena et Fuengirola, et cette dispo-

sition semble confirmer que les terrains anciens de l'Andalousie consti-

tuent dans leur ensemble un grand pli anticlinal.

» Accessoirement, les schistes micacés contiennent des bandes plus ba-

siques analogues aux cornes vertes du Plateau Central et même des cal-

caires cristallins. Nous rapportons à cet étage les alternances de schistes

et de calcaires qui s'étendent entre A'unquera et Burgo, et les schistes

amphiboliques qui apparaissent à Salobreiui et an pont d'Almunecar. Le

sphène, l'amphibole et l'épidote y sont abondants.

» IV. Puis viennent des schistes sériciteux et chloriteux également

riches en aiguilles de rutile, mais entremêlés de roches franchement élas-

tiques à débris de quartz, de feldspath et de mica. Ils présentent un grand

développement de Malaga à la station del (Ihorro, par Alora, et sur la

route de Colmenar.

» A lo""" à l'est d'Alora, on trouve intercalés dans ces schistes détri-

tiques quelques bancs de leptynite feldspathique et amphibolique. L'un

d'eux contient des grenats criblés d'inclusions gazeuses en forme de cris-

taux négatifs. »
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PHYSIQUE DU GUOBE. — Sur l' inclinaison des couches isothermes dans les eaux

profondes du lac Léman. Note de M. F.-A. Forel.

« Nous avons admis jusqu'à présent que, sauf dans les golfes littoraux, la

tem])érature de l'eau est la même, à la même profondeur, dans les di^ erses

parties du lac; que les couches isothermes de chaleur, décroissant de

haut en bas, sont horizontales dans toute la région pélagique du Léman.

Des séries de sondages thermométriques, exécutés pendant l'été de i885,

m'ont montré qu'il n'en est pas ainsi.

» Dans la même semaine, au mois de juillet i885, j'ai mesuré la tempé-

rature de l'eau aux deux extrémités du Grand-Lac, devant Chillon, près

des bouches du Rhône, et devant Yvoire, à l'entrée du Petit-Ijac. Voici les

résultats de ces sondages :

Chillon. Vvoiro.

m no
ai ,o 21 ;9

10 14,") 17,8

20 11,3 13, ;7

30 10,5 8,7

'iO 9,0 7,3

50 S,

7

6,7

CO 8,

a

6,5

» Il y a là des différences relativement fortes, dépassant les erreurs pos-

sibles d'expérimentation : entre 3o" et 60™, l'eau est notablement plus

froide à Yvoire qu'à Chillon; la différence, à profondeur égale, s'élève jus-

qu'à 2°.

)) Étais-je en présence d'un fait local? L'anomalie était-elle due, par

exemple, à l'existence de sources sous-lacustres d'eau froide à Yvoire,

comme le supposaient les pêcheurs, ou bien encore à l'entraînement de

l'eau profonde par le courant normal du lac? Le courant aurait pu rappro-

cher les isothermes, en soulevant les couches profondes dans le déplace-

ment d'ensemble de l'eau qui, ce jour-là, d'après mon calcul, était empor-

tée du Grand-Lac dans le détroit d'Yvoire avec une vitesse de iSo™ en

vingt-quatre heures? Avais-je'affairc à un accident local? J'ai répondu à

cette question en répétant mes sondages thermométriques. Des séries, opé-

rées devant Évian et devant Morges, à moitié distance entre les stations

extrêmes, m'ont donné des chiffres intermédiaires entre ceux de Chillon
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et ceux d'Yvoire. Des séries de sondages, exécutés entre Vevey et les bou-

ches du Rhône, m'ont montré une croissance progressive de la tempéra-

ture, à mesure que j'avançais vers Tembouchure du fleuve. Des sondages

répétés, dans les mois d'août et de septembre, m'ont donné les mêmes
résultats. Je suis donc en présence, non d'un fait local et accidentel, mais

d'un fait général qui peut se formuler ainsi : les couches isothermos du lac

ne sont pas horizontales, mais inclinées; elles se relèvent en s'éloignant de
l'embouchure du Rhône.

)) C'est la justification du paradoxe que j'ai énoncé, il y a quelques an-

nées déjà, en disant que le Rhône, fleuve glaciaire, réchauffe le lac dans
lequel il se verse. Je me fondais sur le raisonnement suivant : les eaux
froides du Rhône, en entrant dans le lac, cherchent, en descendant le long

du talus, une couche de même densité que la leur, et là s'étalent en nappe
horizontale, entre deux eaux. Mais les eaux du fleuve sont troubles et char-

gées d'alluvions ; elles sont donc, à température égale, plus denses que
celles du lac, relativement claires. De l'eau du Rhône, à lo" par exemple,

devra descendre jusque dans la couche du lac à g°, à 8° même, pour trouver

une couche de même densité qu'elle; l'eau du fleuve à io°, se mélangeant

à l'eau du lac à 8", réchauffera cette dernière. Ma formule exprime donc
la réalité des faits; et, pour lui enlever son apparence paradoxale, je n'ai

qu'à la modifier en ces termes : le Rhône, dont les eaux sont chargées d'al-

luvions, en raison de leur origine glaciaire, réchauffe les eaux claires du
lac en se mélangeant avec elles.

» Je considère donc le Léman comme étant rempli d'une eau stratifiée

thermiquement, mais dont les couches sont notablement plus chaudes à

une extrémité qu'à l'autre. Comment, dans un bassin qui n'est pas indéfi-

niment grand, l'équilibre statique se maintient-il? L'alluvion, que les eaux
de la partie orientale ilu lac gardent en suspension pendant des semaines

ou des mois, suffit })our compenser la différence de densité résultant de la

différence de température, et empêcher la rupture de l'état d'équilibre. Les
eaux de Chillon sont plus chaudes et par conséquent plus légères jque les

eaux d'Yvoire; mais les premières sont troubles, les secondes claires. Un
calcul très simple me permet de trouver quelle est la surcharge d'alluvion

nécessaire pour amener la colonne d'eau chaude à être égale au poids de la

colonne d'eau froide: loo»' d'alluvion par mètre cube d'eau suffiraient à

rétablir l'équilibre. C'est là un chiffre qui n'a rien d'improbable, étant

donnés le débit du Rhôae du Valais et la quantité d'alluvion impalpable

qu'il charrie.
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» L'inclinaison des isolhcrmcs, quo.jeconslaledans le Léman, est-elle un

fait comparable à celui qui est connu dans l'Océan? Dans l'Allanlique, les

couches de même profondeur sont d'autant plus froides que l'on s'élève

dans des latitudes plus boréales ou plus australes à partir du 36* degré de

latitude nord. H \ a donc là aussi inclinaison des couches isothermes, qui

plongent en s'éloignant des pôles.

» Mais, entre les deux faits analogues, je vois une différence fondamen-

tale. Dans l'Océan, il n'y a pas équilibre stable; des courants profonds, qui

transportent l'eau vers l'équateur thermique, tendent sans cesse à rétablir

l'état statique, lequel est sans cesse détruit par de nouvelles pertes de cha-

leur dans les régions polaires. Dans notre lac, au contraire, il me parait

qu'il existe un état d'équilibre stable, et qui n'est modifié que fort lente-

ment par les variations de l'alluvion du Rhône, très abondante loi's de la

fonte des neiges, au printemps et en été, très faible dans les périodes de

gelée de l'hi^ er. La distance qui sépare mes stations extrêmes tl'observa-

tion (5o'"") est trop petite, les actions qui rétablissent l'équilibre dans la

masse du lac^(balancement des seiches, courants locaux) sont trop efficaces,

la cause disturbante de l'alluvion du Rhône est trop peu considérable, pour

que je doive hésiter à admettre un état d'équilibre statique dans la masse

entière du Léman. Je viens d'en montrer la possibilité théorique.

» Ainsi donc, dans l'Océan, équilibre instable et courants tendant à

ramener à l'état statique; dans le lac, équilibre staticjuc. L'analogie entre les

deux faits est seulement apparente.

» Si mes déductions sont exactes, nous avons dans le thermomètre un

instrument capable de montrer la présence de l'alluvion en suspension dans

les couches profondes du lac. Puisque j'ai constaté des différences appré-

ciables dans la température des eaux entre Morges-Évian d'une part, et

Yvoire de l'autre, je dois admettre que les eaux troubles du Rhône s'avan-

cent dans les profondeurs du Léman au moins jusqu'à Morges, c'est-à-dire

à 3q^"' de l'embouchure du fleuve. C'est peu de chose, si je compare le

chiffre à l'extension, dans l'Océan, des grands fleuves qui y apportent leurs

eaux douces; c'est beaucoup, si je tiens compte de la faiblesse relative du

débit du Rhône, qui dans les mois d'été vaiie de joo'"*^ à 1000'°"^ par se-

conde. »
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GÉOLOGIE. — Sur l'origine probable des tremblements de terre. Note

de M. Ch. Lallemaxd, présentée par M. Bouquet de la Grye.

« Le sol sur lequel nous vivons est dans un état perpétuel de mouve-
ment.

» Dans la portion infime de notre planète qui est habitée par des

peuples civilisés, on compte, en effet, deux tremblements de terre, en

moyenne, par jour, ce qui en suppose une cinquantaine pour toute l'éten-

due du globe.

» Les recherches de M. Bouquet de la Grye sur les déviations de la vei-

ticale à l'ile Campbell; les études de M. d'Abbadie, en France, et de

MM. Darwin, en' Angleterre, sur le même sujet; les observations /72îcro«i-

«zi^'Me* poursuivies dans différents pays, notamment au Japon par MM. Milne,

Ewing, Wagener, et surtout en Italie par MM. Rossi, Bertelli, Galli, etc.,

décèlent, d'autre part, l'existence de mouvements imperceptibles et con-

tinuels du sol.

)> Ces mouvements, que les dépressions barométi'iques semblent ampli-

fier, sont plus fréquents en hiver qu'en été et augmentent ordinairement

d'intensité à l'approche des équinoxes, où ils dégénèrent souvent en trem-

blements de tei-re.

)) Tous ces faits, qui ont déjà donné lieu à de nombreuses théories ('),

dénotent incontestablement l'existence d'une force intérieure, permanente

et universelle. Ils ne peuvent guère s'expliquer en dehors de la vieille hv-

pothése d'un noyau central fluide, qui a été soutenue en France, surtout

par Élie de Beaumont.

» Au cours d'une mission en Italie, dirigée par M. de Chancourtois, pour

l'étude des questions sismologiques, j'ai entrevu la possibilité de rattacher

en outre les phénomènes sismiques à une théorie récente et ingénieuse de la

forme de la Terre, due à INI. Lowthian Green (-), d'après laquelle le globe

terrestre aurait pris, en se refroidissant, une forme générale dérivée du

tétraèdre. Cette hypothèse est justifiée, à mon avis, par ce fait que de tous

(') M. Fouqué les a résumées dans une intéressante Communication à la Société de

Géographie (séance du 23 janvier i885).

(^) Vestiges of the Molten Globe, Londres, iSyS. Cette tliéorie a été exposée

par M. de Lapparent, dans un article intitulé : La symétrie sur le globe terrestre,

Bruxelles, 1882.

C. R., 1S86, I" Semestre. (T. Cil, N° 12.) 94
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les solides réguliers, le tétraèdre est celui qui embrasse le plus petit vo-

lume sous une surface donnée et qui, par conséquent, impose à l'écorce le

minimum de contraction (').

» Les quatre sommets de ce tétraèdre plus ou moins régulier seraient

constitués par le continent polaire austral, et les trois massifs principaux

des Alpes en Europe, de l'Himalaya en Asie, et des montagnes Rocheuses

dans l'Amérique du Nord.

» Les c[uatre grandes dépressions occupées par les océans Indien.

Atlantique, Pacifique, Arctique formeraient les faces de ce tétraèdre, dont

les trois arêtes dirigées vers la pointe australe seraient figurées assez cor-

rectement par les continents africain, australien et américain méridional

qui, tous trois, sont terminés en pointe vers le sud.

» A mesure que s'accentuait la forme tétraédrique, les trois pointements

de l'hémisphère nord s'éloignaient de la ligne des pôles, pendant que les

parties A^oisines de la pointe australe s'en rapprochaient : les premiers se

trouvaient ainsi avoir une vitesse de rotation plus faible que les points

correspondants de la sphère primitive et restaient en retard dans le mou-

vement de rotation de la Terre sur elle-même, pendant que les terres de

l'hémisphère sud, conservant, au contraire, un excès de vitesse, prenaient

de l'avance vers l'est.

M Telle serait, d'après M. Green, la raison pour laquelle les terres de

l'hémisphère austral sont toutes déjetées vers l'est par rapport aux conti-

nents septentrionaux dont elles forment les prolongements.

» Un autre résultat de cette espèce de torsion du solide tétraédrique

autour de son axe aurait été la production, au-dessus de l'équateur, d'une

suite de dépressions occupées aujourd'hui par la Méditerranée, la mer

Rouge, le golfe Persique, les mers de la Sonde et le golfe du Mexique, qui

séparent les reliefs septentrionaux de leurs prolongements vers le sud.

» D'après M. Green, la forme tétraédrique continuerait encore à sac-

cuser; les montagnes se soulèveraient de plus en plus pendant que les

océans se creuseraient chaque jour davantage, fait que semblent confirmer

les observations géologiques les plus récentes.

» Les tremblements de terre me paraissent s'expliquer tout naturelle-

ment, si l'on admet cette théorie.

» La contraclion résultant du retroidissement aurait eu, en effet, pour

(') J'ai olilenu une vérification expérimentale en faisant progressivement le vide

flans des ballons de caoulclioiic.
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conséquences, des plissements au début, alors que l'écorce était encore

plastique; puis, plus tard, des fractures lorsqu'elle est devenue plus résis-

tante.

» Les régions avoisinant les arêtes et surtout les sommets du tétraèdre,

— celles où l'écorce a subi les plus grandes déformations, — auraient été,

avec la grande dépression intercontinentale, les principaux théâtres de ces

fractures et seraient restées, par suite, des zones de moindre résistance,

appelées à céder de nouveau au premier effort.

» Avec les progrès du refroidissement, les anciennes cassures s'ouvri-

raient et se propageraient ainsi chaque jour plus loin.

» IjCS tremblements de terre,.comme les volcans, ne seraient, dès lors,

qu'un phénomène secondaire, révélateur du travail incessant qui se pro-

duit dans l'intérieur de l'écorce.

» Ils auraient ainsi pour foyers principaux les masses continentales de

l'hémisphère nord avec leurs prolongements méridionaux, et surtout la

zone occupée par la Méditerranée, le golfe Persique, les mers de la Sonde

et le golfe du Mexique; ce qui semble bien d'accord avec la réalité.

» Le choc résultant de la rupture de l'équilibre en un point et à un

instant donnés déterminerait, dans le sol, des vibi-ations midtiples, d'am-

plitudes comme de périodes différentes, se propageant dans toutes les

directions et produisant leur maximum d'effet le long des surfaces de dis-

location préexistantes. Les plus rapides de ces vibrations, qui sont en même
temps les plus destructives, s'éteindraient très vite, en vertu de l'inertie

de la matière, et ne feraient sentir leur action que dans une zone restreinte

autour de leur fover d'origine. Les oscillations lentes, au contraire, se

propageraient au loin, avec des vitesses et des intensités variables, suivant

le degré de continuité et d'élasticité des couches terrestres.

» On conçoit en outre facilement que, au voisinage de l'équateur el

dans toute la zone tropicale, l'existence d'une marée intérieure luni-solaire

pourrait devenir, à certains moments, la cause déterminante de la rupture

de l'équilibre. Ainsi s'expliqueraient la fréquence plus grande des tremble-

ments de terre dans la région équatoriale et leur recrudescence nette-

ment constatée à l'approche des équinoxes, en relation avec les grandes

marées de l'Océan. »

M. Léopold Hugo adresse une Note « Sur une construction relative au

nombre lo et au carré du nombre 12 ».
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M. G. Privât adresse une Note sur la trajecloire des ])rojecliles dans

air.

M. Cn. Degagxy adresse une Note intitulée « Synthèse de la matière orga-

nisée vivante; formation des protoplasma, à partir d'une matière azotée

solublo et des hvdrates de carbone ».

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

l^a Commission chargée de préparer une liste de candidats pour la place

de Secrétaire perpétuel, laissée vacante par le décès de M. Jamin, présente

la liste suivante :

( M. VULPIAN.

I M. Alpii. Milse-Edwards.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

Par ordre d'ancienneté.

La séance est levée à f\ heures trois quarts. J. B.
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la Jlexion des prismes (suite);

par M. H. Resal.

« i" Cylindre elliptique. — En éliminant les diffcrentiellcs au moyen de

l'équation

l'équation (i5') devient

+ i[^y + iz)-(i{y-iz)].

A l'inspection de cette dernière équation, on est conduit à poser

C. R., i886, 1" Semestre. (T. Cil, N" iô.) g.'î
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A et B étant deux constantes qui sont à déterminer. Il vient al«fs

\ .

(j) Uh + iJ. + B)y^ - (^' + B)r- + AJc^ -2Bb'z' = Q.

En substituant à y- sa valeur déduite de l'équation (I) et iilentifiant, on

trouve

(K)
{

iù-+c'

» Il est facile maintenant de former les expressions des pressions p.^^,

Pryy Pxz'i Hiais uous ne nous occuperons que de la seconde, en vue de la

deuxième des conditions (B), dont la considération a échappé à l'attention

de M. de Saint-Venant.

)) On déduit de la formule (lo') ou, plus simplement, du premier terme

de l'équation (J)

La condition précitée devient

[^),-|-a + B')l,-- +B)[,H-77AZ'C+(3). + 2y.)L = o;

or

par suite, ' '

/ 2), + 3,,. + b)^-^ - (^ + Bjc^' + 4A = o

ou
,

\i.(b- -\- c^) = o.

Il suit de là que les hypothèses (2), (2') et (D) considérées simultanémeut

sont inadmissibles.

» 2° Prisme rectangulaire. — Soient 26, ic les côtés de la section droite

parallèles à Oj, G:;, m un nombre quelconque, N, A„, deux coetficienls

arbitraires. La fonction

(16) /, = Ny + i A,„(e"'^ - e"'"^) cosm:;

vérifie l'équation (i 1), s'annule pour y = o, et sa dérivée par rapport à z
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change de signe avec cette variable. File renij)lit donc les conditions vou-
lues.

» De l'équation (i5) on déduii

» Pour j' = ± b,

(;>^ + lj)b' - ^^- -+- :S/?zA,„(e"'^+ e-"*) cosm: --= o entre z = ±c.

» Pour y ;= zt c,

lmA,Jc"'-^' — e-"'->) sinwic = o entre y = L: h.

» En désignant par n un nombre entier positif quelconque, idseconde
de ces équations sera satisfaite en prenant

(17) m = n- ,

c

el la première devient, en y remplaçant A,„ par A,

,

(ji + ;.)z>^- -'i-VN+2"^A„(/^+r"'^)cosn"f;=or-

» En multipliant par dz et intégrant entre les limites — c et c, on Irauve

(18) 2^ = -(3-k-hl>.)fr-h

i I I.:. r Cl I 11

Xc2

» En multipliant maintenant par cosn— dz et intégrant de la même

manière, on obtient

(19) '^«^

» Nous avons maintenant, mnous reportant auK formules (10'), (iG)

et (17).

V - ( "- -"'-\ rz-4->n-A„\e ' -H e ' Jcosn - ,

1

/p., ^03 = fjlyfp,,.dz = ^yy^^l^ [(3^ + 2 a) y - ~ + 2N
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» En avant égard à la valeur de N et remarquant que L= ôi'c, on

trouve

f Pxydo>= - P,

et la seconde des conditions (B) est satisfaite.

» En résumé, dans le cas particulier de la flexion d'un prisme que nous

avons considéré, l'hypothèse que nous avons faite dès l'origine sur la

nullité de trois pressions n'est pas admissible pour le prisme elliptique;

elle l'est au contraire pour le prisme rectangulaire dont le problème relatif

à la flexion peut être considéré comme résolu. »

Note sur les travaux du canal de Panama;

par M. Ferdixaxd de Lesseps.

« J'avais promis, lors de mon départ pour Panama, qu'à mon retour, au

bout de soixante jours, je dirais à l'Académie les résultais de mon voyage

et l'état d'avancement des travaux du canal interocéanique.

» Je remets aujourd'hui à l'Académie un plan sur lequel est marqué le

parcours du canal que j'ai visité, avec une Commission composée de délé-

gués de Chambres de commerce de France, d'Amérique, etc. Les variétés

de la nature du sol sont indiquées sur ce plan par des couleurs différentes.

» La première fois que j'allai à l'isthme de Panama, il y a six ans, il était

impossible de traverser, sauf le long de la ligne du chemin de fer, sans être

précédé d'un bataillon de nègres frayant la route à la hache dans la forêt

vierge, dans les fourrés de lianes impénétrables,

» Aujourd'hui le changement est complet. Une large percée va d'un océan

à l'autre; les chantiers ont remplacé les arbres; on voit, sur toute la

ligne du canal, les logements des travailleurs, une succession ininterrom-

pue d'habitations, d'ateliers, d'usines, etc.

» L'état sanitaire de l'isthme, je suis heureux de l'avoir constaté, est

satisfaisant. Nous avons fait de grandes dépenses pour assurer le bien-être

du personnel et des ouvriers. Les règles d'hygiène sont bien observées :

dans les divers hôpitaux que nous avons construits, dont un de 5oo lits à

Panama, il y a peu de malades. Aucun des membres de notre expédition,

qui se composait de trente personnes, n'a eu la moindre indisposition,

et cela malgré les fatigues répétées de nos excursions, sous un soleil de feu,

dans un climat qui n'est pas le nôtre.
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» Nous avons assisté à une chose fort intéressante : l'explosion d'une

mine énorme, dans une montagne de roches dures de près de 3o™ de hau-

teur, à Ganiboa, point situé presque au milieu de l'isthme. Cette colline

barrait le lit du canal; il fallait la faire disparaître.

)) L'année dernière, à peu près au même endroit, une opération sem-

blable avait désagrégé 20000""= de matières. Cette fois, l'explosion a brisé

la masse de 3oooo""=. Je me tenais, avec mes compagnons, à une distance

de 3oo'" à 4oo™ de la mine ; à un signal, nous avons vu la montagne se sou-

lever, se déchirer, la fumée jaillir comme d'un véritable cratère, en même
temps que des fragments de roches variant de la grosseur d'un caillou à

celle de blocs de 100""^ étaient lancés de tous côtés. Ce coup de mine fait

honneur à nos ingénieurs. Pour éviter les effets trop brisants et la projec-

tion trop grande des débris qui auraient pu endommager les ouvrages voi-

sins, on avait employé un mélange composé de deux parties de dynamite et

de une de poudre.

» Je remets d'ailleurs à l'Acaclémic un dessin représentant l'opération

faite en notre présence, ainsi qu'une Note de notre ingénieur, M. Bunau-

Varilla,sur les préparatifs do la mine et les résultats obtenus.

» Voici la Note technique de notre ingénieur :

Installation des grandes mines de la butte de Gainboa.

Le 3 mars 1886.

» La buUe de Gamboa se trouve tout enliùre comprise entre les emprises du canal.

Elle avait déjà été attaquée vers la fin de i883 par une grande mine disposée de façon

à faciliter l'ouverture d'une cunette (côté droit du canal) à la cote 20.

» L'entreprise ayant aujourd'hui enlevé les déblais de cette mine (se montant à

40000'" environ) au moyen de grues à vapeur chargeant sur wagons, elle vient d'in-

staller une nouvelle série de galeries sur un fond d'attaque préparé à cet eflet, afin de

désagréger complètement la butte et d'obtenir de gros blocs pouvant être chargés par

le même système.

» La crête de la butte étant à la cote 43, et le sol de l'entreprise à la cote 20, il y
avait donc une hauteur d'attaque maximum de aS'"; la longueur du front d'attaque

était de 55™ environ; trois galeries ont été ouvertes, normalement à ce front, à la

cote 23, et espacées l'une de l'autre de i5" environ. Ces galeries, de i""i de section,

ont été conduites horizontalement jusqu'à 18™ de profondeur dans la montagne, et là

on a fait un petit retour avec puits pour former la chambre.

» Calcul de la charge. — Dans le calcul de la charge il a fallu tenir compte de

deux choses : 1° éviter une trop grande rupture du rocher qui rend la charge moins

avantageuse à la grue; 2" éviter toute projection, afin de ne pas détruire les installations

de voies voisines. Il fallait donc ne pas charger exclusivement à la dynamite, afin d'at-
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lénuer la force brisante; il ne fallait pas non jihis faiie dominer la poudre, eu éirard

au\ dangers que présentent ces projections au loin.

» La proportion adoptée a été en poids :

Dynamite 2

Poudre I

et la formule employée jiour la charge C =; R' 6. GK, dans laquelle G est la charge,

R le rayon de moindre résistance, G coefficient de dureté variant de i™à9,"',,3o (le coef-

ficient 2,00 a été adopté), K constante= 0,18.

» Charge. — La charge a été faite par assises de paquets de dynamite et les inter-

valles entre les assises remplis avec de la poudre en grains de o'",oo25 de diamètre.

» Bourrage. — L'espace vide restant au-dessus de la charge a été rempli a\-ec dè^

sacs de sable. On a exécuté ensuite le bourrage, consistant en une maçonnerie de ci-

ment comblant la galerie sur 10™ de long à partir de la chambre.

» Allumage. — L'allumage était combiné de façon à faire sauter simultanément les

trois fourneauN. au moyen dune conduite électrique; néanmoins, pour parer aux éven-

tualités, on a installé trois mèches en gutta-percha dans chaque galerie.

« Tous ces conducteurs étaient enfermés dans un tujau en fer de 0^,010 de dia-

mètre, parlant du>centre de la charge et traversant le bourrage.

» Cette mine a parfaitement réussi et produit une dislocation ne portant pas sur

moins de Soooo""^, dont la moitié a été rejetée en dehors par l'explosion par massifs

considérables atteignant jusqu'à 100""". Ce résultat fait le plus grand honneur à l'expé-

rience et à l'habileté de ]\L Galtier, conducteur des Ponts et Chaussées, représentant

l'entreprise Bona à Panama.

» Les mesures de précaution prises pour assurer l'explosion à l'aide de mèches

n'ont pas eu à être utilisées, et le résultat a été obtenu afl premier signal.

Signe : Bunal'-Vakilia.

» M. Bunau-Varilla, qui a dirigé cette opé»ation, est un jeune ingénieur

très distingué, qui concourt actuellement à l'exécution du canal avec

M. Boyer, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, notre nouveau direc-

teur, auteur de travaux remarquables en France, et qui a toute notre con-

fiance.

» Je suis heureux d'ajouter que sur toute la ligne, de Colon à Panama,

les travaux marchent parfaitement, et qu'à l'aide des moyens d'exécution

dont nous disposons l'achèvement du canal à la date fixée, en 1889, est

assuré.

)) M. G. de Molinari, Correspondant de l'Institut, rédacteur ati Journal

des Débats, qui nous accompagnait, et qui est un homme compétent,

un esprit froid, un juge expérimenté, a calculé que les machines pour

l'exécution du canal représenteraient, en total, la force de travail de

5ooooo hommes : c'est le plus grand effort industriel (jiii ait jamais été fait.
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Pour avoir une idée de cette puissance, il suffira de dire que, de nos jours,

on pourrait construire la grande Pyramide d'Egypte avec 20 millions de

francs, tandis que le pharaon Chéops, d'après Hérodote, a employé trente

mille hommes pendant trente ans pour la construire.

» Sur plusieurs points du canal, nous a^ ons des ateliers de montage et

de réparation des machines, de façon à pouvoir maintenant tout faire sur les

lieux.

1) A Colon, nos ateliers sont installés sur ini terre-plein construit par la

Compagnie, au fond de la baie de Limon, en face de l'entrée du canal. Il

s'est formé là une ville nouvelle, avec trois larges rues, où sont concentrés

les logements de notre personnel, les ateliers, les magasins, etc.

» Nous y construisons un port, c[ue les dragues approfondissent en jce

moment, où les plus grands navires trouveront un abri sûr. L'utilité de ce

travail a été démontrée au mois de novembre dernier, pendant un violent

coup de vent du nord : les navires au mouillage dans notre port n'ont pas

souffert, tandis que les autres ont subi de graves avaries.

» A Panama, également, nous avons de grands ateliers pour le montage

et le lancement des dragues.

» J'ai vu fonctionner sur le canal ces énormes dragues et les excavateurs,

venus d'Europe et d'Américjue. En résumé, tous nos services sont très bien

organisés, le personnel est plein d'ardeur, tout nous assure la réalisation

de notre œuvre à l'époque voulue. Je suis heureux d'a\oir j)u commu-
niquer ces bons renseignements. »

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Se-

crétaire perpétuel, pour les Sciences physiques, en remplacement de feu

M. Jainin.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i,

M. Vulpian obtient. ... i5 suffrages

M. Alph. Milne-Edwards » .... 24 »

M. Berthelot » . . . . i >>

M. Cahours » .... i «

Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est

procédé à un second tour de scrutin.
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Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant encore 5i,

M. Vulpian obtient 2 5 suffrages

M. Edwards « 2.5

M. Cahours » i

»

»

Aucun candidat n'ayant encore réuni la majorité absolue des suffrages,

il est procédé à un troisième tour de scrutin.

Au troisième tour de scrutin, le nombre des votants étant toujours 5i,

M. Vulpian obtient 26 suffrages

M. Edwards » 24 »

Il y a un bulletin blanc.

M. Vui.piA\, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu.

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Ré-

publique.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com-
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 1886.

Le dépouillement donne les résultats suivants :

Prix Delalande-Guérineau : MM. de Lcsseps, Jurien de la Gravière, de

Quatrefages, Blanchard et Fouqué réunissent la majorité absolue des suf-

frages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont

MM. Grandidier et Bouquet de la Grye.

Prix Jean Reynaud : MM. Pasteur, Bertrand, de Quatrefages, Vulpian

et Boussingault réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres

qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Hermite et Fizeau.

Prix Jérôme Ponti : MM. Pasteur, Hermite, Bertrand, Phillips et Fremy

réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres qui, après eux,

ont obtenu le plus de voix, sont MM. de Quatrefages et Fizeau.

Commission chargée de présenter une question de prix Gay (Géo-

graphie physique) pour l'année 1888 : MM. F. Perrier, Grandidier, d'Ab-

badic. Bouquet de la Grye et Jurien de la Gravière réunissent la majorité

absolue des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de

voix, sont MM. Paris et Fave.
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Commission chargée de présenter une queslion de grand prix des

Sciences mathématiques pour l'année 1888 : MM. Hermite, Bertrand,

Jordan, Darboux et Bonnet réunissent la majorité absolue des suffrages.

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Hal-

phen et Laguerre.

Commission chargée de présenter une question àe prix Bordin (Sciences

mathématiques) pour l'année 1888 : MM. Bertrand, Hermite, Darboux,

Bonnet et Laguerre réunissent la majorité absolue des suff^rages. Les

membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Jordan et

Halphen.

3IÉM0IRES LUS.

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les variations de ta toxicité urinaire

pendant la veille et pendant le sommeil. Note de M. Cii. Bouchard.

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.)

(( Dans une précédente Note, j'ai établi les caractères et le degré de la

toxicité des urines de l'homme sain. Cette toxicité varie suivant certaines

circonstances physiologiques. J'étudierai aujourd'hui les différences qu'elle

présente suivant l'état de veille et suivant l'état de sommeil.

» En temps égaux, l'homme élimine, pendant le sommeil, moins d'urine

que pendant la veille, et les urines sont plus denses. On pourrait croire que

ces urines plus concentrées doivent être plus toxiques : c'est le contraire

qui est la règle. Non seulement, à volumes égaux, les urines du sommeil

sont presque toujours moins toxiques que celles de la veille; mais toujours

les urines du sommeil ont une toxicité totale moindre que les urines sécré-

tées pendant un égal temps de la période de veille. En huit heures de som-

meil, l'homme élimine de deux à quatre fois moins de poison urinaire que

pendant huit heures de veille.

» H ne fautlrait pas croire cependant que le sommeil amoindrit la pro-

duction et l'élimination du poison urinaire. A la fin de la période de veille,

à l'instant précis oîi l'homme s'endort, la toxicité urinaire est au minimum.

A partir de ce moment, elle augmente incessamment et régulièrement pen-

dant seize heures, d'abord pendant le sommeil, puis pendant la première

moitié de la période de Acille. Au moment du réveil, l'intensité de la sé-

crétion toxique est cinq fois plus considérable qu'au début du sommeil ;

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 13. 9^
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huit heures après le réveil, elle est neuf fois plus grande; elle est alors au

maximum. A partir de ce moment, la décroissance commence; elle se fait

deux fois plus vite que la croissance et, en huit heures, elle est revenue au

minimum, au début d'une nouvelle période de sommeil. Les rapports des

quantités de poison éliminées dans ces trois périodes d'égale durée (som-

meil, veille matinale, veille vespérale) sont comme les nombres 3, 7, 5.

» On pourrait supposer que la moindre toxicité des urines du sommeil

est due à ce que l'alimentation s'effectue exclusivement et se répète plu-

sieurs fois pendant la veille. On expliquerait alors la toxicité plus grande

des urines du jour, ou par la potasse d'origine alimentaire, ou j^ar les alca-

loïdes que Tanret a montrés toujours associés aux peptones et qui,

d'après Brieger, résulteraient du fait de la peptonisation, ou par la ré-

sorption des matières toxiques de la bile, qui est surtout sécrétée pendant

la digestion. Il y a une part de vérité dans cette hypothèse : j'ai voulu

la vérifier directement. J'ai recueilli isolément les urines de la veille et les

urines du sommeil de trois hommes bien portants : j'ai reconnu, en tenant

compte de quantités sécrétées en des temps égaux, que les urines de la

veille étaient quatre fois plus toxiques et contenaient deux fois plus de

potasse que les urines du sommeil, ,7e suis arrivé ainsi à cette première

conclusion c[ue, si les variations se font dans le même sens, il n'y a pas de

proportionnalité entre les variations de la toxicité et les variations de l'éli-

mination de la potasse. Enfin, en tenant compte de la potasse contenue

dans les quantités d'urine qui avaient produit la mort des animaux en ex-

périence, j'ai constaté que cette potasse ne peutexpliquer que le cinquième

de la toxicité des urines du jour et le tiers de la tovicité des urines de la

nuit. Pour cela, j'ai injecté dans les veines, au même degré de dilution où il

se trouve dans les urines, le potassium à l'état de chlorure, de sulfate, de

phosphate, d'urate. J'ai d'ailleurs vérifié expérimentalement que les autres

sels minéraux ne sauraient être incriminés, la soude en raison de sa toxi-

cité minime, la chaux en raison de sa faible toxicité et de sa très faible pro-

portion, la magnésie en raison de sa très faible proportion.

» Pour dénier à l'alimentation une part prépondérante dans la diffé-

rence de toxicité des urines de la veille et des urines du sommeil, je ferai

remarquer que, si l'excès des poisons de la veille était fourni par les ali-

ments, ou par la sécrétion des sucs digestifs, ou par l'acte même de la di-

gestion, la toxicité devrait augmenter au lieu de diminuer pendant la se-

conde moitié de la journée, qu'elle devrait décroître au lieu d'augmenter

pendant le sommeil, et que le minimum devrait être au réveil et non à l'in-

stant où l'homme s'endort.
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)» Au point de vue de leur toxicité, les urines de la veille et les urines

du sommeil ne présentent pas seulement des différences d'intensité : elles

diffèrent aussi comme qualité. Les urines dn sommeil sont toujours franche-

ment convulsivantes, les urines de la veille sont très peu ou ne sont pas

ronvulsivantes, mais elles sont narcotiques. C'est à tel point qu'on se de-

mande s'il n'y aurait pas lieu de reprendre avec Preyer la théorie toxique

du sommeil. Ce qui est certain, c'est que, pendant la veille, le corps fa-

brique une substance qui, accumulée, produirait le sommeil; et que, pen-

dant le sommeil, il élabore, au lieu de cette substance narcotique, une

substance convulsivante qui, accumulée, pourrait produire la secousse mus-

culaire et provoquer le réveil. Quoique la potasse produise des convulsions

énergiques, on ne peut lui attribuer la qualité convulsivante des urines

du sommeil, puisque ces urines sont moins riches en potasse que les urines

de la veille.

)> Les poisons de la veille et les poisons du sommeil ne sont pas seule-

ment différents comme intensité et comme qualité, ils sont antagonistes :

l'un est le contre-poison de l'autre. Si l'on mélange les urines de la veille

et les urines du sommeil proportionnellement à leurs masses respec-

tives, la toxicité du mélange n'est pas une moyenne : elle peut être

moindre que celle des urines qui était le moins toxique. Elle ne représente

que les deux tiers de la somme des toxicités partielles. Pour déterminer

le coefficient urotoxique d'un individu, on doit donc additionner la toxicité

totale des urines de la veille et la toxicité totale des urines du sommeil, et

ne pas opérer sur le mélange des urines de vingt-quatre heures. »

MEMOIRES PRESENTES.

M. A. Peragallo prie l'Académie de renvoyer à l'un des concours de

prix les deux OuATages d'Entomologie appliquée à l'Agriculture qu'il a

publiés récemment.

(Renvoi au concours du prix de la Fons-Mélicocq.

)

Un Auteur anonyme soumet au jugement de l'Académie un Mémoire

de Géométrie, écrit en allemand, avec la devise : « Pythagoras nach

3ooo Jahren. »

(Renvoi à la Commission du prix Ponti.)
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M. A. ÎVeveu adresse une Note relative à un procédé pour comliattre le

Phylloxéra.
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

M. E.-A. Brûlé adresse une Note relative à un nouveau système de

machine à vapeur.

(Renvoi à l'examen de M. Resal.)

CORRESPONDANCE

.

M. le Prêsidext présente à l'Académie, au nom de M. Albert Rionclel.

un Mémoire imprimé sur « les collisions en mer ».

(Ce Mémoire sera soumis à l'examen d'une Commission composée de

MM. l'amiral Paris, Bouquet de la Grye, Janssen, Cornu, pour en faire,

s'il y a lieu, l'objet d'un Rapport verbal.)

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie qu'une souscription

est ouverte, à Louvain, pour offrir une médaille d'or à M. P.-J. van

Beneden, à l'occasion de son cinquantenaii'e de professorat.

Une liste de souscription sera déposée au Secrétariat de l'Institut.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, une brochure de M. Eug. Risler, intitulée « Physiologie

delà culture du blé; principes à suivre pour en diminuer le prix de re-

vient ». (Présenté par M. Peligot.)



(
7'^i

)

ASTRONOMIE. — Observations équatoriales des comètes Fahry et Barnard,

faites à l'observatoire d'Alger au télescope de o"',5o. Note de M. Cii.

Trépied, communiquée par M. Mouchez.
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t. en, p. 74) paraît enfin indiquer les moyens par lesquels une telle dé-

termination peut être faite avec toute la précision désirable et l'auteur

mérite les félicitations aussi bien que les remerciements des astronomes,

pour la méthode puissante, élégante et simple qu'il a proposée. Après avoir

examiné les détails pratiques nécessaires pour la plus parfaite réalisation de

ces idées, je suis conduit à proposer quelques modifications de l'appareil

de M. Lœwy qui promettent d'accroître la facilité du travail, aussi bien que

la précision générale et l'utilité de la méthode.

» I. Au lieu d'un tube de lunette fixe avec rotation du prisme réflecteur

en avant de l'objectif, laissons le prisme attaché rigidement au barillet ou

monture de l'objectif et plaçons les fils mobiles du micromètre parallèle-

ment d'une façon permanente à la ligne d'intersection des surfaces réflé-

chissantes du prisme et faisons tourner tout le tube autour de son axe

propre en le plaçant dans une monture fixée à l'axe de déclinaison (à la

façon du tube de l'héliomètre moderne). Un cercle de position serait aussi

placé sur le tube et lu au moyen des verniers.

» Par ces dispositions, une liaison suffisamment rigide se trouverait

établie entre le prisme et le micromètre, et la nécessité de calculer la di-

rection de la ligne des mesures pour le micromètre serait entièrement

évitée.

» Pour trouver deux étoiles antérieurement choisies, il serait seulement

nécessaire de diriger la lunette sur le point milieuM du grand cercle reliant

les deux étoiles et de placer le cercle de position sous l'angle que fait le

grand cercle passant par les deux astres avec un cercle de déclinaison

passant par le point M. Les deux étoiles seraient alors vues dans le champ

et, par de petits mouvements du cercle de position et de légers déplace-

ments en ascension droite et déclinaison, leurs images peuvent être amenées

entre les deux fils fixes d'angle de position qui marquent la direction de la

ligne des mesures ; les mesures peu\ ent alors être faites au moyen de fils

mobiles avec la plus grande facilité.

M Les mesures résultantes (comme M. Lœwy l'a remarqué) sont indé-

pendantes de tout petit mouvement possible du prisme par rapport à l'axe

de la lunette et de toutes les erreurs instrumentales. La hauteur des

étoiles peut être déduite avec toute la précision nécessaire en notant l'heure

de chaque observation.

» Bien que ce procédé soit exact et simple, il est sujet à cette objection

que les angles dépassant ro' d'arc ne peuvent pas être mesurés avec

une précision suffisante au moyen du micromètre, s'il est nécessaire que
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les deux objets soient simultanément bissectés. Le choix des couples d'étoiles

à observer est ainsi limité aux couples dont la distance égale deux fois

l'angle du prisme ±: (lo' rp variation de réfraction).

» Cette objection serait évitée par l'usage de deux oculaires ou encore

mieux en employant celui proposé par Alvan Clark et qui, au mojen d'une

disposition convenable de prismes, permet de voir simidtanément dans un

grand instrument et par un seul oculaire les deux fds, quoiqu'ils soient

éloignés d'un degré.

» Malheureusement cette dernière disposition n'a ])as été décrite en dé-

tail par son auteur et Tondit qu'il y a quelque difficulté pour l'installation,

mais qu'une fois établie elle donne de très bons résultats.

» Il y a une autre objection à faire à la méthode en raison de ce que les

étoiles ne sont pas vues par l'objectif entier et que, par suite, l'allongement

des images qui en résulte se produit dans la direction de la ligne de mesure

et non, comme dans l'héliomètre, perpendiculairement à cette direction;

dans ce dernier cas, la précision des mesures n'est pas altérée. La symétrie

des images peut cependant être suffisamment établie au moyen de dia-

phragmes limitant à des cercles inscrits les ouvertures de deux moitiés de

l'objectif.

» 2. La recherche des éléments de la réfraction sur le plan précédent

nécessite la construction d'un appareil spécial complet; mais il devient

relativement facile d'adapter l'héliomètre moderne à ce projet. Il est seule-

ment nécessaire de monter symétriquement le prisme en avant de l'objectif,

de façon que la ligne d'intersection de ses plans de réflexion soit à angle

droit par rapport à la ligne de section de l'objectif et à l'axe de l'hélio-

mètre. Les observations peuvent alors être faites en amenant les images

des deux étoiles en coïncidence près du centre du champ par des mouve-

ments symétriques des segments de l'objectif, comme dans le procédé ordi-

naire de mesure avec un héliomètre.

» Cette méthode de mesure est la plus convenable et la plus précise de-

toutes celles actuellement connues; et l'axantage de mesures simultanées

au même instant est d'une importance considérable quand une des étoiles

a une faible hauteur variant rapidement. La méthode est pratiquement

limitée à des angles plus petits que deux fois l'angle du prisme; mais la

grande étendue de mesure permise par l'héliomètre rend cela de peu de

conséquence.

» Le plus grand inconvénient qui se présente dans l'application de cette

méthode est que, lorsque l'angle entre les étoiles est à peu près égal à
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deux fois l'angle du prisme (c'est-à-dire quand les centres optiques des

segments sont à peu près en coïncidence), un quart seulement de la sur-

face entière de l'objectif est employée pour voir chaque étoile et, afin de
donner de la symétrie aux images à toutes les distances, il serait probable-

ment nécessaire de placer deux diaphragmes disposés ainsi sur les deux
segments de l'objectif.

» Avec un héliomètre muni d'un objectif de 4 pouces d'ouverture

ainsi diaphragmé, l'ouverture restant utilisable pour voir chaque étoile

correspondrait à celle d'un objectif d'un peu plus de i ^ pouce. Cette dispo-

sition permettrait cependant l'observation exacte d'étoiles jusqu'à la 6*gran-

deur et l'on trouverait de nombreux couples d'astres d'un tel éclat dans
des distances comprises entre 88° et 90" (si nous supposons égal à 45°

l'angle du prisme et 2" comme le plus grand angle que l'héliomètre ordi-

naire puisse mesurer). »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions fuchsiennes et les formes
quadratiques ternaires indéfinies. Note de M. H. Poincaké, présentée
par M. Hermite.

« Une forme quadrati(|ue ternaire indéfinie peut toujours s'écrire (en
changeant au besoin tous les signes) de la façon suivante

r(^,j,^)=Y='-xz,
où

X = ax + by + cz, Y = a'x + b'y + c' z, Z = a"x + b"y -{- c" z,

les a, les h et les c étant des nombres réels quelconques.

)> Soient maintenant «, p, y, 5 quatre nombre réels tels que aS — py = i.

Posons

X'=a='X-f- 2ayY -f-y'Z,

Y'= a[iX + Ul + py) Y + ySZ,

Z'=p-X+2pSY ^V-Z,

X'= ax'-hby-{-cz', Y'= ax'-hb'y-{-c':.', 7J= a"x' -i-b"/ -h c"z'.

» J'appelle S la substitution qui change x,y, z en x', v', z'. C'est une
substitution linéaire et, comme on vérifie aisément l'identité

Y'--X'Z'= Y^-XZ,

on voit que S n'altère pas la forme F(x,y, z).

c. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 13.) 9-!
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» Si les coefficients de S sont entiers, on dit que S est une substitution

semblable de la forme F ; si ces coefficients, sans être entiers, sont ration-

nels, nous pourrons dire que S est une substitution semblable fractionnaire

de F.

» Si les coefficients de F sont entiers, les substitutions semblables for-

ment un groupe discontinu G. A la substitution S faisons correspondre la

substitution (z, z^r^zi)' ^" groupe G correspondra ainsi un groupe ^ qui

sera un groupe fuchsieu.

» Nous sommes ainsi conduits à nous servir de ce que nous savons des

groupes fuchsiens pour l'appliquer à l'étude du groupe G. Si nous envisa-

geons, par exemple, les cycles formés par les sommets du polvgone géné-

rateur, nous verrons d abord cpic la somme des angles d'un cycle ne peut

être égale qu'à 2-(s'il n'y en a qu'un), à tt, à ^,- à -, à ^ ou à o.

» Il y aura un cycle où cette somme sera tt, si F peut être transformé par

une substitution de déterminant i ou 2 en une forme telle que

a"z^ -h ax- 4- ih"xj + a'y-.

» Il y en aura un où cette somme sera - si F peut être transformé par

une substitution de déterminant i ou 2 en une forme telle que

d' z- + ax""- + ay-

.

» Il y en aura un où cette somme sera ^ (ou bien -5- I si F peut être

transformé par une substitution de déterminant 1 (ou bien 3) en une forme

telle que
rï"s='+ 2h\xy - x"" - y-).

» Il y en aura un où cette somme sera o si F peut représenter o, c'est-

à-dire si F satisfait aux conditions du § 299 des Disq. arilhm. Dans ce cas,

le groupe fuchsien sera de la deuxième ou de la sixième famille. Dans tous

les autres cas, il sera de la première.

» Il est un autre point sur lequel je désirerais attirer l'attention. On peut

se demander s'il existe pour une fonction fuchsienne f{z^ un théorème

analogue à ce qu'est le théorème d'addition pour les fonctions elliptiques,

c'est-à-dire si l'on peut trouver une relation algébrique entre f{^)
et /(z.T), T désignant une substitution linéaire n'appartenant pas au



( 737 )

groupe g de lafonction/(2). Pour cela, il fauL et il suffit que les substitu-

tions communes aux deux groupes fuchsiens g et T~'^T forment encore un
groupe fuchsien.

)> Il ne semble pas qu'il en soit' ainsi en général; on sait pourtant que
cela a lieu pour la fonction modulaire; car si f(z) désigne cette fonction,

et n un entier quelconque, il y a une relation algébrique entre ./( =
)

et/(

)) La même propriété appartient aux fonctions fuchsiennes f(z) engen-

drées par un groupe g, lorsque ce groupe g correspond, comme il a été dit

plus haut, au groupe G des substitutions semblables d'une forme F.

» Considérons maintenant le groupe des substitutions semblables frac-

tionnaires de la forme F; ce groupe ne sera plus discontinu. Soit alors i une
quelconque de ces substitutions semblables fractionnaires, et soit a la sub-

stitution de la forme iz, —_—^
j
qui correspond à I de la même manière

que g correspond à G. Il y aura une relation algébrique entre /(z)
et/(z.rj).

M Pour obtenir ce résultat, il faut s'appuyer sur le principe suivant :

» Soit r le groupe des substitutions linéaires à coefficients entiers et de

déterminant i.

» Soit r' un sous-groupe d'indice fini contenu dans T. On peut convenir

de ne considérer deux formes comme équivalentes que si l'on peut passer

de l'une à l'autre par une substitution de T'. On peut faire ensuite, à ce

nouveau point de vue, la théorie de la réduction des formes quadratiques,

elle ne différera pas de la théorie ordinaire. )»

GÉOMÉTRIE. — Sur une extension du théorème de Pascal aux sur/aces du
troisième ordre. Note de M. A. Petot, présentée par M. Darboux.

« M. Cremona a démontré que le point de rencontre de trois plans

homologues, appartenant à trois faisceaux duplo-projectifs, engendre une
surface du troisième ordre. Nous sommes parvenu à faire correspondre,

à un point M qui engendre une surface du troisième ordre S3, une droite w
qui se déplace sur un complexe du premier ordre ; de là résulte, pour la

surface S, donnée par trois droites non concourantes A, B, C, et sept

points D, E, I, 2, . . ., 5, un mode linéaire de description par points.

» Prenons les plans AD, BD, CD pour les faces x — o, y = o, z = o du
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tétraèdre de référence ; désignons par Ao = o, B„ = o, C» = o les équations

des plans AE, BE, CE; et faisons correspondre, au point de rencontre M
des trois plans,

la droite w qui joint les deux points T et T,, donnés en coordonnées tan-

gentielles par les équations

(i) / >.P + m aQ -h « vR 4- S = o,

(2) /,>.P + w, ;j.Q + n,vR +S = o.

M Désignons de plus par P, Q, R, S les points donnés par les équations

P = o, Q = o, R = o, S ^ o, par 6 le tétraèdre qui a ces points pour

sommets, et par/?, q, r, s les faces de ce tétraèdre, respectivement opposées

aux sommets P, Q, R, S.

)) Quels que soient 1, [j., v, la droite w est coupée par les plans p, q, r, s,

1 • .1.1 ^ ^ ("î — "h)(l'it — A'O
suivant un rapport anharmonique égal a la constante ._ . —

: ;

par suite, quel que soit M, w appartient à un complexe tétraédral Ij,

admettant pour tétraèdre principal. Si maintenant on impose à w d'appar-

tenir au complexe du premier ordre 2, , déterminé par les cinq droites

co,, m.,,..., C03, M engendre la surface Sj considérée. D'ailleurs les six droites

Wi, ...,co5,to doivent être situées sur la congruence du second ordre (i^, i,);

mais, comme elles sont par construction sur ij, il suffit de leur imposer

d'appartenir à 2, ; donc, pour que les trois droites A, B, C et les huit points

D, E, I , . . ., 5, M appartiennent à une même surface du troisième ordre, dfaut

et il suffit que les six droites w
,

, to., . . .
, coj, 10 appartiennent à un même com-

plexe du premier ordre.

)) D'autre part, quand le point M décrit une droite quelconque, qui

s'appuie sur deux des trois droites A, B, C, co engendre un faisceau du

premier ordre. Dès lors, pour que le mode de correspondance considéré

fournisse une détermination du huitième point M de S3, il suffit de trouver

de ce mode de correspondance, jusqu'ici analytique, une définition géomé-

trique permettant d'obtenir w, connaissant M, et inversement de revenir

de co à M. Nous avons ainsi obtenu plusieurs théorèmes, parmi lesquels

nous indiquerons seulement le sui\ ant, qui se prête le mieux aux applica-

tions.

» Théokème. — Propriété de trois droites non concourantes A, B, C et de
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/mit points D, E, 1 , 2, . . . , 5, 6, appartenant à une même surface du troisième

ordre.

» Si, prenant arbitrairement deux points P et Q sur les intersections du
plan CE avec les plans AE, BE, puis menant par le point D deux droites

quelconques a et [i, on fait correspondre à tout point M de l'espace la

droite w, intersection des deux plans menés respectivement par les points

fixes P et Q, par les traces des droites fixes DQ, DP sur les plans BM, AM,
et par celles des droites fixes a et p sur le plan CM, les six droites corres-

pondantes aux derniers points de la surface appartiennent à un même com-
plexe du premier ordre

.

» Nous croyons pouvoir donner le théorème précédent comme une gé-

néralisation de celui de Pascal. Effectivement, au point de vue théorique,

les conclusions : trois points en ligne droite, six droites sur un complexe
du premier ordre, sont comparables; au point de vue pratique, nous allons

montrer que le théorème obtenu a, pour les surfaces du troisième ordre,

les mêmes conséquences que celui de Pascal pour les coniques.

» Applications. — Construction de la surface du troisième ordre S,,

donnée par trois droites non concourantes A, B, C et par sept points D, E,

I, .... 5.

» Problème 1. — Trouver sur S 3 la dernière trace d'une droite quelconque L,
qui s'appuie sur deux des droites données A et C.

)) On est ramené à trouver sur un complexe du premier oi-dre 1, , donné
par cinq droites w,, ..., w,, la droite w qui se trouve dans un plan V et

passe par un point l. D'ailleurs les cinq droites o>,, ..., w^ s'obtiennent

une fois pour toutes; chacune d'elles est l'intersection de deux plans con-
nus. Pour le plan V, il est déterminé par les trois points Q, (DP — AL),

(P — CL). Enfin le point ; est celui où le plan V est rencontré par la droite

qui joint le point fixe P au point (a — CL).

» Problème II. — Trouver sur S^ la dernière trace d'une cubique quel-

conque (p3, admettant A, B, C pour cordes, passant par D et E, et déterminée

par un point M,.

» Quand M décrit «pa, to engendre un faisceau du premier ordre F, ayant
pour pôle le point (CE — Wj) et pour plan celui qui est déterminé par D
et co,. On est ainsi ramené à trouver la droite (F, 1,). D'ailleurs ici le

sommet S de 6 se confond avec D et la face s avec le plan CE; de plus, le

sommet R est le point de rencontre des trois plans fixes CE, Pa, Qp.
» Problème III. — Déterminer la conique intersection de S;, avec un plan

U, mené arbitrairement var l'une des droites données C.
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» Quand M décrit U, w engendre une congruence du premier ordre G
ayant pour directrices les droites qui joignent respectivement les points

fixes P et Q aux points (a, U), (?>, U). Aux points de la conique cherchée

(S3, U) correspondent les génératrices de l'hyperboloïde connu (G, 2,).

» Problème IY. — Plan tangent à S., en Vun des points donnés D.

» Ge plan est déterminé par les tangentes en D aux deux coniques

(S, -AD), (S,-BE).

» Problème V. — Déterminer la qiiartique gauche unicnrsale intersection

de S3 avec un hyperboloïde quelconque H passant par deux des droites et deux

des points donnés A, B, D, E, et déterminépar un point M,.

» Quand M engendre H, co engendre une congruence du premier ordre

G' ayant pour directrices les droites qui joignent respectivement les points

fixes R et D aux traces de w, sur les faces d etr de 0. Aux points de la quar-

tique cherchée (S,, H) correspondent les génératrices de l'hyperboloïde

connu (G', i,).

» Problème VI. — Déterminer sur S 3 les deux dernières traces d'une cu-

bique gauche quelconque i.,, admettant pour cordes A, B, G, passantpar E, el

déterminée par deux points M, , M^

.

» Quand M décrit ^j/j, <•> engendre un hyperboloïde A inscrit dans 6 et

passant par oj, et oj^. On est ramené à trouver les deux droites (A — 2, ). »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination du genre d'une fonction

holomorphe dans quelques cas particuliers. Note de M. de Sparhe, pré-

sentée par M. Hermite.

« On sait que, si

a,, oco, .... a„, . .

sont les modules des zéros d'une fonction holomorphe, rangés par ordre

de grandeur croissante ('), cette fonction sera, d'après la définition de

M. Laguerre, de genre w si, en élevant les termes de la série

/ \ III
(l)

1 h... H 1-...
^ ^ a, a, a„

à la puissance oj r- 1 , cette série devient convergente.

(') Nous supposons, pour plus de simplicité, les modules tous différents.
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M Je dis d'abord qu'il en sera ainsi si l'on a

lim <-'(«„.-,-«„) =>.,

1 étant un nombre fini quelconque différent de zéro.

)) Si, en effet, cette condition est remplie, on aura constamment, à

partir du terme de rang p,

p

A étant un nombre fini différent de zéro.

» En élevant les deux termes de la dernière inégalité à la puissance o),

on en déduit successivement

<,V,>a;;' -f-<oA,

a;V,>a.;'V, + o>A>a;;'+2<oA,

)) Donc, en négligeant les p premiers termes de la série (i), si l'on élève

les suivants à la puissance w, la série ainsi obtenue aura ses termes respec-

tivement moindres que ceux de la série

par suite, si l'on élève les termes à la puissance co + i , ce que l'on peut

faire en les élevant d'abord à la puissance co, puis le résultat à la puissance

-—-, la série ainsi obtenue aura ses termes moindres que ceux de la série

convergente

<o A ' ' '
- ^

(i + i) (,+1) (i^i)

ce qui démontre la proposition.

On en conclut de suite que, si a,,^., — a„ a une limite finie, la fonction est

du premier genre: c'est le cas de sin,r, où cette différence est constante.

» Posons maintenant :

*n-t-l ^-n
^^^ 'iif •• •' ^n-i-p "*" *n ^*«'

^•n+p ^n ^-^ -n "" 'n-r < .
• •

"+" tn+p — l
— * "n»

et supposons^ pris de telle sorte que <5„ ne tende pas vers zéro, mais puisse
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fini

lim^ =o.

Considérons maintenant l'expression

"Il ^n "^~
°'«+l ^a+1 +.•.+ ^J^^-p_^ E„+p_i _

P

elle a évidemment pour limite >. lorsque n croît indéfiniment, et cela quel que

soit p.

» Soit encore

7) sera plus petit en valeur absolue que

,0.-1 _ „a,-.
_ ( a'„ + S„ )»-' - ( a'„ - o„ )<-''•n+p *rt

0.0,,^ _,^f
(to — 2)(l0 — 3) 0^

=?("->[a„ ^ ' 1.2.5 a2.3

•/) tend donc vers zéro lorsque n croît indéfiniment, et l'on a, dans les hypo-

thèses où l'on s'est placé,

lim "
"
=^X.

» Considérons maintenant deux cercles de rayon a„ et y-n+p, l'aire <;„

comprise entre les circonférences de ces deux cercles sera égale à

» On voit donc que, si

où p est le nombre des zéros compris entre les deux cercles, a une limite

finie, la fonction est du genre 10.

» Supposons maintenant qu'en joignant les zéros voisins de la fonction,

on puisse former un réseau de triangles qui couvre tout le plan, et que,

pour n suffisamment grand, ceux de ces triangles compris entre les cercles

de rayons a.„ et x^^p puissent être regardés comme ayant tous des surfaces

égales, \i.— sera alors la surface S„ de l'un de ces triangles, [j. étant un fac-

teur fini différent de zéro, et l'on a le théorème que nous avions en vue, à
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savoir que, sipourn infini y.;;' "S,,, où S„ esl l'aire du triangle formépar trois

zéros voisins, et x„ le module de l'un de ces zéros, a une limite finie différente

de zéro, la fonction considérée est du genre o.

» Si, en particulier, S„ tend vers inie limite finie, la fonction est du se-

cond genre : c'est le cas des fonctions lioloniorphes doublement périodiques

de troisième espèce, puisque pour elles S„ est constant.

» Remarque. — Le théorème s'appliquerait encore si le rapport des aires

de deux triangles quelconques, compris entre les cercles de ravon y.„ et

a„+/,. tendait vers une limite finie quelconque différente de zéro. On au-

rait seulement, au lieu de >j.~ = S,,,
' /'

,j 1 -^z"

Y étant un nombre fini différent de zéro, et la démonstration subsiste-

rait. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La surface du sixième ordre avec six droites.

Note de M. GiovAX-viBonDicv, présentée par M. Jordau.

« L'espace fondamental sera l'espace R^ à six; dimensions.

)) On sait qu'un espace 2^ à /; dimensions (yo<()) est déterminé par

p -+- I points.

» On sait aussi que :

» Unespaceà cinqdimensions2-et unedroite^i,
j

» Deux espaces à trois dimensions > se coupent en un point.

» Trois espaces à quatre dimensions 1

» Tous les espaces à quatre dimensions I., qui contiennent un espace Sj,

forment une double infinité que nous appellerons forme de deuxième de-

gré S.,. Elle est coupée, en général, par un plan quelconque dans une
double infinité de points.

» Soient maintenant trois formes de deuxième degré S['',S'^-\S[j\ rappor-

tées collinéairement les unes aux autres sans (pi'elles soient perspectives.

Trois espaces correspondant à quatre dimensions quelconques se coupent
en général en un point et, dans quelques cas exceptionnels, suivant une
même droite. Les points d'intersection des espaces correspondants

forment une double infinité, c'est-à-dire une surface F" à deux dimensions
de l'espace fondamental.

G. R., iSSG, !" Semestre. (T. Cil, N" iô.) 98



» La surface Y'!, est du sixième ordre, c'ost-à-diro qu'un espace à cinq di-

mensions la coupe en général suivant une courbe du sixième ordre C', et

un espace à quatre dimensions sui\ ant six points.

» En effet, les deux formes S',,"', S'^" coupent la troisième suivant deux

gerbes collinéaires de rayons qui ennendrenl une courbe gauche du troi-

sième ordre D'; les points de D' sont situés sur F!;. D'autre part, si l'on

considère un espace 2*." de la forme S',,", il contiendra une simple infinité

(faisceau de premier ordre) d'espaces à quatre dimensions. Les faisceaux

correspondants seront contenus dans 1[^', 2."
; les trois espaces ^j", 2'."', 2'J"

se coupent en un espace 2^ ; on aura donc tlans 2i., trois faisceaux de pre-

mier ordre de plans, qui engendrent une autre courbe gauche C^ du troi-

sième ordre dont les points sont situés sur F^ . Ainsi, on reconnaît cjue tous

les espaces 2.; qui contiennent un espace S^ coupent F" suivant deux

courbes C'' et D% c'est-à-dire que la surface F" est du sixième ordre, comme
on voulait le démontrer.

» Tous les points de Fl ont les mêmes propriétés. Elle peut être rapportée à

un système plan 1.,, de telle manière qu'à chacpte point de Fil corresponde un

et un seulpoint de Zo, et vice versa.

» Il suffit queio soit rapporté collincairement aux trois formes S',,", S','',

S'/'. A tout point de 1^ correspondent alors trois espaces homologues à

quatre dimensions des formes et en même temps leur point d'intersection

situé sur F.t. Réciproquement, chacpie point M„ de F'" sera représenté

sur 2, par le point correspondant aux espaces des trois formes qui se

coupent en M„. A chaque droite de 1., correspond une courbe ('.'' engendrée

parles espaces homologues 2- correspondant à la droite.

» A chaque courbe €„ déterminée sur F" par un espace quelconque à cinq

dimensions correspond sur 2, une courbe pleine de troisième ordre. '> ''•>• i

» En effet, un espace à cinq dimensions ne pouvant rencontrer chaque

courbe G' en plus de trois points (un espace 2;5 coupe un espace 2^, qui

contient C
,

, suivant un plan), on aura sur le plan 2o une courbe, correspon-

dant à C", qui ne pourra rencontrer chaque droite enplusde trois j)oints.

» Comme six points déterminent un espace à cincj dimensions, et cinq

un espace à quatre, on vérifiera facilement que dans 2^ il v a trois points

principaux A''\ A'-', A'", par lesquels doivent passer toutes les courbes de

troisième ordre y" correspondant à C" de F.'!, c'est-à-dire :

» Ily a dans 1.^ trois pointsprincipaux qui ontpour éléments correspondants

sur la surface l"!, trois droites suivant lesquelles se coupent trois espaces homolo •

gués à quatre dimensions des formes S.!\ S','", S;,' .
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» Les propriétés qui siiîax^nl sont évidentes.

» .4 chaque droite de 1., qui passe par un des points principaux correspond

une conique de la surface F'|. La surface F" contient trois systèmes de ^ ' co-

niques qui rencontrent en un point un seul rayon principal de la surface.

A chaque droite AA correspond une droite de la surface appuyée à deux rayons

principaux.

)) Il s'ensuit que :

» La surface F!', contient six droites toutes situées dans l'espace à cinq dimen-

sions déterminé par les rayons principaux. Le svstème des siv droites est un

cas singulier de C", et il est représenté par le trilatère A''' A'-'
A''''.

» A chaque conique qui contient un seulpoint A correspond une courbe C/

de la surface ; à chaque conique qui contient deux points principaux correspond

une courbe C* ; à chaque conique qui contient tous les points principaux corres-

pond une courbe D'.

» JMaintenant, si |)ar un plan quelconque Po de R,, on projette la surface F"

siu" nu espace R. contenu dans R,., on obtient une nouvelle surface du

sixième ordre o';. Eu effet, chaque droite y. de R., détermine avec I\, un

espace à quatre dimensions 1,^ qui contient six points de F"; les espaces à

trois dimensions déterminés par chacun de ces points et 1\, coupent la

droite a dans les six points de «p'!.

» Il s'ensuit cpie :

>i // y a dans r espace à trois dimensions dei surfaces 9" du sixième ordre

avec SIX droites qui forment ensemble un hexagramme gauche.

') Si le plan I\. a un, deux ou trois points sur F.','; ou bien s'il contient

un des rayons principaux de la surface, on bien encore s'il contient une

conique de F!', la projection o" donnera lieu à bien des cas particuliers.

1) L'étude de F'| ramène donc à l'étude des surfaces des quatrième,

cinquième et sixième ordres de l'espèce ordinaire et à la représentation de

celles-ci sur un plan.

» Faute d'espace, nous ne pouvons pas uous engager dans cette étude.

Nous énoncerons seulement comme conclusion tle notre tra^ ail cpie :

lit ( ;« + 1 )

,,» La surface F^ est un casparticulier de la sutface I"\ ' à deux dimen-

sions et de Vordre -^—-, située dans l'espacefondamental IL,„. Celte sur-

r m ( M — 1 ) . .

Jace contient rayons principaux. »
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MÉCANIQIE. — Sur le pieu à vis. Note do M. Léaltk,

présentée par M. Resal.

« L'im])orlan(0 qu'a prise, depuis un certain nomhi'C d'années, l'emploi

des pieux à vis conique, pour l'établissement des fondations en terrain

meuble, a conduit M. Resal à étudier le mode d'action de cet appareil.

Dans un travail récent (' ), il en a établi la théorie complète, qui n'avait pas

été faite jusqu'ici.

)) M. Resal a d'abord donné les formules qui résohent la question dans

le cas tout à fait général oii l'on ])reiid pour lilet de la vis un conoïde droit

quelconque, c'est-à-dire dans le cas où, la directrice rectilignc étant l'axe

de la vis, la directrice curvilii^ue est une courbe quelconque tracée sur le

cône. Puis il a étudié sjjécialement les cas oii celle directrice est nue ligne

géodésique ou une loxodromie du cône droit sur lequel elle est tracée.

C'est à ces deux cas, en effet, que l'on est conduit ])ar l'analogie avec l'hé-

lice; c'est au dernier cpie correspond la forme mosenue adoptée par la

maison Gouin, en i86j, pour les pieux destinés à lllindoiistan.

» Il nous paraît utile de signaler un troisième cas, qui présentera ce

double intérêt pratique, de diminuer les frotlements opposés à l'enfonce-

ment du pieu, et de conserver au terrain plus de cohésion. Ce double avan-

tage résultera des considérations qiu" suiAcnt :

» Si l'on considère une ligne géodésique ou une loxodromie du cône

droit qui termine le pieu, on reconnaît aisément que les distances succes-

sives des points qui se trouvent sur uiu' même génératrice ne sont pas

constantes; il est facile de voir, en effet, que dans le développement du

cône ces lignes deviennent respectivement des lignes droites et des spirales

logarithmi(jues et que les points situés sur une même génératrice se

placent sur des rayons vecteurs séparés les uns des antres par des angles

égaux, de sorte que les dilfércnces de ces rayons vecteurs successifs vont

en croissant quand on s'écarte du sommet.

» Il en est de mémo dos distances des géiiératriccs du conoïde qui

forme la vis quand on considère deux de ces génératrices placées dans un
même plan passant par l'axe et consécutives.

)' T'ar suite, la a is ti-acéo daus ces conditions a forcément un pas variable

(') Resal, Sur la vrille et le/>iau à vis {Complet rendus, séance du i""' février 1886).
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et, lorsqu'elle s introduit dans le terrain, chaque spire ne peut prendre la

place de la précédente en se bornant à approfondir l'entaille déjà faite.

1) La pénétration dans le sol produit donc une certaine désagrégation du

terrain sur le parcours de la vis.

)i Or, indépendamment de la résistance plus grande qui en résulte pour

renfoncement, résistance qui pourrait même rendre cet enfoncement im-

possible si le nombre des filets était un peu grand, cette désagrégation aura

pour effet de diminuer la solidité des fondations.

» Il est, par suite, utile, au point de vue pratique, que la vis soit for-

mée d'un conoïdo droit à pas constant, c'est-à-dire d'une surface héli-

coïdale.

» Dès lors la directrice curviligne sur le cùnc qui termine le pieu ne

peut plus être une ligne géodésiquc ou une loxodromie, mais bien la

courbe d'intersection du cône avec une surface de \is à fdet carré.

)i Nous supposerons donc que le conoïde droit qui constitue la vis affecte

la forme de cette dernière surface, et nous allons rechercher les formules

auxquelles conduit cette hypothèse.

» Le calcul ne présente d'ailleurs aucune difficulté et il suffit d'appli-

quer les formules générales de M. Resal en prenant pour équation du co-

noïde

z — a^
au lieu de

z = Xe'\ .

1) Si l'on désigne alors par z', z", f)', 6" les valeurs de z et de qui limi-

tent la vis et par 2y„, ay, les angles des sections méridiennes des deux

cônes qui limitent le filet, ou a (' )

» ''i il

/
(lo>cos(N,z') = L(r;-rl)df) ^ ^"Clang-y, ~ tang^yj a,

I
cho cos{T , z ) = {r, — ro')(h ^ r('taugy, — taugy„ ) r/:;,

f
rrfa>cos(N, - r,) == l(r; - r;) dz = ^ (tang-y, - tang-y„) dz,

-
/

rdt., cos(T, r, ) = -
^ (/; - /•;; )d^ --^-^ (tang'ï" - tang'y„) t/O.

(') Dans les calculs (|ui suivent, nous avons conser\é les notations du tra\ail de

M. Hesal.



» Les formules (3) de M. Resal deviennent ainsi, en remarquant que,

dans le cas actuel.

a

f f r/cocos(N, z) "'l:y=
' •J- (tang^Y. - tang^Yo^C--"' - ^"h

f"" f""
d.ocos(T,z) = i (tangY. -il^gim"^- z-),

('
f rdo, cos(N, - r,) =^', ' ';i (tang-Y, - tang=Yu,)(>"' - -''\

- r cho cos( T, -O - - —
-
( tang' y- - tang'' ;,)(z"j -^'^).

)) On en conclut que le rapport— entre le momentOlt du coiiplëqui doit

s'opposer strictement au glissement et l'effort longitudinal Q exercé sui-

vant l'axe du pieu a pour expression

.,, i(tan8=Y,-tan8^Yo)(^"'-^'^)-^/(tans^^,-lang^Yo)(^^''V-^'r')
.
'Jf^ •>

>i
""

.1 Ifjl Mil r'/U 'l I 1 1 I ,

Q
à cl

)i Des lors la condition, pour que le pieu ne |)uisse s'enfoncer sans

qu'on exerce sur lui un effort rotatif, est

J :> .n+ -//2-'_^
-".-/2_i_

j'i t;ins-'Y,+ tangY, taiigYo + t'an^'-^'Y"'
'

'

après suppression d'un facteur commun.
)) Comme la valeur de/est donnée par la nature du terrain, cette for-

mule permet de s'assurer si les dimensions de la vis sont telles cjue le pieu,

une fois mis en place, ne pourra s'enfoncer sous la charge qu'il supporte.

)) Il est utile de remarquer à ce point de vue cpie les dénominateurs des

deux fractions qui figurent dans la valeur limite dey donnée ci-dessus sont

d'un degré plus élevé que les numérateurs. Il en résulte que, toutes choses

égales d'ailleurs, ces fractions décroissent quand on augmente z" et tangY)

.

» On voit donc que l'on diminue la tendance à l'enfoncement du pieu

sous l'action d'une charge verticale en augmentant la longueur du filet ou

l'ouverture du cône extérieur qui limite ce filet, et l'on pourra dès lors

toujours, à l'aide de l'une de ces deux modifications, s'opposer à l'en-
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foncement dont il s'aijil, sans modifier le pas de la vis qui est. déterminé

par la constante a. » 'i-m/iI

Remarque relative à la Communication précédente ; par M. H. Resal.

« En me plaçant au point de vue de l'ingénieur, je ne puis, quant à pré-

sent, adopter le point de départ de M. Léauté.

» D'abord la question de désagrégation du terrain doit être mise de coté :

il se ])roduit naturellement et rapidement un tassement sous l'action de la

pesanteur et de la pression supérieure, de sorte que, sous ce rapport, on

n'a rien à redouter au point de vue de la stabilité de la fondation.

» Pour les constructeurs, l'influence du frottement dans le vissase est

secondaire; le principal écueil est un fragment de pierre que l'on ne

manque pas de rencontrer, plus dur que le terrain normal que l'on a à

traverser.

» La forme générale adoptée pour la vrille résulte de tâtonnements dont

l'origine est fort ancienne. L'accroissement dupas, à partir de la pointe, se

prête on ne peut mieux: au dégagement des obstacles que l'on peut rencon-

trer.

» L'idée de M. Léauté ne peut être acceptée qu'autant qu'elle aura reçu

une sanction pratique. D'ailleurs elle n'est pas nouvelle, car elle a reçu son

application à la larirre du charpentier, dite anglaise, sur une partie de la

longueur. »

MÉCANIQUE. — Sur la théorie des machines dynamo-électriques fonctionnant

comme réceptrices. Note de i\L Giza Szakvady.

« La relation qui unit l'effort tangentiel F développé par une machine à

la valeur G du champ magnétique et à l'extrémité I du courant circulant

dans l'induit est

(i) F=(L)GL

où (L) représente un coefficient tenant compte de la longueur des fils

actifs, des angles sous lesquels ces fils coupent les lignes de force, enfin du
bras de levier à l'extrémité duquel on mesure l'effort.

» C'est l'équation d'un paraboloïde hyperbolique. Pour un effort
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donné, l'intensité du clianip ni;ii;iiéti(jiio est reliée à celle du courant par

luie hyperbole équilatère ayant son sommet sur la parabole principale

située daus le plan G ;= I. Nous rabattons sur le plan Gl la paiabole

F = (L)I'. projection de la parabole jjrineipale (_fig. i).

» Un effort donné OB, pris sur la parabole rabattue, a même abscisse OA
que le sommet de l'hyperbole correspondante, qui se trouve ainsi déter-

minée.

M Comme il v a un maximum G,„ pour la valeur du cham|) et une limite

Fi" ..

pratique I, à l'inteiisitc (pie peut sup[)()rtcr une machine donnée, il y a

aussi une limite F, à l'effort qu'elle peut développer.

)) Soient E la différence de potentiel aux bornes, e la force contre-élec-

tromotrice, R la résistance d'une borne à l'autre; on a

(^) F=(L)G

» En considérant —n comme variable indépendante, l'équation (i)

représente la même surface que l'écpiation (i).

» R étant une constante, on peut choisir l'échelle des forces électro-

motrices, de manière que les abscisses du paraboloïde représentent les dif-

férences (E — e) elles-mêmes. La courbe qui donne 1 donne donc égale-

ment (E — e) en fonction de G.

» Deux cas se présentent dans la pratique, suivant que l'on suppose I

ou E constant. Plaçons-nous dans cette dernière hvpothèse.
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» Portons sur l'axe des ( E — e) une longueur OP =: E et menons la

parallèle PP' à l'axe Où. Les portions d'abscisse comptées de droite à

gauche et comprises entre la droite PP' et les différentes hyperboles re-

présentent les forces contre-électromotrices.

» Soit V la vitesse linéaire des spires moyennes de l'induit,

d'oîi il résulte que les vitesses sont mesurées par les coefficients angulaires

des rayons vecteurs menés par l'origine P des forces contre-électromo-

trices.

» On voit sur la figure que :

» 1° Pour une valeur donnée de \\, il existe une intensité maxima I,„ et

un effort mavinumi F,„ qu'il ne faut pas confondre avec les limites pra-

tiques déterminées ci-dessus.

)) 2" Pour un effort donné il existe une valeur minima du champ magné-
tique. Cl'est le point de démarrage. La force contre-électromotrice croît

avec le champ suivant une hyperbole équilatère. La vitesse commence
aussi par croître, mais elle passe par un maximum lorsque le ravon vec-

teur mené par le point P devient tangent à la courbe des forces contre-

électromotrices. Le maximum de la vitesse correspond au travail utile

maximum et au rendement r..

» 3" L'effoi-t augmentant, le sommet de l'hvperbole s'éloigne de l'ori-

gine O, le rendement maximum correspondant à cet effort diminue et de-

vient nul pour l'effort maximum.
» Il faut donc calculer les réceptrices, de telle sorte que les efforts en

marche normale soient très inférieurs à l'effort maximum théorique. On
pourra, par exemple, s'imposer un rendement minimum IiR, correspon-

dant à l'intensité limite I,, porter sur l'axe OG une longueur OR égale à r

et déterminer E par l'intersection de la droite RR' et de l'axe OP.
M J'ai envisagé jusqu'ici le champ magnétique comme variable indé-

pendante. Cl'est d'abord le cas dans les machines à excitation séparée,

mais cela m'a surtout permis d'établir une construction générale, indé-

pendante de la loi de l'aimantation.

M Pour l'étude des machines s'excitant elles-mêmes, on remplace cette

loi inconnue par une courbe expérimentale, telle que la caractéristique

qui a une échelle convenable représente G en fonction de L
» La caractéristique étant tracée dans le plan Gl, on la prend pour trace

C. H., i88G, I" Semestre. (T. Cil, N° 13.) 99



(l'un cvliiulro nrojofant qui docoupe (hnis lo paraholoïdo dos ol'forts une

courbe de l'espace représentant le fonctionnement de la machine.

» Considérons le cas d'une réceptrice à double enroulement. M. Marcel

Deprez a indiqué dans une Note récente la forme de la caractéristique. On

se propose de rendre la vitesse aussi constante cpie possible {fig. iî).

)) Soit !(, le point correspondant à l'intensité pour laquelle le champ ma-

gnétique s'annule. Si le point P est compris entre O et \^, la vitesse ne

saurait être constante; mais, en prenant E au delà du point I^, on pourra tou-

Fiu'. 2.

jours maintenir les variations de vitesse dans des limites aussi étroites

qu'on voudra. Il faudra pour cela que l'eifet de l'enroulement en série soit

assez prédominant pour que l'intensité limite I se trouve dans une partie

de la caractéristique suffisamment voisine de l'origine.

» Soit G, le point correspondant à I, . On peut déterminer E par l'inter-

section de la droite G,„G, et de l'axe 01.

;) La plus grande variation de vitesse sera mesurée par l'angle de la

droite PG,G,„ et de la tangente PG' à la caractéristique.

» Dans toute bonne machine génératrice ou réceptrice I, <^ I,„.

» Pour les réceptrices, il faut donc prendre certaines précautions, afin

d'empêcher l'intensité de devenir trop forte au moment du démarrage.
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Supposons, toutefois, que, dans notre maclnue à double enroulement, l'in-

tensité limite se confonde avec l'intensité maxima. Lorscpie le courant en
série dépassera la valeur I„, le sens de la polarité sera inversé, ce que je

représente en traçant la continuation de la caractéristique en dessous (le

l'axe des I.

» Le sens de l'effort et celui de la vitesse, c'est-à-dire de la rotation, se

trouvent également renversés.

') Si l'on suit les variations de l'intensité, on voit que l'effort part de
zéro, passe par un maximum, s'annule avec le champ magnétique, change
de sens et croît jusqu'au calage. Quant à la vitesse, elle est sensiblement

constante de O à I, mais elle croit ensuite indéfiniment, passe par l'infini

en changeant de signe lorsque le champ devient nul, et décroit ensuite

pour s'annuler quand l'effort de calage est atteint.

» Ce résultat paradoxal s'interprète facilement.

)> On remarque d'abord que la vitesse ne devient infinie que pour un
effort nul; cria machine présente des résistances passives /qui limitent

la vitesse.

)) Supposons que l'on parte d'efforts très faibles, la machine tournera
dans le sens voulu juscpi'au moment où l'on dépassera l'effort maximum
pour cette partie de la courbe. Aussitôt la machine se trouvera calée. L'in-

tensité augmente jusqu'à renverser le sens de l'effort développé par l'in-

duit.

» Si l'effort résistant applique à la réceptrice ne peut s'exercer que dans
un sens, la machine se trouvera ôtie à vide et tournera à l'einers avec la

vitesse maxima.

') Si l'effort résistant s'exerce indifféremment dans tm sens ou dans
l'autre, la machine restera calée ou se remettra à tourner toujours en sens

inverse, suivant c[ue l'effort maximum de la j)remière partie de la courbe
sera supérieur ou inférieur à l'effort F,„ de calage de la deuxième partie de

la courbe.

1) On ne pourra jamais passer de la seconde phase à la première par le

seul jeu des efforts. »

ÉLECTRICITÉ. — Sur un électromètre absolu, à indications continues. Note
de MM. E. lîic.iiAT et R. Bi.oxdi,ot, présentée par iNL Lippmann.

« Nous avons construit un électromètre fondé sur l'attraction de deux
cylindres concentriques, et permettant de mesurer les potentiels en valeur
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absolue. Cet clectroniètre a le double avantage de pouvoir être construit

très facilement et de donner des indications continues.

)) Un cylindre AA isolé est relié à la source dont on veut mesurer le

potentiel. Un cvlindre B, dont l'axe coïncide avec celui du premier, est

suspendu au mo\en d'une tige T au plateau P d'une balance et, par l'in-

termédiaire du fléau de cette balance, communi([ue avec le sol. Ce cv-

lindre BR plonge en partie dans un vase cvlindrique C, d'un diamètre un

I '1 >rriU(il ')i|

!

-
! Ilm .' I u:\

peu plus grand, qui communique également avec le sol. La écran EEE,
relié au sol, laisse passer la lige T par une ouverture; il sert à protéger la

balance contre les attractions du cylindre VA.

M Le cvlindre A exerce sur le cvlindre B une force dirigée de b;>s en

haut, que l'on peut évaluer en suivant une marche analogue à celle qui a

été employée par Maxwell pour établir la théorie de l-'éleetromètre à qua-

drants de Sir VV. Thomson. L'ensemble des cylindres B et A constitue un

condensateur; la longueur de ces c\lindi'es étant suffisamment grande par



( 7-55 )

rapport à leurs diamètres sur la portion moyenne du cylindre B et sur la

portion correspondante du cylindre A, la distribution est la même que s'ils

étaient infiniment longs, c'est-à-dire que, dans cette région, les surfaces

équipotentielles sont des cylindres concentriques et les lignes de force, des

rayons; au-dessus et au-dessous, la distribution est différente. Si l'on sup-

pose que le cylindre B vienne à sortir du cylindre C d'une quantité qui ne

soit pas trop grande, on peut considérer le changement de la distribution

comme ayant consisté dans un simple allongement de la portion où la dis-

tribution est la même que si les cylindres étaient indéfinis, la portion située

au-dessus, où la distribution est irrégulière, s'étant simplement déplacée.

» Soient R et r les rayons respectifs des cvlindres A et B, V le potentiel

de A, celui de B étant zéro; soit, de plus, F la force qui sollicite le cy-

lindre B de bas en haut. Supposons que le cylindre B se soulève d'une quan-

tité r/s, le travail des forces électriques est F dz. D'après le théorème relatif

au déplacement des corps à potentiel constant, ce travail est égal ;i l'ac-

croissement d'énergie du système. Or l'accroissement de charge est le pro-

duit de V par la capacité d'une portion de condensateur cylindrique indé-

fini de hauteur ch: il est donc égal à - —~- Par suite, l'accroissement
•

.

^ 2 . t-v

I \-d-
d'énergie est - —n^i et l'on a l'équation

' L

F^.^^^^

d'où

» Si l'on mesure K et r en centimètres et F en dynes, on aura V" en

unités absolues du système C G. S.

» Pour mesurer F on met des poids martjués sur le plateau P de la ba-

lance, jusqu'au moment où l'équilibre est rétabli. La valeur de ces poids,

exprimée eu grammes, multipliée par le nombre g, donne la force ex-

primée en dynes.

» Afin d'amortir les oscillations du fléau, ou suspend à la place du se-

cond plateau de la balance un large disque en carton qui peut monter et

descendre dans un vase cylindrique DD en verre, d'un diamètre un peu
plus grand. Le frottement de l'air rend l'appareil presque apériodique.
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» La force F étant, dans des limites étenilues, indépendante de la posi-

tion du cvlindre B, il en résulte que l'on peut aussi se servir de l'instru-

ment sans employer des poids, et en observant simplement l'inclinaison du

fléau. Un miroir M, fixé au-dessus du couteau, permet de mesurer cette

inclinaison par la méthode de la réflexion. Lorsque l'équilibre est établi,

F est égale à une constante multipliée par la tangente de l'angle d'incli-

naison. Cette constante se détermine, une fois pour toutes, en plaçant

dans le plateau P un poids connu, l'électromètre étant déchargé, et en ob-

servant la déviation correspondante.

» Pour les petites déviations, la force F est proportionnelle au nombre de

divisions qui ont passé devant le réticule de la lunette. Un contrepoids Q,

mobile le long d'une aiguille jjerpendiculaire au fléau, permet de modifier à

volonté la sensibilité de la balance.

» Un calcul basé sur la formule donnée par M. Blavier pour la capacité

d'un condensateur formé de deux c\lindrcs dont les axes ne coïncident pas,

mais sont parallèles, montre qu'un déplacement latéral du cvlindre B, même
de 2'°"' ou 3"^'", n'a qu'une influence extrêmement petite sur la valeur de la

force F. Cette circonstance est due à ce que F est minimum quand les deux

cylindres sont concentriques. Dans notre appareil, oh R=:5'''°,875 et

r= 2'^",5, F ne varie que de o,oo3 de sa valeur ])our un écart des axes de

3°"".

» Dans le calcul fait plus haut pour déterminer F, on n'a pas tenu compte

de la tige T qui supporte le cylindre B. Ou obtiendra l'expression complète

de F en retranchant de l'action sur ce cylindre celle qui s'exerce sur la tige.

Si l'on désigne par p le rayon de cette dernière, le facteur jiar lequel il faut

multiplier la force pour obtenir le carré du potentiel est

4fL'^-L'^

» Comme vérification de l'exactitude des indications de notre appareil,

nous avons déterminé les potentiels correspondant à im certain nombre de

distances explosi\ es entre deux sphères : les nombres obtenus présentent

une concordance parfaite avec ceux qui ont été déterminés a^ec grande

précision par M. Baille ('). »

(') Journal (le l'Iiysi'jiu-. ).' séiie, I. I. |). idf).
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CHIMIE MINÉRALE. — Combinaisons de Vacide vanadiqiie avec les acides

oxygénés. Note de M. A. Dittk, présentée par M. Debrav.

« L'acide vanadique forme avec certains acides oxygénés des combinai-

sons définies; les unes peuvent être isolées à l'état libre sous la forme de

cristaux, d'autres n'ont été encore obtenues qu'à l'état de sels. J'examinerai

aujourd'hui les premières.

» I. Acide suifurique. — L'acide vanadique anhydre se dissout à chaud

dans l'acide sulftn-iqiie concentré en donnant une liqueur brun foncé

limpide; c'est une dissolution sursaturée d'une substance qui ne tarde pas

à se déposer. On voit apparaître d'abord de petits cristaux jaune citron

aux points du vase qui ont été frottés par rai>ilateur-; puis leur nombre
augmente, la liqueur se trouble et finit par se prendre en masse pâteuse.

Celle-ci, séchée dans le vide sur des plaques de porcelaine, laisse des petits

cristaux jaune citron dont la formule est V()^3SO%3HO. Ces cristaux

sont très avides d'eau; leur dissolution dans de l'eau aiguisée d'acide sul-

furique est vert clair, et l'on peut la regarder comme une solution simple

d'acide vanadique dans l'acide sulfuriquc étendu; car elle se trouble quand
on la fait bouillir, en déposant des flocons louges volumineux d'acide

vanadique solnble et quand on ajoute de l'acide nitrique, en donnant une
solution jaune, appartenant par suite à la deuxième variété d'acide vana-

dique. La solution vert clair ne se décompose plus par la chaleur quand
on lui ajoute une quantité convenable d'acide sulfnrique; elle se fonce

alors à mesui-e qu'on la concentre, devient peu à peu brun rougeàtre,

puis rouge foncé, et en cet état elle commence à déposer même à chaud

de beaux cristaux rouge-orangé, brillants, transparents, qui, séchés comme
les précédents, présentent une composition identique et se réduisent

quand on les écrase, en une poudre cristalline jaune-citron.

» II. Acide phosphorique. — L'acide vanadique fondu, chauffé avec une
solution concentrée d'acide phosphoricpie. se transforme bientôt en pail-

lettes cristallisées jaunâtres très peu solubles, même à chaud, dans l'acide

phosphorique concentré, mais se dissohant bien dans de l'eau faiblement

chargée de cet acide. On obtient de la sorte une liqueur jaune un peu
rougeàtre qui, par refroidissement, dépose de belles paillettes jaune d'or

contenant

VO\PhO\ i41fO.
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Ces cristaux légèrement chauffés ne changent pas d'aspect, mais ils perdent

de l'eau et n'en retiennent plus cjue quatre équivalents.

» Si la liqueur phosphorique est plus concentrée, les paillettes (pii se

déposent sont vert-jaune. On les obtient facilement en mettant de l'acide

vanadique rouge soluble en contact a^ec une dissolution moyennement

concentrée d'acide phosphoricjue. Au bout de quelques heures à froid,

presque immédiatement à chaud, l'acide A'anadique se transforme en belles

lames brillantes, vert jaune, qu'il est très facile de purifier de l'eau-mère

en les plaçant sur de la porcelaine dégourdie; elles renferment

2VO'',3PhO%9nO

quand elles ont été séchées à loo". A la température ordinaire, elles

retiennent une plus grande quantité d'eau.

» III. Acide arsénique. — Une solution concentrée et chaude de cet

acide, versée dans une solution concentrée d'acide vanadique rouge, préci-

pite celui-ci en flocons appartenant à la deuxième variété et qu'un excès

d'acide arsénic[ue redissout. On obtient ainsi une liqueur jaune clair qui se

fonce peu à peu, à mesure qu'on ajoute de l'acide vanadique, jusqu'à de-

venir rouge; cette liqueur dépose en refroidissant de beaux cristaux bril-

lants, jaunes avec un faible reflet vert, et qui renferment

VO^AsO^I8IIO.

» Lorsqu'on traite de l'acide vanadique anhvdre par une solution con-

centrée et chaude d'acide arsénique, il se transforme en paillettes cristal-

lines très peu solubles dans la liqueur acide concentrée, mais se dissolvant

bien cjuand on ajoute de l'eau. La solution est rouge grenat; saturée à

chaud elle laisse déposer, quand elle se refroidit, de beaux cristaux tout à

fait semblables aux précédents, mais retenant un peu moins d'eau

VO ', AsO ',14110.

)) Il faut prendre garde à ce que l'acide arsénicpie employé ne contienne

pas trace d'acide arsénicux, qui réduirait en partie l'acide vanadique et

donnerait naissance à des produits tout différents.

» IV. Acide iodique. — L'acide vanadique, anhydre ou non, chauffé avec

V»ne dissolution concentrée d'acide iodique, se change rapidement en pail-

lettes nacrées, brillantes et chatoyantes, peu solubles dans la liqueur con-

centrée au sein de laquelle elles ont pris naissance ; on les débarrasse de

l'eau-mère qui les imprègne en les desséchant dans le vide sur de la porce-
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laine dégourdie; leur composition répond alors à la formule V0^I0^5H0.
Cette combinaison est très soluble dans l'eau ; chauffée versi5o°, elle perd
4^'J d'eau sans changer de forme, mais les paillettes jaunes deviennent

rouge vif; chauffées plus fortement, elles se décomposent en émettant des

vapeurs d'iode et de l'oxygène, et laissent de l'acide vanadique pur. La so-

lution aqueuse concentrée est rougeâtre; étendue, elle est jaune, et dans

ce dernier cas elle se décompose, quand on la chauffe, en mettant en

liberté de l'acide vanadique qui forme un dépôt rouge floconneux.

» L'eau-mère des cristaux précédents est rouge et contient encore de

l'acide vanadique; concentrée, puis abandonnée au refroidissement, elle dé-

pose au bout de quelques heures des paillettes nacrées, jaune d'or, légères,

qui se rassemblent au fond du vase et c[ue l'on purifie comme les premières

sur des plaques de porcelaine; elles renferment plus d'acide iodique et

leur composition répondit la formule 2V0\ 3[0^ 18HO ; elles se com-
portent comme le premier composé sous l'influence de l'eau ou de la cha-

leur.

» V. Acide molybdique. — On obtient indirectement une combinaison

de l'acide vanadique avec cet acide en utilisant la méthode qui a permis à

M. Debray d'isoler les acides phosphomolybdique et arséniomolybdique ;

on fait bouillir, avec de l'eau régale contenant excès d'acide nitrique, un
vanado-molybdate d'ammoniaque qui sera ultérieurement décrit ; on obtient

de cette façon un dépôt rougeâtre qui ne paraît pas cristallisé; mais, bouilli

avec une grande quantité d'acide nitrique, il se change peu à peu en

petites aigudles fines, transparentes, orangé-rouge, qui contiennent

VO*, 8MO\5lIO.
)) Il est à reinarc{uer que, tandis que les acides phosphomolybdique et

arséniomolybdique sont très sohibles dans l'eau et dans les acides, cet

acide vanado-molybdique ne se dissout qu'en petite quantité dans l'acide

azotique bouillant, et qu'il est encore moins soluble dans l'eau ; nous re-

trouverons entre les sels de ces acides des différences du même ordre.

» L'acide vanadique peut contracter des combinaisons avec d'autres

acides, tels que les acides tungstique, silicique, oxalique, tartrique, etc. Je

n'ai pas encore obtenu ces composés à l'état libre, mais seulement sous la

forme de sels dont l'étude fera l'objet d'une nouvelle Communication. »

C. R., 188G, I" Semestre. (T. Cil, N" 15.) lOO
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CHIMIE. — Sur tes produits de décomposition de l'acide hypophosphoricpie.

Note de M. A. Joï.v, présentée par M. Debray.

« Les produits de décomposition de l'acide hypophosphorique dépen-

dent de son état d'hydratation et de la température à laquelle il est porté.

Cette étude exigeait le maniement de poids assez considérables d'acide

hypophosphorique d'une pureté parfaite, et, bien que j'aie préparé près de

Soo^"" d'acide cristallisé, je suis loin d'avoir épuisé la question. Cependant

je crois que les résultats qu'elle m'a fournis jusqu'ici présentent quelque

intérêt et je prends la liberté de les communiquer à l'Académie, tout in-

complets qu'ils soient.

)> I. Hydrate normal. — Chauffé dans un bain d'eau, maintenu à la tem-

pérature constante de 70° ('), l'hydrate normal se liquéfie brusquement,

et le changement d'état est accompagné d'un dégagement de chaleur con-

sidérable. Ainsi, dans une expérience faite avec S^"" d'acide cristallisé,

tandis que la température du bain demeiu-ait invariable, un tlicrmomètre

enveloppé de la matière solide s'élevait de 70° ii 99", ^ dans l'intervalle de

une minute et demie et redescendait rapidement à 7")" au bout de deux

minutes. La transformation de la matière ne devient d'ailleurs complète

que si on la maintient pendant quelques minutes à 70°, ou mieux encore si

l'on élève peu à peu sa température à 100".

)) Le pi-oduit de cette réaction est un liquide sirupeux, incolore ou par-

fois très légèrement coloré en jaune; il se dissout dans l'eau avec dégage-

ment de chaleur, et la dissolution ne précipite plus par le nitrate d'argent;

mais elle se trouble au bout de quelques instants et laisse déposer de l'ar-

gent métallique lorsqu'on élève la température. La liqueur ne contient

plus d'acide !iypophosphorique, mais présente tous les caractères d'une

dissolution d'acide phosphoreux; elle contient également de l'acide phos-

phorique; car, après neutralisation par une base, le nitrate d'argent donne

un précipité jaune, qui brunit rapidement par suite d'une réduction effec-

tuée par l'acide phosphoreux.

» L'acide hypophosphorique n'ayant subi, par l'action de la chaleur,

aucune variation de poids, on peut admettre, et c'est là l'hypothèse la plus

simple, qu'il s'est dédoublé en acide métaphosphorique et acide phospho-

(') L'acide pliosphoreux fond à 70°,! (Thomsen); est-ce une simple coïncidence?
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reux

3PhO''H-= PhO''H-i-PhO"H\

à moins qu'il ne se soit transformé en un mélange d'acide pvophospho-
rique et d'un acide pyrophosphoreux encore inconnu :

2PhO''H== PhO^H- H PhO' H^

» Quels que soient les produits formés, ils se transforment presque immé-
diatement, au contact de l'eau, en un mélange d'acide phosphoreux el

d'acide phosphorique ordinaire. Lorsqu'on sature le mélange par la soude,
aussitôt après sa dissolution, en présence de Vorangé el de la phénolphta-
léme, il se comporte non comme un mélange d'un acide monobasique et

d'un acide polybasique, mais comme un acide polybasique; le nitrate

d'argent donne immédiatement dans la dissolution saline le précipité jaune
caractéristique de l'acide orthophosphorique.

» La saturation par i^'i de soude, effectuée immédiatement après la disso-

lution dans l'eau des produits de la décomposition de l'acide hypophos-
phorique, est accompagnée d'un dégagement de chaleur presque égal à

celui que l'on observe en saturant les acides phosphorique, phosphoreux
ou acide hypophosphorique par la même quantité d'alcali :

Cal

PhO«H^' (dédoublé) + 2NaO T-'i7,5

PhOnP » 4-2NaO -t-27,'1

PhO«H^ » H-'iNaO +37, t

PI.OMI» « -haNaO +28,4

» L'acide métaphosphorique, mal défini, que l'on obtient en décomposant
au rouge l'acide orthophosphorique, donne, d'après Thomsen, lorsqu'on le

sature par 2*^'' de soude, des nombres compris entre +i6'^"',5 et -1-26''^', 7,

suivant qu'on l'étudié à des époques plus ou moins éloignées de sa dissolu-

tion dans l'eau.

» Le nombre -|-27<^*',6 diffère peu de -|-27^''',75, moyenne de deux cha-

leurs de neutralisation des acides phosphorique et phosphoreux par 2*1 de
soude. L'acide métaphosphorique, résultant ilu dédoublement de l'acide

hypophosphorique à 70°, se transforme donc immédiatement, au contact de
l'eau, en acide orthophosphorique.

» La dissolution dans l'eau de l'acide hypophosphorique dédoublé par la

chaleur (1'='' d'acide pour 8'" d'eau environ à 1 5" ) est accompagnée d'un déga-

gement de chaleur de -t-ô"^^',!. Si l'on retranche de ce nombre la moitié de
la chaleur de dissolution de l'acidelphosphoreux liquéfié qui, d'après Thom-
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sen, est de + 2^"', 94, on obtient la chaleur de dissolution de l'acide méta-

phosphoriquc produit à basse température :

» La chaleur de dissolution de cet acide métaphosphorique liquéfié dans

3ooH-0^, à la température de i5", serait donc de -t-g^''',^, ce qui donne

pour la réaction

PhOS HO liq. H- 2 HO liq. = PhO', 3H0 liq -+- 4'^»',i.

» S'il s'est formé de l'acide phosphoreux lors de la liquéfaction de l'acide

hypophosphorique, il était à prévoir qu'en élevant graduellement la tempé-

rature au delà de 100", on obtiendrait les produits de décomposition de

l'acide phosphoreux, c'est-à-dire de l'hydrogène phosphore gazeux et de

l'acide orthophosphorique. La réaction est cependant bien différente tle

celle que l'on observe avec l'acide phosphoreux libre. Celui-ci fond Aers 70"

en un liquide incolore qui, vers 180", se transforme régulièrement en acide

phosphoriquc et hydrogène phosphore gazeux, non spontanément inflam-

mable, sans que le liquide cesse d'être d'une limpidité parfaite.

» Au contraire, vers 120", le mélange d'acide métaphosphorique et d'a-

cide phosphoreux se trouble, des bulles d'un gaz spontanément inflammable

se dégagent et le liquide laisse déposer un abondant précipité jaune-orange

qui, en quelques instants, envahit toute la masse. Ce précipité présente tous

les caractères de rii}drogène phosphore solide. En reprenant par l'eau, on

dissout de l'acide phosphorique qui, après neutralisation par une base,

donne un précipité blanc avec le nitrate d'argent; ce précipité ne tarde

pas d'ailleurs à brunir par suite d'une réduction duc à une petite quantité

d'acide phosphoreuv non décomposé. L'acide phosphoreux, en présence

d'acide métaphosphorique qui, à la température peu élevée de la réaction,

agit comme déshydratant, se décompose donc tout autrement que loisqu'il

est libre, et l'on peut formuler les deux réactions successives du dédou-

blement de l'acide hypophosphorique :

2PhO«H=' = PhO«II-f-PhO«H^
ou bien encore

et

aPhC/FP := PhO^H- + PhO^H-

4PhO=H^ = 3(PhO', H'^) + PhH-,

l'hydrogène phosphore liquide se dédoublant aussitôt en hydrogène phos-

phore gazeux et hydrogène phosphore solide.
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» Les deux phénomènes successifs que je viens de décrire, et parliculiè-

rement le second, caractérisent nettement l'acide hypophosphorique.

L'acide quadrihydraté PhO', /(HO cristallisé se décompose tout autre-

ment, et la comparaison des produits de ces deux réactions viendra con-

firmer les faits que je communique aujourd'hui. »

CHIMIE. — Action du platine au rouge sur lesfluorures de phosphore.

Note de M. H. Moissax, présentée par M. Debray.

(( A la suite de recherches sur les fluorures de phosphore, j'ai été amené

à étudier l'action du platine sur ces composés. On sait avec quelle facilité

le platine se combine au phosphore, en fournissant un phosphure de

platine doué d'une grande fusibilité. Il nous a semblé intéressant de voir

si, dans ces conditions, ce métal se combinerait aussi au fluor. Dans nos pre-

mières expériences, le platine a été chauffé au moyen d'un courant élec-

trique. On a pris trois éléments Bunsen affaiblis, de façon à avoir un cou-

rant aussi constant que possible, et l'on a fermé la pile. Grâce à un courant

dérivé, on pouvait à volonté foire passer le courant, soit dans le fil de

cuivre qui réunissait les pôles, soit dans un fil de platine d'un diamètre tel

que, entouré d'air, il était porté au rouge à une température bien inférieure

à celle de son point de fusion.

» Le fil de platine était ensuite placé dans une atmosphère de penta-

fluorure de phosphore, et il était traversé à nouveau par le même courant.

On voyait aussitôt le platine fondre rapidement. Cette expérience, faite

dans le trifluorure de phosphore, a donné les mêmes résultats.

» Nous avons alors répété cette expérience en employant un dispositif

qui permit de mettre en réaction une plus grande quantité de ces gaz

fluorés. De la mousse de platine est d'abord mise à digérer au bain-marie

pendant une journée avec de l'acide fluorhydrique pur. On lave ensuite

par décantation à l'eau distillée chaude, puis froide, jusqu'à ce que toute

réaction ait disparu. Cette mousse calcinée est placée dans un tube de pla-

tine de o'", 80 de long, dont les extrémités portent un pas de vis sur lequel

s'engage un tube de platine beaucoup plus petit, servant à l'arrivée et au

dégagement du gaz. La partie de l'appareil qui devait être portée au rouge

était placée dans un tube de porcelaine bien vernissé et maintenu par

deux bouchons, au travers desquels passaient des tubes de verre permet-

tant de faire circuler un courant d'azote dans l'espace annulaire.
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» L'appareil étant cliaufté, on commence par faire passer dans le Lube

intérieur un courant d'hydrogène, de façon à enlever tous les gaz étrangers.

Une heure après, l'hydrogène est remplacé par un coui'ant d'azote et la

mousse de platine se refroidit dans ce gaz inerte. D'ailleurs, pendant toute

la durée de l'expérience, de l'azote pur et sec traverse l'espace annulaire.

En employant cet artifice, on peut chauffer le tube sans craindre cpic les

gaz du foyer puissent traverser la paroi de platine.

» Lorscpie le tube est ainsi préparé, on le porte au rouge et l'on fait

arriver du gaz trifluorure de phosphore desséché snr de la potasse caus-

tique fondue au creuset d'argent.

» Si l'on emplit l'appareil, puis que l'on arrête le courant gazeux, un vide

partiel se produit, le fluorure de phosphore est complètement absorbé par

le platine. L'expérience est différente si l'on maintient un courant rapide

de gaz; il se produit alors un mélange gazeux fumant à l'air et renfermant

une petite quantité de pentafluorure de phosphore, ce qui indique qu'une

certaine partie du fluor, mise en liberté, s'est reportée sur l'excès de tri-

fluorure. La réaction est donc la même que celle produite par l'étincelle

d'induction sur le trifluorure de phosphore.

» Cependant le gaz que l'on obtient dans ces conditions présente quelques

réactions particulières. Il décompose de suite l'iodure de potassium et met

de l'iode en liberté, de façon à colorer fortement du chloroforme. Il attaque

le mercure ; enfin, recueilli dans une ampoule aussi desséchée que possible,

il la dépolit dans l'espace de deux ou trois jours. Cette ampoule, ouverte

ensuite sur l'eau, donne un léger dépôt de silice indiquant la présence

d'une petite quantité de fluorure de silicium. Le gaz employé, essayé avimt

l'expérience, ne fournissait pas en présence de l'eau trace de silice. J'ai

insisté d'ailleurs, à propos de la préparation du trifluorure de phosphore,

sur les précautions à prendre pour éviter les composés du silicium.

)) Si l'on fait passer le gaz qui a traversé le tube de platine porté au

rouge dans un mélange d'iodure de potassium et d'empois d'amidon, d se

produit une intense coloration bleue. Mais ici nous devons faire des ré-

serves. La décomposition d'un semblable mélange est produite par un

grand nombre de réactifs. Il fallait donc s'assurer tout d'abord quelle était

l'action des deux fluorures de phosphore sur cette solution d'iodure de

potassium. Le trifluorure de phosphore, en [)résence du mélange d'empois

d'amidon et d'iodure de potassium, ne s'absorbant que très lentement, ne

donne une coloration qu'après quelques heures. Le pentafluorure de phos-

phore fournit une teinte rouge lie de vin, qui fuiit par passer au \iolet.
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Enfin, un mélange de ces deux gaz renfermant un excès de triiiuorure ne

donne pas de coloration instantanée, ce qui a lieu avec le gaz dont nous

parlions plus haut. Malgré cela, je ne regarde pas cette expérience comme
concluante; cette réaction colorée est produite si facilement, qu'il est

bon de s'en méfier. Ce qui nous a semblé le plus net est encore l'attaque du

mercure et du verre.

M La même expérience, répétée avec du pentafluorure de phosphore, a

donné des résultats identiques. La décomposition semble même, dans ce

cas, plus accusée et la mise en liberté de l'iode contenu dans l'iodure de

])otassium est plus rapide qu'avec le triiiuorure de phosphore.

» Il est donc possible que, dans cette décomposition des fluorures de

phosphore par le platine, une petite quantité de fluor soit entraînée par le

courant gazeux et fournisse les réactions indiquées plus haut.

)) On comprend la réserve que nous impose de semblables expériences

lorsqu'on se souvient des difficultés qu'a rencontrées M. Freniy dans ses

belles recherches sur les fluorures. Je ne fais donc qu'indiquer les résultats

obtenus, me réservant d'y revenir par la suite, s'il y a lieu. Il ne m'était pas

permis de faire cette étude des fluorures de phosphore sans essayer cette

décomposition. Je ne pense pas, du reste, que ces combinaisons fournissent

jamais un dédoublement complet en fluor et en phosphore; en voici la rai-

son. Cette expérience sur l'action du platine m'a démontré que, non seu-

lement le phosphore était fixé par le platine, qu'il se formait un phosphure

de platine, mais encore que le fluor était retenu aussi, même à haute tem-

pérature. Si l'on prend la jnousse de platine qui a été chauffée dans le tri-

fluorure de phosphore, on voit qu'elle a changé d'aspect. Elle est lourde,

en partie fondue; vient-on à la chauffer dans un vase de plomb recouvert

d'une lame de verre, en présence de l'acide sulfurique, il se dégage de

l'acide fluorhydrique.

» Il y a donc eu fixation, non seulement du phosphore, mais aussi du

fluor. C'est ce qui explique que, lorsque l'expérience marche lentement, la

pression du gaz diminue dans l'appareil. Lorsque le courant gazeux est ra-

pide, une petite quantité du fluor mis en liberté est entraînée, quitte la

paroi chauffée où est la mousse de platine et peut alors être décelée.

)) Cette expérience a été répétée cinq fois ; chacune d'elles exige un nou-

veau tube de platine. Aussitôt qu'il s'est produit du phosphure de pla-

tine, le tube est perdu. Il arrive parfois, si la température n'est pas très

élevée, que le métal se recouvre d'une matière cristalline; aussitôt qu'on

le porte au rouge vif, il fond sur une longueur de plusieurs centimètres.
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» Je dois, en terminant cette Note, remercier M. Debrav, dans le labora-

toire duquel ces expériences ont été faites et dont les bienveillants conseils,

pendant ces longues recherches, ne m'ont jamais fait défaut. »

CHIMIE. — Sur le dédoublement, des composés optiquement inactifs par com-

pensation. Note de M. E. Iîichat, présentée par M. Pasteur.

« Dans une Communication récente, M. Wyrouboff cherche à établir

que les faits relatifs au dédoublement du racémate sodico-nmmonique,

que j'ai communiqués à l'Académie dans la séance du 22 février dernier,

pouvaient être prévus a priori, en faisant intervenir simplement la différence

de solubilité des tartrates droit et gauche de soude et ammoniaque et du

racémate correspondant. Te crois pouvoir montrer que la raison invoquée

par M. Wyrouboff est insuffisante pour expliquer les particularités que

présente la cristallisation du sel en question.

» Tant qu'il ne s'agit que de racémates ne se dédoublant pas, la solubi-

lité doit intervenir et intervient réellement lors de la cristallisation. Les

dissolutions de ces racémates se comportent absolument de la même ma-

nière que les solutions de tous les sels qui ne jouissent pas du pouvoir rola-

toire : les sels les moins solubles se déposent les premiers.

» Mais, dans le cas qui nous occupe, le problème est complètement diffé-

rent. M. Pasteur a observé, le premier, que le racémate de soude et ammo-
niaque se dédouble en cristallisant à l'air libre. M. Scacchi a montré et

M. Wvrouboff a vérifié que le dédoublement du même sel ne s'effectue

plus à une température supérieure à 3o°. La question importante à résoudre

est de savoir pourquoi le dédoublement s'opère entre certaines limites de

température pour certains racémates, et quelle est la cause de ce dédou-

blement. Ij'objet du travail dont j'ai communiqué les résultats;! l'Académie

est de montrer que le dédoublement ne s'effectue jamais quand on place la

solution de racémate à l'abri des poussières de l'air et que, par suite,

c'est à ces poussières que l'on doit attribuer le dédoublement que l'on

observe dans certains cas particuliers.

» Le fait a été confirmé, du reste, par M. Joubert, dans une Note publiée

ultérieurement.

» Dans les expériences que je viens de rappeler, le dépôt de racémate

s'est effectué à une température inférieure à 28°, bien que, au-dessous de

cette température, les tartrates droit et gauche de soude et ammoniaque.
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pris isolément, soient beaucoup moins solubles cpie le racémale correspon-

dant. Si, comme le pense M. Wyrouboff, la solubilité jouait le seul rôle,

ils devraient se déposer les premiers. L'expérience prouve qu'il n'en est

rien. Pour pouvoir appliquer au racémate de soude et ammoniaque les

résultats obtenus dans l'étude de chacun des tartrates droit et gauche qui

le composent, pris isolément, il faudrait admettre que la solution de
racémate contient les tartrates qui le constituent, complètement séparés.

La cause de ce dédoublement nécessaire est due, selon moi, au contact de
la solution avec une parcelle cristalline dissvmétrique contenue dans les

poussières do l'air.

» En faisant intervenir la solubilité seule, on peut donc prévoir ce qui

arrivera dans la cristallisation des racémates; mais ou n'explique pas le

dédoublement en tartrates droit et gauche.

» Les expériences de MM. Scacchi et Wyrouboff prouvent seulement

que le dédoublement n'est possible qu'entre certaines limites de tempé-
rature, sans pousser plus loin l'analyse des faits.

)) La théorie qui fait intervenir les poussières de l'air dans le dédouble-

ment de quelques racémates trouve une vérification dans certaines expé-

riences de M. Scacchi. Ce savant opérait la cristallisation du racémate so-

dico-ammonique dans un vase recouvert dune feuille de papier buvard et

d'une lame de verre. Tant que le cristallisoir restait dans ces conditions, il

a constaté invariablement, même à une température inférieure à 28°, la

formation de racémates. Dans quelques expériences où il lui est arrivé de

découvrir le cristallisoir, il a trouvé, au bout d'un certain temps, qu'il

s'était formé des tartrates droit et gauche de soude et ammoniaque. Le dé-

doublement s'est donc produit toutes les fois que la solution a été mise

en contact avec les poussières de l'air à une température suffisamment

basse. Ce résultat est parfaitement conforme aux faits que j'ai observés. »

CHIMIE. — Sur une réaction photochimique de la liqueur oxymétrique

de M. Schiitzenberger. Note de M. YurroR Jodix.

« Dans une précédente Communication ( Comptes rendus, t. CIL p. 264),
j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie d'anciennes expériences, dont
la conclusion était que la lumière, en dehors des conditions physiologiques,

provoque sur la chlorophylle des actions oxydantes fort dilférentes de la

résultante réductrice qui caractérise l'acte chlorophyllien, c'est-à-dire la

décomposition de CO".

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 15.) tOI



( 7^8 )

» De récentos observations de M. RegnarcI semblaient être opposées à

cette conclusion, et établir que la chlorophylle isolée des cellules vivantes

peut encore agir sur l'acide carbonique et en opérer le dédoublement à la

lumière. Préoccupé de résoudre cette contradiction, j'ai répété les expé-

riences de JNI. Regnard : tout en constatant leur exactitude, j'ai eu occa-

sion lie faire une remarque qui a pu échapper à ce savant et fausser l'inter-

prétation de ses observations.

» Le principe de sa méthode consistait à maintenir en contact avec le

réactif de Schûtzenberger (bleu Coupier, décoloré par rh\drosulfite) les

différentes préparations de chlorophylle où il s'agissait de constater une

émission d'oxvgène à la lumière. Or j'ai trouvé que ce réactif a par lui-

même la propriété de bleuir, c'est-à-dire de donner la réaction de l'oxy-

gène sous la seule influence lumineuse.

» Après avoir préparé avec ce liquide deux séries de tubes scellés, j'ai

conservé l'une dans l'obscuiité et j'ai exposé l'autre à la lumière; dans

les tubes de la première série, le réactif est resté incolore, les autres onl

bleui très sensiblement en quelques heures et sont devenus complètement

bleus au bout de deux ou trois jours, comme s'ils avaient eu le contact dr

l'oxygène .l'ai quelques-uns de ces tubes restés à l'obscurité, el parfaite-

ment incolores depuis plus de douze jours; mais, si l'on expose un de ces

tubes à la lumière, il bleuit rapidement.

» Pour m'assurer que c'est bien là une action spécifique de la lumière

sur le liquide, et non pas le résultat d'une différence de température entre

les tubes insolés et les tubes restés dans l'obscurité, j'ai placé quelques-

uns de ces tubes, aussitôt leur préparation, dans une étuve obscure chauffée

à 5o" : aucun ne s'est coloré, même au bout de sept ou huit jours.

» Clés expériences, répétées plusieurs fois, ont toujours donné le même
résultat. Telles me paraissent démontrer que le réactif oxymétrique est par

lui-même impressionnable à la lumière et qu'il v a lieu de tenir comj)le de

cette propriété dans des expériences oii il s'agirait de mettre en évidence

une réaction photochimique accompagnée d'un dégagement d'oxvgène. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la volatilité des nitriles oxygènes.

Note de M. Louis Hexry, présentée par iM. Clh. Friedel.

n .l'ai déjà attiré l'attention des chimistes sur la volatilité îles nitriles

oxygénés (').

^') \oii (oinplcs lendiis. l. (_'., |). io-5.
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)) Les éludes (jiie je poursuis sur cet objet m'ont permis de constater

deux cas d'isomérie lemarquables : le premier concerne le cjanocarbonate

ou cyanoformiate d'éthyle et l'acéloxyacétonitrile; le second, le cyano-

acétate d'éthyle et Yacéloxypropionilrile.

» Tous ces composés sont aisés à obtenir et leur mode de formation, au-

tant que leurs réactions chimiques, leur assignent une constitution bien

certaine.

» A. Le cyanoformiate d'éthyle (
'

) et Yacétoxyacétonitrile répondent l'un

et l'autre à la formule moléculaire brute C'H^ AzO", poids moléculaire, 9g,
ce qui répond à une densité de vapeur 3,^2 (air i ).

Densité trouvée,

Cyanoformiale d'étliylène -^^^g

Acétoxvacétonitrile 3,3-

Mais la constitution de ces deux corps est essentiellement différente sous

certains rapports; les formules suivantes expriment cette différence :

Cyanoformiate d'éthyle VzC - CO - O - GH^- CH'
Acétoxyacétonitrile VzC - CtP- Q - CO - CH'

Le premier est, par la chaîne CAz-CO, un dérive oxalique; le second est

iiu dérivé acétique et doublement acétique.

» Le cyanoformiate d'éthyle, composé déjà connu, résulte de la déshy-

dratation de Yoxaméthane par l'anhydride phosphorique

OC-OC^H' OC-OC^H'

C-AzH- CAz

réaction très nette et d'un rendement avantageux.

» 1j acétoxyacétonitrile résulte de l'action de l'acétonitrile monochloré

AzG-CH^Cl sur l'acétate de potassium dans l'alcool.

» Les propriétés de ces deux corps diffèrent notablement.

» Le cyanoformiate éthybque est un liquide incolore, d'odeur prussique,

bouillant à i i5°-i 16°, d'une densité de ijOiSgà 13°, 5, insoluble dans l'eau,

,se transformant par l'acide chlorhydrique concentré (- ) en acide oxalique.

» IJacétoxyacétonitrile constitue un liquide incoloie, d'odeur acétique,

d'une saveur amère et douceâtre; il bout à lyS" sous la pression de

^67™'"; à 13", 5, sa densité est i,ioo3. Il se dissout assez aisément dans

(') Cette dénomination, de même que celle de cyaiiocarbonate
,
pourrait être re-

gardée comme vicieuse : ce composé est, en effet, un dérivé oxalique.

(-) Weddige, Journal fiirpraktische Cheinie. t. X, p. 2o3.
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l'eau; l'acide chlorhydrique concentré le transforme on acide acétique mo-

nochloré.

» B. Le cyano-acètate d'èlhyleeX Y acéloxypropionilrilc répondent l'iui et

l'autre à la formule brute C'H^AzO^, poids moléculaire i i3, ce qui corres-

pond à une densité de vapeur théorique de 3,9.

» La densité trouvée est :

Pour le cyano-acétale d'élliyle 3,85

Pour l'acétowpropionitiile 3,-5

» Les formules suivantes indiquent la différence de structure de ces deux

composés :

Cyano-acétate éthvlique C Az^CH^-GO -0-CIP - CtP
AréloK^piopionilrile G Az -CH'^-CIP-O- CO -GH^

» Le cyano-acétate d'éthyle résulte, comme l'on sait, de l'action du mono-

chloracétate d'éthyle sur le cyanure de potassium. Jjacétoxypropionitrile

s'obtient aisément par la réaction du chlorure d'acétyle sur le nitrile lac-

tique primaire (HO)CH--CH=-CAz.
» Au point de vue chimique, les deux composés diffèrent notablement;

avec l'acide chlorhydrique concentré, l'nn fournil de l'acide malonique

CO(OII)-CII--C;0(OH), l'autre de l'acide cJdoropropionique primaire

ClCH--CH^-CO(OH); mais, à l'inverse des deux précédents, ils se rap-

prochent de très près au point de vue physique. L'un et l'autre constituent

des liquides incolores, peu odorants, insolubles et plus denses que l'eau,

bouillant sensiblement à la même température 2o5''-2o8°, sous la pression

ordinaire; à peu près également denses, la densité du cyano-acétate éthy-

lique est i,oGG4à i3°,5, et celle de l'acétoxypropionitrile est 1,0770 a la

même température.

» Si l'on compare les formules des composés de ces deux groupes

( GAz-GO -O-GH-^-CH^

GAz-CtP-0-GO -C\\\

( GAz-GH^-GO -0-GlP-GH'

j GAz-CH^-Ctl^-0-CO -GHS

on voit que la différence de structure est la même dans chacun d'eux; cette

différence consiste dans le déplacement des systèmes OC-O et H*C-0 vis-

à-vis du chahion nitrile -C Az.

» Dans le premiei- groupe, l'un des composés renferme le système

CAz-t;0-; aussi se fail-il remarquer par sa grande volatilité: le cyano-

foriniate d'éthyle Cl Az-CO-0-CH--CH-' bout en effet à ii5", tandis que
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son isomère Vacétoxy-cii étonitrile CAz-CH^ -0-CO-CH\ dans lequel les

chaînons ClAz et CO sont écartés l'un de l'autre, bout à 175°, par consé-

quent à 60° au delà. C'est là une différence de volatilité considérable; je

ne crois pas qu'il existe un second exemple d'isomères renfermant des

chaînes carbonées identiques et différant aussi notablement dans leurs

points d'ébnllition.

» Dans le second grou])e, le chaînon nitrile -C Az est immédiatement uni

à un chaînon >CH'- : aussi le déplacement du chaînon >CO dans la molé-

cule vis-à-vis du système CAz-CH^ n'a-t-il aucune influence appréciable

sur la volatilité; le cyano-acc'late d'éthyle et Vacétoxypropionitrile ont sensi-

blement le même point d'ébullition, 2o5"-2o8°.

» L'ensemble de ces quatre corps constitue deux groupes d'homolo-

gues :

a. — Élhers nitrilés.

Ébullition.

CAz-C0(0G2H») 115°

CAz-CH2-C0(0C^H^) 208

DiiTérence -t-93

b. — Dérif'é.i acélù/ties.

Ébullition.

CAz-CrP(CMPOM 175"

C.\z-CH^-CH^(C^H^O^) . . . 2o5-2o8°

Différence 3o environ.

» L'interposition d'un chaînon >CfI- au milieu d'un système CAz-CO

-

élève le point d'ébullition de plus de 90°, fait véritablement extraordi-

naire; l'addition du chaînon >Cn^ au svstcme C Az-CII" ne détermine au

contraire qu'une élévation de 3o° dans le point d'ébullition, ce que l'on

constate encore pour d'autres corps renfermant les chaînes C-C etC-C-C.
)) Il résulte du rapprochement de ces faits, comme je l'ai déjà fait remar-

quer antérieurement :

» 1° Que le voisinage de l'oxvgène et de l'azote, fixés l'un et l'autre

totalement sur lecarbone, etformant ensemble le système CAz-CO, déter-

mine une volatilité spéciale dans les composés qui le renferment, et abaisse

notablement le point d'ébullition ;

» 2" Que cette influence volatilisant des chaînons CAz et >C0 ne s'exerce

que lorsqu'ils sont dans un étroit voisinage, c'est-à-dire alors qu'ils sont

directement unis;

» 3" Que l'interposition d'un chaînon >CtP dans le système CAz-CO
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dans les conditions ordinaires. )

ZOOLOGIE. - Des glandes salivaires dans l'ordre des Coléoptères. Note

(le M. J. Gazag.vaike, présentée par M. Blanchard.

« Dans les Coléoptères, les glandes salivaires ont été signalées dans peu

de familles et peu d'espèces, malgré les recherches patientes de Ramdohr,

L. Dufour, Straus Durckheim, S. Sirodot, F. Levdig.

M Ce fait semblait contredire les notions anatomiques accpn'ses sur ces

organes dans l'ordre si naturel des Insectes. En découvrant dans l'œso-

phage et le jabot une couche glandulaire à laquelle il attribue aAec raison la

fonction des glandes salivaires absentes, S. Sirodot appuie l'iupothèse légi-

time d'une sécrétion salivaire dans l'ordre entier des Coléoptères.

)i T^a dissection cependant constate chaque jour encore l'absence de tout

organe salivaire dans la majorité des Coléoptères. Les Carabidœ, les Dydcidœ,

par exem])le, sont dans ce cas, et pourtant chez eux le professeur F. Plateau

a observé dans le jabot un commencement de digestion très active. Ce fait

important demeure sans explication, à moins tpi'on n'attribue une action

salivaire aux glandes unicellulaires que j'ai signalées aux Comptes rendus du

i,*) mars 1886, dans la cavité buccale des Coléoptères en général, des Cara-

bidœ et des Dyticidœ en ])articuliei".

» Ces glandes, semblables aux cellules des glandes salivaires des Insectes,

aux cellules de la couche de S. Sirodot, lubrifient les poils gustatifs que

j'ai localisés sur le plafond de la chambre buccale et agissent probablement

sur les aliments, dès leur entrée dans le tube digestif (').

» Un fait assez démonstratif, dont la connaissance est due à l'induction

que légitiment les lois biologiques, est fourni par les Hydrophilidœ, le

régime essentiellement herbivore de cette famille exigeant une sécrétion

salivaire très abondante. La couche de S. Sirodot existe pourtant : la sé-

crétion qu'elle fournit est insuffisante puisque les glandes buccales prennent

un développement remarquable dans cette famille, excellente pour l'étude.

(') M. F. Plateau a trouvé que les réactions du liquide du jabot {Dyticiis) ne sont

pas celles de la salive des Insectes. I^a deuxième paire de glandes buccales de la Che-
nille du Cossus ligniperda lui a fourni aussi des réactions dilTérentes. Pourquoi

donc, adoptant l'opinion de M. Meokel, considère-l-il ces glandes comme des ç;landes

salivaires?



L;i comparaison de quelques genres, de quelques espèces, non seulement,

semble autoriser la détermination physiologique de la glande, mais encore

dévoile, pour ainsi dire, les différents stades de son développement.

» La glande est d'abord une cellule dont le conduit excréteur assez long

s'ouvre dans la bouche. Correspondant à autant de cellules, on constate

des groupements de deux, trois, quatre, cinq conduits dont les orifices

excréteurs sont contigus.

» Plus ou moins nombreuses selon les familles et les conditions biolo-

giques, ces glandes unicellulaires se rencontrent dans l'ordre entier des

Coléoptères.

» Bientôt les conduits formant de véritables faisceaux groupent leurs

orifices excréteurs sur de petites surfaces bombées, de forme circulaire ou

ovalaire, offrant l'aspect de cribles. Quelquefois, disj)osition originale, le

crible est coiffé d'un entonnoir hvalin dont le goulot déverse la salive à

petit jet, Hydrophilus piceus L., face ventrale du labre.

» Sur le fond brun ou noir des mandibules et des mâchoires (faces

buccales) se détachent des espaces clairs de forme variable; fenêtres en-

taillées à l'emporte-pièce que ferment des membranes transparentes,

iivalines. Les champs d'impression des cellules ectotlermiques divisent

ces membranes en polvgones assez réguliers, qui se présentent comme
autant de cribles par où s'écoule la sécrétion des glandes unicellulaires,

HydrocharisJlavipo.s , Ster.

» Que le crible, au lieu de faire saillie, s'enfonce, nt)us aurons une dis-

position en veire de montre, premier pas vers la formation de l'intima en

tube, Hydrocharis flavipes , Ster. Que le verre de montre, gagnant en pro-

fondeur, s'allonge dans le sens transversal, nous aurons une disposition

en godet allongé, comme il en existe deux sur la face ventrale du labre

de y Hydrocharis cnrahoïdcs ^À\\.\ que le godet s'étrangle ^ers le milieu de

son fond et que les deux culs-de-sac latéraux se prolongent, nous nous trou-

verons en présence d'un début de bifurcation, Hydrobiusfuscipes. Lin.; que

les étranglements soient plus nombreux, nous aurons des formations tu-

bulaires tri-quatri-furquéesr que les tubes émettent quelques prolonge-

ments latéraux, et nous aurons assisté à tous les passages a ers la forme la

plus compliquée, qui s'observe chez VHydrophilus piceus Lin.

» L intima disposé en verre de montre, en godet, en tube simple ou

ramifié, est toujours criblé d'orifices, chacun étant en rapport avec le con-

duit excréteur d'une cellule glandulaire. Les cellules se montrent dans un

rapport d'autant plus étroit a\ec l'intima que la formation eu tube

s'accentue.
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)> En rapport avec les cribles, elles sont munies d'un très long conduit

excréteur et se trouvent isolées dans la cavité générale. En rapportavec les

godets, elles se groupent autour du centre de prolifération ectodermique,

leur conduit excréteur diminuant de longueur. Le contact est direct quand

le sodet est devenu un tube. Toutes les cellules se tassent autour de lui,

l'entourent comme un manchon que protège alors un sac d'enveloppe

et déversent leur sécrétion par un conduit chitineux très court. C'est la

constitution de la glande en tube, telle qu'on la constate dans les cinq à sept

glandes légèrement ramifiées que j'ai découvertes de chaque côté de la

ligne médiane entre les deux parois du labre chez VHydrophilus piceus Lin.

Ces glandes en tube déversent la salive par autant d'orifices visibles sur la

face ventrale du labre, en arrière des poils tactiles de son bord antérieur,

en avant et en dehors des poils gustatifs.

» Des faits énoncés je puis conclure :

» 1° Que des glandes salivaires développées, en rapport avec le régime,

sont répandues dans l'ordre entier des Coléoptères, hypothèse jusqu'à ce

jour (J. Gazagnaire);

» 2° Que ces glandes sont tantôt des organes en tube simple ou ramifié

en rapport avec l'oesophage, cas le moins fréquent (Auteurs); tantôt re-

présentées par une couche glandulaire située dans l'œsophage et dans le

jabot (Sirodot) ;

» 3° Que, dans les autres cas, de beaucoup les plus nombreux, la couche

œsophagienne existant ou n'existant pas, une sécrétion buccale est fournie

par des cellides glandulaires à conduit chitineux s'ouvrant séparément ou

groupés en faisceau dans toute la cavité buccale. Ces cellules et leurs con-

duits excréteurs, dans la famille des Hydrophilidœel peut-être dans d'autres

familles herbivores, deviennent des organes différenciés débouchant presque

toujours sur le bord antérieur de la face ventrale du labre; des organes de

même nature peu\ent, simultanément ou non, déboucher sur les faces

buccales des mandibules et des mâchoires, et sur la paroi dorsale de la

lèvre inférieure (J. Gazagnaire) ('). »

(') Dans bien des cas l'action digestive de ces glandes pourra être contestée. Peut-

être alors, détournées de leur véritable fonction, ne déverseraient-elles plus qu'un li-

quide de lubrification dans la cavité buccale? Quoi qu'il en soit, le siège de ces

glandes, leur constitution dans certaines espèces m'autorisent à les considérer comme
des glandes saliNalres ou comme leurs liomologues.
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ZOOLOGIE. — Sur le mode de formation des chromalophores chez les

Céphalopodes. Note de M. C. Phisalix, transmise par M, de Lacaze-

Duthiers.

« Les récents travaux de MM. R. Blanchard et P. Girod sur les chroma-
tophores des Céphalopodes ont définitivement ctahli la nature conjonctive

des prolongements fihrillaires qui les entourent.

» En l'ahsence de muscles s'insérant directement sur eux, il fidlait donc
localiser ailleurs la cause des mouvements d'expansion, et c'est ainsi qu'a

été émise l'hypothèse que le chromatophore est une cellule pigmentaire

à mouvements amiboïdes. Cependant les expériences si précises de

MM. Bert, Pehet et Frederick concluent à l'intervention directe de l'ac-

tion musculaire dans ces mouvements. Les recherches que j'ai entreprises

à Roscoff sur la Sepiola Rondelelii et la Sepia officin., ainsi que sur les

Elédones reçues de Banyuls, m'ont amené à considérer le chromatophore
comme une vacuole remplie de celhdes ayant subi la dégénérescence pig-

mentaire, vacuole dont les mouvements d'expansion dépendent exclusi-

vement de la contraction des muscles de la peau.

)' Si, après avoir traité, par des réactifs appropriés, une Sépiole encore

jeune, on détache de sa peau un lambeau de la couche des chromatophores

et qu'on l'étalé sur une lame de verre pour l'examiner au microscope, on
trouve, au milieu des chromatophores complètement développés, une
grande quantité de petites masses dont la couleur varie du jaune léger au

brun foncé et dont l'aspect général ne diffère en rien de celui des chro-

matophores adultes : ce sont des chromatophores en voie de formation.

Au milieu d'une de ces taches apparaît une grande vésicule, arrondie et

claire, dont le noyau, refoulé à la périphérie, a l'aspect d'un chaton de

bague. On croirait une cellule adipeuse, avec cette différence que les ca-

ractères optiques sont inverses et que l'on a affaire à une cavité. Dans
cette cavité s'accumulent des granulations réfringentes et jaunâtres qui

deviendront de plus en plus foncées. Autour de ce premier amas pigmen-

taire et à son équateur, les cellules environnantes sont généralement dis-

posées de la façon suivante : leurs noyaux, allongés dans le sens du rayon,

forment une couronne irrégulière; tantôt ils se touchent par leurs bords,

tantôt ils sont séparés par des distances variables. Par ses prolongements
internes, le protoplasma de ces celhdes équatoriales enveloppe la vésicule

c. R., 1886, I" Semestre. (T. CU, N° lô.) I02



initiale et, par ses prolongements externes, il se continue avec le proto-

plasma des cellules voisines, dont les noyaux sont généralement bosselés

ou repliés sur eux-mêmes. Pour être exact, disons, dès maintenant, que,

cette vésicule s'étant formée dans une cellule du réseau préexistant, le

protoplasma qui la limite reste en continuité avec celui des cellules péri-

phériques.

» Bientôt ce cercle de cellules se différencie : tout autour du novau, il

se forme un espace vide ; le protoplasma se creuse également de nombreuses

vacuoles dont quelques-unes prennent un accroissementplus considérableet

viennent s'ajouter à la vésicule initiale. Les vacuoles situées en dehors du

noyau par rapport au centre du chromatophore sont plus grandes, ellipti-

ques et orientées, de telle façon, que les prolongements protoplasmiques

affectent une disposition ravonnée. Le noyau lui-même ne tarde pas à se

creuser d'une cavité dans laquelle sont suspendues des granulations très

réfringentes; enfin il perd son affinité pour les matières colorantes et n'est

plus reconnaissable qu'à sa forme et à ses dimensions. Pendant que s'effec-

tuent ces transformations, un nouveau cercle de cellules se dispose autour

de la masse ainsi constituée et subit la même évolution. Il en est ainsi jus-

qu'à la constitution définitive du chromatophore. A ce moment, les pro-

longements rayonnes des cellules équatoriales subissent une modification.

Leur zone périphérique se différencie en une membrane hyaline, homo-

gène, sur laquelle apparaissent des fibrilles conjonctives qui, au niveau de

la masse du chromatophore, se dissocient pour l'envelopper à la manière

d'un cône creux. Ce cône communique par son sommet avec un réseau .

de cellules conjonctives spéciales, oîi se fait une élaboration constante de

granules pigmentaires. Aussi la cavité de ce cône est-elle souvent remplie

de granulations arrondies très réfringentes. A sa base et appliqué contre la

paroi, on trouve souvent un novau tantôt unique, tantôt divisé en trois ou

quatre noyaux plus petits correspondant aux fibrilles conjonctives. Ces

noyaux offrent les mêmes phénomènes de dégénérescence que ceux signalés

plus haut, ce qui explique leur absence dans un certain nombre de pro-

longements radiaires.

)) Les parois du cône restent membraneuses chez la Seiche et l'Elédone,

et l'absence de fibrilles lui enlève l'apparence même d'une structure mus-

culaire.

» Dans les vacuoles centrales du chromatophore s'accumulent les gra-

nulations élaborées par le protoplasma des cellules primitives. Dans les

vacuoles périphériques, au contraire, on ne trouve qu'un très petit nombre
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de granulations, et, quand l'évolution du chromatophore a cessé, ces va-

cuoles périphériques forment par leur réunion un espace cloisonné à

noyaux peu abondants dans lequel la tache pigmentaire peut se mouvoir.

En résumé, le chromatophore est ime formation complexe dont les élé-

ments principaux sont dus à des cellules transformées. Tout se passe

comme si l'on avait affaire à des cellules amiboïdes s'accumulant dans une
lacune du tissu conjonctif où elles meurent après avoir subi une dégéné-

rescence pigmentaire. »

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'empoisonnement par quelques espêces

de Cytises. Note de M. Cii. Coknevi.x, présentée par M. E. Cosson.

« Malgré plusieurs travaux importants provoqués par la fréquence et la

gravité des cas d'empoisonnement par les Cytises, il y a encore de nom-
breuses lacunes dans l'histoire des accidents causés par ces végétaux, les

plus dangereux de notre flore. J'ai tâché d'en combler quelcjues-unes, et

cette étude forme l'objet d'un Mémoire dont voici le résumé :

» I. Sur dix espèces de Cytisus que j'ai pu recueillir pour en étudier les

propriétés et différencier les \énéneuses des inoffensives, deux se sont

montrées dépourvues de propriétés nuisibles, C. sessilifolius et C. capita-

/M5; deux en possèdent à un faible degré, C. nigricans cl C. supinus; six

sont extrêmement vénéneuses, C. Laburnum, C. alpinus, C. purpureus,

C. Weldeni, C. bijhrus et C. elongatus.

» Le principe toxique a été trouvé dans toutes les parties du végétal, bois, écorce,

bourgeons, feuilles, (leurs, gousses et graines, mais sa réjiartition est inégale : l'écorce,

particulièrement celle de la racine, les Heurs et les graines sont les parties qui en ren-

ferment le plus. Dans les feuilles et les gousses, il y a des déplacements de la matière

vénéneuse qui les abandonne peu à peu pour se concentrer dans la graine au fur et à

mesure de sa formation et de sa maturation. Les feuilles du mois de mai en contien-

nent six fois plus que celles du mois de juillet et dix fois plus que celles du mois

d'octobre. La jeune gousse, encore ^erte, est extrêmement vénéneuse, tandis qu'à

l'automne, alors qu'elle est noirâtre, racornie, elle ne renferme plus que des traces de

poison. Je me suis assuré que la dessiccation d'une paitie, feuille, écorce, etc., n'at-

ténue point son action toxique.

» IL L'homme et tous les animaux domestiques sont sensibles à l'action

des Cytises vénéneux, mais ces derniers le sont dans des proportions très

inégales.

;»; Si l'on s'adresse à la voie digestive, on arrive difficilement à déterminer la mort
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chez les siijcU ijui voniisbenl, car ils rejellenl le poison peu de temps après son inges-

tion; c'est ce que Ton obser\e sur le chien, le chat, le pigeon et le canard. Par contre,

le cheval, l'àne et le coq, qui ne peuvent vomir, sont tués rapidement. Bien qu'inca-

pables aussi de vomir, les ruminants et les rongeurs n'ont pu être empoisonnés mor-

tellement par le tube digestif.

» Si l'on a recours aux voies intra-veineuse ou hypodermique, pour l'introduction

dans l'organisme de l'extrait aqueux ou alcoolique de C3lise, on ne trouve plus d'es-

pèces échappant à la mort. En prenant la graine de Cytise comme type, le tableau

suivant indique ce ([u'il en faut pour fournir une quantité d'extrait aqueux suffisante

pour tuer i*"? de poids vif, j)ar injection hypodermique :

Cheval 0,80

Ane 0,60

Chat 1 , 25

Chien 2

Mouton et chèvre 6

Lapin 6

Cobaye 3,5o

Kat blanc 2 , 76

Poule et canard 3

Pigeon 4

» Quoique les poissons soient loin d'être réfraclaires à l'action de l'extrait de

Cytise injecté par voie hypodermique, j'ai pu les conserver dans des aquariums con-

tenant jusi[u'à 60^'' par litre d'eau de cet extrait, sans qu'ils aient paru en souffrir.

1) III. La symptoniatologic a ctéétutliée d'une façon spéciale à l'aide des

appareils enregistreurs du laboratoire de M. Chauveau. Il a été constaté

que, à très petite dose, l'extrait de Cytise est un excitant ; si on l'augmente

un peu, à la période d'excitation succède une phase de coma avec nausées

et vomissements. A dose moyenne, la période d'excitation est à peine

appréciable : on constate presque de suite des nausées, du coma, avec

ralentissement de la fonction respiratoire et abaissement de la tempéra-

ture centrale, puis de la titubation et de l'incoordination des mouvements.

Enfin, si la dose a été suffisante pour tuer le sujet d'expérience, à la pé-

riode de coma et d'incoordination motrice succèdent des coua ulsions, des

mouvements choréiques, des crampes avec sueurs extrêmement abon-

dantes chez les Équidés, et la température centrale se relève. La mort

arrive par arrêt de la rcspiratiozi d'abord, puis du cœur; immédiatement

après ce dénouement, la température s'élève de quelques dixièmes de

degré, pour baisser rapidement ensuite.

» IV. Il a été dit que les rongeurs n'aA aient pu être empoisonnés par la
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voie digestivc, quelque massive que fut la dose qu'ils aient ingérée, ce

qui se voit d'ailleurs pour d'autres poisons. On a recherché attentivement

la cause de cette immunité; elle réside dans l'activité de la fonction uri-

naire, qui soustrait le poison de l'organisme au fur et à mesure de sa pro-

duction et l'accumule dans la vessie. L'expérience suivante l'établit nette-

ment :

» Un lapin est tué vingt heures après avoir ingéré 3oS'' de graines de C3lise concas-

sées, quantité relativement considérable et qui n'a produit sur lui aucun effet appré-

ciable. La cavité abdominale est rapidement ouverte, la vessie enlevée et l'urine immé-
diatement jetée sur un filtre. Le contenu de l'estomac, de l'intestin grêle et du ca3cum,

où l'on reconnaît encore les débris de graines de Cytise, est également recueilli, soumis

à l'action de la presse et le liquide exprimé est aussi filtré. Les produits ainsi préparés

sont injectés par la voie sous-cutanée à deux chats laissés depuis la veille à jeun, afin

d'en exalter la sensibilité. Celui qui reçut le liquide exprimé du contenu de l'estomac

et de l'intestin ne présenta pas le moindre signe de malaise. L'autre, à qui fut injectée

l'urine, offrit dix minutes après linjection les symptômes caractéristiques de l'empoi-

sonnement par le Cotise.

» Chez les animaux doués d'une grande réceptivité, ou chez ceux qui ont
reçu par les voies intra-veineuse ou hypodermique une forte quantité d'ex-

trait de Cytise, qui n'a pu être éliminée par les reins assez rapidement pour
que l'empoisonnement ne se produise pas, le principe toxique se localise

sur les centres nerveux et spécialement sur le bulbe. En effet, l'ingestion

du sang et des masses musculaires provenant de sujets empoisonnés expé-

rimentalement ne provoqua aucun symptôme sur des animaux qu'on avait

laissés intentionnellement à une diète prolongée avant de leur donner ces

débris, tandis que celle de la masse encéphalique amena immédiatement
des nausées et tout le cortège des signes indiqués plus haut. Les toxicolo-

gistes devront donc chercher, lors des expertises médico-légales, le poison
dans les centres nerveux.

» V. De l'étude expérimentale qui vient d'être faite, se dégagent les in-

dications suivantes, dont la pratique médicale pourra bénéficier. Tant que
la symptomatologie des sujets empoisonnés par le Cytise ne comprend que
les deux phases excitation et nausées, coma et incoordination des mouve-
ments, une issue fatale n'est pas à redouter. Le danger n'est sérieux et le

pronostic fâcheux que lorsqu'il y a convulsisme, mais, dans ce cas, il n'y a

pas de temps à perdre et il fiuit agir vigoureusement, sinon le dénouement
sera fatal. Favoriser le i-ejet du poison en aidant aux vomissements qui d'ha-

bitude arrivent d'eux-mêmes et activer en même temps le plus énergi-

quement qu'il sera possible la diurèse pour éliminer celui qui a déjà pé-

nétré dans l'organisme, voilà quel doit être l'objectif du médecin. »
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GÉOLOGIE. — Suj- les formations palcozoïques de Neffiez-Cabrières (Hérault).

Note de M. de Rouville, présentée par M. Hébert.

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le résultat de longues

recherches stratigraphiques que je poursuis dans le département de l'Hé-

rault, et qui intéressent particulièrement les formations paléozoïques.

)) Ces recherches, inaugurées dans la région Neffiez-Cabrières parGraft

et Fournet, ont abouti, après de longues années, à une séparation plus

nette des assises et à la récolte de nombreux fossiles correspondant à

chacune d'elles.

» MM. de Koninck, von Koenen, Barrois, de Tromelin, Zeiller ont

bien voulu examiner les diverses faunes ou flores que je leur ai soumises,

et c'est avec leur aide que j'ai pu dresser la liste suivante des horizons

qu'une surface très restreinte du département de l'Hérault offre à l'obser-

vation :

» Schistes d'Autun.

» Zone houillère des Cévennes.

» Assise de Visé.

» Culm du Nassau.

» Schistes de Matagne.

» Fliiiz et couches à goniatites de la région rhénane.

» Zone à Spirifer ciiUrijugatus.

» Calcaire anipéliteux de Feuguerolles et de Saint-Sauveur.

» Grès de May.

« Schistes à Calymènes.

)) Grès armoricain.

M Je mets en ce moment la dernière main à la monographie de cette ré-

gion de l'Hérault, que Murchison qualifiait en i854 de la manière sui-

vante : « très singulier petit oasis qui n'a pas un mille anglais de long ».

Je répète « très singulier», aussi bien sous le rapport des conditions pétro-

graphiques et des allures stratigraphiques que sous celui de la richesse

vraiment exceptionnelle en organismes fossiles. »

M. Daubuée fait hommage à l'Académie, au nom de M. Dokoutschaeff,

Professeur à l'Université de Saint-Pétersbourg, des huit Volumes de la

« Description géologique et agricole de la province de Nijni-Novgorod »,

formant la suite cUi premier Volume qui a été présenté il y a quelques se-
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maines ('). Cette étude attentive des faits géologiques et chimiques, dans

leurs relations avec l'Agronomie, fait honneur à M. Dokoutschaeff et à ses

collaborateurs, en même temps qu'à l'assemblée provinciale qui a provoqué

ce travail considérable. L'Ouvrage se poursuit; chaque district sera l'objet

d'un Volume.

M. BouDET DE Paris, à propos de la Note de M. Tommasi, insérée au

compte rendu de la dernière séance (p. 677), sous le titre : « De l'effluvo-

graphie ou obtention de l'image par l'effluve », informe l'Académie que ces

mêmes résultats ont été présentés par lui-même, le 3 mars, dans la séance

publique de la Société internationale des électriciens. Le texte de cette

Communication a été publié in extenso, et avec reproduction des clichés,

dans le journal la Lumière électrique (numéro du 20 mars).

M. YiLLox adresse, de Lyon, une Note sur la composition et la formule

de quatre espèces de tannins.

M. Cu. Degagny adresse une nouvelle Note d'Histologie végétale, inti-

tulée : « Formation des cellules ; division des noyaux. Réaction nouvelle

des éléments du tonneau )).

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 22 mars 18S6.

Les météorites et la constitution du globe terrestre; par M. A. Daxjbrée.

Paris, Gauthier-Villars, 1886; in-8°.

Noticesurla vie et les travaux de Charles-Adolphe Wurtz; parM. Friedel.

Paris, G. Masson, i885; in-8'', avec portrait.

Mémoires de l'Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Tou-

louse; t. Vn, i" et 2* semestres. Toulouse, impr. Douladoui'e-Privat, i885;

2 vol. in-b°.

(') Comptes rendus, séance du 8 février, p. 332.
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Gustave Richard. La chaudière locomotive, et son outillage. Paris, V"
Ch. Dunod, 1886; i vol. in-4°, avec atlas. (Présenté par M. llaton de la

Goupillière.)

L'Œuvre de Jean-Baptiste Dumas ; par Erî^est Maindron, avec une Intro-

duction par M. ScHUTZENBERGER. Paris, G. Masson, 1886; in-S", avec por-

trait. (Présenté par M. Friedol.)

Catalogue des algues marines du nord de la France ; par F. Debray. Amiens,

typogr. Delattre-Lenocl, i885; br. in-B". (Renvoi au concours La Fons-

Mélicocq.)

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents. Personnel. Table

générale, i885. Paris, V^'^Ch. Dunod, 1886; in-8".

I^efeu souterrain; par h.. Guillemin. Paris, Hachette et G'*, 1886; in-12.

(Deux exemplaires.)

Année i885. Bulletin de la Commission centrale de Météorologie du Cher;

parU. DucHAUssoY. Bourges, impr. II. Senen, 1886; in-8°.

Illustrationes/loraeinsularumMarisPaci/ici, aucloreE. Drake del Castillo
;

fasciculus primus, Tabulae I-X. Parisiis, G. Masson, 1886; in-4''. (Présenté

par M. Duchartre.)

Report o/the meteorological observations in the empire of Japan; January-

December i883. Published by J.-M. Observatorv, Tokio; 12 livr. gr. in-8°.

Memoirs of the american Academy ofArts and Science; vol. XI, Part III,

n"' II-III. Cambridge, J. Wilson, i885; in-4°.

Proceedings of the American Academy of Arts and Science; new séries,

vol. XIII; whole séries, vol. XXI, Part I. Boston, J. Wilson, i885; ia-8°.

Department of the Jnterior : U.S. national Muséum. Bulletin of the United

States national Muséum; n° 23. Washington, Government printing office,

i885;in-8<'.

Department ofthe interior. United States geological Survey, J.-W. Powell,

director. Minerai resources of the United States. Calendar i883 anr/ i 884.

Washington, Government printing office, i885; in-8°, relié.

Annual report ofthe chiefsignal officer ofthe Army to the secretary of War
for the year iSS^. Washington, Government printing office, 1884; in-8"
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Annual Report ofthe Comptroller ofthe Currency to the first session ofthe

forty-ninth congress of the United States; december I, i885. Washington,

Government printing office, i885; in-8° relié.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

SEANCE DU LUNDI 5 AVRFL 1886.

PRÉSIDENCE DE M. .lURIEN DE LA GUAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUiXICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESF'ONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le MixiSTRE DE l'I.\stri;«:tiox publique, des Beaux-Arts et des

Cultes adresse l'ampliation du Décret par lequel le Président de la Répu-

blique approuve l'élection, faite par l'Académie, de M. Vulpian, pour rem-

plir la place de Secrétaire perpétuel, devenue vacante par le décès de

M. Jamin.

Il est donné lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Vulpiax prend place au Bu-

reau.

M. le Secrétaire perpétuel informe l'Académie tle la peite douloureuse

qu'elle a faite dans la personne de M. Alexandre Lallemand, Correspondant

pour la Section de Physique, décédé à Poitiers le i6 mars 1886.

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. CU, N° \'i .)
I o3
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Notice sur M. A. Lallemand; par M. Mascart.

« L'Académie a perdu dans la personne de M. Lallemand, Correspon-

dant de la Section de Physique, un des doyens de la Science française.

» Dès l'année 1848, M. Lallemand a fait paraître un travail important,

dans lequel il a démontré par des expériences ingénieuses que les actions

électrodynamiques des courants induits obéissent aux lois établies par

Ampère pour les courants permanents. Deux circuits, parcourus par les

courants alternatifs d'une machine de Clarke, s'attirent ou se repoussent

suivant que les courants sont de même sens ou de sens contraires; il en

est de même pour les décharges, inverse et directe, provoquées dans un

circuit, quand on produit par une roue dentée une série d'interruptions

dans le circuit inducteur. L'emploi de deux roues dentées, l'une sur le

circuit principal et l'autre sur un circuit induit de premier ordre, met en

évidence les mêmes actions mutuelles entre les courants induits de second

ordre, que les décharges induites de premier ordre provoquent dans un

troisième circuit. Enfin l'action du courant inducteur sur les décharges in-

duites et celle de ces dernières sur les décharges de second ordre suivent

les mêmes lois.

» Pour rendre pleine justice à ces expériences, il est nécessaire de se re-

porter à l'époque où elles ont été publiées, c'est-à-dire peu de temps après

les premières recherches de M. W. Webcr et l'année même où a paru le

célèbre Mémoire de M. Helmhoitz sur la conservation de la force.

)> M. Lallemand a imaginé à celte occasion une balance électrodyna-

mique dans laquelle il mesurait, par le couple d'un fil de torsion, l'action

réciproque de deux spirales plates, l'une fixe et l'autre mobile. Un ap-

pareil tout à fait analogue a été, bien longtemps après, utilisé par Maxwell

pour établir la relation si importante qui existe entre les unités électrosta-

tiques et les unités électromagnétiques.

» Dans des recherches ultérieures, M. Lallemand est revenu sur ces

premières études et a déterminé les décharges induites j)ar des mesures

numériques, lia reconnu que certaines actions qu'il aAait observées, et qui

paraissaient contradictoires avec les principes de l'induction, s'expliquent

simplement par la durée inégale des décharges induites, directe et inverse,

provoquées par l'interruption ou le rétablissement du courant inducteur.

Enfin il a vérifié directement que, toutes choses égales, la décharge induite
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est proportionnelle à l'intensité du courant inducteur et l\ la conductibilité

du circuit dans lequel elle se propage.

» Ce genre de recherches ne faisait pas prévoir chez M. Lallemand une
aptitude particulière pour les études de Chimie organique. Dans un travail

très étendu sur l'essence de thym, il a découvert un camphre nouveau,
auquel il a donné le nom de thymol et qui répond à la formule C^^H'^O*.

» Il en a déduit un acide sulfothymique et des sulfothymates, un acide

sulfacétothymique et les sels correspondants, des dérivés nitrés et chlorés

par substitution, un carbure d'hydrogène, le tliymène C^°H'% et une série

de composés dont il a montré l'analogie avec d'autres séries homologues déjà

connues. Je n'aurais pas la compétence nécessaire pour l'apprécier au point

de vue chimique, mais je signalerai dans ce Mémoire une expérience dont

l'auteur n'a pas eu la fortune de saisir toute la portée : « Le thymol, dit-il,

» entre eu fusion à 44" et donne naissance à un liquide incolore. Il peut

w conserver pendant longtemps cet état à la température ordinaire, sur-

» tout quand il est impur. Mais on détermine aisément sa solidification en

« projetant quelques parcelles de camphre solide. » Cette observation est

restée inaperçue; on sait maintenant, surtout par les travaux de M. Cernez,

comment elle se rattache aux propriétés des liquides surfondus et des

solutions sursaturées.

» Entrant de nouveau dans un ordre d'idées tout différent, M. Lalle-

mand a poursuivi pendant plusieurs années des recherches du plus grand

intérêt sur l'illumination des corps transparents.

» Lorsqu'un faisceau de lumière traverse, par exemple, de l'eau pure

et privée autant que possible de toute matière en suspension, son passage

se manifeste par une traînée brillante analogue à celle d'un rayon de soleil

dans l'air chargé de poussières. Vue dans une direction perpendiculaire au

faisceau, la traînée se montre absolument polarisée dans un plan qui passe

par le faisceau et par la direction de la lumière diffusée. Si le faisceau pri-

mitif est lui-même polarisé, la lumière diffusée dans un azimut perpendi-

culaire au plan de polarisation est nulle pour une direction normale, et

son intensité va en croissant à mesure qu'on se rapproche du faisceau

dans le sens ou en sens contraire de la propagation. Il résulte môme de

mesures exactes que cette intensité est proportionnelle au sinus carré de

l'angle que fait le rayon diffusé avec la normale au faisceau.

M Si l'on admet que la diffusion observée tienne uniquement à des chan-

gements de phase qui se produisent d'une manière irrégulière en certains

points du milieu, dont l'homogénéité n'est pas absolue, les phénomènes
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observés par M. Lalleaiand sont une conséquence directo do l'hypothèse

de Fresnel sur la direction des vibrations lumineuses; dans tous les cas,

ils ajoutent une probabilité de plus à toutes celles cjuc l'on connaît déjà

pour considérer les vibrations comme perpendiculaires au plan de pola-

risation.

» Ces recherches ont été étendues à un grand nombre de milieux trans-

parents, liquides ou solides, capables ou non de produire des effets de

fluorescence. Le sel gemme, le spath d'Islande et surtout le quartz hyalin

ne s'illuminent pas d'une manière sensible par diffusion ; mais les corps

doués du pouvoir rotatoire donnent lieu à des phénomènes remarquables.

» Si le faisceau primitivement polarisé traverse d'abord une lame de

quartz perpendiculaire à l'axe avant de pénétrer dans le milieu, la traînée

lumineuse prend les plus vives couleurs, parce cpie les différents rayons qui

la constituent ne sont plus polarisés dans le même plan et se diffusent en

proportions inégales dans une même direction. Enfin, lorsque le milieu qui

s'illumine est doué lui-même du pouvoir rotatoire, comme une dissolution

de sucre dans l'eau, l'expérience est une des plus brillantes que l'on puisse

réaliser. La couleur du faisceau est variable d'un point à l'autre et elle

change a^ec l'azimut dans lequel on l'observe. En suivant à l'œil autour du

faisceau les directions normales qui donnent une même teinte, on décrii

une hélice qui figure la rotation progressif e du plan de polarisation, et le

pouvoir rotatoire se trouve pour ainsi dire matérialisé.

» L'ensemble de ces travaux si divers assure donc au nom de M. Lalle-

inand un rang des plus honorables dans l'histoire de la Science.

» TNé à Toulouse le 20 décembre 181G, M. Lallcmand est entré à l'École

Normale en i836; il fut d'abord professeur de Physique à Grenoble, à

Nîmes, à Limoges et au lycée de Rennes, puis dans les Facultés des

Sciences de Rennes et de Montpellier et enfin à la l'acuité de Poitiers, dont

il était doyen depuis plusieurs années. Dans les différentes fonctions qu'il

a remplies, il a laissé le souvenir d'un professeur émérite et d'un homme de

bien. Il s'est éteint à Poitiers, en quelques jours, au milieu de la sympathie

générale et emportant les regrets de tous ceux qui l'ont connu. »

GÉODÉSIE. — Sur la conslilution de la croûte terresIrc ; conclusion;

par M. H. Fave.

« Qnoii|ue le problème des forces géologiques qui ont façonné notre

globe soit au tond assez simple, il ne suffit pas, pour le résoudre, de consi-
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(lérer les révolutions géologiques dont notre globe a été le théâtre. La

Terre n'est pas le seul globe qui se refroidisse, et dont la surface ait été

remaniée dans la suite des temps. La question est tout aussi bien astrono-

mique que géologique. J'ajoute que la Géodésie a le droit d'intervenir,

])uisque c'est elle qui assigne la figure réelle de la Terre avec une autorité

supérieure à toutes les divagations des hypothèses. Cependant les faits

purement géologiques seront toujours l(>s plus décisifs, et sous ce rapport

il me reste quelque chose à ajouter à ma Note du 22 mars dernier. J'ai

montré dans cette Note que la Terre est soumise à un mode particulier de

refroidissement qui tend à exagérer l'épaisseur de la croûte sous-marine,

en sorte que la croûte continentale, plus mince, est forcée de se bomber

progressivement à mesure que la région opposée s'affaisse avec une len-

teur extrême. Je me borne à ces termes généraux ; ces soulèvements se

compliquent de mouvements de bascule autour d'anciennes lignes de frac-

ture qui jouent un grand rôle dans ces phénomènes et qui ne peuvent être

étudiés que par un géologue. Mais, eu restant dans l'énoncé précédent, il

me faut encore faire voir qu'il est d'accord, d'une manière générale, avec les

mouvements séculaires cpû se produisent sous nos yeux dans l'écorce

solide du globe.

» Ces mouvements ont été étudiés ])ar un géologue italien, M. Issel, qui

a réuni et groupé tous les documents existants dans un livre intitulé Le os-

cillazioni lenle clelsuolo, dont notre éminent confrère M. Daubrée a fait ici

l'éloge il y a deux ans. Je mets sous les yeux de l'Académie la mappemonde

où l'auteur a consigné tous ces faits et la conclusion qu'il tire de leur en-

semble ( p. 365 ) :

» Dans les grands massifs continentaux , les mouvement de bas en haut

semblent prévaloir ; le contraire a lieu dans la grands bassins océaniques.

» La forme réservée de la conclusion tient à ce que les documents sont

relativement récents : il n'y a pas bien longtemps qu'on étudie ces mouve-

ments contemporains du sol et du niveau îles mers; mais, s'il est vrai de

dire que les mouvements actuels sont la continuation des états antérieurs,

il est tout naturel de voir se poursuivre sous nos yeux l'émersion des con-

tinents que j'ai attribuée à une cause encore subsistante, à savoir l'inégal

refroidissement auc[uel la Terre est soumise depuis que les mers existent à

sa surface.

» La cause première des révolutions géologiques a été signalée, avec

une netteté parfaite, par M. Elie de Beaumont, lorsque ce grand géologue

l'a rattachée au refroidissement progressif du globe terrestre. Il y a seule-
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ment, dans cette idée fondamentale telle qu'elle a été présentée, quelque

chose d'oublié et d'incomplet qui devait conduire à un échec. On a cru que

le refroidissement supposé uniforme du globe terrestre suffisait à tout

expliquer, et que la nécessité où se trouvait lécorce plus ou moins com-

plètement solidifiée de s'adapter à un noyau liquide sans cesse contracté

serait capable, à elle seule, de rendre compte des révolutions géolo-

giques. Mais les forces ainsi développées se réduisent à des actions verti-

cales, à des pressions de haut en bas; elles mettent en jeu la plasticité de

l'écorcc terrestre, ses lacunes, ses fendillements multiples; elles la plissent

imperceptiblement par endroits et v produisent partout des compressions

latérales, des refoulements à peine sensibles, qui n'ont rien de commun
avec les effets observés ('). Ces compressions, qui peuvent être considérées

comme s'opérant sur chaque mètre carré de superficie, ne sauraient sou-

lever des continents, faire surgir des chaînes de montagnes et déprimer les

bassins des mers, en introduisant une vaste dissvmctrie dans les phéno-

mènes géologiques.

» C'est ce dont les géologues actuels ont fini par s'apercevoir. Choqués

de la régularité dodécaédrique à laquelle aboutissent les beaux travaux

d'Élie de Beaumont, dont la plus grande part sera certainement utilisée

dans l'avenir, quelques-uns d'entre eux ont cherché à se rapprocher de la

réalité tout en conservant l'hypothèse.

» Mais l'hypothèse ne pouvant aboutir qu'à une forme symétrique, ils

ont eu recours à une forme qu'Elie de Beaumont avait repoussée aA ec cette

droite raison dont il ne s est jamais écarté, la symétrie tétraédrique : en

d'autres termes, on en est venu à soutenir que la Terre, en se refroidissant,

tend vers la figure d'une pyramide triangulaire tournant autour d'un de

ses axes. Et comme la pyramide elle-même est encore trop régulière, on a

supposé qu elle a subi une torsion considérable autour de cet axe.

» Or cette hypothèse nouvelle, même avec ce singulier correctif, ne

répond pas aux plus simples délinéaments d'une mappemonde- Il faudrait

au moins cjuc les trois sommets qu'on assigne à la base de la pyramide :

(
'

) Si les accidents géologiques qui nous suggèrent l'idée de vastes rides, de plisse-

ments ou de refoulements énergiques, étaient dus à l'accommodation que doit subir une

mince écorce solide pour s'adapter à un novau spliérique devenu trop étroit, on devrait

retrouver ces efl'ets bien marqués sur la Lune dont le refroidissement est plus avancé

que celui de la Terre. Or, sur la Lune, il n'v a rien qni ressemble à des rides, ;i des

plissements ou à des refoulements.
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les Alpes, l'Himalaya, les Montagnes Rocheuses, fussent grossièrement

équidistants en longitude. Leurs distances sont d'environ 80" et iSS"; le

second nombre, au lieu d'être égal au premier, en est à peu près le double.

)i Je n'ai pas besoin de dire que cette idée est complètement démentie

par les travaux géodésiques, qui doivent pourtant peser ici d'un grand

poids, puisqu'il s'agit de la figure de la Terre. Enfin il suffit de jeter un

coup d'œil sur les autres corps du système solaire, soumis comme la Terre

à un refroidissement progressif, pour comprendre la stupéfaction des as-

tronomes en présence de pareilles affirmations. Ces corps sont, en effet,

parvenus à des phases fort di^ erses du refroidissement. La Lune et les sa-

tellites de Jupiter, par exemple, dont les masses sont 80, 4<> et 200 fois

plus petites que celle de la Terre, tievraient ètie bien plus proches de cette

figure cristallographique (jue l'on considère comme le terme ultime du

refroidissement. Or, si l'on était déjà en droit de signaler les quatre pointe-

ments tétraédriques de la Terre, on devrait les retrouver bien pins nette-

ment caractérisés sur ces satellites. Malheureusement pour l'hypothèse

nouvelle, ces corps sont parfaitement sphériques. La Lune, en particulier,

que nous mesurons avec une précision extrême, grâce à sa proximité, ne

diffère d'une sphère que de quantités absolument imperceptibles, qui

échappent aux observations les plus délicates.

» Je conclus de l'ensemble des faits que j'ai eu l'honneur d'exposer à

l'Académie que les révolutions de notre globe ne sont pas dues au retrait

provenant d'un refroidissement général et uniforme, comme on l'a cru

jusqu'ici, mais à cette circonstance particulière à la Terre, que le refroidis-

sement va plus vite et plus profondément soiis les mers que sous les continents,

et j'ajoute que les forces géologiques qui en dérivent ont eu beau altérer la

croûte solidifiée d'une manière dissymétrique, même par rapport à l'axe

de rotation, elles n'ont pourtant pas modifié la figure mathématique de

notre globe, représentée par la surface des océans. Cette figure est restée

à très peu près un ellipsoïde de révolution dojit l'aplatissement seul a pu

varier dans le cours des âges. Et cette persistance, non de la grandeur,

mais de la figure de la Terre à travers ses révolutions successives, n'est pas

une des conséquences les moins frappantes des forces géologiques, telles

que j'ai cru pouvoir les définir. »
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l'HYSlQUi: DU GLOBE. — Sur la perturbation magnétique du 3o mars.

Note de M. Mascart.

<( Les obserA ations magnétiques plus complètes t[u<" l'on obtient aujour-

d'hui ilans un grand nombre de stations, à l'aide des enregistreurs, ont

montré que les perturbations importantes intéressent la Phvsique du globe

an même titre que les apparitions de comètes ou les grands mouvements

à la surface du Soleil; je crois donc qu'il est utile de les signaler dans les

Comptes rendus, au moins par une courte indication de leurs principaux

caractères.

» Une grande perturbation, de même ordre cpie celle du c) janvier, a

commencé brusquement le 3o mars vers 8''3o™ du matin. Pendant quinze

minutes les oscillations du déclinomètre et du bifilaire ont été tellement

rapides que l'impression photographique des images a donné à certains

moments des courbes très confuses. Les modifications des trois éléments

magnétiques ne présentent pas les mêmes alhn'es, mais le détail ne peut

pas en être indiqué brièvement. La perturbation a continué toute la jour-

née, la nuit et le lendemain 3r, pour s'affaiblir peu à peu et dispai'aitre

dans la journée du i"' avril.

)) Les courbes de l'enregistreur du Parc Saint-Maur ont été comparées,

par M. Moureaux, avec les copies des courbes qui ont été obtenues à Lvon

par M. André, à Perpignan par M. le D' Fines et à l'Observatoire de Nice

par M. Landry.

» Le début de la perturbation, ramené au temps moyen de Paris, est

estimé à 8''3:j'" pour le Parc Saint-Maur. S'-So" pour Lyon, 8''34" pour

Perpignan et enfin 8''4o"' pour l'observatoire de Nice. Le phénomène est

donc bien simultané dans toute la France, sauf des différences qui dispa-

raîtront quand l'heure sera marquée avec plus de soin sur les enregistreurs,

et les moindres accidents des courbes relatives aux différentes stations se

superposent avec une fidélité remarquable.

» Les variations extrêmes des éléments magnétiques ont été :

Déclina iâuii. Cuinpusante horizunlale. Coniposaule verlicale.

,,, 5n 6Z
°^; TT- T-

l'iiris (Sainl-Maur) . . . . 5o o.ojri (),oo34

Lyon 47 ".01/17 o,ooa3

Perpignan o'i (),f)i lï o,oo'!i

Mice 07 (),oio>. »
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ZOOLOGIE. — Aperçu touchant lafaune du Tonkin;

par M. Emile Blanchard.

(c Depuis quelques années, nulle contrée lointaine n'a suscité clans

notre pavs autant de préoccupations que le Tonkin.

» Cette contrée restait cependant une des moins connues de l'Asie;

jusqu'à présent, elle n'avait été l'objet d'aucune exploration scientifique.

» Aujourd'hui, plantes et animaux commencent à paraître dans nos

musées et ainsi, peu à peu, se dessine le caractère de la région, au moins

pour la partie voisine du littoral. M. Bureau a dépeint récemment devant

l'Académie la physionomie de la végétation; nous pouvons maintenant

donner un premier aperçu touchant la faune.

)) Au cours de l'année 1884, un jeune officier de la Légion étrangère,

le lieutenant N. de Roccagiovine, rencontrant sur le delta M. Langue, mé-

decin-major au même corps, qui, dans ses heures de loisir, récoltait les

insectes, l'assura que je prendrais certainement un vif intérêt à ses ré-

coltes. Je ne tardai pas à lui confirmer directement cette assurance, et le

médecin-major au premier régiment de la Légion étrangère me promettait

une collection d'Insectes pour le Muséum d'Histoire naturelle.

» M. Langue a fait parvenir cette collection et il me semble juste de

signaler à l'Académie cet amateur, qui a mis un noble empressement à servir

la Science et qui aura eu le mérite de nous fournir pour la première fois un

assez larije ensemble de renseignements sur la faune du Tonkin. Une com-

paraison avec les autres parties de l'Lido-Chine est maintenant devenue

possible. La collection formée par M. Langue, qui vient d'être étudiée au

Muséum d'Histoire naturelle ('), se compose de Sôy espèces de Coléo-

ptères, de 90 espèces de Lépidoptères et de quelques espèces appar-

tenant aux autres ordres. Hémiptères, Névroptères, etc. On n'observe

pas de types très particuliers, et tout de suite on pourrait former deux

parts des espèces : les unes communes à jios possessions de la Cochin-

chine et à une grande étendue de l'Indo-Chine; les autres jusqu'ici in-

connues, peut-être en j)ai-tie propres à la région où elles viennent d'être

recueillies, mais se rattachant à des genres représentés par des espèces

(') La détermination des espèces connues et le classement dans leurs genres des

espèces nouvelles ont été faits par MM. Cli. Bronsniarl et Poujade.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 14.) I o4
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plus ou moins voisines, répandues en diverses contrées de l'Indo-Chine.

» Les Lépidoptères, dont la dispersion géographique est souvent très

Aaste, n'ont donné aucune forme nouvelle. Au Tonkin, ce sont les beaux

Papilionides et les belles Nymphalides qui habitent depuis la Chine méri-

dionale jusqu'aux îles de la Sonde. Une espèce qui ne figurait pas encore

dans les collections du Muséum (Cyrestis Earle) avait excité l'intérêt; elle

avait déjà été recuedlie sur la péninsule de Malacca.

)) Parmi les Coléoptères, dominent les espèces phytophages : Chrvso-

mélides, Curculionides, Cérambycides. La diversité des formes répond évi-

demment à une remarquable richesse de la flore, en même temps que

l'absence d'espèces de très forte taille nous avertit que, dans la région

explorée, il y a peu de très grands arbres.

» A coté d'espèces qui sont aujourd'hui fréquemment rapportées de la

Cochinchine ou d'autres parties de l'Asie méi'idionale : telles plusieurs

Cérambycides (Cynhognathus granulosus, Cerambyx holosericeus,Ccelosterna

redculator, Sagra Peldï); à côté d'espèces des provinces méridionales

de la Chine qui ne paraissent pas s'avancer vers le sud jusqu'à la latitude

de Saigon, quelques Cérambycides {Cœlosterna punctator) et certaines

Chrysomélides (Sagra purpurea), se montrent des espèces inconnues, plus

ou moins apparentées à celles de l'bido-Chine et dont l'extension géogra-

phique ne saurait encore être déterminée.

» Dans la famille des Scarabéides, qui offre tant de formes caractéris-

tiques, on voit au Tonkin les belles Cétoines répandues en différentes

parties de l'Asie méridionale {Prolœtia mandarinea, Pihomborhina resplen-

dens, Lomaptera pulla, A gestrata orichalcea). On remarque pour la première

fois diverses Hoplies et une Amphicome qui reste à étudier, puis un Sca-

rabée commun dans toute l'Asie méridionale {Eylolrupes Gideon), puis le

Bousier de la Chine (Copris molossus).

» Ainsi que dans les autres régions de l'Indo-Chine, les Carabides sont

en médiocre quantité relativement à la masse des espèces phytophages. Si,

dans la collection formée par M. Langue, on reconnaît quelques Carabides

encore inédits, on observe plusieurs formes bien connues, habituellement

rapportées de divers points de l'Indo-Chine (Cicindela aurulenta, C. pu-

mUa, C. Candei, C. hipunctata, Catascopus etegans).

» En résumé, les Insectes du Tonkin achèvent de démontrer que règne

une assez grande uniformité dans le caractère général de la faune sur toute

la bande de l'Indo-Chine voisine du littoral. Selon le degré de latitude, le

caractère local n'est dénoncé que par des espèces appartenant à des Ivpes
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dont l'aire géoi>raphiqiie s'étend sur une vaste étendue de territoire.

De longues explorations seront nécessaires avant qu'on puisse tracer

les circonscriptions d'ordre secondaire, et les conditions de la nature

dans l'Indo-Chine ne seront appréciées dans leur ensemble que le jour où

la faune aura été l'objet de recherches suivies à une distance un peu con-

sidérable de la mer, et ])rincipalement sur les montagnes élevées. »

GÉOLOGIE. — Sur la roche du monticule de Gamboa, rapportée

par M. de Lesseps. Note de M. Fouqué.

« M. de Lesseps a présenté à r\cadémie, dans sa dernière séance, un

petit cube pris comme spécimen de la roche chi monticule de Gamboa,

monticule que l'on a fait sauter sous ses yeux sur le tracé (hi canal en voie

d'exécution dans l'isthme de Panama.

» Cette roche est une roche volcanitjue microlithique, c'est une labra-

doi'ite augitique à pyroxène. A l'état de grands cristaux (cristaux du pre-

mier temps de consolidation) on v observe du labrador maclé suivant la loi

de l'albile, riche en inclusions vitreuses, de l'augite brune également riche

en inclusions de ce genre, maclée suivant la face A', très faiblement poly-

chroïque, du fer oxvdulé. A l'état de microlithes on y voit du labrador, de

l'augite et du fer oxydulé. La matière amorphe interposée entre les cristaux

est en petite quantité et presque entièrement transformée en chlorite. De

la chlorite secondaire s'obser^ e aussi, quoique en moindres proportions,

dans l'augite et dans le feldspath, surtout dans la partie centrale des cris-

taux. Enfin la roche contient encore les restes d'un minéral lamelleux

(hornblende ou biotite) entièrement cliloritisé. Les propriétés optiques

des minéraux de la roche, soit en lumière polarisée parallèle, soit en lu-

mière polarisée convergente, ont été trouvées conformes à celles qui leur

sont habituelles dans les labrador ites volcaniques. »

GÉOLOGIE. — Sur les roches recueillies dans les sondages opérés

parle Talisman. Note de MM. Foroufi et Michel Lévv.

« M. A. MU ne-Edwards nous a confié l'examen d'une collection de roches

recueillies en i883 dans les opérations de dragage du Talisman.

» Nous avons fait tailler en lames minces et étudié au microscope aSo de
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ces échantillons, provenant pour la plupart de profondeurs de 4000" à

Sooo™. Les spécimens pétrographiques les plus variés nous ont ainsi passé

sous les yeux. Pour le moment, nous nous contenterons de donner un ré-

sumé succinct des résultats de notre étude.

» En premier lieu, nous ferons remarquer l'abondance des scories pro-

venant des fourneaux des machines à vapeur; dix-neuf échantillons de ces

scories ont été examinés par nous, et la plupart nous ont montré de très

belles cristallisations d'anorthite, d'olivine et defer oxydulé. Sur quelques-

uns, à la loupe, on distingue nettement des empreintes de Sphenopteris et

de Sdgmaria.

» Nous avons trouvé aussi deux fragments de brique.

» Parmi les roches ériiptivcs anciennes, nous signalerons un échantillon

de granité commun et un de granité à hornblende, une pegmatite el quel-

ques granulites souvent riches en muscovite, en microcline. L'ime de ces

granulites nous a montré du grenat, une autre de nombreuses inclusions

d'actinote dans les feldspaths.

)) La série des diorites et diabases n'est représentée que par deux échan-

tillons dont la détermination pétrographique laisse à désirer.

» Comme produits filoniens nous signalerons seulement quelques échan-

tillons de quartzite et de minerai de fer hydraté.

» La série métamorphique ancienne est beaucoup plus largement repré-

sentée que la série éruptive. Nous comptons vingt-quatre échantillons de

gneiss proprement dit et vingt-cinq de gneiss amphibolique. Dans les

spécimens appartenant à la série des gneiss proprement dits, nous voyons

figurer fréquemment comme minéraux essentiels ou accessoires le micro-

cline, le zircon, le sphène, l'apatite, le rutile, le grenat, la tourmaline, la

biotite, la muscovite, le fer oxydulé, l'épidote. La série des gneiss amphibo-

liques est encore plus riche. En outre des minéraux précédents, nous y
voyons figurer l'amphibole, le pyroxène, le diallage, l'enstatite.

» A la suite des gneiss nous placerons les micaschistes, dont nous avons

étudié cinq échantillons, pour la plupart amphiboliques et présentant

accessoirement de la tourmaline, du microcline, du sphéne, de l'épidote.

» Viennent ensuite des schistes quartzeux pour la plupart très épidoti-

fères, sériciteux ou chloriteux, quelques-uns riches en rutile. Nous en

avons étudié quinze échantillons. Ce sont des roches nettement élastiques.

» Enfin nous signalerons trois spécimens de schiste argileux dont l'un

nous a offert des cristaux de biotite et de grenat avec nombreuses particules

de graphite.



( 795)

» La série microlithique est représentée par des roches variées dont les

plus nombreuses appartiennent au type labradorite.

)) Nous a^ons trouvé sept andésites, huit labradorites augitiqucs, deux

basaltes. Parmi les labradorites deux sont ophitiqucs et très semblables à

des roches d'Islande décrites par M. Bréon. Quelques andésites sont à

hornblende, les autres simplement à pyroxène. Deux d'entre elles sont

chargées d'épidotc et sont peut-être des porphyrites.

» Enfin, nous avons examiné cinq échantillons de ponce et huit de sco-

ries basiques plus ou moins palagonitisées et, en outre, dix échantillons de

tufs pour la })lupart très basiques, renfermant des enclaves de labradorite

ou de basalte.

» La série scdimentaire est largement représentée dans les roches dont

l'examen nous a été confié. Nous avons trouvé soixante-treize calcaires,

seize arkoses, dix-neuf grès. Parmi les calcaires, quelques-uns sont à larges

paillettes cristallines : ce sont des marbres. Un assez grand nombre sont à

grains fins, très compacts bien que cristallins encore, dépourvus de toute

empreinte organique; quelques-uns sont suboolithiques; un échantillon

est presque entièrement formé d'oolithes; enfin trente et un sont fossili-

fères. Dans un grand nombre on observe des coupes de coquilles bivalves

indéterminables; quelques-uns très compacts, jaunâtres, magnésiens, pré-

sentent des sections de Gyroporella et proviennent très probablement

d'assises triasi(|ucs. Il en est qui sont de véritables Lumachelles. Enfin

trois échantillons sont presque entièrement formés de Foraminifères et ont

un faciès tertiaire très marqué.

» Les arkoses sont très quartzeuses et contiennent, la plupart, des mi-

néraux des gneiss proprement dits et des gneiss amphiboliques dragués.

Nous y signalerons l'orthose, l'oligoclase, le microcline, la biotite, lamus-

covite, le rutile, la tourmaline, le zircon, le grenat, l'amphibole. Le

ciment en est sériciteux, calcaire ou siliceux.

» Los grès sont parfois riches en débris de biotite et de muscovite. Le

ciment est siliceux, ferrugineux ou calcaire.

)) Les cavités des échantillons, surtout celles des ponces, des scories

basiques, des schistes argileux et des calcaires sont fréquemment remplies

d'une boue blanchâtre composée principalement de globigérines. w
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NAVlGATIOX, — Essai d'un instrument pour étudier le roulis des navires.

Note de M. l'Amiral PÂuis.

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un premier essai d'un instru-

ment destiné à se rendre compte des mouvements de roulis des navires,

question qui, jusqu'à présent, a éprouvé plus de difficultés que celles de

l'hydraulique des tuyaux, des canaux ou des chutes d'eau; car, au lieu de

se transporter, d'entrer en action par les simples lois de la pesanteur, le

mouvement si violent des vagues a lieu sans que l'eau ait changé de place

et sa cause est la marche horizontale d'un fluide très léger.

» La forme de l'objet flottant joue aussi un rôle très important ; et quoi-

que la navigation soit bien vieille, on n'est pas arrivé à des formes assez

avérées pour être généralement admises. Cependant bien des savants ont

étudié cette question, et notamment M. Dutret de Bénazé, ingénieur de

la Marine, en 1874; aussi ne s'agit-il nullement ici de les suivre dans leurs

travaux élevés, mais seulement d'exposer les idées qu'une longue pratique

a pu faire naître et de quelle manière on a cherché à les exprimer, surtout

au sujet de l'influence des poids mis en mouvement. Il m'a semblé que si, à

l'état statique , le pendule exprimait bien la stabilité du navire par la

distance du centre de gravité général au métacentre, il n'en était plus de

même lorsque le mouvement mettait toutes les inerties en jeu.

)) Car, d'après ce qui a lieu, le pendule métacentrique n'a qu'une tige

très courte et qui s'éloigne peu de la longueur d'un mètre, tandis que les

navires ont des oscillations simples qui vont jusqu'à 10" et qui exigeraient

une tige de 100™ de long.

)) Or les navires roulent sur place, au lieu de suivre le parcours d'un

pendule. Il m'a donc semblé, d'après ce que j'ai vu et éprouvé, que, puis-

qu'au lieu d'être confinés dans une lentille, les poids des navires avaient

des positions éloignées, ils devaient agir très différemment et en raison des

carrés des espaces parcourus.

» Ceux situés près de l'horizontale passant par le centre de rotation sont

réciproquement en équilibre et indifférents à la pesanteur ; leur mouvement

ressemble donc à celui du balancier à monnaie. Au contraire, les poids

voisins de la verticale, étant situés les uns au-dessus et les plus lourds au-

dessous du centre, agissent comme le métronome et règlent probablcmenl

le mouvement plus que les autres, qui obéissent aux vagues comme à un

échappement.
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» J'ai dons cherché à figurer la disposition de ces poids, en ayant un
balancier composé, portant en bas une traverse avec des poids à ses extré-

mités pour représenter les poids latéraux, tels que muraille du navire,

artillerie, blindage. Cette traverse est au bout d'une tige oscillant sur des

couteaux et portant plus bas un poids pour le lest, et au-dessus un autre

pour l'armement, et enfin son bout supérieur remplace la mâture. Comme
toutes les parties sont à coulisse, on peut leur donner toutes les longueurs

ou les positions que l'on croira être assorties à ce qui se passe sur les

navires. Pour imiter l'impulsion des vagues, j'ai ajouté un second balan-

cier, disposé comme un vrai métronome, et ce dernier porte aussi une tra-

verse qui, par des caoutchoucs très élastiques, communique le mouvement
au balancier qui représente le navire. Cette élasticité est indispensable; car

il n'y a pas de ressorts qui approchent de celle que possède un corps

tombant ou s'élevant parce qu'il est trop immergé, les rendus des mou-
vements donnés étant d'environ go pour loo lorsqu'il s'agit d'une tige

chargée d'un poids. Aussi cette élasticité, que l'on peut appeler àç/loUation,

joue dans les roulis un rôle qui, pour être peu appréciable, n'en est pas

moins très considérable.

M C'est par ces procédés que j'ai cherché à rendre compte de ce qui se

passe lorsqu'un navire roule. »

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Obsen>ations relatives à une Note récente

de M. Resal sur laflexion des prismes (
'

); par M. J. Boussinesq.

« Il est regrettable qu'une erreur de calcul, échappée à notre honoré

Confrère, M. Resal, au moment oii il atteignait le but, lui ait fait penser

que M. de Saint-Venant s'était trompé dans sa théorie de la flexion des

prismes à base elliptique. La condition concernant l'effort tranchant total,

fp^yd^i = — P, que M. Resal a écrite finalement, dans le cas dont il s'agit

(p. 720),

et qu'il n'a pas trouvée vérifiée, l'est en réalité parfaitement. Portons-y,

en effet, les valeurs ( K.) de B et A données à la même page (i3 lignes plus

(') Comptes rendus des 22 et 29 mars, p. 658 et 719.
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haut) et qui reviennent identiquement à

B = _ ^ _ a^y^ > A == - (l + y. - ... ^J^)b\

lorsque Ton complète la valeur de A par l'adjonction d'un facteur commun Ir

dont l'absence est due à une erreur évidente d'impression. Il viendra

ou bien par la suppression des termes entiers qui se détruisent et puis du

facteur commun [j-b-,

b^ c- 4
1>'-

identité évidente.

» Il fallait bien, du reste, et pour toute forme de la section, que cette

condition, fp^ydw = - P, fût vérifiée; car, dès qu'on a pris

et que l'on a attribué aux autres composantes de pression des a aleurs satis-

faisant aux trois équations indéfinies de l'équilibre et aux conditions de

liberté de la surface latérale, la portion du prisme comprise entre ses deux

sections normales d'abscisses œ et /est, par le fait même, en équilibre sous

l'action des pressions que ces sections supportent, pressions ayant dès lors

leur moment total, par rapport à une parallèle à l'axe des z menée par le

centre de la première de ces sections, identiquement nul. Or ce moment

est

p
fp.,y û?co = j- (/ - x) Jy- (ko = p(l- X),

pour les forces appliquées à la section d'abscisse x, et

fPxy(l -X)dl0 = (l- X)
Jp,,.^

cho

pour celles qui sollicitent la dernière section, d'abscisse /, sur laquelle ne

s'exercent pas d'actions normales. Il vient donc bien

J'pj.y (/o) + P = o.

Et c'est justement parce que cette condition était surabondante, ou impli-

quée dans les autres données de la question, que JM. de Saint-Venant n'a
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pas en, après l'avoir signalée, à s'en servir pour former ses solutions, bien

qu'il l'ait employée comme vérification après les avoir obtenues.

» Je remarquerai encore que M. de Saint-Venant avait pris pour condi-

tion d'encastrement la fixité de direction d'un élément rectiligne de la

première base du prisme; ce qui explique comment il avait, pour x = o

et V = o, une condition — = o, différente de celle, y- ^o, qui exprime la

fixité de direction du premier élément de l'axe, supposée par M. Resal.

Mais cette différence, qui n'en introduit aucune dans les déformations su-

bies ni dans les pressions qui les produisent, est sans importance; car elle

ne correspond qu'à une petite rotation, dans leur plan, de l'ensemble des

deux axes des ce et des y, par rapport au prisme. »

M. Resal répond :

« Notre Confrère, M. Boussinesq, a bien voulu me communiquer

d'avance la substance de la précédente Note. Je le remercie de m'avoir

signalé une inadvertance qui avait pour grave conséquence de porter

atteinte à un paragraphe important de la théorie de la flexion des prismes.

» Je n'ai pas besoin d'ajouter que je n'ai eu en vue que d'élucider une

question de Phvsique mathémati(|ue. Je n'ai pas oublié d'ailleurs que M. de

Saint-Venant est l'un des bienveillants savants qui ont guidé mes premiers

pas. »

M. G.-A. HiRx fait hommage à l'Académie, par l'entremise de M. Fave,

d'une Brochure qu'il vient de publier, sous le titre « Recherches expéri-

mentales sur la limite de la vitesse que prend un gaz, quand il passe d'une

pression à une autre plus faible ».

3IEMOIRES LTIS.

PHYSIOLOGIE. — Enregistreur nutomatique des calories dégagées par un être

vivant. Note de M. A. d'Arsoxval.

« Dans des Communications antérieures (
'

), j'ai attiré l'attention de

l'Académie sur l'importance de la calorimétrie en Physiologie. I^e thermo-

(') Comptes rendus, séances des 2.5 août 1879, 1 1 juillet 1881, 2 juin i885.

C. R., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N° 14.) 10>
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mètre, en eOet, employé seul, est incapable de nous indiquer les variations

de la thermogenèse. Cela tient à ce qu'un animal ne ravonne pas à la façon

d'un corps inerte. Grâce aux nerfs vaso-moteurs, la perte de chaleur par

la périphérie du corps est variable à chaque instant, suivant que les capil-

laires de la surface cutanée sont plus ou moins dilatés. Un abaissement de

la température centrale ne correspond pas toujouis à une production de

chaleur moindre, et inversement, comme je l'ai montré dans le cas des

animaux vernis (' ) ou huilés. La température centrale d'un lapin frotté

d'huile s'abaisse beaucoup, et pourtant cet animal, j)lacé dans le calori-

mètre, dégage de deux à trois fois ])lus de chaleur qu'à l'état normal. Les

oiseaux, dont la température centrale est de l\° à j° supérieure à celle des

8,8' réservoirs calorimétriques.

9,9' matelas d'air.

I levier de la balance.

2,2' cloches gazométriques.

4,4' tubes communiquant avec l'espace çi,C(' par les tubulures 10.10'.

6 levier portant la plume.

7 cylindre enregistreur.

mammifères, ne font pas, à poids et à surface égaux, plus de chaleur que

ces derniers, comme je l'ai montré également par le calorimètre ("), con-

trairement à l'opinion reçue. D'autre part, j'ai montré (^} que, à tempé-

rature égale, le pouvoir émissif de la peau humaine peut varier du simple

au triple, suivant qu'elle est sèche ou enduite de corps gras. Pour toutes ces

raisons, la calorimétrie directe peut seule nous renseigner exactement sur

les variations de la thermogenèse et sur les diverses conditions qui la

modifient.

( ') Société de Biologie, 1878.

{) Travaux du laboratoire de M. Marey, années 1878, 1879.

(^) Société de Biologie, 1881.
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» Pour enregistrer les phases de cette production d'une façon continue

et sans corrections, j'ai simplifié beaucoup le dispositif appliqué au calori-

mètre que j'ai décrit dans la séance du 2 juin i885. Le manomètre a été

remplacé par l'appareil inscripteur représenté ci-dessus.

» Il se compose essentiellement de deux cloches métalliques légères 2, 2',

suspendues à chaque extrémité d'un fléau de balance équilibrée 1

.

» Chaque cloche plonge dans un réservoir plein d'eau 3 3', portant un

tube central 4 4' qi'i dépasse le niveau de l'eau et qui, s'engageant sous la

cloche correspondante, la Iransfoime eu un petit gazomètre d'une mobiUlé

extrême.

)) L'intérieur de chaque cloche est mis en rapport parle tube central 4 4'

avec la caA ité d'un des calorimètres à air 9, 9'. Les calorimètres correspon-

dant à chaque cloche sont identiques. Si une source de chaleur vient

échauffer un des calorimètres, l'air se dilate et soulève la cloche corres-

pondante à une hauteur qui sert de mesure à réchauffement. Si les deux

calorimètres sont échauffés également, les deux cloches se font équilibre

et le fléau qui les porte ne change pas de place. L'appareil se trouve donc

soustrait, de ce fait, aux variations de la température et de la pression

extérieures, comme dans l'appareil à manomètre compensé.

» Les réservoirs d'eau conmiuniquent entre eux par un tube latérale,

qui identifie leurs niveaux.

» Pour rendre l'appareil enregistreur, le fléau de la balance porte un

levier 6, terminé par une plume à encre donnant un tracé sur un cylindre

vertical 7, ([ui fait un tour en vingt-quatre heures.

» La longueur du levier et la capacité des cloches gazométriques sont

telles que la plume s'élève deo'",oi pour i*^"' à l'heure dégagée dans l'appa-

reil. On peut d'ailleurs obtenir telle sensibilité qu'on désire. Une trompe

(non représentée sur la figure) fait circuler dans l'instrument un courant

d'air continu, et l'on peut doser en même temps l'oxygène absorbé et

l'acide carbonique émis par l'animal en expérience, suivant les procédés

que j'ai décrits dans mes différentes Communications depuis 1878.

« On peut ainsi poursuivre une expérience pendant des journées et même
des semaines entières sans avoir à effectuer aucune correction. Un cylindre

enregistreur faisant un tour en huit jours, on est dispensé même de toute

surveillance, et c'est ainsi que j'ai pu entreprendre la calorimétrie conti-

nue de l'inanition sur le cobaye, le lapin et la poule.

» On peut à volonté faire des expériences absolues sur un animal isolé

ou, au contraire, faire des expériences comparatives en plaçant dans chaque

calorimètre un animal différent.
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» Cet instrument, qui est d'un maniement facile, répond, je crois, à tous

les besoins de la calorimétrie physiologic|ue, oîi les mesures comparatives

ont souvent plus d'importance que les valeurs absolues.

» Calorimètre thermo-éleclruiue. — Le calorimètre à air demande d'une

demi-heure à trois quarts d'heure environ pour être en équilibre et fournir

une indication déhnilive. Ce temps est un peu long lorsqu'il s'agit de faire

une expérience de cours. C'est pourquoi, dans mes leçons de cette année

(décembre i885), j'ai décrit à mon Cours un autre dispositif qui montre à

un nombreux auditoire le pouvoir calorimétrique d'un animal dans l'espace

de cinq minutes. Ce procédé n'est au fond qu'une variante du précédent

et nécessite l'emploi du galvanomètre.

)) Le calorimètre à air tel que je viens de le décrire est un thermomètre

diff'érentiel à air; le calorimètre thermo-électrique, comme son nom l'in-

dique, est un thermomètre différentiel électrique.

» Il se compose de deux soudures thermo-électriques conjuguées

(cuivre-fer) ; l'une d'elles (le calorimètre) est creuse et enveloppe l'animal,

l'autre plonge dans l'air ambiant. L'animal rayonne à travers la soudure

creuse qui l'entoure, l'échauffé, et le galvanomètre indique par sa dévia-

tion l'excès de température de cette soudure sur l'air ambiant. Un rayon

lumineux projeté sur le miroir de l'instrument permet au plus nombreux

auditoire de suivre la marche de l'expérience sur une échelle graduée que

parcourt le rayon lumineux.

» L'équilibre thermique est très rapidement obtenu dans ces conditions,

et l'on mesure avec une précision extrême réchauffement de l'instrument,

qui est ici bien moindre qu'avec le calorimètre à air, ce qui constitue une

circonstance très favorable poiu* ne pas troubler la thermogenèse chez

l'animal en expérience.

» On pourrait au besoin inscrire par la photographie les déviations du

galvanomètre, comme je le fais pour d'autres expériences; mais ce serait là

une complication qu'on préférera é\ iter dans la pratique en se servant du

calorimètre différentiel à air.

» Le calorimètre thermo-électrique peut rendre de très grands services

pour étudier la production de chaleur sur les tissus isolés de l'organisme

soumis ou non à la circulation artificielle. J'en donnerai des exemples à la

deuxième partie de ce travail, relativement à la production de chaleur dans

les tissus après la mort ou dans les muscles privés de circulation. A l'aide

de cet instrument, extrêmement sensible, on peut constater et mesurer la

production de chaleur chez les êtres inférieurs et les animaux à sang froid

comme les batraciens, les poissons, etc. JjC calorimètre thermo-électrique
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peut recevoir des dimensions microscopiques eu conservant toute sa sen-

sibilité. J'en ai fait juste d'assez grands pour contenir un insecte ou une
larve.

» Dans une prochaine Communication, je ferai connaître les moyens
de graduer l'appareil, ainsi que ses causes d'erreur et les moyens de les

éviter. »

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

M. RoMAXET DU Caillaud adrcssc une Note intitulée « Empaillage coal-

tarisé des jeunes arbres »

.

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.)

M. Pellet obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat sou Mémoire
relatif sluk équations binômes, sur lequel il n'a pas été fait de Rapport.

CORRESPO.\DAIVCE.

M. le Secrétaike perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

; 1° Un « Traité d'Hygiène industrielle », par M. Léon Poincaré. (Renvoi

au Concours des Arts insalubres.)

2" La troisième édition du « Traité de Zootechnie » de M. André Sanson.

(Présenté par M. Hervé Mangon.)

M. Prillieux prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la

place laissée vacante, dans la Section de Botanique, par le décès de M. Tu-

iasne.

(Renvoi à la Section de Botanique,)

M. Browx-Séquard prie l'Académie de le comprendre parmi les candi-

dats à la place devenue vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie,

par l'élection de M. Vulpian à la place de Secrétaire perpétuel.

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.)



(' ,So',
)

M. A. Crova prie lAcadémie de le coinj)ren(lre parmi les candidats à la

place de Correspondant, pour la Section de Physique, en remplacement de

M. Al. Lallemand.
(Renvoi à la Section de Physique.)

M. le Secrétaire perpétlel de i/AcadÉxMie des Ixscriptioxs et Belles-

Lettres transmet à l'Académie des Sciences une Note, qui lui a été com-

muniquée par M. Vivie, sur « Latreille, Membre de l'Institut ».

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète i^j, faites à l'observa-

toire de Paris; parJM. G. Iîkjourdax. Communiquées par M. Mouchez.

» Cette planète a été découverte à Aienne, par M. J. Palisa, le

^i mars 1886. Ce jour-là sa position était à i3''3G'",2, temps moyen de

Vienne.

.R i4''o"'34%6 Déclinaison —11' 17' 17" Grandeur i3

Planète — H-.

iN'oinbi'c

Dates Aicensioii de

158B. Etoiles. Grandeuis. droite. Déclinaison. comparaisons

Avril 2 .... a Anonyme 11,.j -i-o™n^,5o -(-o'i9'',8 12.12

A A 9.58 W il 3''
() +0'" i%92 -t-3'i5",7 16. r6
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» L'étoile du 2 avril a été rapportée à 6; an moyen de l'équatorial j'ai

obtenn :

M... -^ rt
—

-ïlr * =+ i"'33%o8 Décl... -jjfo
—

-jV *=— o'i",9 Gomp... 9.6

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des pôles à la surface d'un corps

magnélique. Note de M. Stieltjes, présentée par M. Hermite.

« La remarque, due à Gauss, que l'existence de deux: pôles Nord à la

surface de la Terre entraînerait nécessairement celle d'un pôle neutre, a été

i^énéralisce par M. Belti {Teorica délie forze Newtoniane). En (Considérant

un corps mai^nétique limité par une seule surface fermée simplement con-

nexe, il démontre que le nombre total des pôles est pair.

)) La méthode la plus simple pour traiter cette question a été donnée

par M. Reech dans un article inséré dans le Cahier XXXVII du Journal de

l'Ecole Polytechnique. T,'auteur y considère spécialement les maxima et mi-

nima de la fonction \l
x^ 4- r" + =^ à la surface d'un corps, mais le raison-

nement est général et, en l'appliquant au cas d'un corps magnétique, le

résultat de M. Reech consiste en ce que le nombre total des pôles neutres

est surpassé de deux unités par le nombre total des autres pôles. Ce résul-

tat comprend en particulier la proposition de M. Betti.

» En modifiant légèrement le raisonnement de M. Reech, on peut aussi

traiter par cette méthode le cas où la surface femnée qui limite le corps

est ik -4- I fois connexe. On trouve alors que généralement le nombre des

pôles neutres diminué du nombre des autres pôles est égal à 2^ — 2.

Comme il y a toujours au moins un pôle boréal et un pôle austral, il s'ensuit

que le nombre des pôles neutres est au moins égal ko-k. »

GÉOMÉTRIE. — Construction de la courbe gauche du sixième ordre et du pre-

mier genre. Transformation de la surface du troisième ordre sur un plan.

Note de M. A. Petot, présentée par M. Darboux.

« On sait faire correspondre géométriquement à un point M se dépla-

çant sur une surface du troisième ordre S3, donnée par trois droites non

concourantes A, B, C et par sept points D, E. i , . . ., 5, une droite oj se dé-

plaçant sur un complexe du premier ordre 1,, déterminé par cinq droites
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(>,, (Oo M- (Comptes rendus, même Volume, p. 737). D'ailleurs <o ap-

partient, quel que soit M, à un complexe tétraédral ij.

» Le même mode de correspondance nous a donné les résultats sui-

vants :

» Théorèmes I, II et III (propriétés : i" de sept points D, E, i, ..., 5

d'une courbe gauche du sixième ordre et du premier genre (S3, S',), qui

s'appuie en quatre points sur chacune des trois droites A, B, C ;
2° de trois

droites A, B, C et de six points D, E, 1, ..., 4. associés suivant le mo-

dule trois; de trois cordes A, B, V, et de quatre points D, E, r, 2 d'une cu-

bique gauche). — Si, prenant arbitrairement deux points P et Q sur les in-

tersections du plan CE avec lesplans AE, BE, puis menant par le point D deux

droites quelconques oc ef j3, on /ait correspondre à tout point M de l'espace la

droite 10, intersection des plans \ etW menés respectivement par les pointsfixes

V et Cl, par les tracés des droites fixes DQ, DP sur les plans BM, AM et par

celles des droitesfixes a et p sur le plan CM :

» i" Les cinq droites correspondantes aux derniers points de la courbe

gauche appartiennent à une même congruence du premier ordre ;

» 2° Les quatre droites correspondantes aux derniers points associés appar-

tiennent à un même système de génératrices d'un hyperboloide ;

» 3° Les deux droites correspondantes aux derniers points de la cubique

sont concourantes, de plus leur point passe par le point D.

» Les sommets du tétraèdre principal 6 du complexe ^2 sont les points

D, P, Q et le point de rencontre R des plans CE, c.P, pQ; nous désigne-

rons par d, p, q, r les faces qui leur sont respectivement opposées.

)) On simplifie beaucoup les applications des théorèmes précédents en

choisissant les points P et Q et les droites « et {i, jusqu'ici arbitraires, de

manière que les droites co,, lo.,, qui correspondent à deux des points donnés,

soient concourantes. Si l'on se donne arbitrairement les points P et Q et le

point de rencontre e des droites co,, co^, chacun des plans V,, W,, V2, W,
est déterminé par trois points connus; il suffit alors de prendre pour a et p

deux droites menées par D et s'appuvant, la première sur les deux droites

(V, — C, i), (W, — c, 2), la seconde sur les deux droites (W, — C, 1),

(Wo — C, 2). On obtient en même temps le plan - des deux droites w,,

coj. Avec ce choix des droites ac et p, les conclusions des deux premiers des

théorèmes précédents deviennent les suivantes :

)) 1° Les traces des trois droites correspondantes aux derniers points de la

courbe sur le plan tz sont en ligne droite, de plus les trois plans menés par ces

mêmes droites et par le point s se coupent suivant une même droite;
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» 2" Les deux droites correspondantes aux derniers points associés sont aussi

concourantes , leurpoint de rencontre est situé dans le plan -, de plus leurplan

passe par le point e.

Applications.

» Problème I. — Trouver les deux dernières traces de la courbe gauche du

sixième ordre et du premier genre (^S^, S'^), donnéepar six points D, E, i , ..., 4

et par les trois droites non concourantes A, B, C, quelle rencontre chacune en

quatre points, sur un plan G mené arbitrairement par l'une des droites don-

nées C.

» Quand M décrit le plan G, w engendre la congruence du premier

ordre, qui a pour directrices les deux droites L et M menées respective-

ment par les points fixes P et (} et par les traces des droites fixes a et |î sur

le plan G.

» On détermine, une fois pour toutes, la droite E, qui joint les traces des

droites wj, to.,, sur le plan -nr, et la droite -/) intersection des plans menés par

ces mêmes droites et par le point E.

» Les deux droites lu et to', correspondantes aux traces cherchées M et M',

sont les deux droites qui s'appuient sur les quatre droites ^, n, L, M.

» Problème II. — Trouver la dernière trace d'une cubique gauche donnée

par trois cordes A, 15, (1 et par trois points D, E, i , sur un plan G mené arbi-

trairement par l'une des cordes données C.

» La droite w, correspondante au point M cherché, s'obtient enjoignant

les traces des droites L et M sur le plan D, co,

.

» Problème III. — Etant donnée une cubique gauche par trois cordes A, B, C

et par trois points D, i , 2 , o« demande de mener par deux autres points don-

nés E, 3 une deuxième cubique s appuyant en deux points sur la première et

admettant aussi A, B, C pour cordes.

)» La droite co, et les quatre traces du plan (oj, — s) sur les foces du

tétraèdre enveloppent une conique; les tangentes à cette conique cor-

respondent aux ])oints de la cubique cherchée.

» Problème IV. — Détermination du sixième point associé aux droites A,

B, C et aux points D, R, i, i, '^.

» On considère dans le plan («O;, — e) la conique tangente à lo^ et aux

quatre traces de ce même plan sur les faces du tétraèdre 6; la droite w cor-

respondante au sixième point associé est la sixième tangente que l'on

peut mener à la conique considérée par le point {n — co.,), pris sur l'une

des cinq tangentes qui la déterminent.

» Représentation de la surface du troisième ordre sur un plan . — Considé-

C. R., i886, I" Semestre. (T. Cil, N' 14.) I oG
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rons un point N décrivant une courbe <p dans une face de 6, et désignons

par F, le faisceau plan de ia qui a N pour pôle. Le point M correspondant

à la droite (i, , F, ) trace sur S3 une courbe i}/, qui a la courbe rp pour trans-

formée plane; les deux points M et N sont homologues, et l'on voit que

l'on passe de l'un à l'autre par une construction linéaire simple.

» Plus généralement, si la courbe ç est quelconque dans l'espace, les

droites de 1., qui passent par N forment un cône Fo ; les deux points M
et M' correspondants aux droites (i,, Fj) tracent sur S3 une courbe A; on

voit alors que, à toute courbe ©, que ('on sait décrire par points dans le plan

ou dans l'espace, correspond une courbe à que l'on sait aussi tracerpar points

sur une sur/ace du troisième ordre.

» Si ç est une courbe unicursale située dans l'une des faces de 6, 1]/ est

aussi unicursale ; en particulier, si o est une droite tracée dans la face d, ou

encore une conique circonscrite au triangle PQR, '^ est une courbe gauche

unicursale du sixième ordre admettant pour point double, dans le pre-

mier cas, le point E, dans le second le point D.

» Si le faisceau F, de I2 appartient à 1,, on obtient à l'aide de N, non

plus un point M de S;,, mais, suivant la face de où se trouve N, une droite

ou une cubique de S,; d'ailleurs, on sait déterminer les faisceaux du pre-

mier ordre commun à io et à i,, c'est ce qui permet de résoudre simple-

ment les deux problèmes suivants : Déterminer les deux droites de la surface

S3 qui s'appuient sur deux droites données x\, B, C. — Tracer sur cette surface

les deux cubiques gauches qui passent par deux points donnés et admettent

nour cordes les droites A, B, C. »

NAVIGATION. — Sur les navires sous-marins. Note de M. Zëdk.

« La question des navires sous-marins est aujourd'hui partout à l'étude,

et l'Académie apprendra certainement avec intérêt que mon regretté maître

(^t ami, M. Dupuy de Lôme, en avait trouvé une solution simple et pra-

tique.

» Il me répétait souvent que la question des aérostats et celle des ba-

teaux sous-marins étaient intimement liées, et que, le jour où la première

serait résolue, la seconde serait bien près de l'être. En effet, le point capital

lui paraissait, dans les deux cas, d'imaginer un moteur puissant et léï;er,

ne changeant pas de poids pendant son fonctionnement.

» Aussi, dès qu'il apprît la réussite du ballon de Meudon, grâce à son
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moteur électrique, il me dit : « Nous allons reprendre maintenant l'étude

» du bateau sous-marin, et nous mettrons d'accord les torpilleurs et les

'I cuirassés en les annulant tous deux. » Dans la situation géographique et

internationale de notre pays, il voyait en effet un grand intérêt pour la

France à la solution du problème de la navigation sous-marine.

M Malheureusement, la cruelle maladie qui nous l'enleva ne lui permit

pas de donner suite à son projet. J'ai alors considéré comme un devoir de
réunir les idées si souvent émises par lui, et de leur donner un corps en

étudiant complètement le navire sous-marin, tel qu'il le concevait.

» L'état actuel de la science ne permet pas encore, il est vrai, d'atteindre

le but qu'entrevoyait M. Dupuy de Lôme, mais on peut cependant déjà

produire des navires sous-marins pouvant rendre de sérieux services de
guerre, et aussi des services d'un tout autre ordre: pour certaines explo-

rations scientifiques, certains travaux, et même pour des navigations spé-

ciales, dans le cas, par exemjile, oi'i l'on ^oudrait s'affranchir des mouve-
ments de la surface de la mer.

» La forme naturelle de ces bâtiments est celle d'un fuseau, et l'on pour-

rait dès à présent leur donner de grandes dimensions, mais, dans une ques-

tion aussi nouvelle, où tant de détails auront besoin d'être consacrés par

l'expérience, il semblait au contraire prudent de commencer par concevoir

le plus petit navire possible pouvant rendre des services militaires utiles;

j'ai donc adopté le diamètre de i™, 80 qui permet tout juste à un homme de
se tenir debout.

» En donnant au bateau une longueur de 20'", qui est très modérée, on
arrive à un déplacement d'eau d'environ 3o tonnes, et l'on peut soutenir

une vitesse de 1 1 nœuds pendant trois heures au moyen d'un moteur dv-

namo-électrique du système du capitaine Krebs, moteur qui est actionné

par des accumulateurs spéciaux. Comme les temps de fonctionnement va-

rient sensiblement en raison inverse des cubes des vitesses, on voit qu'en

réduisant celle-ci, ou accroîtra très vite l'espace franchissable. Il suffirait

d'ailleurs d'accepter des dimensions plus grandes, pour augmenter la vitesse

ou le rayon d'action, dans la mesure qu'on jugerait utile.

» Tout ce qui concerne l'habitabilité et la navigation a été prévu dans la

mesure du possible; des réservoiis d'air comprimé permettent de renou-

veler l'atmosphère ambiante et de régler la pression intérieure ; des réser-

voirs d'eau, vidés ou remplis par une pompe mue par une petite machine
électrique, permettent de réglera chaque instant la llottabilité et l'assiette;

deux gouvernails, l'un vertical, l'autre horir.outal, actionnés également par
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(les machines électriques, donnent la faculté de suivre la route voulue en

ilirection comme en profondeur; des lampes à incandescence éclairent

l'intérieur; enfin un appareil optique spécial permet de voir dans l'air,

lorsqu'on est près de la surface, et dans l'eau lorsque l'on plonge.

» I^a réussite d'un pareil bateau paraît donc assurée, et son prix n'aurait

rien d'excessif.

)) J'ajouterai, en terminant, que j'ai cru devoir, avant de faire la présente

Communication à l'Académie, m'assurer de l'assentiment du Ministre de la

Marine, qui a l'esprit si ouvert à toutes les idées nouvelles. Il n'a vu aucun

inconvénient à dividguer, dans la mesure que comportait cette Note, la

conception de M. Dupuy de Lôme, et j'ai été heureux de pouvoir établir,

à l'honneur de sa mémoire, que notre plus illustre ingénieur naval avait

posé les vrais principes de la navigation sous-marine, comme il avait posé

ceux de la navigation aérienne. »

NAVIGATION.— Remarque, àpropos delà Communication précédente de M. Zédé,

sur les projets de M. Dupuy de Lôme pour un bateau sous-marin ; par

xVl. l'amiral Paris.

« Il ne peut être question de navire sous-marin, sans qu'il y ait lieu de

lappeler qu'en i858 M. l'amiral Bourgois, alors capitaine de vaisseau,

proposa les plans d'un bateau de cette sorte, pour l'exécution duquel on

l'associa avec M. Brun, ingénieur de la Marine, comme, en 1847, il l avait

été avec M. MoU pour les premiers essais rationnels et complets de l'hélice,

alors tout à fait inappréciée.

» Dans la conception de son bateau sous-marin, l'amiral Bourgois dut

naturellement employer les seules ressources possédées à son époque,

puisqu'on ne pouvait se servir de la machine à vapeur sous l'eau; il adopta

donc l'air comprimé, usité depuis, avec succès, pour les torpilles automo-

biles, et il l'utilisa, non seulement comme moteur, mais comme moyen de

faire vivre les hommes sans ressources additionnelles et même comme
moyen de salut, si, entraîué vers le fond, il devenait urgent de remonter

vers la surface; ce qui était obtenu en expulsant l'eau contenue dans des

réservoirs où elle servait de lest pour faire couler. Les cylindres contenant

l'air comprimé se trouvaient placés dans les extrémités étroites du bateau

et sur les côtés de la chambre, où se trouvait la machine tra\ aillant dans le

principe à 12""". Les cylindres obliques agissaient deux à deux et elle fut
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exécutée à Rochefort par M. Brun. Une des difficultés était de se tenir à un
niveau constant une fois immergé : on y pourvut par deux goxivernails

horizontaux placés derrière et à côté du gouvernail vertical, qui donnait la

direction guidée par une boussole, comme la profondeur où l'on se trouvait

l'était par l'échelle d'un baromètre. On éprouva combien il est difficile de
suppléer par l'attention à suivre des instruments, à l'admirable sensibilité

nerveuse des animaux, qui font agir ou arrêter les nombreux mécanismes
de leur organisation sans y penser. L'entente de MM. Bourgois et Brun {pro-

duisit beaucoup de perfectionnements de détails, et tout fut assez bien

disposé pour marcher plusieurs fois entre deux eaux, et y maintenir assez

bien le niveau. Ces messieurs firent de nombreux essais, et M. Doré, lieu-

tenant de vaisseau, qui commandait l'équipage, navigua plusieurs fois en
rade de Rochefort. Si, à cette époque, la torpille avait attiré l'attention,

comme elle l'a fait depuis, le Plongeur aurait eu de nombreuses imitations

et serait devenu un objet de matériel de guerre comme, depuis, les bateaux

Thornicroft. Mais le peu d'importance attaché alors au nouvel engin de

destruction fit oublier le premier bateau capable de le porter sous l'eau.

Il n'en est pas moins constant qu'en i8j8 il a navigué sous l'eau et ré-

solu le problème d'une manière pratique. On peut du reste en voir la

preuve au Musée de Marine, où son modèle montre à jour toutes les dis-

positions de l'intérieur et du mécanisme. Pour compléter, il v a lieu de dire

que le Plongeur avait 42"", 5o de longueur, 6" de largeur et 3" de profon-

deui'. »

MÉCAMQUE APPLIQUÉE. — Sur un compteur de vapeur et fluides à hautes

pressions. Note de M. He\ri Parentv, présentée par M. Maurice Lévy.

« i''s d'eau à 0°, pour se transformer en vapeur saturée à des tensions

comprises entre o"'" et 10^"", exige une quantité totale de chaleur sensible-

ment indépendante de ces tensions et égale à G5o'=" environ. On doit con-

clure de là que l'^s de vapeur vaut 65o"'. Il n'a, du reste, aucune autre

valeur industrielle. Cette équivalence rationnelle entre un poids de vapeur
et une quantité de chaleur permet de ramener, sans restrictions, l'étude de
la production de la vapeur d'eau à une opération de pesage. Pour une pro-

duction continue, les pesées doivent être continues et se totaliser dans un
résultat d'ensemble. On est donc tout naturellement conduit à utiliser les

lois de l'écoulement des fluides pesants à travers les orifices. Mais, en pra-
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lique, le manomètre compteur est une simple balance dont un plateau sup-

porte à < haque instant des poids de mercure considérables et proportion-

nels aux débits. Un intégrateur spécial enregistre et totalise les pesées.

i" Rhéomêtre. — C'est essentiellement un diaphragme, placé à l'inté-

rieur et en tête de la conduite générale et muni d'un orifice jaugé, déforme

conique. Un second cône placé dans l'axe dn premier, mais dirigé en sens

contraire, peut restituer au courant fluide, après son jaugeage, une portion

notable de la pression perdue /?o — Px-

Si la tension et la sursaturation varient peu, si /j„ etyo^ sont très rappro-

chés, enfin si l'on néglige les refroidissements et condensations, le débit

en poids

et la production pendant un temps /„ — /,

n = K / '^p,-~-p,c/i.
"-

1.,

Telle est la formule approchée que je a aïs mécaniquement résoudre et

intégrer.

2° Manomètre différentiel à mercure. — Le tube est fixe et la cuvette, mo-

bile suivant la verticale, est suspendue à l'extrémité d'un fléau de balance.

Les pressions /7o ^t p^. agissent simultanément sur les deux niveaux libres

du mercure, et, quelle que soit la forme de l'appareil, le poids apparent II

de la cuvette définit à chaque instant le débit D,

Ii=/(D).

» Mais, en prenant poiii- tube, à partir du zéro manométrique. une sur-

face de ié\ olution, dont la méridienne a pour formule

X = a(L 'r- z) '\

j'ai pu donnei' une même expression à ces deux \aleurs et proj^ortionner

constamment le poids de la cuvette au débit de la conduite, les variations

de ce poids aux variations de ce débit

lï^AD, dn^kdD.

» En un mot, la précision de l'appareil est constante à tous les points

do l'échelle.
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« 3" Fléau. — n porte une série de couteaux disposés sur la même ligne

horizontale et soutient, d'une part, la cuvette et, d'autre part, les organes

de pesage, d'ein-egistrement et, au besoin, des corrections.

)) 4" Ca/ne de pesage. — J'ai fixé sur un même axe horizontal une poulie

circulaire et une came spirale, dont le profil est facilement déterminé par

cette condition d'avoir pour podaire la courbe

p = aïo -+- b;

sur la gorge de la poulie s'enroule un brin flexible vertical, attaché, d'autre

part, à l'extrémité du fléau. Sur la gorge de la came, s'enroule un second

brin supportant un contre-poids de valeur déterminée. Les variations du

poids de la cuvette sont transmises au svstème et lui impriment des rota-

tions proportionnelles au débit et indiquées sur un cadran de divisions

égales.

» 5° Intégrateur et enregistreur graphique. — Le précédent mécanisme
transmet à tous les points du fléau des déplacements proportionnels aux

débits. Il est donc facile de suspendre à l'un des couteaux, soit un chrono-

mètre dont le plateau se meut verticalement contre la jante de la roulette

des unités d'un compteur à cadrans, soit un style enregistrant la courbe

des débits sur un c\lit)dre.

« 5° Précision, justesse, perte de cliarge. — La yormV/on de l'appareil dé-

pend des dimensions du manomètre : elle est donc indéfinie. La justesse

résulte de la construction expérimentale de la came de pesage et des cor-

rections que cette graduation directe peut apporter aux erreurs des for-

mules ou de la construction. Enfin, on peut négliger pratiquement la /jer/e

de charge de quelques centimètres de mercure, éprouvée par le fluide dans

son passage à travers le rhéomètre. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de ranamorphose

.

Note de M. Léo.\ Lecor.\u.

« Les beaux travaux de M. Lalanne sur les Tables graphiques et sur la

Géométrie anamorphique ont montré quel intérêt il y a (chaque fois que la

chose est possible) à mettre une relation donnée entre trois variables

('0 o(.r,r. :) = o
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sons l;i forme

( 2) a.x' H- b.y -h c- = o.

» Les notations sont ici celles de Culmann (^Traité de Statique graphique,

p. '76 de l'édition française) : x' représente une fonction de x seulement;

y une fonction de y, et a-, h-, c., trois fonctions de z. Culmann, après

avoir énoncé le problème, ajoute : « On ne peut donner de règle générale

» pour transformer m(x,y, 2 ) = o en a.x' -\- b.y -h C;= o. »

1) La présente Note a pour but d'établir cette règle générale et de faire

connaître en même temps un critérium de possibilité. Pour simplifier

l'équation (2), divisons-la par c., que nous supposons provisoirement diffé-

rent de zéro, et écrivons alors

(3) Z,X + Z,Y = i,

équation où chaque grande lettre représente une fonction de la petite lettre

correspondante. En considérant z comme une fonction de x, y et prenant

les dérivées partielles par rapport à ces deux variables, il vient, avec les

notations habituelles,

z,x'+(z',x + z;y)/^ = o,

Z,Y' + (Z',Xh-Z:Y;<7^o;
d'où

Posant

n Z2 y
_t — "y<C .

P~7., X'

log^=^, logX'= — ç, logY' = 7),
'^1

nous pouvons ccru'e

d'oii

h."^

drd̂ .{Hf) = ^"P9'-^'^-

Posant encore

nous avons

— ~ V et ^—r- log- = u,
pq pq oc (Jj °

p

(4) ?:"-t-!:v = «.
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Prenons de nouveau les dérivées partielles par rapport àx ely. Il vient

(5)

d'où, en divisant,

du du
' dx dy

))
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d'une fonction âey. La première donne i, et la seconde /]. On aura X et Y
par de simples quadratures :

X = fe-^dx, Y^fé^dy.
Enfin, les relations

Z,X + Z,Y = i,

font connaître Z, et Zj.

)) En résumé, il est toujours aisé de s'assurer si le problème est pos-

sible, et, quand cela est, de le résoudre par de simples opérations de qua-

drature.

51 Pour simplifier^les calculs, il est bon de remarquer que, si l'on déve-

veloppe la valeur m = — -5—-^-log-j on parvient sans peine aux formules

suivantes :

s dr d-r
V = , f/ =: — > W

PI 'I P

» Lorsque le facteur c-, par lequel nous avons divisé au début, est égal

à zéro, la relation (2) prend la forme Z = XY qui, par l'introduction des

logarithmes, devient Z = X -f- Y. On obtiendrait la même forme lorsque,

c, étant différent de zéro, on aurait a^ = b,. La formule (3) comprend donc

ce cas particulier : il suffit d'v supposer Z, = Z.. Il vient alors

où « = o

et, par conséquent.

C = log^ = 0,
A,
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employés pour les abréger : les machines à calculer, les tables numériques

et les abaques ou tables graphiques.

» Les machines, ouLre leur prix généralement élevé, ont le défaut de

s'appliquer, chacune, seulement à une catégorie restreinte de problèmes,

La plus simple, la règle à calculs, présente, en raison même de la généra-

lité de sa chif'fraison, l'inconvénient d'exposer facilement îi des fautes sur

la valeur des unités.

)) La construction d'une table numérique est chose longue et sujette à

erreurs. Les résultats correspondant aux valeurs intermédiaires des varia-

bles ne s'obtiennent qu'à l'aide de calculs d'interpolation. Enfm, le procédé

même est difficilement extensible à des relations renfermant plus de trois

variables indépendantes.

)) Les abaques, ou tables graphiques à courbes d'égale cote, échappent,

en partie, à ces inconvénients, surtout depuis que M. Lalanne, avec sa

Géométrie anamorphique ('), a donné le moyen de transformer les courbes

en cours de droites parallèles. Malheureusement, l'établissement de ces

abaques exige encore parfois beaucoup de temps. L'entre-croisement des

lignes fatigue les yeux et expose à des fautes. Enfin, le procédé ne peut

être utilisé que pour des relations à trois variables indépendantes.

» La méthode nouvelle, dont j'aurai l'honneur de soumettre prochaine-

ment l'exposé complet à l'appréciation de l'Académie, est applicable à la

résolution approchée de toute équation à variables séparées au moins par

groupes de deux :

/( ^'j) ^ ? (/'. q) ± H". ^) ^ yX-^ t)±... = o

et, en général, de toute équation se ramenant, par anamorphose, à cette

forme.

» Cette méthode est fondée sur la propriété géométrique suivante :

» La somme algébrique des projections d'un segment de droite sur deux

axes faisant entre eux un angle de 120° est égale à la projection du même
segment sur la bissectrice intérieure de l'angle de ces axes.

» Le dessin des nouveaux abaques se réduit au tracé des échelles stric-

tement indispensables pour l'inscription des données et la lecture des ré-

sultats. Ces échelles sont toutes parallèles aux trois diamètres d'un hexa-

(') L. Lalanne, Appendice à la Météorologie de Kaeintz, i843; Mémoire sur

les tables grapliiques et la Géométrie anamorphique {Annales des Ponts et Chaus-

sées, 1846).
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gone régulier, d'où le nom ({'abaques hexagonaux. Elles sont divisées

d'après l'ingénieux principe de la graduation des coordonnées, dû à M. La-

lanne. Des règles simples permettent de faire glisser les échelles sur elles-

mêmes, ou de les transporter perpendiculairement à leur direction, de

manière à donner au dessin la forme la plus condensée et la plus coinmodc

à la fois.

» Pour consulter ces abaques, on se sert d'un indicateur transparent,

ayant la forme d'un hexagone régulier, avec ses trois diamètres. Ces dia-

mètres ou index étant disposés perpendiculairement aux échelles de l'a-

baque, si celui-ci ne comporte pas plus de trois variables, on amène les don-

nées sous deux des index, et on lit le résultat sous le troisième diamètre, à

sa rencontre avec l'échelle ad hoc.

» Lorsque l'abaque comprend un plus grand nombre de variables, on

fait passer deux des diamètres de l'indicateur, orienté comme il vient d'être

dit, par les valeurs données des deux premières variables; puis, successi-

vement, on fait glisser l'indicateur parallèlement au diamètre non utilisé,

de manière à amener, l'une après l'autre, sous les index, les valeurs de

toutes les données. On lit finalement la valeur cherchée de l'inconnue

sous le diamètre normal à l'échelle des résultats.

» Dans le cas le plus simple, où les variables sont individuellement sé-

parées, on obtient des abaques hexagonaux à échelles linéaires

.

)) Lorsque plusieurs des variables de la formule proposée ne sont sépa-

rables que par groupes de deux, on remplace simplement les échelles

linéaires correspondantes par des diagrammes à deux cours, d'isopléthes (' ).

On obtient alors des abaques hexagonaux à échelles diagraphiques (-), que

l'on consulte comme les premiers. Les deux cours d'isopléthes sont con-

stitués par des droites parallèles et par des courbes, transversales à ces

droites. Lorsque la fonction binaire représentée par une échelle diagra-

phique peut être amenée sous la forme y(a;)(p(j) -+- i];(a;), une simple

anamorphose permet de transformer également les courbes en lignes

droites.

» On a souvent avantage à réunir dans une seule fonction deux va-

riables séparées, et à remplacer ainsi par une échelle diagraphique les

deux échelles linéaires correspondantes. Si le nombre des variables

ne dépasse pas six, on obtient de la sorte un abaque à trois échelles dia-

(') Expression adoptée jiar M. Lalanne pour désigner les lignes d'égale cole.

(') Je dois la première idée des échelles diagrapliiques à M. E. Prévol.
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graphiques, où on lit, sans déplacement de l'indicateur, la valeur de l'une

des variables, connaissant celles des cinq autres.

)) On peut aussi, dans certains cas, remplacer une échelle diagraphique

par une échelle linéaire, graduée suivant les valeurs de l'une des variables,

et à laquelle on fait occuper des positions dilféi'entes suivant la valeur de

la seconde variable. On forme alors un abaque hexagonal à échelle mobile.

» Des abaques hexagonaux à échelle centrale, répondant à certaines for-

mules particulières, sont obtenus par l'addition d'une échelle diagra-

phique à un seul cours d'isoplèthes, que l'on consulte en se servant du

centre de l'indicateur.

» On peut enfin, par des procédés graphiques, éliminer une variable

auxiliaire entre deux équations et obtenir directement les échelles linéaires

ou diagraphiques nécessaires, sans passer par l'élimination algébrique, qui

serait le plus souvent impossible (').

» En appliquant à ces abaques la théorie des erreurs, on obtient des

formules qui donnent l'échelle à adopter pour le dessin, et le degré de pré-

cision à exiger des données du problème, pour avoir les résultats avec telle

approximation donnée.

» Dans bien des cas oii une exactitude absolue est de rigueur, les

abaques hexagonaux peuvent fournir un moyen de contrôle commode
pour reconnaître immédiatement les grosses erreurs. Enfin, grâce à la

cbiffraison spéciale de leurs échelles, ils présentent l'avantage de pouvoir

être employés, au bout de quelques minutes seulement d'apprentissage,

par des personnes qui se serviraient difficilement de la règle à calculs or-

dinaire (-).

ÉLECTRICITÉ. — Sur la variation produite par une élévation de tempé-

rature, dans la force électromotrice des couples thermo-électriques. Note

de M. H. Le Chatelier, présentée par M. Daubrée.

« Les couples métalliques possèdent, d'après les recherches d'Avenarius

et de Tait, une force électromotrice croissant entre o" et 400" suivant une

(') La première idée de rélimination graphique m'a été donnée par M. Cli. Renard.

(^) Les aljaques liexagonauv sont employés couramment depuis i883, par le Ser-

vice du Nivellement général de la France, pour les] calculs de correction des opé-

rations.
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fonction parabolique des températures absolues des deux soudures

E = A(T,-To)-f-B(T:-T-;),

formule qui peut être mise, lorsqu'une des soudures est maintenue dans la

glace fondante, sous la forme simple

Jh = at -i- bt-

.

t, température ordinaire de la soudure chaude; a et b, constantes dépen-

dant de la nature des couples.

» Il n'a pas été fait d'observations précises au-dessus de 4oo°, mais on

admet que, dans la plupart des cas, la même loi continue à s'appliquer. Je

me suis proposé de soumettre au contrôle de l'expérience cette hypothèse,

dont l'exactitude présenterait une très grande importance au point de vue

de la mesure des températures élevées par les courants thermo-électriques.

» Dans ces recherches, j'ai employé pour l'évaluation des températures

les points de fusion d'un certain nombre de métaux, et pour la mesure des

forces électromotrices le galvanomètre apériodique de MM. Deprcz et d'Ar-

sonval. Dans l'instrument que j'avais entre les mains, la proportionnalité

des intensités aux déplacements de l'image mobile se vérifiait à i pour loo

près entre les divisions lo et i5o. Les couples formés de fds de o™™,5 de

diamètre et i™ de longueur présentaient une résistance inférieure à i pour

loo de celle du galvanomètre.

)) Pour faire les expériences, la soudure du couple recouverte d'un en-

duit protecteur de magnésie était entourée d'une feudle de métal fusible

et placée au centre d'un creuset chauffé dans un four Forquignon. Le point

de fusion était indiqué par un arrêt momentané dans le déplacement de

l'image mobile du fd.

» Il résulte de mes recherches que la loi d'Avenarius et Tait continue à

se vérifier au-dessus de 400" avec une approximation égale à celle qu'elle

comporte au-dessous, jusqu'à une certaine température limite, variable avec

la nature des couples considérés. Il paraît donc vraisemblable que, dans

cet intervalle de température, c'est bien là la loi mathématique du phéno-

mène, et que les écarts observés doivent être attribués aux irrégularités

bien connues des couples thermo-électriques. Au-dessus de la température

limite, la formule établie pour les températures inférieures cesse brusque-

ment de s'appliquer et doit être remplacée par une seconde formule de

même nature dont les coefficients seuls diffèrent. C'est, du moins, ce qui
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semble l'csultcr des expériences sur les couples platine pur, platine iridié.

Avec les autres couples, les expériences ne sont pas assez nombreuses

pour permettre de décider avec certitude s'il en est de même. Je l'ai admis

a priori et suis parti de là pour le calcul des coefficients que je donne ici.

Les coefficients a Qlb sont ceux de l'équation

E = at -r ht-,

déterminée en traçant sur pa})ier quadrillé la droite

- = a + bt,

représentant le mieux l'ensemble des expériences.

» E est exprimée en microvolts.

Numéros

d'ordre Nature liilervalles Valeur des coeflicicuts

couples. couples. température. a. IDOOi'.

( Pi ordinaire. ) r^ " . - °
/

1
i „ 1 r • De o il i.joo +1,4
( Pd ordinaire. '

Pi pur fondu.

Pd for-é. \
'

^'' ^ "^2
\ ,,, c ,

'

[ De o à i5oo -^ l\,^ -H 7,j

3
( Pi pur fondu. De o à looo — 8,6 — 3,6

j Pt -f- lo p. loo Ir. De lOoo à 1773 — 12,2 + 0,6

( Pt pur fondu. De o à 1000 — (i,3 — 5,2

j Pt + 20 p. loo Ir. De 1000 à 1775 — 16,8 — 0,2

5.
( Pi pur fondu. De o à iSoo — 4)3 —

• 4)4

j Pt 4- 10 p. 100 Rli. De iSoo à 1775 — 14,5 H- 3, i

( Pt ])ur fondu.
/ fa - a /

6 n. - (^ De o a 1 joo — t , 3 —2,4
( Pi -I- Dp. 1 00 Lu. )

( Pt pur fondu. De o à 700 — 16,6 -1- 9,6

j
Fe forgé. De 700 à 1000 — 2,5 — 10,

5

Le Tableau suivant donne, dans une première colonne, les points de fu-

sion admis pour les métaux et, dans les colonnes suivantes, les mêmes
températures calculées d'après les expériences faites avec chaque couple.

L'écart des températures correspondantes indique le degré d'approxima-

tion avec lequel se véri6e la loi étudiée ici. Dans les cas où l'on n'a pu dis-

poser que de deux expériences pour le calcul des coefficients, il n'y a,

bien entendu, pas de vérification possible; les températures calculées ont
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alors été mises entre parenthèses; elles sont nécessairement identiques aux

points de fusion correspondants.

Point

lie fusion „, . .

.

Températures calculées,
et ____^

d'ébullilion. 1. '^ 3. 4. :>. 6. 7.

t» a o o o

,„ "
( lOO o5 QO CIO 100 ) "

HO loo < \, ,, „ i » 100
( 120 110 I lO 9» 103

)

\'h 33o 020 » 320 3io 33o 33o 3io

ry f f \
4ù0 ) ,^ i

4lO
/ ,5Zn 4lO q20 , -iOO ,^ '|3o »

(
410

) (
-100

)

Al 65o » » 6jo » 66o » 670

Ag 9^ 940
j

;^gg
•'^.\ 93d 940 9,0 (90.J)

Au 1045 1045 io33 102.5 100.) io35 » (104.5

Cil io55 » » io65 106.5 1060 » (loijo)

Pd i5oo '490 i54o » 1000 (1000) lÔoo »

Pi 1775 » » ('765) 1775 (I77''') » »

» On voit par ces chiffres que les écarts entre les températures réelles

et les températures calculées ne dépassent jws 20°, et ne diffèrent pas de

ceux qu'occasionnent, à une même température, les irrégularités des

couples. On peut donc, par ce procédé, obtenir, en se servant d'une for-

mule à deux paramètres, la mesure des températures avec une incertitude

de 20" seulement. Cette approximation, qui ne serait pas acceptable aux

basses températures, est, au contraire, très satisfaisante pour les tempéra-

tures supérieures à Soc". Ce résultat est obtenu sans prendre aucune pré-

caution spéciale capable d'assurer la régularité des couples.

» J'ai, en effet, dans ces expériences, fait intentionnellement varier les

conditions capables d'amener quelques perturbations; c'est là ce qui ex-

plique les discordances relativement énormes des chiffres obtenus à la tem-

pérature de 100°. Je me proposais d'étudier les causes de ces irrégularités,

je reviendrai prochainement sur ce sujet. »

PHOTOGRAPHIE. — Sur une nouvelle méthode de reproduction photographique,

sans objectif, etpar simple réflexion de la lumière. Note de M. Boudet de

Paris, présentée par M. Lippmann.

« Dans une Communication faite à la Société internationale des Électri-

ciens, le 3 mars dernier, j'ai montré que les propriétés actiniques de Veffluve



électrique permettent de reproduire photographiquement un objet plan

([uelconqiie, simplement posé sur une plaque préparée au gélatinobromure

d'argent. J'ai ajouté que les résultats ainsi obtenus deviennent beaucoup

l^lus nets et plus intenses lorsque l'effluve est réfléchi par un miroir plan

servant de support à la plaque photographique.

» IjOs effets produits par la lueur électrique réfléchie m'ont engagé à tenter

d'autres recherches, dont j'ai l'honneur de soumettre aujourd'hui les ré-

sultats à l'Académie.

» Une plaque au gélatinobromure est posée à plat siu' un miroir plan, le

côté sensibilisé en haut; sur cette surface sensibilisée, on place le dessin ou

la photographie que l'on veut reproduire; pour éviter tout effet de transpa-

rence, on ajoute par-dessus un carton très épais, ou mieux un papier noirci;

})uis on recouvre avec un carreau de verre ordinaire, qui permet de main-

tenir en contact tout cet assemblage. Ensuite on expose pendant quelques

secondes à la lumière d'une lampe Carcel, à o'",25 ou o™,3o de distance,

et en inclinant le miroir sous divers plans, de façon à permettre aux rayons

lumineux de pénétrer obliquement sous tons les points de l'objet à repro-

duire. On développe enfin le cliché et on le fixe selon la méthode ordi-

naire.

» Je joins à cette Note plusieurs clichés obtenus d'après ce procédé. Ils

prouvent suffisamment c[u un dessin, une photographie, un objet plan quel-

conque, peuvent être reproduits photographiquement sans le secours des appa-

reils ordinaires et à la lumière d'une lampe Carcel.

» De nombreuses expériences, répétées sous toutes les formes, m'ont

démontré que l'impression du bromure d'argent n'a lieu, sans appareil à

lentilles, qu'à la condition que la lumière soit rf/?ec/»'e; je n'ai jamais rien

pu obtenir avec la lumière directe.

» J'ai pensé que ces expériences, si faciles à répéter, intéresseraient les

physiciens, et je serais heureux si elles pouvaient servir de point de départ

à des recherches scientifiques plus importantes. »

CHIMIE. — Sur les tungstates et chlorotungstales de cérium.

Note de M. P. Didier, présentée par M. Debray.

« En poursuivant les recherches par voie sèche que j'ai entreprises sur

les composés du cérium, j'ai fait agir le tungstate de soude sur le chlorure

de cérium fondu. Il semble que cette réaction doive donner naissance au

C. R., i88fi, 1" Semestre. (T. CU, N» 14 )
I o8
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tima^state do cérimn cristallisé. En réalité, il se iornie. comme dans l'action

des phosphates alcalins sur les chlorures, des composés chlorés qni jusqu'ici

n'étaient pas connus. Je résume rapidement l'ensemble de mes expériences

sur ce sujet et sur la préparation du tungstate de cérium cristallisé.

M 1. Chlorotungstates de cérium. — En maintenant en fusion, à l'abri de

toute action réductrice ou oxvdante, un mélange de i partie de tungstate

neutre de soude et de i partie de chlorure de cérium anhydre, avec ou

sans fondant, ou obtient, après refroidissement, des cristaux jaune-miel. Ces

cristaux agissent énergiquement sur la lumière polarisée; ils sont allongés,

striés longitudinalement ou cannelés, mais ne présentent pas de pointe-

ments terminaux; leurs extrémités sont toujours légèrement corrodées. Très

soigneusement lavés, ils contiennent encore du chlore. Leur composition

correspond à la formule 3(CeO, TuO')-i-CeCl, avec Cc= 47-

» 2. Si l'on répète la même expérience en employant un excès de chlo-

rure de cérium, on obtient d'autres cristaux, d'un aspect absolument diffé-

rent. Ils se présentent en tables nettement hexagonales, rouge foncé ou

jaunâtre suivant leur épaisseur. Ils sont identiques d'aspect avec le produit

découvert par Radominski en étudiant l'action du tungstate de soude sur

le mélange des chlorures de la cérite et qu'il n'avait pas analvsé. Ce ne

sont pas de véritables chlorotungstates, ainsi que le croyait Radominski. La

formule qui répond le mieux à leur analvse est

3(Ce'a'Cl), 2TuO' ou (CeÔCl)''LuÔ' avec Ge^i4i et Ô=:iG,

et en supposant que tout leur chlore est combiné au cérium , qui est

d ailleurs entièrement au minimum.

» J'ai égalemesnt préparé ces cristaux rouges, en répétant l'expérience

par laquelle M. Debray a obtenu le tungstate de fer cristallisé, c'est-à-dire

en faisant passer, à haute température, un courant d'acide chlorhydriquc

sur un mélange d'oxvde cérosocérique et d'acide tungstique.

» 3. Tungslates de cérium. — On obtient de véritables tiuigstates eu

employant un tungstate de soude acide (paratungstate) en fusion et l'oxvde

cérosocérique, qu'on y projette par petites portions, en quantité insuffisante

pour neutraliser l'excès d'acide. On sépare ensuite par l'eau une poudre

cristalline, formée d'octaèdres tout à fait analogues aux cristaux de schée-

lite. L'analyse montre qu'ils constituent le tungstate neutre CeO, TuO*.
» La fusion, à l'abri de l'action de l'air, du tungstate céreux précipité et

du chlorure de sodium donne un résidu d'octaèdres plus brillants et plus

gros qui ont la même composition.



» Enfin , en dissolvant le lungstate de cérium précipité dans le tung-

state neutre de sonde, on obtient une masse cristalline avant l'aspect des

octaèdres de soufre. C'est un tungstate double NaO.TuO^-l- CeO,TuO^.
» MM. Cossa et Zeccliini (') avaient déjà obtenu, par fusion du tung-

state de cérium amorphe seul ou avec du chlorure de potassium, un tung-

state cristallin dont ils n'ont pas déterminé la forme.

» 4. Molybdate de cérium. — Les mêmes expériences répétées avec le mo-

hbdate neutre de soude et le chlorure céreux, ou le molybdate acide et

l'oxyde cérosocérique, m'ont toujours donné dans les deux cas le molybdate

neutre CeO.MoO'. Ce corps est en cristauxjaunes si l'atmosphère est restée

inerte, verts ou noirâtres s'ils ont subi un commencement de réduction.

Cette dernière variété avait seule été signalée par Radominski, en même
temps que le chlorotungstate rouge (*). Mais ce chimiste n'en a pas non plus

donné l'analyse.

» Le molybdate et le tungstate neutres de cérium paraissent avoir la forme

delà schéelite. Je ferai remarquer que M. Cossa (^), qui a préparé les mo-

lybdate et tungstate de didvme tout autrement que moi, a fait ressortir

nettement leur isomorphisme avec les sels correspondant de chaux et de

plomb.

» Je n'ai pu jusqu'à présent obtenir de chloromolvbdate de cérium bien

défini. J/acide molvbdique, dans tous les essais que j'ai tentés, se volatili-

sait presque totalement et l'on ne retrouvait dans la nacelle de platine em-
ployée que des paillettes de l'oxvchlorure Ce'O-Cl, qui se forme toujours

par oxydation modérée du chlorure, comme je l'ai indiqué ( *) dans une

précédente Communication {' ).

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'élimination de ioxyde de carbone

après un empoisonnement partiel. Note de M. IX. Gréha.vt.

« Dans un travail qui a paru dans les Archives de Pflilger en 1881 et qui

a été effectué dans le laboratoire de M. Hermann, à Zurich, M. Rreis a re-

(') Atti délia R. Accademia dei Lincei, Memorie, V, p. i5a; 1880.

(-) Bulletin de la Société chimique de Paris, t. XXIII, p. ig4; 1875.

(,^) Atti délia R. Accademia dei Lincei, Memorie, l. III, p. 17; Transunli, t. III,

p. 26, el Comptes rendus, t. XCVIII, p. 990.

(*) Comptes rendus, t. Cl, p. 882.

(') Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes Etudes de l'École Normale supérieure.
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cherché ce que devient l'oxyde de carbone après un empoisonnement pro-

duit par ce gaz et il est arrivé à des conclusions tout à fait opposées à celles

que j'ai publiées. Pour M. Rreis, l'oxyde de carbone ne serait éliminé en

nature qu'en petite quantité et la majeure partie de ce gaz serait transformée

en acide caibonique. En injectant dans le sang d'un lapin 35^^° de sang oxy-

carboné, contenant 6*^*^,3 d'oxyde de carbone, ce physiologiste a retrouvé

seulement dans l'air expiré { de ce volume et il en conclut que les | de

l'oxyde de carbone ont été transformés en acide carbonique. Je suis per-

suadé que ce résultat tient à ce que le dosage de l'oxyde de carbone par la

méthode employée par M. Kreis a été incomplet. En effet, ayant répété la

même expérience et ayant injecté chez un lapin du sang oxycarboné qui

renfermait 3'^'^, 3 d'oxyde de carbone, j'ai retrouvé dans l'air expiré par

l'animal 3'^'' de ce gaz ou les ^ de l'oxyde de carbone qui avait été injecté

dans le sang. Pour obtenir ce résultat, il est nécessaire de faire passer très

lentement, bulle à bulle, les gaz expirés et recueillis dans un ballon de

caoutchouc, à travers des flacons de Durand à potasse, un tube de baryte

témoin, un tube en verre de Bohème rempli de tournure de cuivre chauffée

au rouge, puis à travers un long tube à eau de baryte peu incliné sur

l'horizon : l'oxyde de carbone est transformé en acide carbonique qui pré-

cipite la baryte; le carbonate de baryte reste adhérent au tube de verre

qui amène les gaz; on le décompose par un acide, en opérant dans le vide

et en recueillant l'acide carbonique avec la pompe à mercure.

» Une autre expérience faite sur le chien a donné un résultat encore plus

décisif. Nous avons mesuré, M. Quinquaudet moi, chezcetanimal, la quan-

tité totale du sang par le procédé que nous aAons fait connaître et nous

avons trouvé iSoy*^*^. Les capacités respiratoires du sang normal et du sang

empoisonné par l'oxyde de carbone, lors de la mesure, étaient 22,9 et 12,4 ;

donc loo*^*^ de sang contenaient 22,9 — 12,4 ^ 10"", 5 d'oxyde de carbone :

j'ai laissé l'animal respirer dans l'air pendant une heure et j'ai mesuré au

compteur à gaz le volume d'air qui avait traversé les poumons ; il était égal à

237'", volume assez considérable pour qu'il ne soit pas possible d'admettre

qu'il soit resté dans les poumons la moindre trace d'oxyde de carbone

ayant servi à l'empoisonnement partiel ; j'ai pris dans l'artère carotide un

troisième échantillon de sang et j'ai recueilli l'air expiré pendant dix mi-

nutes.

» La capacité respiratoire du sang, une heure après l'empoisonnement

partiel, a été trouvée égale à 16,9, elle était accrue de 16,9 — 12, 4 = 4. 5;

ainsi loo'^^'^ de sang absorbaient 4''''. 5 d'oxygène en plus. Admettons que ce
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volume (l'oxygène remplaçait 4'^'', 5 d'oxyde de carbone exhalé en nature,

1307"" de sang auraient exhalé 1 3, 07 x 4. 5 = 58'''', 8 d'oxyde de carbone;

combien auraient-ils exhalé en dix minutes? On a la proportion ï^-^ = — >

d'où X = 9"*^, 8.

» Or, en décomposant le précipité de carbonate de baryte obtenu par un

barbotage très lent (ayant duré plusieurs jours et plusieurs nuits), des gaz

expirés recueillis pendant dix minutes, une heure après la fin de l'intoxi-

cation partielle, j'ai trouvé le même nombre 9'"', 8 d'acide carbonique ou

d'oxvdc de carbone, nombre identique au précédent. Cette expérience

permet d'affirmer que l'oxyde de carbone ne bride pas dans l'organisme

et qu'il est entièrement éliminé en nature. »

THÉRAPEUTIQUE. — Recherches sur raction thérapeutique de l'urèthane.

Note de MM. A. Mairet et Combemalk, présentée par M. Charcot.

« Nous basant sur nos recherches physiologiques (Cow/j/ej ren</w5 </e /a

Société de Biologie, i3 et 20 mars 188G), qui nous ont montré que l'urè-

thane a une action hypnotique, et sur les expériences et observations de

différents auteurs affirmant cette même action, nous avons essayé l'emploi

de cette substance en aliénation mentale.

» Chez 37 malades atteints d'agitation et d'insomnie sous la dépendance

d'aliénations mentales de forme et de nature différentes, nous avons ad-

ministré l'urèthane plus de 3oo fois à des doses variant entre o^,5o et 5^''

dans les vingt-quatre heures. Et afin que, si, après l'administration de

l'urèthane, nous obtenions le sommeil, ce sommeil ne put être attribué à

une simple coïncidence, nous n'avons employé cette substance que sur

des malades chez lesquels nous connaissions l'évolution de l'agitation et,

<lans les cas où cette évolution ne nous était pas connue, nous avons donné

ce médicament au même malade à différentes re[)rises. L'urèthane, dissous

dans une potion aqueuse èdulcorée et aromatisée, était administré par

la bouche, en une seule fois, le soir, un quart d'heure avant le coucher.

» x\u point (le \ue de leur forme et de leur nature, nos 3^ cas d'aliéna-

tion mentale doivent être divisés de la manière suivante : manie, i3;

lypémanie, 2 ; folie des persécutions avec perversions sensorielles, 3
;

démence simple consécutive à la manie ou à la lypémanie, 9; démence par

atiiéromasie, 3; démence paralytique. 7.

M Dans la démence par athéromasie et dans la démence paralytique, et
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cela malgré les doses élevées que nous avons employées, nous n'avons

obtenu luicun effet hypnotique précis. D;ins les autres formes d'aliénation

mentale (manie, lypémanie, tolie des persécutions, démence simple con-

sécutive à la manie et à la lypémanie), les effets varient suivant l'intensité

de l'agitation. Lorsque l'agitation est trop considérable, il ne se produit

aucune action somnifère : il semble même que le médicament augmente la

surexcitation. Lorsque l'agitation est moins intense, on obtient le sommeil,

sommeil qui présente les caractères suivants : il est calme, régulier, sans

cauchemar, cède facilement aux excitations extérieures, mais reprend aus-

sitôt que cessent ces excitations, dure de cinq à sept heures, et au réveil le

malade n'accuse aucune sensation anormale. L'examen attentif que nous

a\ons fait des différentes fonctions et de la nutrition générale ne l'évèle

aucun trouble particulier, même lorsque l'administration du médicament

est longtemps continuée, pendant quinze jours par exemple.

» Pour arriver à pi'oduire le sommeil, l'iu'éthane doit être administré à

des doses variant entre 2^'' et S^'', suivant les cas; au-dessous de ces doses

nous n'avons rien obtenu. Lorsqu'on emploie dès le début la dose

maxima (5^"^), si cette dose ne produit pas le sommeil dès la première

prise, l'administration du médicament ne doit pas être continuée : il reste-

rait sans action.

)> L'efïet bvpnotique se fait généralement sentii' très rapidement; par-

fois cependant, mais rarement, il peut se faire attendre une heure ou

deux. L'action somnifère de l'urétliane s'use assez vite. Au bout de

trois jours, dans certains cas, six jours ou sept jours dans d'autreà, cette

action est épuisée, et il faut laisser le malade se reposer ])cndant quelques

jours, si l'on veut demander les mêmes bons effets à l'urétliane. Il est à re-

marquer que, dans les limites indiquées ci-dessus, plus le sommeil produit

est ra[)ide et profond, plus vite s'use l'action de l'uiéthaue.

» Tels sont les résultats que nous a donnés l'emploi de l'uréthane chez

les aliénés. Des faits qui précèdent il résulte : i" que, dans les cas oii le cer-

veau est altéré organiquement (démence par athéromasie, démence para-

lytique), l'uréthane n'a aucune action somnifère; 2° que, dans les cas

d'aliénation mentale fonctionnelle, peu importe la forme revêtue par cette

dernière : l'uréthane |)eut avoir une action hypnotique, à la condition que

l'insomnie ne soit pas liée ;i une agitation trop intense.

» (Comment agit l'uréthane pour j^roduire le sommeil? Nos recherches

physiologiques (Comptes rendus de la Société de Biologie, 20 mars 1 886) nous

avant uidiqué que cette substance poite primitivement sou action sui' le
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système nerveux et que le sommeil qui est la conséquence de cette action

s'accompagne d'une congestion active et passive, surtout passive, de l'en-

céphale, nous devons nous demander si ce n'est pas exclusivement dans

les cas d'aliénation mentale avec anémie cérébrale que cette substance

exerce ses ellets hvpnotiques. Les faits nous démontrent qu'il n'en est pas

ainsi. En effet, d'une part, nous avons vu le sommeil être procuré à des

malades chez lesquels l'insomnie s'accompagnait de phénomènes congestifs

de l'encéphale; et, d'autre part, nos recherches nous prouvent que ce som-

meil est indépendant de la circulation générale : les lésions cardiaques ne le

favorisent ni ne l'entravent. Un autre élément que la circulation doit donc

intervenir pour expliquer l'action hvpnotique de l'uréthane. Or, si nous

comparons entre eux les faits dans lesquels cette substance a amené le

sommeil, nous vovons que tous ces faits ont un élément commun, la mau-

vaise nutrition. C'est, en effet, dans les cas où la nutrition générale est

altérée et où la cellule uer\euse mal nourrie est affaiblie, d'où non seule-

ment surexcitation cérébrale, mais encore éréthisme nerveux plus ou moins

considérable, que l'uréthane produit le sommeil, lequel serait, par consé-

quent, surtout dû à une action directe sur la cellule nerveuse.

» En aliénation mentale, l'uréthane répond donc, comme agent hypno-

tique, à des indications restreintes, mais précises ; aussi, quoique son action

somnifère soit moins marquée que celle d'autres médicaments, tels que le

chloral , l'opium, la belladone, etc., les observations comparatives que

nous a^ons faites entre ces diverses substances nous le montrent réussis-

sant dans des cas où échouent ces médicaments; de plus, à cause de son

innocuité, l'uréthane a parfois des avantages réels sur les autres hypno-

tiques que certains malades ne peuvent supporter. »

ZOOLOGIE. — Sur la ponte des Doris. Note de M. E. Bolot,

présentée par M. de Laca/.e-Duthiers.

« Chez la plupart des Gastéropodes, les aimexes de l'organe femelle de

la reproduction sont espacées le long de l'oviducte et bien distinctes les

unes des autres. Chez les Doris elles sont réunies en une seule masse

connue sous le nom de glande de l'albumine.

)) La dissection de cet appareil est à peu près impossible en l'état de va-

cuité, car ses éléments très mous se gonflent sous l'eau en une masse dif-

(luente confuse ; mais, eu me plaçant au moment de la ponte, j'ai pu suivre.
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grâce à leur couleur jaune, le trajet des œufs et, en les examinant au fur à

mesure de leurs progrès, reconnaître les différents points de la glande où

ils reçoivent les parties accessoires qui en font une ponte parfaite.

» Mes recherchesont porté principalement sur laDoris tuberculeuse, qui

m'a été fournie en abondance au laboratoire de M. de Lacaze-Duthiers, à

Banyuls-sur-Mei-.

« Je ne décrirai pas la glande de l'albumine ni la ponte qui sont connues :

je ferai seulement remarquer que tout le bord externe de la glande présente

des circonvolutions de tubes contournés et que, dans la ponte, on peut re-

connaître à un examen attentif que les œufs sont disposés en séries linéaires

transversales.

» Les A itellus fécondés pénètrent dans un large canal dont est creusé le

noyau opaque enchâssé à la face postérieure de la glande et v reçoivent

une première enveloppe albumineuse : cette portion de la glande mérite

donc seule le nom de glande de l'albumine. Elle est formée de tubes ra-

mifiés, débouchant dans le canal central et tapissés de grosses cellules irré-

gulières munies d'un gros noyau.

» A ce large canal font suite trois ou quatre étroits conduits, où les œufs

reçoivent leur coque transparente. C'est la glande de la coque. Je n'ai pu

saisir de différence bien marquée entre les éléments sécréteurs de la coque

et de la glaire; les cellules sécrétant la coque ont seulement des dimensions

plus faibles. Ces deux premières portions différent, parleur aspect, du reste

de la glande. Hancock les désignait sous le nom de portion opaque de la

glande de l'albumine.

» Les œufs, pour former une ponte, n'ont plus à recevoir que leur

enveloppe glaireuse. Ils la reçoivent en deux fois.

» Aux canaux de la glande de la coque font suite les tubes contournés

qui occupent le bord externe de la glande. Les œufs, en les traversant,

sont enveloppés d'une couche glaireuse cvlindrique et en sortent sous

forme de longs chapelets.

» Tous ces chapelets d'œufs tombent dans la longue fente qui occupe le

centre de la glande. Les parois de cette fente, anfractueuses au côté

externe où débouchent les tubes contournés, deviennent lisses dans ses

portions centrale et interne. Les chapelets d'œufs v sont agglutinés par la

sécrétion glaireuse des parois et, en traversant ce laminoir, prennent la

forme rubanée que présente la ponte.

» IjCs éléments anatomiques tapissant les tubes contournés et les parois

de la fente sont des cellules allongées, très granuleuses, pourvues d'un gros
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noyau et disposées en palissade sur une seule couche ; elles offrent de

plus grandes dimensions sur les parois de la fente.

)) La glande est traversée par une lame conjonctive parallèle aux faces,

qui lui sert de soutien.

» Dans une ponte de Doris, on peut arriver à isoler les chapelets d'œufs

de la masse glaireuse commune qui les réunit, soit mécaniquement, soit

plus facilement au moyen de l'acide acétique, dont il ne faut pas trop pro-

longer l'action, car il dissoudrait aussi la glaire des chapelets. Cette expé-

rience réussit très facilement sur la ponte de la Doris testadinaria.

» Cette dernière espèce de Doris présente, comme particularité anato-

mique, sur le trajet du canal déférent, un organe connu chez d'autres Gas-

téropodes sous le nom de prostate, mais qui n'a pas encore été, je crois,

signalé chez les Niulibranches. On trouve aussi, à l'orifice du canal copula-

teur, une petite glande en cul-de-sac. »

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur quelques variations individuelles de structure

des organes chez les Ascidies simples. Note de M. Louis Roule ('), pré-

sentée par M. A. ]Milne-Edwards.

« Chez le plus grand nombre des Ascidies, le conduit excréteur de la

glande placée au-dessous du ganglion nerveux s'ouvre dans la cavité

siphono-branchiale, vers la base du siphon buccal; cette ouverture, loin

de consister en un simple pore, possède des parois épaisses, proéminentes,

diversement contournées et plissées, dont l'ensemble constitue l'organe

vibratile; la forme de cet organe varie suivant les espèces et parfois suivant

les individus, comme l'a montré en premier lieu M. Herdman (de Liver-

pool); mais en général, quelle que soit cette forme, l'ouverture du canal

excréteur est unique. Il n'en est pas ainsi chez les Phallusia mamillala

Cuvier et les Ascidia Marioni mihi; le conduit d'excrétion de la glande

hvpoganglionnaire, assez allongé, se ramifie sur son parcours, et ces rami-

fications, souvent très nombreuses, s'ouvrent d'ordinaire ilans la cavité

branchiale, parfois dans la cavité péribranchiale, de part et d'autre de la

ligne médiane dorsale; l'extrémité périphérique du conduit se termine par

un petit pore situé à la place même oii existe chez les autres Ascidies le

volumineux organe vibratile. En somme, dans le cas propre à ces deux

(') Lalîoraloire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Toulouse.

G. R., iSSfi, 1" Semestre. (T. Cil, N» 14.) IO9
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espèces, le canal excréteur possède plusieurs ouvertures externes au lieu

d'une seule ; et, après avoir examiné à ce point de vue le plus grand nombre

d'individus possible, j'ai pu me convaincre que cette disposition existait

chez tous et devait être considérée comme normale.

• » Au cours des recherches que j'ai faites au laboratoire de Zoologie de

Marseille sur l'organisation des Ascidies, il m'a été donné de trouver, chez

un seul individu de Cynthia papillosa L. et quelques individus d'^scidia

elongata mihi, une structure presque semblable à celle qui existe norma-

lement chez les A. Marioni et les Ph. mamillata : le conduit excréteur, au

lieu de posséder une ouverture unique, en porte au contraire un certain

nombre. Et, malgré de nombreuses investigations répétées pendant plu-

sieurs années, il ne m'a pas été donné de retrouver d'autres individus

offrant une pareille disposition ; tous les organes vibratiles étaient, sauf

chez les rares exemplaires signalés ci-dessus, semblables à ceux de la ma-

jorité des Ascidies et possédaient une ouverture unique. Chez les individus

d'^. elongata pourvus d'un organe vibratile à plusieurs orifices, ces ori-

fices, tantôt allongés et sinueux, tantôt simplement ovalaires et orientés en

divers sens, étaient percés dans un mamelon épais occupant la place des

organes vibratiles ordinaires et en ayant à peu près la forme ; rien n'était

donc changé dans la disposition générale, si ce n'est que l'extrémité péri-

phérique du conduit, au lieu de rester simple, s'était ramifiée en un nombre

variable (huit en moyenne) de canaux secondaires, ayant chacun son ori-

fice particulier. Il n'en était pas tout à fait ainsi chez l'unique individu de

C. papillosa; la région périphérique du conduit excréteur, fort court, de la

glande hypoganglionnaire, s'était bien divisée en canaux secondaires

(soixante environ) ayant chacun leurs orifices propres; mais ces orifices,

loin d'être percés comme de simples pores dans un mamelon épais servant

de support commun, étaient portés au sommet de petits corps cvlindriques

allongés et soudés par leurs bases; chaque ramification parcourait, en son

axe longitudinal, un de ces. corps, et s'ouvrait à l'extrémité libre par un

pore arrondi; l'ensemble des corps cylindriques formait un glomérule,

quelque peu plus grand que l'organe vibratile normal des C. papillosa, et

en occupant la place.

» Cette structure particulière correspond presque entièrement à celle

des A. Marioni et des Ph. mamillata ; la seule différence porte sur le lieu

d'origine des canaux secondaires qui, chez ces deux espèces, naissent sur

tout le parcours du conduit principal, tandis qu'ils partent seulement de la

région périphérique du conduit chez les individus dont l'étude fait l'oJjjet
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de cette Note. De plus, chez ces individus, une telle structure est une

monstruosité, une manifestation tératologique, tandis qu'elle existe nor-

malement chez les deux espèces mentionnées ci-dessus; et il est curieux

de constater une pareille concordance entre une disposition habituelle

chez certaines espèces et une disposition accidentelle chez certaijies

autres espèces d'Ascidies simples. Dans ce dernier cas, et autant que j'ai

pu m'en assurer, cette ramification du conduit excréteur n'est pas une dé-

formation produite par des causes étrangères à l'animal, telles que la pré-

sence de parasites ou de débris introduits fortuitement dans les tissus; la

régularité de la ramification est parfaite, et il faut sans doute, pour s'ex-

pliquer de pareils phénomènes, pénétrer plus profondément dans les mani-

festations vitales, et reconnaître que certains organes, bien que situés dans

l'intérieur même du corps et éloignés de toute influence directe des

milieux extérieurs, peuvent, suivant les individus, varier de structure dans

des limites considérables; et cela dans la nature, sans que l'embryon ait

été soumis à des conditions tératogéniques artificielles. Des faits du même
ordre, en tant que phénomènes tératologiques spontanés, ont été signalés

souvent chez d'autres animaux et surtout chez les Vertébrés supérieurs;

mais il est remarquable de voir, dans le cas dont il est ici question, une

structure se manifester accidentellement chez quelques individus de cer-

taines espèces, puis devenir persistante, normale, chez d'autres groupes

spécifiques ou génériques, exister chez tous les représentants du groupe et

devenir un caractère distinctif. »

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un nouveau procédé de conservation et d'éco-

nomie du houblon destiné à la brasserie. Note de M. Louis Boulé, présentée

par M. Larrey.

« Ce procédé consiste : i" à séparer mécaniquement le lupulin qui

adhère à la base des bractées formant le cône de la fleur du houblon;
2° à obtenir des bractées privées de lupulin, au moyen d'une lixiviation à

l'eau distillée bouillante, un extrait qui est desséché dans le vide à basse

température; 3° à réunir, en les mélangeant intimement, le lupulin à l'ex-

trait sec, préalablement pulvérisé.

» Le mélange est enfermé ensuite dans des boites en fer-blanc, ana-

logues à celles des conserves alimentaires. Par surcroît de précaution, on

supprime, au moyen du vide, l'air contenu dans ces boîtes et on le rem-
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place par de l'acide carbonique sec. Le houblon, qui perd ordinairement

toutes ses qualités aromatiques d'une année à l'autre par suite de la trans-

formation de l'huile essentielle que contient le lupulin en acide valéria-

nique, se conserve sous cette forme, on peut dire indéfiniment.

» Les essais en brasserie ont démontré, en outre, qu'il faut moitié moins

de houblon qu'avec l'ancienne méthode, en raison de l'emploi défectueux

du houblon en brasserie. Il en résulte que, si ce procédé se généralise, le

houblon, dont le prix est parfois très élevé, sera ramené à un prix moyen
raisonnable et que, par suite, les brasseurs n'auront plus d'intérêt à lui

substituer luie drogue quelconque. »

M. Faivre adresse une Note sur une « montre solaire », ou cadran

solaire portatif pouvant donner toutes les heures de la journée, à toutes

les dates de l'année.

M. F. Privât adresse une Note sur la résistance des fluides.

M. A. CoRET adresse une Note relative à un instrument destiné à mesiu'cr

la vitesse d'un navire ou d'un cours d'eau, instrument auquel il donne le

nom de tachomètre.

M. Cii. Weyher adresse une Note portant pour titre « Mécanisme des

trombes marines ou autres w.

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures. A. V.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 12 AVRIL 1880.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIOIVS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

THÉRAPEUTIQUE. — Nole compUmcHlairc sur les résuUals Je rappli-

cation de la méthode de prophylaxie de la rage après morsure; par

M. L. P.vsTEun.

« Le 1*^'' mars dernier, j'ai fait connaître à l'Académie les résultats de la

méthode de prophylaxie de la rage portant sur 35o personnes de tout âge,

après morsure par chiens enragés. Aujourd'hui (12 avril) le nombre total

des personnes traitées ou en traitement est de 726, qui se décomposent

comme il suit par nationalités :

France 5o5 Report 701

Algérie 4° Finlande 6

Russie 75 yVllemagne 5

Angleterre 2.5 Portugal 5

Italie 24 Espagne 4
Autriche-Hongrie i3 Grèce 3

Belgi([ue 10 Suisse i

Amérique (Nord) g Brésil i

A reporter

.

... 701 Total 720

C. H., 1S8G, i" Semestre. (T. Cil, N" iJj.) 1 lO
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» Ce Tableau toaipreml liii-mèinc dciiK listes qu'il est essentiel d'envi-

sager séparément :

» Une première liste contient le nombre des personnes mordues par

chiens, la seconde s'applique aux morsures par loups enragés.

» Le nombre de personnes tr-aitées après morsure de chiens enragés

s'élève à 688.

)) Le nombre de personnes traitées après morsure de loups enrages

s'élève à 38.

» Si cette distinction n'était pas faite, on s'exposerait à porter sur la

méthode de prophylaxie de la rage un jugement erroné.

)) Des 688 personnes traitées après morsures de chiens, tontes se por-

tent bien (exception toujours faite du cas de la petite Pelletier). Cepen-

dant, plus de la moitié a déjà dépassé la période dangereuse.

» Des 38 Russes traités ou en traitement après morsures de loups enrages,

3 sont morts rabiques ; les autres vont bien, quant à présent ; mais il est

impossible de prévoir ce qui arrivera ultérieurement. Il existe, en effet, de

])rofondes diiïerences entre les suites des morsures par les chiens ou par les

loups.

» Plusieurs personnes ont eu l'obligeance de me faire connaître des ré-

cits très authentiques de l'eileL des morsures de loups enragés, et je crois

utile de publier les conclusions de leurs rapports :

» Pi eniiei document. — Le i~ fé\iiei' 1706, S liabitants de la commune de Saiul-

Juiien-de-Givry (Bourgogne) furent mordus par un loup enragé.

» Un succonilja le même jour à ses blessures; les 7 autres moururent tous de la

rage, après une incubation qui varia de 17 à 68 jours (17, 26, 28, 42, 44)60,68.) ( Extrait

des registres mortuaires de la commune, pai' M. Sandre, instituteur, extrait certifié

par le maire de la comruune.)

» Deujiièi)ie docunieiit. — Le 26 décembre 1806, 9 personnes furent mordues aux

environs de Bourg par un loup enragé; 8 sojil mortes ilu la rage. ^La Revue scicnti-

Ji'Jiie f[ui ra]iporte ce fait, emprunté à une Communication du D" Trimécourl, de la

Société de Médecine de Lyon, ne dit rien des' dates dincidjation.)

» Troisième document — Le 16 ocloljre 1812, 19 personnes ont été moi'dues dans

la ville de Bar-sur-Ornain par un loup enragé. Toutes furent traitées par les docteurs

Chamjiion et Moreau, qui lavèrent leurs j)laies et les cautérisèrent avec du muriale

d'antimoine li(piide.

» Onze sont mortes de la rage, après une incubation qui a ^arié de 7, i3, lô jours

à 60, 69 et 70 jours. (Communi(jué à l'Instilut de France, le 6 septembie i8i3, ])ar le

D"" Champion.)

» Quatrième document. — Le 23 février i849, "" berger de Darbois, le sieur Du-
mont, âgé de 64 ans, a été moidu par un lou]) enragé. Il est mort rabi([ue après une

incnbiili(jn de 3:'. jours. (CommiinicatiuM (ie MM. < )ailleli'l il Mariolli.)
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Il Citiquièmc donimcut. — Le 7 jnnvier iS()(i, Irnis personnes li!il)il;iiil trois com-
munes voisines, Xant, Al(|iies et Saint-Jeaii-du-Bniel, dans rAvevron, luienl moicliies

par une louve enragée.

)) Les trois ont pris la rage après 0.1, 'îS et 38 jours d'incnljation cl soni mortes.

(Communication du D'' Bompaire, à INIillau, Aveyron.)
)i Sixième document. — Le 5 octobre 1874, dans la commune de Roclictte, canton

de la Rochefoucauld (Charente), deux hommes furent mordus par un loup enraoé qui

venait de terrasser et de déchirer une petite lillc.

» Après -îS et 3o jours d'incubation, ces deux hommes ont pris la rage et ont suc-

combé. L'enfant est morte le jour même où elle a été assaillie. (Extrait du journal le

C/iarentais. oclohie et novembre 18-4.)

» Septième document. — Par lettre on date du 26 mars dernier, M. leD''Niepce,
médecin des Eaux d'Allevard, signale à ^L N'idpian quatre cas de morsures par loup
enragé, en iSa-î. Les quatre personnes moururent de la rage, après des durées d'in-

cubation de 9, de i3, de i.j et de 19 jours.

» Huitième document. — Les 11 et 12 mai iSii, un loup enragé mordit, dans les

environs d'Avallon, diverses personnes et beaucoup de bestiaux.

» Toutes les personnes mordues succombèi-ent à la ra;;^.

» Les dates des <livers décès, relevées sur les registres de l'hospice, sont les sui-

vantes :

» 24, 37, 28, 3o (deux morts) et 3i mai 1811, par conséquent i3, iG, 17, 19 et

20 jours après les morsures. [Extrait des registres de l'hospice de la ville d'Avallon

(Yonne).]

)) En réunissant les liiiiL documents (jiii procèdent, on arrive à la pro-

portion de 82 morts pour 100 mordus par loups curages, et dans G des cas

sur 8 il y a eu autant de morts que de mordus. Si l'oti appliquait cette pro-

portion, dans la mortalité, aux 19 Russes de Smolensk dont le traitement

est terminé et dont iG re|)rennent aujourd'hui le chemin de la Russie, ce

n'est pas trois morts par raye dont on aurait à déplorer la perte, mais id ou

I G. On ne saurait douter que le traitement a du être efficace pour la plupart

d'entre eux.

1) Il y a plus : en Russie on s'accorde généralement à dire cjue toute per-

sonne mordue par un loup enragé est vouée à la mort par rage.

» Les faits précédents nous démontrent :

» i" Que la durée d'incubation de la rage humaine par morsure de

loups enragés est souvent très courte, beaucoup plus coiu-tc que la rage

par morsures de chiens;

» 2° Que la mortalité à la suite des morsures par loup enragé est consi-

dérable si on la compare aux effets des morsures du chien.

» Ces deux propositions trouvent une explication suffisante dans le

nombre, la profondeur et le siège des morsures faites par le loup qui s'a-
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chariic sur sa viclimc, l'altaque souveiil à la tête et au visage. Les autopsies

des trois Russes qui ont succombé à l'Hôtel-Dieu, et l'inoculation de la

moelle allongée du premier de ces Russes à des chiens, des lapins et des

cobayes, prouvent que le virus du loup et celui du chien ont sensiblement

la même violence, et que la différence entre la rage du loup et la rage

du chien tient surtout au nombre et à la nature des morsures.

» Ces faits m'ont conduit à chercher si, dans le cas de morsures par

loups enragés, la méthode ne pourrait pas être utilement modifiée par des

inoculations en plus grande quantité et dans un temps plus court. Je ferai

part ultérieurement des résultats àJ'Académie.

)) Dans tous les cas, pour le loup en particulier, il est bon de se sou-

mettre le plus tôt possible au traitement préventif. Les Russes de Smolensk

ont employé six jours pour le voyage et ne sont arriA'és au laboratoire que

quatorze et quinze jours après les accidents. On aurait donc pu à la rigueur

commencer leur traitement huit jours plus tôt, et l'on ne saurait dire

quelle aurait été rinflucncc de cette modification pour les trois qui ont

succombé. »

M. Cossojf, à l'occasion de l'importante Communication de M. Pas-

teur, rappelle que, il y a plus de quarante ans, aux environs de Paucourt,

dans la forêt de Montargis, où à cette époque les loups étaient très com-

muns, deux enfants et dix-sept vaches ont succombé par suite des morsures

d'un loup enragé. Ce fait, légendaire à Paucourt, a été maintes fois cité à

M. Cosson.

MÉTÉOROLOGIE. — Sur les origines dujliiv cieclrique des nuages orageux;

par M. Daxiel Colladox (').

(( J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie mes obserAations sur

deux orages électriques d'une remarquable intensité et de lui soumettre

quelques considérations théoriques sur l'origine probable des fiiits con-

statés.

>) J'ai pu suivre attentivement pendant quelques heures les phases suc-

cessives de ces deux orages depuis les Hauts-Crèts, situés au sommet du

(') L'Acaflomie a décidé que ceUe Noie, quoique dépassant les limites léglemcn-

tair.TS, serait roproduilc en entier au\ Coinplcx rendus.
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coteau de Cologny, à 3'"™ de Genève et à 120'" au-dessus du niveau du lac

Léman. De ce lieu on domine la partie occidentale de la vallée bornée au

nord et à l'ouest par le Jura, au sud par le mont Salève et à l'est par celui

des Voirons.

» Entre ces deux montai^nes, c'est-à-dire au sud-est, la vaste échan-

crure de la vallée de l'Arve découvre un splendide panorama du massif

entier du mont Blanc et des hautes aiguilles voisines, depuis la mer de

Glace jusqu'au col du Bonhomme.

» Derrière ce rideau des Hautes-Alpes existe une vaste région de som-

mités alpestres, invisibles depuis Genève, allant du mont Iseran jusqu'au

grand Saint-Bernard et s'étendant jusqu'à la plaine de Turin. Cette région

est très fertile en violents orages électriques, surtout au printemps et en

été, et, quand l'horizon eu deçà des Alpes est libre de nuages, on a le beau

spectacle du mont Blanc se dessinant en noir sur un ciel illuminé par les

éclairs.

§ I. — Observations du 17 juillet i885.

» Pendant la journée du 17 juillet et toute la nuit suivante, le ciel est

resté remarquablement pur sur tout l'horizon visible depuis Genève et en

particulier au sud-est, sur le mont Blanc et sur les Alpes de Chamounix.

» De 9''3o"' du soir jusqu'à i i''3o"', tout le ciel visible près de l'horizon,

depuis le sommet du mont Blanc jusqu'à l'aiguille voisine à l'ouest de la

Tréla-Tète, a été illuminé par une série de brillants éclairs au nombre

moyen de quarante-cinq à cinquante par minute. On devinait que l'orage

devait avoir son centre à plusieurs kilomètres au delà de la chaîne du mont

Blanc, parce qu'aucun de ces éclairs ne laissait voir les nuages orageux qui

leur donnaient naissance.

» Pendant ])lus de deux heures d'observation continue, l'orage a paru

rester stationnaire : ce n'est que vers minuit qu'il s'est un peu déplacé à

l'est; entre minuit et i'', il a paru s'éloigner : les éclairs étaient moins fré-

quents et la vivacité de leur lumière avait diminué.

» D'après les documents qui m'ont été transmis de l'observatoire de

Moncalieri, de celui d'Ivrée et d'autres localités, l'orage est resté station-

naire de 9''3o"' à I l'^So"' sur les sommités montagneuses situées immédia-

tement à l'est du mont Iseran; « à Ivrée, le ciel est resté serein jusqu'à

» près de minuit, heure à laquelle l'orage a éclaté avec violence; les

)> éclairs étaient très fréquents, la pluie mélangée de grêle a donné 27"'™

M d'eau. Dans le jour, la chaleur avait été intense et atteint 3i°,4, à
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» l'ombro; ello était fie 27°, 2 à 9'' du soir. « I^'orage s'est ensuite éloiejné

lentement, partie vers le sud-est et partie vers l'est.

» C'est cette longue stabilité du premier centre orageux; et ensuite sa

marche très lente vers le sud-est qui ont caractérisé d'une manière inté-

ressante ce violent orage électrique.

)) Quelquefois les orages qui se distinguent par la succession rapide de

nombreux éclairs ne restent pas stationnaires; ils se déplacent avec une

vitesse de 3o''™ à 5o'"" et plus par heure, se dirigeant à l'ordinaire du sud-

ouest au nord-est. C'est ainsi, par exemple, qu'un très violent orage élec-

trique, accompagné d'une chute considérable de grêle, qui a traversé le

canton de Genève dans la nuit du 7 au 8 juillet 187J ('), et pour lequel le

nombre moyen des éclairs dépassait soixante par minute, avait cheminé de

la vallée de la Saône jusqu'à Genève, avec une vitesse de 55""" par heure,

et de Genève à Saint-Maurice en Valais, avec une intensité décroissante et

une vitesse moyenne de 4^''°' environ.

» Pour l'orage du 17 juillet dernier, le groupe orageux est resté sensi-

blement stationnaire pendant deux heures et demie et a fourni, dans ce

temps, cinq ou six mille éclairs, déversant sur le sol, sous forme visible et

sous forme invisible, depuis une partie restreinte de l'atmosphère, une

quantité énorme d'électricité.

» M. Palmieri, l'habile expérimentateur des observatoires de Naples et

du Vésuve, attribue l'abondante production d'électricité dans les nuages

orageux à la condensation qui réunit les particules aqueuses en gouttes

de pluie, et il en conclut que tout nuage qui se résout en pluie est ime

source continue d'électricité. Je suis d'accord avec le savant napolitain sur

ce dernier point, mais non sur l'origine elle-même de ce courant élec-

trique.

» Le principal électromètre de M. Palmieri porte une tige isolée, qu'on

élève subitement vers la couche d'air placée au-dessus de l'appareil et qui

s'électrise par le fait même de cette élévation. Si, la tige isolée restant immo-

bile, on pouvait faire descendre l'air placé au-dessous, on obtiendrait une

électrisation de la tige. Or c'est un phénomène analogue qui se produit

dans l'électrisation des iiuages quand ils se résolvent en pluie ; l'air de ces

nuages entraîné vers la terre ne peut être remplacé que par un appel con-

(') ^ oir, Comptes rendus de 1870, 2'' semeslre, t. LXXXI, p. f\^5 à 'l'^o, et irc/u\es

des Sciences de la Bibliothèque universelle de Genève, juillet 1879. mon Mémoire
intitulé : Contributions à l'étude de la grêle, p. 5.
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tinu des couches d'air placées au-dessus des nuées orageuses, lesquelles

lui font un apport incessant d'électricité et même de froid, tant que la pluie

subsiste.

» L'expérience montre d'ailleurs (jue la condensation aqueuse ne pro-

duit pas d'électricité notable, tandis que c'est un fait généralement dé-

montré en toute saison que les couches d'air supérieures aux nuages sont

électrisées positivement par rapport au sol.

)) Notre illustre Confrère, M. Faye, trouve l'origine de cette électrisa-

tion permanente des nuées orageuses dans un appel continu des couches

d'air supérieures à ces nuées, et en cela nos idées sont entièrement d'ac-

cord ; seulement il parait vouloir attribuer, uniquement et toujours, cet

appel du haut en bas des couches d'air supérieures à des mouvements de

gyration et de Iransladon qui se manifestent im'arialdemenl dans les orages (').

» C'est en cela qu'il m'est impossible de rester d'accord avec lui, et les

obserAations continuelles des orages électriques c[ue j'ai poursuivies depuis

soixante années, ainsi ({ue celles consignées par bien des observateurs, sin*

des orages électriques stationnaires accompagnés de grêle, m'obligent à

admettre que, à côté de ces grands orages engendrés par des mouvements

gyratoires atmosphériques se transportant rapidement d'un lieu à un autre,

on peut citer des cas aussi nombreux, peut-être plus, où la nuée orageuse

rcjste longtemps stationnaire et où l'appel de la couche d'air supérieure

est dû essentiellement à une averse, seule cause apparente du renouvelle-

ment incessant de l'électricité des nuages et quelquefois aussi de la congé-

lation de leurs gouttes de ]>luie en grêlons.

» M. Luvini, dans ses intéressantes publications sur les phénomènes

électiiques des nuages, introduit un autre facteur auquel il attribue une

valeur importante : c'est le dégagement d'électi'icité que doit produire le

frottement de l'air humide contre les cirrus et les j)aiticules aqueuses qui

surmontent les nuages; mais cette électrisation même suppose en premier

lien un appel de l'air supérieur et, de plus, une très violente agitation de

cet air, (jui prévienne la réunion immédiate des deux électricités momen-
tanément séparées. L'opinion de M. Luvini n'est donc pas contraire à la

mienne; seulement, il attribue, selon moi, une part d'action beaucoup trop

exclusive aux appels gyratoii'es.

)) J'ai exposé brièvement, dans deux précédentes Notices (^), une expli-

(') Comptes rendus, n" 20, séance du 29 juin i88j, p. i5(J3.

(^) Comptes rendus, t. LWWllI, séance du 3i mai;, 1879, et ^l/c/tiçcs des
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cation, que je crois nouvelle, des causes probables de cette multiplicité

d'éclairs. Il me semble indispensable de reproduire, plus en détail, ces

idées théoriques, pour montrer qu'elles sont justifiées par des faits authen-

tiques et qu'elles expliquent d'une manière satisfaisante, dans bien des

cas, cette persistance singulière des nuées orageuses dans un état de forte

tension électrique incessamment dépensée et renoua eléc.

» Toute chute d'eau à peu près verticale produit un vent consécutif

dirigé vers le sol; c'est même ce vent vertical qui est souvent utilisé pour

produire une compression de haut en bas de l'air contenu dans l'appareil

mécanique appelé trompe; cet air est chassé dans un réservoir et sert à

alimenter des souffleries.

)) On sait aussi que toute cascade produit un violent courant d'air des-

cendant, qui, s'étalant sur le sol, donne naissance à ce que l'on a appelé

le vent des cascades; vent qui, pour de fortes chutes d'eau, constitue,

dans certains cas, un véritable ouragan vers le pied de la chute.

)) De même, chaque goutte de pluie est l'origine d'un courant d'air élé-

mentaire vertical qui prend naissance là où la pluie commence à tomber,

c'est-à-dire dans l'intérieur d'un nuage. Plus la goutte de pluie a de volume,

plus ce courant d'air élémentaire vertical est notable.

» Ainsi, toute averse entraîne nécessairement avec elle un vent descen-

dant dont le lieu de départ ou d'origine se trouve dans le sein même du

nuage où s'engendrent les gouttes de pluie, et plus l'averse sera forte, plus

le vent susdit augmentera d'intensité.

» Ce fait ne peut être méconnu,' et, comme la pluie ne cesse d'agir de

haut en bas sur l'air qu'elle a entraîné, qu'au moment où elle atteint le

sol, c'est seulement là que cet air sera rendu libre et s'échappera laté-

ralement sans avoir la possibilité de remonter au nuage d'où il est des-

cendu.

)) Il se produira donc nécessairement, dans ce nuage et aux sources

même où se forme la pluie, une notable dépression atmosphérique, qui

doit indispensablement être compensée par nn appel d'air étranger qui ne

peut venir que latéralement ou supérieurement.

» Si la colonne phn ieuse n'avait qu'un très petit diamètre, l'appel la-

téral pourrait se produire; mais, si l'averse a une grande amplitude, un
appel latéral n'est plus possible et la dépression au sein du nuage ne peut

Sciences de la liibliothèrjue universelle, juillet 1879; Conliibulions à l'étude de

la grêle, p. ao-26.
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être comblée (|iic par un llux d'air altiré depuis la couche atmosphérique

supérieure au nuage qui fournit les gouttes de pluie.

» Lorsque les nuées pluvieuses seront très denses et élevées, ce qui est

un cas fréquent en été, l'air attiré des zones supérieures devra apporter

avec lui une provision constamment renouvelée d'électricité positive ('),

d'aiguilles de glace des cirrus et de petits globules d'eau à l'état de sur-

fusion. Ce mélange d'aiguilles de glace et de globules d'eau au-dessous de

zéro sera plus que suffisant pour contre-balanccr le réchauffement de l'air

supérieur que jiroduirait sou augmentation de densité, et la température

moyenne du nuage pluvieux pourra s'abaisser notablement au-dessous de

zéro.

» Ces considérations théoriques paraîtront suffisantes, dans tous les cas

où l'on ne pourrait admettre l'existence d'une vaste trombe entraînant

vers le sol les couches supérieures de l'atmosphère, pour expliquer, d'une

manière courante et naturelle, ces deux phénomènes météorologiques,

dont la cause a paru si longtemps inexplicable, savoir :

» i" Le renouvellement rapide de la tension électrique dans la plupart

des nuages orageux, malgré les décharges continuelles de leur électricité

dans le sol, soit qu'elles se manifestent par une suite d'éclairs et de coups

de foudre, soit (pi'elles se fassent d'une manière invisible, par suite de la

grande conductibilité électrique de l'air inférieur fortement charge de

pluie et d'humidité (^ );

» 1^ La formation accidentelle des grains de grésil ou des grêlons, c|ui

apparaissent surtout dans les mois de juillet et d'août, lorsque les nuées

ont leur maximum de densité et d'élévation. On sait, en effet, que dans la

saison chaude les nuées orageuses ont, en général, leur partie supérieure

élevée à plus de 3ooo'", et l'on a constaté des cas où cette élévation sur-

passait 5ooo" (
'

).

(') C'est un fait presque universellement reconnu aujourd'hui que l'électricité posi-

tive, qui règne dans les parties supérieures de l'atmosphère au-dessus des nuages, va

en augmentant avec la hauteur jusqu'à une limite qui n'est pas déterminée.

(-) L'électricité ordinairement positive des nuages se perd dans le sol sous deuv

formes : par des éclairs et des traits de foudre qui vont du nuage au sol et par la

grande conductibilité électrique de l'air mélangé de pluie. Ce dernier mode, quoii|ue

invisible, est de beaucoup le plus fréquent et le plus énergique. (Voir Coitliibulioas

à l'étude de la grêle, et mes Ejcpériences avec des ccrfs-volaiils, p. 6.)

(') M. de Saussure, pendant sa station de treize jours sur le col du Géant, à la hau-

C. U., i886, 1" ^Semestre. (T. Cil, N° IS.) III
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)) J'ai parlé de l'appel latéral d'air qui peut se produire dans une colonne

de [)luie de diamètre restreint. Un très bel exemple de cette aspiration

latérale est celui que j'ai découvert dans les cascades du ponl du Diable

au Saint-Gothard et de la Salence (Pissevache) dans le Valais, et que l'on

doit pouvoir observer dans la plupart des fortes cascades où l'eau se pré-

cipite en colonne épaisse et non en nappe de peu d'épaisseur.

» En temps de fort brouillard, il est facile d'apercevoir, un peu au-dessous

du sommet tics deux cascades ci-dessus, des portions de ce brouillard

fortement attirées par la chute d'eau et qui s'y précipitent avec une notable

vitesse. La Salence, qui tombe d'abord en colonne à peu prèscvlindrique,

présente un autre phénomène que j'ai été le premier à décrire et qui est

visible en temps calme, quand l'eau est abondante et que la partie supé-

rieure de cette cascade est éclairée par le soleil. Des milliers de gouttes

d'eau, qui à l'inst^int de la chute entourent comme une gaine le sommet

de la cascade, sont violeinment attirées à son intérieur un peu au-dessous

de ce sommet; on en voit même qui remontent de quelques mètres plus

bas, pour rentrer dans l'intérieur du courant. C'est qu'en effet l'aspira-

tion est ])roduite par l'accélération de vitesse des tranches d'eau supé-

rieures successives, accélération qui ne se produit que dans les parties

supérieures de la cascade.

» Il est facile d'expérimenter en petit, au moven de deux appareils assez

simples pour rendre visibles soit Vaspiration d'air latérale d'une chute d'eau

très limitée, soit l'aspiration des couches d'air supérieures qui la remplace

quand la première n'est pas possible.

M \jAfig. I représente une grosse pomme d'arrosoir, comme celle d'une

douche écossaise ordinaire. De cette pomme d'arrosoir A on fait tomber

verticalement une colonne de pluie /j/j; si l'on approche au-dessous de son

départ une bougie B allumée, on verra la flammeyde cette bougie attirée

dans la colonne pluvieuse ; cet appel est surtout sensible à quelques centi-

mètres au-dessous de la pomme d'arrosoir.

» LayZg-. 2 représente un appareil que j'ai fait construire pour imiter

en petit l'appel d'air supérieur que les aA erses d'une certaine étendue pro-

tcur (le 3428'", a noie onze cliutes île giùle on fie gi-ésil. Les cluUes de grêle sont assez

fréf[uenles sur toutes les sommités des Hautes-Alpes.

BocssiNGALLT, Chutc de grêle dans les Andes à environ 43oo'" d'clévalion {Comptes
t^'ndwi. t. 1>\\\I\. p. 202).
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cliiisent au-dessus (le leur champ de départ. Dans cet appareil, la pomme
d'arrosoir est remplacée parmi réservoir A, rpii a la forme d'un cylindre

aplati d'un grand diamètre (ïS"" à 2.5'^'). Les fonds de ce réservoir cylin-

drique sont traversés normalement par un tube central CC, qui peut avoir

i'^'""" à if)""" de diamètre et est ouvert aux deux bouts; les nombreux; trous

Fis. t. Fiîr. 2.
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perforés à la face inférieure, pour produire la douche en pluie, sont percés

circulaircment autour du tube C. Enfin une enveloppe cylindrique exté-

rieure en étoffe EE sert à empêcher tout appel d'air latéral.

» Le réservoir A étant placé horizontalement, si l'on fait arriver l'eau

dans ce réservoir, la pluie cpii tombe eu forme d'anneaux produit au som-
met du tube C une aspiration d'air que l'on peut rendre visible en appro-

chant de l'orifice supérieur du tube C la flamme / de la bougie B. »

M. Haton de l.v GoiPiLLiÈRE, cu déposant sur le Bureau un Volume de

son Cours de Machines, s'exprime comme il suit :

« J'ai l'honneur d'offrir k l'Académie le premier fascicule de mon Cours

de Machines. Ce Cours constitue la seconde année de l'enseianemcnt dont

je suis chargé à l'École supérieure des Mines. La première comprend l'Ex-

ploitation des mines, que j'ai publiée dernièrement et présentée à l'Acadé-

mie. Le Volume dont je lui demande aujourd'hui la permission de lui faire

hommage est relatif à l'Hydraulique et aux Moteurs hydrauliques. Les fas-

cicules suivants comprendront la théorie mécanique de la chaleur, l'étude

des machines i\ vapeur et l'application de la théorie de la résistance des

matériaux à la construction des machines.
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11 Je me suis efforcé de mettre ce Traité (l'Ilvrlranliqne à la hauteur des

travaux modernes, autant du moins qu'il est possible de les faire rentrer

dans un enseignement classique, en élaguant les longs calculs lorsque leur

résultat n'est pas en rapport, non pas assurément avec leur intérêt théorique,

mais avec l'utilité immédiate qu'en peut retirer la pratique. Cet Ouvrage

est, en effet, destiné aux ingénieurs et, en particulier, aux constructeurs

de machines. J'ai eu soin d'énumérer au bas des pages, pour chaque sujet,

les sources auxquelles j'ai puisé, qui sont extrêmement nombreuses.

» En ce qui concerne les moteurs hydrauliques, j'ai cherché à être aussi

complet que possible, en envisageant un certain nombre d'appareils peu

connus; non pas que tous ces récepteurs puissent présenter pour les appli-

cations le même intérêt : c'est le contraire qui est la vérité. Mais, tout en

insistant d'une manière particulière sur ceux de ces appareils dans lesquels

se résume, en définitive, la pratique courante, j'ai pensé qu'il n'est pas

permis d'en omettre aucun sans lui accorder au moins une mention. Tous,

en effet, sont dérivés de quelque idée spéciale, dont il importe de cir-

conscrire le fort et le faible. A ce titre, la discussion succincte de celles

mêmes de ces tentatives qui ne sauraient être appelées à se répandre est

de nature à jeter sur les autres une certaine clarté.

)) J'ai donné une grande attention à ce qui concerne les turbines, cpu'

ont pris, de l'autre côté de l'Atlantique, une phvsionomie si différente de

nos types classiques et s'y sont répandues à profusion.

« Un Chapitre spécial (') est consacré aux accumulateurs et à leurs

diverses applications. Je crois pouvoir le signaler comme assez nouveau,

en raison des développements cjue j'ai donnés à l'étude de cette création,

l'une des plus importantes de notre époque dont elle a, pour ainsi dire,

transformé la puissance mécanique.

» Je ne m'étendrai pas davantage sur cet aperçu, afin de ne pas abuser

des instants de l'Académie. «

M. TissEsiAXD, eu présentant à l'Académie le Tome I" du « Traité de la

détermination des orbites des comètes et des planètes », par M. T/i. d'Op-

^~t 7.
~

\

'-. ' ': -.1 .--il
'

(') Je saisis ceUe occasion pour rectifier le chiffre de la page 876 relatif à récluse à
colonnes liquides oscillantes de M. de Galigny, à la suite d'une observation qui m'a
été adressée à ce sujet par son savant auteur. L'économie réalisée par cet ingénieux
appareil pont atteindre, d'après les expériences exécutées par M. Vallès, 60 à 80 pour loo
de la quantité d'eau dépensée dans les écluses ordinaires.
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polzer; érlition française puMiée, d'après la deuxième édition allemande,

par M. E. Pasquier, s'exprime comme il suit :

« M. Pasquier vient de faire une chose des plus utiles en publiant une

édition française du premier Volume de l'excellent Ouvrage de notre sa-

vant Correspondant ]M. d'Oppolzer; les élèves de l'Ecole d'Astronomie de

l'Observatoire de Paris lui seront en particulier très reconnaissants, car

ils pourront désormais se familiariser plus rapidement et plus sûrement

avec les méthodes développées dans cet important Ouvrage.

)) L'édition allemande a subi d'ailleurs de nombreuses modifications ou

additions; pour la mesure du temps et pour celle des longitudes, M. Pas-

cfuier s'est conformé aux décisions du Congrès de Washington de 1884,

tout en donnant les modifications à faire si l'on veut continuer à compter

le temps et les longitudes comme par le passé.

» Parmi les additions, il convient de citer l'article v, du Chapitre V de

la première Partie, intitulé : « De la grandeur de la rotation de la Terre

prise comme mesure du temps »

.

» Le Volume est très bien imprimé; les formules et les Tables numé-
riques ont été revues avec le plus grand soin. »

CORRESPONDANCE.

M. C.-E«i. Bertrand prie l'Académie de vouloir bien le comprendre

parmi les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Botanique,

par le décès de M. Tulasne.

(Renvoi à la Section de Botanique.)

M. le Secrkt.vire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

La quatrième livraison du septième Volume des « Acta mathematica »,

publiés par M. Miltag-LefJIer. (Présentée par M. Hermite.)

M. le Président du centenaire de Parmentier invite l'Académie à se

faire représenter à la solennité qui aura lieu à Montdidier, le 2G avril pro-

chain, pour la célébration du centenaire de l'illustre agronome.

M. Larrey accepte la mission, qui lui est confiée par M. le Président, de

représenter l'Académie à cette cérémonie.
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ASTRONOMIE. — Sur une Carte photographique du groupe des Pléiades.

Note de MM. Pal'l et Prosper He.vry, présentée par M. Mouchez.

<( La Cai'tc des Pléiades, que nous avons l'honneur de présenter à l'Aca-

démie, est la reproduction par la gravure d'une épreuve sur papier prove-

nant d'un cliché obtenu le i6 novembre dernier, à l'aide de l'équatorial

photographique de o"', 33 d'ouverture et agrandi deux fois environ.

» Le report sur papier ne permettant guère actuellement l'impression

d'astres inférieurs à la 14" grandeur, les étoiles de iS" et iG" grandeur ont

été pointées directement sur la Carte d'après les positions fournies par le

cliché original.

» Afin d'éviter les erreurs qui pourraient provenir des impuretés de la

couche sensible, toutes les étoiles figurées dans le groupe sont le résultat

de trois poses très voisines, disposées en triangle cquilatéral, et de une

heure de durée chacune. Ce procédé permet de reconnaître facilement les

étoiles, quelle que soit la fixiblesse de l'impression lumineuse, tout en con-

servant aux images une figure symétrique dans la reproduction sur papier.

» La propriété que possède la Photographie de révéler l'existence d'ob-

jets faibles dans le voisinage immédiat d'étoiles brillantes a permis la dé-

couverte d'astres nouveaux; la plus intéressante est celle de la nébuleuse

près de Maïa. La couche sensible a permis également de préciser la forme

de la nébuleuse de Mérope, dont les aspects diffèrent suivant chaque obser-

vateur, et dont l'existence même était contestée par plusieurs astronomes.

» Dans notre épreuve, l'aspect de cet objet offre une grande analogie

avec un dessin qui en a été fait par M. Common à l'aide de son télescope

deo™,9o d'ouverture et publié dans les Monthly Notices d'avril 1880; il dif-

fère totalement, au contraire, du dessin donné d'abord par Goldschmidt,

puis par M. Wolf.

)) Une troisième nébulosité, très faible, s'est aussi montrée près d'Elec-

tra.

» Les images de ces trois nébuleuses figurées sur la gravure sont la

reproduction aussi exacte que possible de l'impression qu'elles ont laissée

sur la couche sensible.

» Nous devons remercier ici MM. Struve et Perrotin d'avoir bien voulu

,

à l'aide des puissants instruments dont ils disposent, vérifier sur le ciel

l'existence de la nélndcuse de Maïa; nous sommes heureux de dire que



( 849 )

les desiins donnés par ces deux astronomes présentent entre eux et avec
la photographie une concordance remarquable.

» M. Pickering
, qui a également photographié les Pléiades, paraît avoir

obtenu les trois nébuleuses sous un aspect identique à celui que nous avons
constaté.

» La Photographie a en outre indiqué l'existence de plusieurs compa-
gnons nouveaux à un certain nombre d'étoiles brillantes parmi lesquelles

nous citerons :

Tajgète i compagnon de i3'= grandeur au nord-est.

Astérojie II i compagnon de 14° grandeur à l'ouest.

8 Bessel i compagnon de 15= grandeur au sud-ouest, beaucoup
plus rapproché que celui de Burnham.

Mérope 2 compagnons de i3° grandeur, qui sont comme des

condensations de la nébuleuse, au sud.

24/* I compagnon de i5" grandeur au sud-ouest.

19 Bessel i compagnon de 12" grandeur à l'ouest.

Alcyone i compagnon de i4° grandeur au sud-ouest.

A-tlas 2 compagnons de i4" et 1.5" grandeur au sud-ouest et

au sud.

» Comme il a été dit que la Photographie nous révélait un aspect du
ciel très différent de celui que donne l'observation directe, il nous a paru

intéressant de comparer au ciel notre reproduction photographique des

Pléiades en même temps que la belle Carte du même groupe faite par

M. Wolf en 1873-74-75.

» Voici quelques-uns des résultats de la comparaison :

» Toutes les étoiles figurées sur la Carte de M. WolF existent sur la pho-

tographie, sauf cependant les dix étoiles suivantes dont voici le Tableau :

Catalogue de M. Wolf.

Diflcrciice avec Alcyone.

Numéros.

7

52

119

136

133

190

278

Grandeur.
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DiiTcrcncc avec Alcyoïio.

Numéros. Grandeur. Ascension droile. Disl. polaire.

m s

309 i3 +i.5o,8 +36,7
394 i-J -(-3. 6,o +'9j3
466 i3 -t3.i6,o +36,2

» Ce ne sont pas là, comme on pourrait le croire, des astres que la Pho-

tographie a été impuissante à reproduire; car, en fait, après examen sur le

ciel, on a l'econnu que ces étoiles n'existaient pas.

» Si l'on considère les grandeurs des étoiles, bien que les rayons qui

agissent sur la plaque sensible ne soient pas les mêmes que ceux qui im-

pressionnent l'œil, on constate que, dans son ensemble, la Carte photo-

graphique représente bien mieux l'éclat relatif des étoiles que la Carte

obtenue par l'observation directe.

» Les différences entre les deux Cartes sont surtout sensibles lorsqu'il

s'agit de petites étoiles situées dans le voisinage de plus brillantes. Dans

ce cas, la Photographie, qui n'est pas influencée, comme cela arrive pour

l'œil, par l'éclat de la grosse étoile, donne à la petite son éclat réel. On
trouve un exemple frappant de ce fait dans deux groupes offrant entre

eux une grande analogie. Ce sont, d'une part, les étoiles 207, 216 et 217

du Catalogue de M. Wolf, et, d'autre part, 421, 422 et 423 du même Cata-

logue. Ces deux groupes sont composés chacun d'une étoile brillante ayant

un compagnon très rapproché et un autre plus éloigné.

» Dans chaque cas, l'ancienne Carte donne l'étoile éloignée comme
plus brillante que l'autre, tandis que la Photographie indique le contraire ;

et, en fait, si l'on établit la comparaison sur le ciel, soit en réduisant l'ou-

verture de l'objectif, soit en éclairant fortement le champ, ou simplement

en employant un oculaire uu peu j)lus fort, on reconnaît cpie c'est la Pho-

tographie qui donne à l'éclat des étoiles sa valeur exacte.

» Une étoile de lo^ grandeur donnée sur la Carte de M. Wolf par

— 3'°54* et — 29' nous a paru dans le ciel inférieure à la 12* grandeur; la

Photographie résout cette étoile en deux plus petites, de i3^ grandeur.

» Disons encore, et qu'il nous soit permis d'insister sur ce fait, que là

où l'observation directe n'a donné que G25 étoiles, la Photographie, sur un

espace un peu moindre, en a enregistré 1421, les instruments étant dans

les deux cas sensiblement de même ouverture. De plus, dans la partie du

groupe complétée par M. Ra>et, à l'aitlc d'un instrument beaucoup plus

considérable que celui epii nous a servi, et sous le beau ciel de Bordeaux,
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cet astronome ajoute i5i étoiles, tandis que la Photographie, clans le

même espace, en ajoute 338.

» En étahlissant cette comparaison des deux documents, notre intention

n'est nullement de faire la critique du grand travail pour lequel M. Wolf a

certainement cmplovc toute son habileté; mais ce rapprochement était in-

dispensable pour démontrer que la Photographie est devenue pour l'astro-

nome un procédé d'investigation à la fois plus sûr, plus puissant et consi-

dérablement plus rapide que ceux dont il disposait jusqu'à présent. Nous

sommes d'ailleurs complètement de l'avis de M. Wolf, lorsque l'éminent

astronome dit que l'œil de l'observateur doit travailler en même temps que

la plaque sensible, mais on ne peut s'empêcher de constater que, dès au-

jourd'hui, la Photographie donne aux astronomes un moyen d'observation

d'une importance bien autrement considérable. »

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques phénomènes spectroscopiques

singuliers. Note de M. A. Ricco, présentée par M. Janssen:

« Avec le réfracteur de o™,25 d'ouverture et le spectroscope à vision

directe, avec deux systèmes de cinq prismes chacun, le 9 mars de cette an-

née, j'observais sur une protubérance excessivement brillante l'inversion

des raies du sodium D, et D„, lorsque je m'aperçus avec surprise que la

raie chromosphériquc D3, très vive, apparaissait double, étant divisée par

un trait noir très fin; cette observation était faite avec la fente du spec-

troscope tangente au bord; en tournant le spectroscope de 90°, je vis que

le phénomène se produisait sur toute la hauteur de la protubérance.

Après j'ai vu la môme chose sur les raies chromospliériques C et F, et en-

core plus aisément.

)) J'ai répété ces observations les jours suivants en toutes sortes de condi-

tions du ciel, même lorsqu'il y avait (le 18 mars) un très beau halo autour

du Soleil, puis le 20 et le 23 mars avec un ciel très pur.

» Je les ai répétées aussi avec le spectroscope à diffraction sur la raie C
et avec les spectres du premier jusqu'au cinquième ordre, où la disper-

sion est à peu près égale à celle du spectroscope à réfraction (la distance

de B à G est égale à 100").

» Pour voir le trait noir, il faut que la raie brillante ne soit pas extrême-

ment fine : en ouvrant la fente, on le voit avec une largeur suffisante pour

embrasser la chromosphère dans toute sa hauteur. En effet, je me suisrap-

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N" liî.) 112



( 852
)

pelé qu'auparavant, quelquefois en observant les protubérances, j'étais un

peu gêné pour cette sorte de dédoublement de la raie C.

)) Le trait noir se Aoit aussi en avançant ou en éloignant la fente du

spectroscope par rapport au plan focal du réfracteur de o",o2, lorsque,

par suite, la chromosphère se voit très confusément.

» M. Mascari, aide à l'Observatoire d'Astronomie phvsique, m'a rappelé

encore qu'en septembre 1884, pendant que j'étais absent de Palerme, il

m'écrivit que la raie D3 lui avait paru double ; mais je ne compris pas

bien de quoi il s'agissait, et depuis ni lui ni moi ne nous en sommes plus oc-

cupés.

» Dernièrement, en voulant étudier ce phénomène dans les spectres

d'ordre plus élevé que le cinquième, j'en ai observé un autre qui se produit

au moment même où les raies chromosphériques brillantes C et F devien-

nent obscures. En approchant du disque solaire la fente tangentielle, on

voit à la base de la chromosphère un trait noir, ou même un segment noir

de très petite hauteur, qui est l'image invertie du disque solaire ; si l'on fait

avancer encore plus la fente vers le disque solaire, à un certain moment il

semble que le trait noir se détache du bord de la fente qui est du côté du

disque et s'élance vers le milieu de la raie rouge, ou plutôt on voit la chro-

mosphère se glisser au-dessous du trait noir, en passant en partie de l'autre

côté de celui-ci. En réglant avec p)'écision le mouvement de l'instrument, il

est possible de maintenir le trait noir au milieu de la raie brillante; mais, en

ce cas, celle-ci apparaît plus faible et diffuse. J'ai encore vu tout cela avec

le spectroscope à réfraction et aussi sur la raie F, mais non sur la raie D3
;

le phénomène est donc tout à fait difTérent du précédent.

)) Avec la dispersion la plus forte, donnée par le spectre de huitième ordre,

je vois ce dédoublement de la raie C à peu près comme il est décrit par

M. Trouvelot ('), et je crois que c'est la même chose.

» J'ajouterai que le 29 mars, en observant ce phénomène sur une protu-

bérance brillante à agi^E., j'ai vu que celle-ci se projetait en partie sur le

spectre, ce qui a été aussi observé plusieurs fois par M. Trouvelot.

)) Enfin, dans ces derniers jours, en observant avec attention les raies

spectrales noires plus grosses, j'ai vu que, avec la fente du spectroscope non

étroite, leur milieu est plus clair : cela est bien sensible avec l'ouverture

de la fente nécessaire pour voir la chromosphère dans toute sa hauteur;

en rétrécissant la fente, la clarté au milieu devient moins forte, mais plus

(') Diillelin aslronoiiii'iiic. t. H, p. 368, juin i885)
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nette, et la raie parait double; en diminuant davantage l'ouverture de la

fente, cette apparence s'évanouit.

» Ce phénomène s'observe sur toutes les raies spectrales moins fines,

chromosphériques ou non, non seulement sur le spectre du disque solaire,

mais aussi sur la partie avoisinante du ciel très éclairée, en tout état

de l'atmosphère, avec le spcctroscope à réfraction et aussi avec celui à

diffraction, dans tous les ordres des spectres, et enfin même en mettant la

fente tout à fait hors du foyer du réfracteur. Tout cela m'a fait penser que

certainement j'avais affaire à un phénomène purement instrumental, op-

tique, de diffraction par exemple. Mais, en observant ce phénomène im-

médiatement après celui que j'ai décrit le premier, et plus encore en les

observant simultanément, comme il est possible de le faire avec la fente

perpendiculaire ou oblique au bord solaire, on a l'impression que l'un

de ces phénomènes est le négatif ou l'inverse de l'autre, et cjue pourtant

il est probable cpi'ils aient une cause commune, et qu'aussi le premier soit

produit par la diffraction de lu lumière.

» En supprimant le système réfringent du spectroscope à réfraction et

en appliquant devant l'oculaire trois verres rouge-rubis, pour avoir de la

lumière autant que possible monochromatique, j'ai réussi à voir un trait

noir sur l'image rouge de la fente. De môme, en observant avec les trois

verres rouges l'image simple de la fente réfléchie par le réticule du spec-

troscope à diffraction, ou en remplaçant le réticule avec un miroir en verre

noir, j'ai vu de même ce phénomène de diffraction, mais moins distincte-

ment. Enfin je l'ai vu sur toutes les couleurs du spectre en plaçant une

fente au foyer delà petite lunette du spectroscope.

)) L'autre phénomène de diffraction en sens inverse a été obtenu en sub-

stituant à lu fente susdite un fil très mince de platine.

» Il serait, paraît- il, important de s'assurer si dans \ci doubles inversions

que de temps en temps on a observées sur les raies du sodium et ilu magné-

sium, lu diffraction de lu lumière n'a pus pris part à la production du phé-

nomène. »

PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur l'origine du réseau photosphérique solaire.

Note de M. G.-M. SrAxoiÉwrrcii, présentée par M. Janssen.

(c A l'aide de dispositions spéciales, M. Janssen, directeur de l'observa-

toire de Meudon, est parvenu, il y a cpielques années, à obtenir des photo-
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graphies du Soleil d'une netteté non atteinte jusqu'alors. Ces photogra-

phies permettent de distinguer les moindres détails sur la surface solaire,

et surtout la granulation.

« Un examen altenlif, ditM. Janssen dans sa Conimunica lion à l'Académie des Sciences

{Comptes rendus, l. LXXXV, p. 775), des pholograpliies solaires de o™,3o montre que

la surface de la photosphère n'a pas une constitution uniforme dans toutes ses parties,

mais qu'elle se divise en une série de figures plus ou moins distantes les unes des autres

et présentant une constitution particulière. Tandis que dans les intervalles des figures

dont nous parlons les grains sont nets, bien terminés, quoique de grosseur très variable,

dans l'intérieur les grains sont comme à moitié effacés, étirés, tourmentés; le plus

ordinairement même ils ont disparu pour faire j)lace à des traînées de matières qui

ont remplacé la granulation. »

» L'aspect général de ces régions nettes et des régions à moitié effacées de

la surface solaire, M. Janssen le désigne sous le nom àc réseau photosphé-

rique solaire.

)) Dans une seconde Communication (Co;72/î;e5re/iû?«*, t. LXXXV, p. 1249),

M. Janssen donne l'explication d'abord de l'origine des grains qui consti-

tuent la granulation et ensuite celle du réseau photosphérique :

« Puisque la couche solaire qui forme la jiliotosplière n'est pas dans un état d'équi-

libre parfait, les courants gazeux ascendants, pour se faire jour, brisent et divisent

cette couche fluide en un grand nombre de points; de là la production de ces éléments

qui ne sont que les fractions de l'enveloppe photosphérique et i|ui, par la gravité propre

de leurs parties constituantes, tendent à prendre la forme sphérique; de là la forme

globulaire qui, comme on voit, ne correspond pas à un état d'équilibre absolu, mais

seulement relatif qui, lui-même, est assez rarement réalisé, car en des points nom-

breux les courants entraînent plus ou moins fortement les éléments granulaires, et leur

forme globulaire d'équilibre est altérée jusqu'à devenir tout à fait méconnaissable

quand les mouvements deviennent plus violents.

» Ces mouvements, dont la couche gazeuse où nagent les éléments photosphériques

est incessamment agitée, ont des points d'élection. La surface solaire est ainsi divisée

en régions de calmes et d'activités relatives, d'oii résulte la production du réseau pho-

tosphérique. »

» Cette explication du réseau photosphérique solaire, donnée par

M. Janssen, ne diffère pas beaucoup de celle donnée plus tard par

M. Huggins (') qui, en examinant ces photographies solaires, a remarqué

une certaine tendance des grains à s'arranger en forme de spirales, « ce

(') Huggins, On a cyclonic arrangenienl of tlic solar granules {Monthly No-
tices, t. XXVIII, p. ici).
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» qui proviendrait des mouvements gyratoires dans l'atmosphère solaire

» dans laquelle se trouvent ces objets (les grains) ».

» M. Langley (') explique autrement l'origine des grains; d'après ce

savant, ce sont les extrémités de fdaments que nous voyons à vol d'oiseau.

Dans l'atmosphère solaire existent de grandes vagues qui, pliant ces fila-

ments qui constituent les grains, altèrent leur forme et leur disposition et,

par conséquent, obscurcissent certaines régions de la surfiice solaire. Ces

régions altérées et obscurcies, avec les autres qui ne le sont pas, pro-

duisent le réseau photosphérique.

)) De ces explications que nous venons de citer résulte une chose bien

certaine : le réseau photosphérique existe sur la sur/ace solaire, et il est pro-

duit en général ])ar des courants gazeux qui entraînent les grains, les

altèrent et les délormcnt.

» Dans ces derniers temps nous avons été heureux de pouvoir travailler

à l'observatoire de Meudon et, ayant l'occasion d'étudier les photographies

solaires qui montrent l'existence du réseau, nous lui avons donné toute

l'attention méritée. Ces études ont provoqué quelques recherches person-

nelles, dont nous demandons la permission à l'Académie de communiquer

les principaux résultats.

» Le point de départ pour nos recherches était un phénomène optique

que nous a\ons observé, ayant eu l'honneur d'aider M. Janssen dans ses

recherches sur les spectres d'absorption des gaz de notre atmosphère.

D'un tube de 20'" de longueur, rempli d'oxygène sous une forte pression,

nous avons laissé sortir le gaz avec une certaine vitesse en observant en

même temps le spectre d'absorption. Si la vitesse était suffisante, une ligne

noire, perpendiculaire aux raies d'absorption, partageait le spectre en

deux dans toute sa longueur. Les deux parties se séparaient de plus en

plus et en très peu de temps elles disparaissaient complètement pour se

montrer de nouveau en arrêtant l'écoulement du gaz.

» Ce phénomène nous a donné l'idée de chercher la cause du réseau

photosphérique solaire dans la réfraction irrégulière des rayons lumineux.

Mais, pour pouvoir sortir de l'ordre d'une simple hypothèse, nous avons

cherché des preuves expérimentales à notre idée. Pour cela, nous avons

observé dans une petite lunette un mur d'une maison voisine qui pré-

sentait un aspect granulaire; la lunette donnait une image très nette.

(') S. -P. Langley, On the Jansxen solar photograph and optical sUidies {The

American Journal, t. W
,
p. 297).
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]Mais, en interposant dans le chemin des rayons, à une distance convenable,

un carreau (d'une fenêtre) d'une constitntion moléculaire tout à fait irré-

gulière, le mur au dans la lunette présentait cette fois un aspect semblable

au réseau photosphérique. Nous avons même réussi à le photographier

et à le comparer directement avec le réseau solaire auquel il est tout à

fait identique.

» Le résultat auquel nous sommes parvenus est bien important : les

rayons partant d'une surface granulaire et traversant un corps transparent,

mais d'une constitution moléculaire irré"ulièrc, sont réfractés irré";ulière-

ment; tous les rayons, traversant ensuite un objectif, soit d'une lunette,

soit d'une chambre photographique, n'ont leurs foyers ni optiques ni

chimiques dans un même plan ; la surface granulaire ne peut pas se mon-

trer de même netteté dans toute son étendue, mais présente des régions

nettes et d'autres plus ou moins effacées, ce f]ui donne l'aspect d'un réseau

dont les parties constitutives dépendent d'abord de l'état moléculaire du

corps interposé et ensuite de la distance du plan focal de l'objectif (
'

).

)) De ces résultats obtenus par expérience, nous tirons la conclusion

suivante à propos du Soleil :

» a. Quelle (jue soit Vorigine delà granulation solaire, le réseau photosphé-

rique, tel que le présentent les plaques photographiques , n existe pas sur la

surface solaire.

» b. Il est produitpar la réfraction irrégulière d'un corps transparent, d'une

constitution moléculaire irréguliére, interposé entre la surface granulaire solaire

et la lunette photographique.

)) c. Cette réfraction irréguliére est produite par l'enveloppe gazeuse du

Soleil, qui, étant agitéepar des courants de toutes directions, présente dans son

ensemble un corps d'une constitution moléculaire la plus irréguliére.

» Il nous parait que le réseau photosphérique, explic^ué comme nous ve-

nons de l'exposer, peut avoir d'importantes applications aux études de la

Météorologie solaire.

» En terminant, nous demandons la permission à l'Académie des Sciences

de remercier M. Janssen, qui a bien voulu mettre à notre disposition les

appareils et les movens nécessaires pour nos expériences. »

(') Nous ne pouvons pas exi^oser tous les détails de l'evpérience, faute de place né-

cessaire.
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M. J. Jaxssex ajoute à cette Communication les remarques suivantes :

(i La Note précédente, que M. Stanoiéwitch m'a prié de présenter à l'Aca-

démie, est intéressante en ce sens qu'elle appelle plus particulièrement

l'attention sur les déformations que l'atmosphère solaire peut produire

dans les images des objets situés à la surface du Soleil. Mais ce serait dé-

passer la mesure que de lui attribuer la production même du réseau photo-

sphérique. Il existe un ensemble de faits qu'il n'est pas nécessaire de discu-

ter ici, et qui s'opposent à une telle conclusion. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur Véquilibre d'une massefluide en rotation.

Note de M. 3Iattiiiesse.\. (Extrait d'une lettre adressée à M. Hermite.)

« Dans trois Notes de M. Poincaré, intitulées « Sur l'équilibre d'une

masse fluide animée d'un mouvement de rotation », présentées à l'Aca-

démie et publiées dans les Comptes rendus de l'année i885 (9 février,

p. 346; 2oavril,p. io/|8, et 27 juillet, p. 307), cet auteur dit que les figures

annulaires ont été signalées en premier lieu par les géomètres anglais

MM. Tait et Thomson. Je demande à l'Académie la permission de réclamer

la priorité de cette découverte. Les déformations des figures ellipsoïdales

et des figures annulaires de révolution, qui sont signalées par M. Poincaré

dans la troisième Note, ont été traitées par moi dans plusieurs Mémoires.

» Les deux figures annulaires sont l'objet du Mémoire intitulé :

» 1° Neue Untersuchungen iiberfrei rotirende Flùssigkeiten im 'Zustande des

Gleichgea'ichts (^Schriften derKieler-Universitât, in-4°, 1859, in fine).

1) La théorie complète de ces formes d'équilibre et des figures ellipsoï-

dales est discutée dans les Mémoires suivants :

» 2° De œquibbrii fguris et rei'olutione liomogeneorum annulorum side-

rcorum sine corpore cenlrali atquc de mutatione earum per expansionem aut

condensationem (Annali di Matem. para ed applic.. ser. IP, t. IH, da

pag. 84a III. Milano, 1870).

» 3° Ueber Système kosmischer Ringe von gleicher Umlaufszeit als disconti-^

nuirliche Gleichgewichlsfiguren einer frei rotirenden Flùssigkeitsmasse (Schlo-

milch's Zeitschr.f. Math. u. P/iys., X, Leipzig, i845).

» 4" Ueber die Gesetze dcr Bewegung and Abplattung im Gleichgewichte
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bejindlicherhomogener Ellipsoidt und die Verdnderung dersclben durcliExpan-

ston und Condensation (ibid., XVI, 1871).

» 5" Ueber die Gesetze der Bewegung und Formvei'àndening homogener,

freium ihre Axe rotirender cylindrischer Gleichgewichtsfiguren und die Verdn-

derung derselben durch Expansion oder Condensation (^ibid. , XXVIII, 1 883 ) . »

MÉCAISIQUE. — Sur un théorème général relatif à la propagation du mouve-

ment. Note de M. HuGoxioT, présentée par M. Maurice Lévy.

« La méthode dont j'ai fait usage pour étudier la propagation du mou-

vement dans les fluides (Comptes rendus, 7 et i\ décembre i885) peut être

généralisée et étendue à tous les mouvements régis par un système d'équa-

tions aux dérivées partielles du second ordre, linéaires par rapport aux

dérivées du second ordre.

» Je désigne par x, y, z les coordonnées initiales d'un point du corps;

par u, V, w les composantes du déplacement qu'il a subi à l'instant t, et je

suppose que, comme cela arrive d'ordinaire, les équations ne renferment

pas les dérivées partielles de la foi-me
^i—r- >

-:—r- > • , bien que cela ne soit^ ^ a.r ôt Or dt 1

pas indispensable à l'application de cette théorie.

» Alors ces équations peuvent être écrites ainsi :

d-a d'^v d'-^r

-W^f" d?=?^' W-='^^'

les fonctions ç,, ç^. ?! étant linéaires par rapport aux dérivées du second

j d-u f)'-r d-u-
ordre -.r—, > • • • , -,—, , -, -^p- , —

oj:'- O.X' a.r-

» Soit, à un instant t, S la surface de séparation de deux mouvements
A et B définis, le premier, par un système intégral u^,v^, u', ; le second par

un autre système intégral u.,, v^, »><, et tels que A se propage dans B. Ad-

mettant qu'il y ait continuité dans les vitesses, on démontrerait, comme je

l'ai fait précédemment, qu'en tous les points de S les dérivées premières

des fonctions «,, v^, n^•, ; u.,, (^, w., sont respectivement égales.

» Il en résulte que, on substituant dans les équations du mouvement
d abord «,, v^, Wj.puisWj, v.^, H^a, et faisant la différence; posant, en outre,

u^ — u., = U, t'i — ('0= V, Wy — n'2= W, on obtient les équations sui-
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vantes, qui sont vérifiées pour tous les points de la surface S :

(0 -^=^" ^=+- ^7^ = ^-

» Les fonctions kp,,
«J;,, ^s sont linéaires et homogènes par rapport aux

dérivées du second ordre; les coefficients de ces dernières, au nombre

de 54, sont des fonctions de x,y, z, u, v, w et de leurs dérivées du pre-

mier ordre.

)) Soit S' la position qu'occupe, à l'instant t -f- dt, la surface de sépara-

tion des deux mouvements A et B. Si l'on mène en un point de S la nor-

male à cette surface et si l'on désigne par dn la portion de cette normale

comprise entre S et S', la vitesse de propagation est -j- Représentant par a,

p, Y les cosinus directeurs de cette normale, on démontrerait, comme je

l'ai fait à propos des équations de l'Hydrodynamique {Comptes rendus,

1 4 décembre i885), que toutes les dérivées du second ordre de U, sur la

surface S, s'expriment en fonction de l'une d'entre elles, ^-t-j par

exemple. On trouve ainsi

dx-
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compatibles A ou B. Si l'un de ces mouvements est le repos, la vitesse de

propagation peut être fixée à l'avance. Lorsque les équations du mouve-

ment sont linéaires, les valeurs de la vitesse de propagation sont indépen-

dantes des intégrales et peuvent toujours être fixées a priori. Enfin, lorsque

les équations du mouvement sont à coefficients constants, comme cela ar-

rive dans la théorie do l'élasticité, les valeurs de la vitesse de propagation

ne dépendent que de la direction de la normale à la surface S.

Si, dans les équations homogènes en ^-jj -j-j > -j-^ on remplace [-rjj

par une de ses valeurs, ces équations se réduisent à deux qui déterminent

des quantités proportionnelles a -j- >^rw' "irr' ^^' par suite, la direction de

l'accélération relative au point considéré de la surface de séparation. Ainsi,

à chaque vitesse de propagation correspond une valeur déterminée de l'accélé-

ration relative.

» Appliquant, par exemple, cette théorie au mouvement d'un solide

élastique isotrope et faisant usage des notations de Lamé, on trouve aisé-

ment que l'équation en (-^ j
a une racine simple égale à ^, à laquelle

correspond une direction de l'accélération relative normale à la surface S

et une racine double égale à - • Pour cette dernière, les équations homo-

eènes en -v^» ^rr > -^rr se réduisent à une seule. La direction de l'accéléra-
" dt* dt~ at^

tion relative n'est donc pas entièrement déterminée; l'équation montre

seulement qu'elle est dans le plan tangent à la surface S.

» Les résultats sont donc d'accord avec ceux que fournit la théorie bien

connue relative aux ondes planes; mais celle-ci est bien loin de présenter

une généralité suffisante. «

PHYSIQUE. — Sur les propriétés thermo-électriques de quelques substances.

Note de M. G. Cuaperojî, présentée par M. Cornu.

« Bien que l'on ait déjà décrit de nombreuses combinaisons de conduc-

teurs produisant, sous l'influence de la chaleur, des forces électromotrices

plus ou moins élevées, la recherche des corps qui présentent cette pro-

priété acquiert aujourd'hui un assez grand intérêt à cause de leur applica-

tion possible aux générateurs thermo-électriques; j'ai été conduit à étudier

méthodiquement, à ce point de vue, un certain nombre de composés chi-
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miques, choisis surtout piunni ceux que l'on peut reproduire facilement

dans leur état actif.

» La méthode employée pour cette recherche a pour caractère de pou-

voir s'appliquer à des fragments de forme quelconque et au besoin de très

petites dimensions des corps examinés. Elle consiste à appliquer ces frag-

ments, par deux de leurs points, sur deux parois métalliques conduisant

bien la chaleur, dont on évalue le plus approximativement possible les

températures, et qui senent d'électrodes pour constater et mesurer la

force électromotrice du couple formé. L'une des parois est celle d'un mince

tube d'argent, traversé par un courant d'eau à la température ambiante et

faisant partie d'une pince avec laquelle on saisit le corps étudié. Au moyen
de cette pince, on applique un deuxième point du corps contre une paroi

chaude, celle d'un creuset de fer plein d'alliage fusible, et où plonge un

thermomètre.

» Le contact doit être assuré par une pression constante ; on opère alors

en mesurant, pendant des variations lentes delà température, une série des

valeurs de la différence de potentiel des deux parois. Le creuset de fer est

relié à l'appareil démesures électriques par un fil d'argent assez long, pour

que son extrémité reste froide. La force électromotrice mesurée est donc,

en vertu de la loi des contacts successifs, celle du couple formé par le corps

que l'on étudie et l'argent.

» Pour certains composés susceptibles d'attaquer le fer, uno feuille

mince d'argent est aussi interposée à leur point de contact avec le creuset.

» J'ai également employé, pour des températures plus élevées, une

autre disposition dans laquelle le contact chaud est pris en un point d'un

barreau de cuivre argenté chauffé par une extrémité. On évalue la tempé-

rature d'un autre point de la même section de ce barreau avec un deuxième

corps déjà étudié et qui sert ainsi de thermomètre.

» Dans les divers couples ainsi constitués, les contacts des substances

actives avec les électrodes doivent avoir lieu par des surfaces petites et

aussi distantes que possible, afin que les températures de ces contacts

soient suffisamment voisines de celles des électrodes que seules on peut

évaluer. On obtient ainsi, avec des substances généralement peu conduc-

trices, des éléments d'une énorme résistance ; aussi la mesure rapide des

forces électromotrices n'est-elle rendue pratiquement possible que par

l'emploi de l'électromètrc de Lippmann. Il ne sert d'ailleurs qu'à constater

l'équilibre de la force mcsui-ée et de celle fournie par un potentiomètre à

fil de forme réduite donnant le j-^ de volt; on peut, avec cet ensemble,
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obtenir assez facilement des courbes représentant les lois de variations des

forces électromotrices en fonction de la chute de température.

» Voici quelques exemples de mesures ainsi faites sur des substances

peu étudiées. Les nombres fournis par divers échantillons d'un même corps

diffèrent notablement, comme on le sait; on a choisi, en général, des

exemjîlaires actifs, mais dont la préparation ne présente aucune difficulté

spéciale.

Valeurs des forces électromotrices.

Corps positifs. Do 20" â 120°. De 20" a »00°. Corps négatifs. De 20" a 120". De 20° a ;oo".

ToIt volt Tolt volt

lodure d'argent o,ii5 0,19;! Sulfure d'argent o,oç^\ 0,108

Phosphure de zinc 0,107 0,062 Fer spéculaire o,o63 o,25

Sulfure d'étain o,o52 0,227 Galène cristallisée 6 ('). 0,02g »

Galène cristallisée a ('). o,o34 »

Lame très mince d'oxyde

de cuivre o,o3 »

.Vrséniure de zinc (all.j. o,oi4 »

.'Vntimoniure de zinc. . . . 0,018 »

» La propriété de former des éléments thermo-électriques puissants a

également été reconnue dans un assez grand nombre d'autres substances

qui n'ont pu être encore l'objet de mesures suffisantes (sulfure d'antimoine,

iodure de plomb, ^volfram, oxyde d'étain, silicium cristallisé, etc.). Les

courbes représentant la force en fonction de la chute de température in-

diquent, en général, une marche uniforme à partir d'un certain point; elles

ont été suivies jusqu'à 200" ou Soo"'. Cependant, pour l'iodure et surtout

le sulfure d'argent, la loi de variation subit un changement brusque et ne

paraît guère susceptible d'être représentée par une fonction continue.

» Ce dernier corps (le sulfure d'argent) présente d'ailleurs une propriété

remarquable, celle de se réduire localement à l'état métallicjue dans un

grand nombre de circonstances, où il est traversé par un flux de chaleur

entre deux surfaces conductrices. On produit le plus facilement ce phéno-

mène en plaçant une lame de sulfure entre une plaque d'argent chauffée

et un tube refroidi du même métal. L'ensemble étant isolé, il se forme eu

peu d'instants un dépôt d'argent sur certains points du contact froid (^).

(') Les deux, variétés de galène existent dans un même échantillon provenant de

l'ontgibaud; on n'a pourtant encore signalé aucune hémiédrie de ce cristal cubique.

(^) Autre particularité intéressante : on ne retrouve pas le soufre qui devrait être

séparé ou attaquer l'électrode froide si le courant produisait à l'aller comme au retour

une éleclrolyse ordinaire.
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» Ce dépôt suppose un courant allant du sulfure au tube froid, c'est-

à-dire en sens contraire de celui que donne l'effet thermo-électrique : il y a

donc un courant fernaé entre les deux surfaces, et il faut que le contact du

sulfure et de l'argent se fasse par des points qui, laissant également passer

ce courant, ne sont, cependant, point dans les mêmes conditions pour

l'échange des températures. »

PHYSIQUE. — De la densité et de la compressibililé des gaz et des vapeurs.

Note de M. Antoine.

(c Dans un Mémoire présenté à l'Académie le 8 février dernier, j'ai cher-

ché à mettre en évidence la corrélation qui, dans les gaz et les vapeurs,

existe entre la température à saturation et le coefficient de dilatation sous

pression constante.

» En adoptant, pour chaque gaz ou vapeur, un zéro spécial, à partir du-

quel on compte les températures absolues, puis en désignant par 6 la tem-

pérature de la Aapeur à saturation, la réciproque [i du coefficient de dila-

tation sous pression constante est donnée par la formule

» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui, je me
propose d'établir que la relation

PV =D(p +

permet d'obtenir le volume des gaz ou vapeurs plus facilement et plus

exactement que ne peut les donner le coefficient de densité admis actuelle-

ment. Les rapports p7-r^ = ^^

—

-, rendent compte des anomalies qui sont

observées dans l'application des lois de Mariotte.

w Lorsque la tension devient très considérable, le coefficient D de cette

relation

PV = D([3 +

cesse d'être sensiblement constant.

Soit, comme exemple, l'azote, dont la compressibilité a fait l'objet de

nombreuses expériences, notamment par MM. Cailletet et Amagat.

» Si F est la tension (en atmosphères), V le volume (en litres), on a.
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pour i''e de ce gaz,

PV = 60,62 y/ë + [2,913 + (o,oo4P)-](/ - /„),

représentant la tennpérature absolue à saturation \% = 53,33P^^7,

1 représentant la température de l'essai comptée à partir du zéro de la

glace fondante,

tg représentant la température à saturation comptée à partir du zéro de la

glace fondante

» La compressibilité de l'air atmosphérique se rapproche de celle de

l'azote.

M II en résulte que l'étude de cette compressibilité a une importance

toute spéciale, tant pour l'emploi des manomètres à air comprimé que

pour la mise en service de nos torpilles automotrices. Elles sont actuelle-

ment chargées à So""", mais cette tension doit tendre à augmenter par suite

de l'accroissement de vitesse que les marines de guerre chercheront à im-

primer aux torpilles, dont l'action tend à devenir de plus en plus pré-

pondérante dans les combats sur mer. »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le contraste simultané.

Note de M. Aug. Cuarpextier.

« 1° Tout le monde connaît les phénomènes de contraste simultané :

aux environs d'une surface colorée quelconque, tend à se produire la sen-

sation d'une couleur complémentaire. Ce phénomène a lieu, ainsi que je

l'ai vérifié, même lorsque la surf;ice colorée est placée dans une complète

obscurité. Il y a donc là une véritable excitation lumineuse dans des ré-

gions de la rétine, ne recevant pas de lumière extérieure. Or, si cette exci-

tation affectait les régions des centres nerveux qui servent ordinairement

à la sensation, il faudrait, d'après les faits connus, moins de lumière pour

produire une sensation nouvelle dans cette zone de contraste (zone in-

duite) qu'en l'absence de la lumière inductrice.

» C'est là la question que j'ai étudiée à l'aide du photoptomètre diffé-

rentiel qui m'a souvent servi, et je l'ai résolue parla négative. Le minimum
perceptible est le même dans une zone de la rétine en présence ou en l'ab-

sence d'une surface lumineuse voisine donnant lieu au contraste simultané.
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Le phénomène nerveux de la perception d'une couleur de contraste doit

donc avoir un autre siège que le phénomène de la sensation lumineuse

directe, probablement un siège plus spécialement psychique ou idéatif.

» 2° La théorie que j'ai donnée dans une Note précédente (20 juillet

i885), des perceptions colorées, permet de se faire une idée (hypothé-

tique, bien entendu) de la production du contraste. J'ai admis que ces per-

ceptions résultaient de la coexistence de deux modes de vibrations ner-

veuses dans l'appareil visuel, lesquelles vibrations seraient harmoniques

l'une par rapport à l'autre, mais auraient des phases relatives différentes,

suivant la couleur. Or, en supposant que ces vibrations soient comparables

à celles du téléphone, c'est-À-dire résultent d'oscillations périodiques dans

l'équilibre électrique do l'élément nerveux excité, il se trouve précisément

que les oscillations suscitées par Vinduclion électrique ou électromagnétique

dans les éléments nerveux voisins correspondraient comme forme à celles qui

caractérisent la complémentaire de la couleur excitatrice.

» La seule condition est que les longueurs d'onde des deux modes de vi-

brations visuelles soient entre elles dans le rapport de i à 3 ou à 7, 11,

i5,....

» S'il en était ainsi, la production des couleurs de contraste dans une

région non directement excitée serait facile à concevoir : ce seraient bien,

au sens propre comme au figuré, des couleurs induites (' ). »

CHIMIE. — Transformation du protochlorure de chrome en sesquichlorure.

États moléculaires de Voxyde de chrome. Note de M. Recoura, présentée

par M. Bcrthelot.

« On sait avec quelle rapidité extraordinaire les sels de protoxyde de

chrome se transforment en sels de sesquioxyde, en présence de l'air ou

d'un milieu oxydant. J'ai montré précédemment (^Comptes rendus, t. CL
p. 435) qu'il fallait chercher l'explication de ce phénomène dans l'énorme

dégagement de chaleur qui accompagne ces transformations. J'ai montré,

en effet, que le passage du protochlorure de chrome dissous au sesqui-

chlorure vert dissous est accompagné d'un dégagement de chaleur égal à

52^^', 2 (pour 8s'' d'oxygène absorbé). J'ai été conduit à compléter ces

études à plusieurs points de vue et à modifier légèrement le nombre ci-

dessus :

(') Voir Archives d' Ophtalmologie, mars-avril 1886.
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» 1° Le nombre que je donnais était soumis à une condition, l'identité

d'état moléculaire de l'oxyde de chrome précipité du sesquichlorure vert,

avec l'oxyde précipité de l'oxychlorure Cr- CP O par une quantité équiva-

valente de soude.

» 2° Ce nombre ne se rapportant qu'aux chlorures dissous, il était inté-

ressant de connaître la chaleur de passage du protochlorure anhydre au

sesquichlorure anhydre.

)) 3° Les réactions utilisées pour les mesures calorimétriques étaient

des réactions indirectes dans lesquelles on ne réalisait pas la transformation

du protochlorure en sesquichlorure, mais seulement en oxychlorure. Il y

avait donc lieu de réaliser cette transformation directe, et de voir à quelle

variété de sesquichlorure, se rattacherait le chlorure formé.

» Chaleur de transformation du protochlorure de chrome anhydre en ses-

quichlorure anhydre. — Voici les deux cycles que j'ai utilisés :

» État initial : Cr-Cl- sol. + Cl gaz -\- O gaz + H gaz + i aNaO étendue.

» Étatfinal: Cr-0' diss. dans gNaO étendue 4- 3NaCl étendu 4- HO liq.

Premier cycle.

Cr-CP anhydre -t- Cl gaz = Cr=CP anhydre. 4- x
Gr-Cl' anliydre -f- Aq i= Cr-CF dissous (état spécial) + 35,9

Cr'CP dissous danscet état + i2NaO dissous

:^3NaCl dissous H- Cr-0' dissous dans gNaO -f- 27,2

H gaz + O gaz = HO liquide + 34,5

Total >,..;>i,^iv,o\«<>v.-.''. • • ^'-^91^^

Deuxième cycle.

Cr'Cl' anhydre + Aq = Cr^Cl= dissous + 18,6

Cr- Cl- dissous + O gaz = Cr' Cl-O dissous + 5o
, 4

H gaz + Cl gaz := H Cl dissous -\- 39,3

Cr-Cl-0 dissous 4- II Cl dissous (composé spécial) h 0,6

(Cr"-CPO 4- HCl) dissous + laNaO dissous

= 3NaCl dissous -i-Cr'O^ dissous dans gNaO 4-28,1

Total -+-137,0

X i37 — 97,6 = 4- 39,4.

» Ainsi donc i*"'' de chlore gazeux Cl = 35, 5, en se fixant sur Cr^CP, dé-

gage 4- 39'^='', 4. Ce dégagement de chaleur considérable dénote chez le

protochlorure de chrome une activité de combinaison comi^arable à celle

d'un corps simple. Ce nombre de calories est, en effet, du même ordre que



( 867)

ceux qui accompagnent la fixation de i"^'' de chlore sur le fer et les mé-

taux de cette famille. A l'état dissous la transformation est encore bien plus

rapide; aussi est-elle accompagnée d'un dégagement de chaleur encore

plus notable. D'après ces nouvelles déterminations, dans lesquelles j'ai eu

soin de réaliser un état moléculaire identique pour l'oxyde de chrome, cette

chaleur de transformation est

Cal

Cr' Cl- dissous + Cl gaz = Cr^ CP vert dissous 4-5 1 ,

4

Cr^CP dissous + Cl gaz = Cr2CP gris dissous +6o,8

» Étals moléculaires de l'oxyde de chrome. — Dans les expériences primi-

tives, l'oxyde de chrome était précipité par une quantité de soude équiva-

lente (3NaO); or, pour que l'identité finale des états fût réalisée dans les

deux cycles, il fallait que l'oxyde de chrome précipité, dans ces conditions,

du sesquichlorure, fût dans le même état moléculaire que l'oxyde préci-

pite de l'oxychlorure. Pour comparer ces deux oxydes, j'ai mesuré leur

chaleur de dissolution dans l'acide clûorhydrique immédiatement après leur

précipitation. J'ai trouvé

Col

Cr-0' (précipité de Cr^Cl') -I- 3 H Cl dissous +20,7
Cr-0^ (précipité de Cr-CPO) -+- 3HC1 dissous -l-i4)2

Ainsi donc ces deux oxydes ne sont pas identiques; mais la différence dans

les chaleurs de neutralisation de ces deux oxydes tient à ce fait très curieux

que, tandis que le premier se combine avec S'^'' d'acide chlorhydrique, le

second ne se combine qu'avec 2*^''. En effet, j'ai trouvé

Cr^O* (précipité de Cr2C120) + 2 HCl dissous +i4*=»',i

» Pour amener ces deux oxydes de chrome à un état identique, j'ai eu

recours à l'action d'un excès de soude, action signalée par M. Berthelot

(^Ann. de Chim. et de Phys., G" série, t. I, p. 102); j'ai fait agir sur 1'^'' du

premier oxyde successivement 3'^'', 6'^'', 9^'', ... de soude;
çf'^

suffisent pour

le dissoudre; si l'on neutralise alors la soude par l'acide chlorhydrique, on

reprécipite le sesquioxyde de chrome, mais un sesquioxyde modifié. J'ai

reconnu que 9"'' de soude, c'est-à-dire la quantité nécessaire à la dissolu-

tion du sesquioxyde, amenaient celui-ci à un état définitif; en effet, quel

que soit l'excès de soude ajouté en plus de 9'^'^, la soude étant ensuite neu-

tralisée d'abord et l'oxyde ainsi reprécipité, on a toujours ensuite

Cr^O^+ 3 IlCl dissous + 9C"',g

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» IS.) I l4
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« Quant à l'oxyde précipité de l'oxydilorure Cr^CPO, j'ai reconnu que

3^ de soude suffisent pour le dissoudre et l'amener au même état final que

le précédent. J'ai trouvé, en effet, après sa reprécipitation,

Cr=0'+ 3IIC1 dissous +ioC"',2

L'usage des deux cycles précédents se trouve ainsi justifié.

w Mais, chose remarquable, et que je me borne à signaler maintenant,

l'oxyde de chrome ainsi modifié, qu'il provienne du sesquichlorure ou de

l'oxychlorure, ne se combine plus désormais qu'avec 2.^'^ d'acide chlorhydrique,

au moins en liqueur étendue.

» En résumé, j'ai rencontré dans ces études trois variétés d'oxyde de

chrome :

» 1° L'une est précipitée de la dissolution de l'une quelconque des deux

variétés isomériques de sesquichlorure solide, que j'ai décrites (p. 5i5

et 548 de ce Volume), ou bien encore d'un sel violet de chrome, par une

quantité équivalente de soude 3Na O. Il est caractérisé par ce fait qu'il se

combine avec 3*'' d'acide chlorhydrique. En effet, traité immédiatement

après sa précipitation par 2*^'' d acide, il s'y dissout en dégageant H- 12^"', 5 ;

un troisième équivalent ajouté immédiatement s'y combine en dégageant

-h 8^^', 2 et donne une dissolution de sesquichlorure bleu violet. Il semble

ainsi qu'un seul oxyde réponde aux deux états du chlorure ; mais il est

possible que ceci tienne à ce que l'action de l'alcali produit l'identité d'état

du précipité,

» Un autre oxyde est précipité de même de l'oxychlorure Cr-Cl-0

(formé par l'oxydation du protochlorure CrCl) par 2*1 de soude. Il est

caractérisé par ce fait qu'il ne se combine qu'avec 2^'' d'acide chlor-

hydrique. En effet, traité immédiatement après sa précipitation par 2*^1 d'a-

cide, il dégage + i4,i ; l'addition d'un troisième équivalent ne produit pas

de chaleur sensible. On a une solution verte.

» 3° Les deux oxydes précédents, traités par un excès de soude capable

de les dissoudre, puis reprécipités en neutralisant cette soude, fournissent

un troisième oxyde qui dégage avec 2^1 d'acide -t-
10^''' et qui ne dégage pas

de chaleur a^ ec un troisième équivalent.

» Cette troisième forme paraît être la forme stable de l'oxyde de chrome

précipité. Les deux autres variétés sont en effet très instables et commen-
cent à se modifier immédiatement après leur précipitation en tendant vers

celle-ci.

» J'ajouterai que j'ai reconnu que l'oxyde de chrome des sels verts de
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chrome, autres que les chlorures, se comporte comme les deux dernières

variétés, c'est-à-dire qu'il ne fixe que 2*='! d'acide chlorhydrique ; mais

je n'ai pu l'obtenir à un état de pureté suffisant pour pouvoir donner sa

chaleur de neutralisation exactement.

» Je me borne à signaler pour le moment ces faits qui ne se rattachent

qu'indirectement à cette étude ; dans une prochaine Communication, j'in-

diquerai comment j'ai réalisé la transformation effective du protochlorure

en sesquichlorure et quelles variétés de sesquichlorure j'ai obtenues, »

CHIMIE ORGANIQUE. -- Sur quelques èlhers chlorés. Note de M. L. Godefroy,

présentée par M. Friedel.

« 1. Éther vinyléthylique monochlorè : CHCl=GH-0-C^H'. — Pour

préparer ce corps, je fais agir la poudre de zinc et l'eau sur le composé

ClI'-CPO^que j'obtiens en faisant passer du chlore à travers un mélange

de dichromate de potassium et d'alcool ; au lieu de j)oudre de zinc ordi-

naire, j'emploie la poudre de zinc cuivrée par immersion dans le sulfate de

cuivre. La réaction peut être représentée par l'équation suivante :

CH'-CPO^+Zn^' + H^O
= 2ZnO + HGl + C=H»-OH + CHCl=CH-0-C-H'.

• » L'acide chlorhydrique formé attaque le zinc et donne de l'hydrogène

qui se dégage (*).

» La densité de vapeur, prise à l'aide de l'appareil de Mever dans la

vapeur de benzoate d'amyle, a été trouvée égale à 352, la densité théo-

rique étant 3,68.

» L'éthcr vinyléthylique monochloré est un liquide incolore, mobile

quand il est frais préparé; il bout à -+- 12.3° sous la pression normale; sa

densité à -+- 19" est i,o3Gi; son odeur est douce et pénétrante; il est inso-

(') Les analyses de l'éther ont donné les résultats suivants :

Trouvé Calculé
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lubie dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il absorbe énergi-

quement le brome et donne l'éther CHClBr-CHBr-O-C-H^ liquide

jaune bouillant à -h 170°-! 80° en se décomposant partiellement. Avec le

chlore, il donne l'éther trichloré CHCP-CHCl-0-C-HMl absorbe égale-

ment l'acide chlorhydrique gazeux pour donner le corps

CH^Cl-CHCl-0-C=H%

qui paraît identique avec l'éther dichloré de Lieben.

» L'acide nitrique bouillant transforme l'éther vinyléthylique mono-
chloré en acide acétique et en acide monochloracctique. Le perchlorure de

phosphore donne d'abord de l'éther trichloréj lorsque son action est plus

complète, on obtient du chlorure d'éthyle : ces réactions caractéristiques

indiquent clairement quelle est la constitution de ce composé.

» L'éther vinyléthylique monochloré réduit l'azotate d'argent ammo-
niacal avec formation d'un miroir d'argent.

» Abandonné à l'air humide dans des conditions encore mal déterminées,

il s'épaissit rapidement, puis se transforme en une masse solide vitreuse

qui répond à la formule (C'H' ClO)' + H^ O.

). IL Ét/ier trichloré : CHCl--CHCl-0-C=H\ - Ce corps résulte de

l'action du chlore sur le précédent (').

» L'éther trichloré est un liquide fumant à l'air, bouillant vers + 157°

en se décomposant partiellement; son odeur rappelle celle du foin coupé.

)) Avec l'éthylate de sodium, il donne le dichloracétal : réaction qui

vérifie sa formule de constitution

CHG1=-CH( +C2H^-ONa = NaCl-4-CHCi2-CH-^

» La potasse en solution aqueuse concentrée (5o pour 100) lui enlève,

à la température de l'ébuUition, les éléments de l'acide chlorhydrique et

donne :

(') Analyses.

Trouvé.
Calculé

pour
I. II. III. IV. V. C'H'CI'O.

G 27,10 26,61 27,17 » » 27,06
H 4,07 4>o5 4)22 » « 3,95
Cl « » » 59,36 59,37 59,97

» 9'0^O. »
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M III. L'ét/iervinyléihy/iquedichlorc : CCV- = Cll-0-CHP ('). — Ce pro-

duit bout à +145°, son odeur est douce et pénétrante, il est insoluble

dans l'eau, solublc dans l'alcool et dans l'éther, réduit l'azotate d'argent

ammoniacal avec formation d'un miroir; il absorbe énergiquement le

brome ; avec le chlore il donne :

» IV. L'éther tétrac/iloré : CCP-CIICl-O-C^H'. — Liquide bouillant à

+ i8o°-i85" sous la pression normale ; son odeur légèrement piquante est

aromatique et rappelle celle de la mentlie et celle de l'essence de téré-

benthine.

)) Il parait identique avec celui que M. Henry a préparé en traitant

l'alcoolate de chloral par le perchlorure de phosphore. Soumis à l'action

de la potasse en solution aqueuse concentrée (5o pour 100), il donne :

» Y . L'éther vinylétliylique trichloré : CC\- = (ZiA-0-C'^W . — Ce dernier

est un liquide qui bout vers -+- 160° sous la pression de 760"""; sa densité à

+ 19" est 1,3322 : il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'éther et dans

l'alcool.

» Frais préparé, il ])ossède une odeur agréable de menthe; à l'air il perd

de l'acide chlorhydrique et devient piquant.

» Ce corps est analogue à celui qui a été obtenu par MM. Paterno et

Pisati dans des circonstances analogues; comme lui, il absorbe le brome et

le chlore ; avec ce dernier il fournit :

VI. L'étherpentachloré : CCP-CCl^- O - C^H^ — Liquide bouillant vers

H- 190°, fumant à l'aii-, d'une odeur piquante et tu-omatique.

» Conclusion. — L'éther vinyléthylique monochloré, que j'ai découvert,

m'a permis de préparer successivement, en tenant compte de l'éther de

Lieben, six autres éthers dont quelques-uns sont connus, tandis que les au-

tres sont inconnus. Il m'a paru intéressant de faire dériver ces corps les

uns des autres, par les mêmes procédés qui permettent d'obtenir les chlo-

rures d'éthylène et les éthylènes chlorés.

» J'ajoute que ces éthers forment deux séries distinctes possédant des

propriétés générales caractéristiques presque opposées.

Trouvé Calculé

I. II. III. V. C'lI'Cl-0.

c 34,40 » » » 34,06
H 4,34 4,3o „ „ 4,26
Cl » )) jo,07 00, o4 5o,33

O » » » » 1

1

, 35
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» Les éthors vinyléthyliques frais préparés sont fluides, incolores, ne fu-

mant pas à l'air, d'une odeur douce et pénétrante, devenant d'autant plus

aromatiques qu'ils contiennent plus de chlore. Ils distillent sans décompo-

sition. Versés dans l'azotate d'argent ammoniacal, ils ne forment pas de

précipité de chlorure d'argent, mais ils le réduisent avec formation d'un

miroir. Ils absorbent le chlore, le brome et l'iode. Au contact de l'air, ils

se transforment lentement et deviennent acres.

» Les éthers éthyliques fument à l'air, leur odeur est irritante, mais elle

l'est d'autant moins cl devient d'autant plus aromatique qu'ils contiennent

plus de chlore. Ils ne peuvent être distillés sans décomposition partielle.

Versés dans l'azotate d'argent ammoniacal, ils donnent lieu à un abondant

précipité de chlorure d'argent; à l'ébuUition ils sont réducteurs; mais

ils ne donnent pas, en général, le miroir d'argent ('). )i

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude sur les naphtylphénylcarbonyles isomériques.

Note de M. Rospexdowski.

« La théorie prévoit deux modifications isomériques du naphtylphényl-

carbonyle : a et [3.

» Toutes les deux ont été obtenues par MM. Merz etRollaritsenr872(°)

par l'action de la naphtaline sur l'acide benzoïque en présence de P^'O*. Ce

procédé ne donne qu'un faible rendement. En iSyS, MM. Merz et Gru-

carevic (') obtinrent ces deux isomères en partant du chlorure de ben-

zoyle, qu'ils font agir sur la naphtaline en présence du Zn métallique. Ici

le rendement est plus satisfaisant; le dérivé a. prédomine dans le produit

de la réaction. En remplaçant Zn par APCl", je suis arrivé à un résultat

non moins satisfaisant (85 pour loo de la théorie), avec cette différence

toutefois, que le dérivé [i se forme, d'après ce procédé, en quantité beau-

coup plus considérable.

') L'a-naphtylphénylcarbonyle se présente en grains cristallins, incolores,

transparents, doués d'un vif éclat. Son point de fusion est à 75°, 5 C. Son

p-isomère fond à 82''C. et forme de longues aiguilles, blanches, soyeuses.

(') Ce travail a ùlii fait au Lalioratoire de rinslilut catholique.

('^) lierichle dcr deulschen chcniischcn Gesellscliaft, p. 64j ; li

(') Ibid., p. 60 et 969; 1873.
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» Les deux isomères, traites par la chaux sodée, se dédoublent d'après la

formule (')

CH'COCH'' + NaOH = C'^H^ h- C/H'COONa;

» En traitant la dissolution alcoolique du C'H'COC/'H' par l'amal-

game de sodium, M. A. Lehnc (-) a obtenu l'alcool secondaire correspon-

dant: )^'l CH.OH.
( Cil"

» Les acétones en question n'ont pas été l'objet d'autres études jusqu'à

présent.

)) Action de l'acide azotiquefumant. — J'ai commencé d'abord par pré-

parer les dérivés nitrés de ces corps ; mais, n'étant pas parvenu à les obtenir

à l'état de pureté, j'en ai abandonné la recherche pour le moment.

» Action du brome. — Espérant obtenir le dérivé bibromé, j'ai opéré

d'après la formule

C"'H'C0C''H*-h2Br=' = 2HBr+C"H"'Br-0.

i) J'ai dissous dans du chloroforme 5oS'* de a-C'°II''CO CIP, j'ai placé

cette dissolution dans i:n grand ballon, muni d'un long tube ascendant, et

j'y ai ajouté peu à peu 2'i'^'^ de brome, soit dL 69^''. Il se produit une assez

vive réaction, puis le dégagement d'acide UBr se ralentit ; alors j'ai chauffé

doucement au bain-marie pendant peu de temps, et j'ai laissé reposer le

tout pendant six jours.

» Après avoir chassé l'excès de brome et CHCP au bain-marie, on lave

le sirop jaunâtre, sentant l'amande amère, ainsi obtenu, à la soude caus-

tique, pour éliminer les dernières traces de brome et de HBr, et puis à

l'eau pure. l'endant ces opérations, le sirop se prend en une masse plas-

tique, blanche d'abord, qui se teinte cependant assez vile en violet sale,

comme AgCl à la lumière, et devient dure. On la dissout ensuite dans l'al-

cool bouillant, on décolore par le noir animal et l'on filtre. La solution

dépose, par le refroidissement, de beaux petits cristaux qui, recristallisés

même à plusieurs reprises, conservent toujours une légère coloration.

» IjCs plus beaux cristaux s'obtiennent d'une solution éthérée ou de la

solution dans la benzine, additionnée de ligroinc.

» Le dérivé brome pur ainsi obtenu se présente en belles tablettes car-

(') BericliLc der deutschen chemischen Gesellschaft, p. i^iS; 1873.

(-) Ibid., p. 359; 1880.
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rées, transparentes, incolores (en grande épaisseur légèrement olivâtres),

fusibles à ioo",5 C. Il distille sans décomposition.

» L'analvse m'a montré que c'est un dérivé monobromé et non di-

bromé :

Calculé Trouvé

pour (pour loo).

(pour loo). I. II.

Br 25,72 2.5,

3

1 25,53

» Soumis à la distillation sèche avec de la chaux sodée en excès, il

fournit de la benzine et du |3-naphtol, d'où il faut conclure que sa formule

est C"*H«!Î-Br, a-CO, C H^
» Oxydation. — L'oxydation avec HAzO' ou avecRMnO' ne donne que

de mauvais résultats.

M Le mélange chromique (3 parties R^Cr^O' +- 4 parties H" SO*), par

contre, conduit à de très bons résultats.

» 6o6'' de a-C'^H' COC^H^ pulvérisé ont été introduits dans un ballon

contenant i So^'' de K-Cr-O' et 2i3s' de H^ S0% dilué de deux fois et demie

son volume d'eau et chauffés au bain de sable. Il s'établit tout de suite une

vive réaction avec dégagement de CO^. Quand elle est terminée, on extrait

l'acide formé par le Na^CO' et l'on soumet le résidu lavé et séché à l'oxy-

dation réitérée de la même quantité de mélange chromique; après quoi on

extrait de nouveau au Na^CO'. On réunit ensuite toutes les décoctions alca-

lines, on les concentre fortement et l'on déplace l'acide formé par H-SO\
Après refroidissement, il se dépose en petits cristaux brunâtres, qui se

ramassent à la surface du liquide.

» Le meilleur moyen de purifier cet acide est de passer par son sel

plombique, qui est insoluble dans l'eau.

» Dans ce but, on fdtre les cristaux bruts, on les lave avec un peu d'eau

froide, on les redissout dans beaucoup d'eau bouillante et l'on précipite au

moyen d'une solution concentrée de Pb(C^Ii'0*)''. Le sel plombique du

nouvel acide se ramasse par l'ébuUition en flocons cristallins, qu'on fdtre,

lave bien à l'eau, puis on les délaye dans de l'eau pure et on les décom-

pose à chaud par un courant de H'S. La dissolution, séparée du PbS, déco-

lorée par le noir animal et concentrée, dépose de beaux cristaux, que l'on

fait cristalliser à plusieurs reprises dans l'eau pour les obtenir à l'état de

pureté complète.

» Ils se présentent en lamelles rhomboédriques, blanches, groupées
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comme les cristaux de fuchsine. Recristallisés clans l'éther, ils forment de

belles tablettes transparentes et incolores, fusibles à i55° C.

» C'est un acide fort, décomposant les carbonates avec effervescence;

il se dissout assez bien dans l'eau chaude, mais il ne distille pas avec la

vapeur d'eau. Il est très soluble dans l'alcool, l'éther et bien d'autres dis-

solvants. Son sel de baryum est assez soluble dans l'eau, son sel d'argent

l'est beaucoup.

» Ce nouvel acide ne peut être confondu avec l'acide CHSCOOH
qui fond d'ailleurs à 120° C, ni avec l'acide phtalicpie cpii fond à 175" C.

Ce n'est pas non plus de l'acide «-C'"IF, CO OH, dont on pourrait encore

supposer la formation par l'oxydation de a-C'H' CO CH', parce que

l'acide a-C'H', COOH, distillé avec de la chaux, donne naissance à la

naphtaline, tandis que notre nouvel acide répand, dans ces conditions,

l'odeur caractéristique de la benzophcnone.

» Or ce ne peut être autre chose que de l'acide benzoylphtalique (i , 2, 3)
/COOH

de la formule C" H^ COC IP ;\COOH
» D'ailleurs l'analyse justifie pleinement cette assertion :

Calcula Trouvé

pour (pour ino).

(C'H'O)" .—-^ ———

-

(pour 100). I. II.

C 66,67 66,25 66, 5i

H 3,70 3,79 3,7.5 »

ZOOLOGIE. — Sur les genres de Lombriciens terrestres de Rinberg.

Note, de M. Edm. Perrieis.

« Lorsque, en 1871, je me trouvai, pour reclasser la collection des

Lombriciens du Muséum d'Histoire natm-elle, dans l'obligation de recher-

cher sur quelles bases pouvait être établie la division de ces animaux en

familles et en genres, mon premier soin fut de rechercher quels rapports

pouvaient exister entre les caractères extérieurs si peu différents de ces

animaux et leur organisation interne, si variée d'un genre à l'autre. Je

déterminai, dans chaque genre, la position relative des orifices des canaux

déférents, des orifices des oviductes, des poches copulatrices, des néphri-

dies, celle des pores dorsaux, et, combinant les caractères avec ceux tournis

c. U., iSSG, 1" Semestre. (T. Cil, N° VA.) ' • '*
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par les soies, le lobe céphaliqiie et la ceinture, je parvins à établir que les

£;enres de Lombriciens que j'avais pu examiner se répartissaient en trois

familles, suivant que les orifices des canaux déférents étaient placés avant

la ceinture, comme chez les Lumhricus, sur la ceinture, comme chez les

Naïdiens, que l'on croyait se distinguer par là des Lombriciens terrestres,

ou après la ceinture, comme chez les Pericheta, qui paraissaient par là

exceptionnels. Les autres caractères fournissaient des caractères de genres

ou d'espèces, et, parmi eux, les caractères fournis par les soies, auxquels on

avait attaché jusque-là une importance exclusive, se montraient tout à fait

subordonnés. Les caractéristiques des familles et des genres étaient éta-

blies sur ces bases nouvelles. J'essayai de répartir dans mes coupes les

genres déjà connus, genres au nombre de quatorze, dont onze établis par

Kinberg. Malheureusement les descriptions de Kinberg, ayant été faites

sans que l'auteur eût, au préalable, déterminé la signification des caractères

qu'il employait, ne mentionnaient pas ou n'indiquaient que d'une manière

insuffisante les caractères qui m'avaient justement servi à établir les familles

et les genres; les genres de Kinberg devenaient indéterminables. Depuis

cette époque, M. le professeur Lovén, de Stockholm, a bien voulu me
confier les spécimens mêmes qui avaient servi à son compatriote et me
mettre ainsi en mesure d'établir la valeur de ses genres et de préciser

définitivement leur caractéristique. Le genre Alyattes Kb. est simplement

fondé sur une espèce du genre Lumhricus, de Buenos-Ayres; le genre Bypo-

geon demeure indéterminable.

» Ces deux genres doivent donc disparaître. Les genres Tritogenia, Geo-

genia et Eurydame appartiennent à la famille des Lombriciens intraclitel-

liens. Ces genres comprennent chacun une espèce. Le Tritogenia sulcata,

originaire de Port-Natal, n'a pas six soies par anneau, mais huit; la ceinture

s'étend du dix-septième au vingt-quatrième anneau ; malheureusement

l'état de l'animal coupé en cinq morceaux ne permet pas de déterminer

les autres caractères. La ceinture de la Geogenia nalalensis s'étend du

treizième au dix-huitième anneau et non du neuvième au dix-huitième :

les orifices génitaux mâles sont situés entre le seizième et le dix-scptièmo

anneau; les orifices de ces organes se segmentent en avant de la soie infé-

rieure dorsale; les soies locomotrices en S présentent les verticilles régu-

liers de ses petites épines sur la ceinture, elles s'allongent beaucoup,

portent leurs épines, et leur extrémité, brusquement amincie, se termine

par un crochet mousse; ces soies creuses sont des soies copulatrices. \JEu-

rydame insignis Knb, de Panama, se rapproche de nos Urocheta par la
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disposition quinconciale des soies postérieures; mais ces soies sont au

nombre de quatre et non de huit par anneau; elles sont bifurquées comme
celles des Urocheta. Les trois espèces rangées par Kinberg dans son genre

Mandanc et son Hegesipile hanno de Port-Natal doivent entrer dans le

genre Acani/wdrilus E. P. ; ces Loinbriciens sont postclitelliens, présentent

quatre canaux déférents dont l'extrémité est renforcée par un faisceau de

soies copulatrices. Le genre Acanthodriliis se trouve ainsi avoir une vaste

extension géographique ; il comprend les espèces suivantes : A . obtusus

E. P., et ^. ungulalus E. P., de la Nouvelle-Calédonie; A. verlicillatus

E. P., de Madagascar ; A. littoralis Knb, de Magala; A. slagnalis Knb, de

Montevideo; A. patagonicus Rnb, de Port-Famine; ^4. hanno Knb, de

Port-Natal.

» Les genres Amyntas, Nitocris, Pheulima, Rhodopis, Lampito, de Kin-

berg, ont été fondés sur de simples espèces du genre Pericheta de

Schmanda, lui-même identique au genre Megascolex de Templeton. Ces

genres doivent donc disparaître devant leur aîné, le genre Megascolex; ils

n'ajoutent que la Californie à la liste des nombreuses localités où des

Megascolex ont été trouvés.

» La liste des genres de Lombriciens terrestres valables, antérieurs à

la publication de mon Mémoire de 1872, se réduit donc aux genres Lom-
bricus Jjinné; Tritogenia Rnb; Geogenia Kinberg; Eurydame Kinberg;

Megascolex Templeton. A cette Note j'ai ajouté les genres Antcus, Ti-

taniis, UrocheLa, Endrilus, Rinnodrilus, Acantliodrilus, Plutillus, Ponlodrilus,

Digaster, Moniligaster, Perionyx. n

ZOOLOGIE. — Sur l'alimentation des Tortues marines. Note de MM. G.

PouciiET et J. DE GuEuxE, présentée par M. A. Milne-Edwards.

« S. A. le Prince héréditaire de Monaco, au retour du vovage dans les

parages des Acores, dont il a communiqué les résultats à l'Académie des

Sciences (^Comptes rendus, séance du 16 novembre i885), a remis à l'un de

nous les viscères et le contenu de l'estomac d'un certain nombre de

Tortues (Thalassochely's caretta, Linné) ('), pêchées pour la plupart loin

des côtes, jusqu'à 200 milles de toute terre.

(') Nous devons celte détermination à l'obligeance de M. le professeurVaillant; le

Tlialassochclys caretta, de Linné, ne doit pas être confondu avec la Torlue vulgaire

appelée Caret.
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» Les TorUies marines passent généralement pour Herbivores. Tou-

tefois, plusieurs cas d'alimentation exclusivement animale aA aient été déjà

signalés chez ces animaux (P.-J. van Beneden : Chelone Midas, débris de

Buccins et de Pagures; Moseley, Challenger : Ch. imbricata, Vélelles). Il

n'en était que plus intéressant de vérifier quelle pourrait être la nourriture

normale des Chéloniens à la surface de l'Océan, loin de tout rivage, en

dehors de la région des algues flottantes et sur des points où la mer a une

profondeur considérable.

» Les matériaux que nous avons entre les mains démontrent que Th.

caretta Lin., dans ces circonstances, vit aux dépens de la faune pélagique.

Dans l'estomac de l'un d'eux, dont nous donnons, à titre d'exemple, le con-

tenu détaillé, on trouve : i" Hyalœa triclentata, nombreux; 2° fragments de

Méduses; 3°j3lusieurs Crustacés amphipodes (Hyperiamedusarum), absorbés

sans doute avec la Méduse dont ils étaient parasites ;
4° Nautilograpsus mi-

niitus, débris; 5° Lepasanali/era, en touffes; 6° nombreux Syngnathes (En-

telurus œquoreus), dont plusieurs déjà en partie digérés. Il semble que

Th. caretta Lin. avale tous les corps flottants qui se présentent. Nous

trouvons dans le même estomac: 7° nombreuses escarbilles; 8° un morceau

d'écorce de bouleau; 9° des brins de paille; 10° des éclats de bois,

» Un autre estomac contient un volumineux morceau de liège. Enfin

plusieurs renfermaient des poissons frais qui furent utilisés pour la cuisine

du bord.

» Ce régime animal chez les Tortues devenues accidentellement péla-

giques peut donner lieu à certaines remarques. Il résulte en effet, de ce qui

précède, que le fond de leur nourriture est fourni par les animaux de la

surface. Toutefois la présence de nombreux Hyalœa encore frais dans

l'estomac de Thalassochelys capturés pendant le jour semblerait indiquer

que ces Tortues peuvent poursuivre profondément, et peut-être jusque dans

les zones obscures de la mer, des Mollusques que la nuit seule ramène à la

surface.

» L'examen microscopique de la base d'une des touffes de Lepas montre

que celle-ci a été arrachée de la peau d'une Tortue, comme l'indiquent des

débris épithéliaux encore adhérents au produit de la glande cémentaire.

Thalassochelys caretta Lin. trouve donc à l'occasion sur ses congénères une

source nouvelle d'alimentation dans les parasites et les commensaux (Nau-

tilograpsus) qui vivent sur ces Tortues, comme sur d'autres corps flottants.

» Enfin cette nourriture animale des Tortues marines explique la variété

des vers intestinaux signalés chez elles, mieux peut-être que ne le jiourrait
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faire le régime végétal qu'elles suivent, dit-on, quand elles se rapprochent
des côtes pour pondre.

GÉOLOGIE. — Sur la découverle d'un gisement cènomanien au Pech de Foix.

Note de M. J. Roussel, présentée par M. Hébert.

« Il y a quelques mois, j'ai trouvé, au Pech de Foix, des Orbitolines qui

ont attire mon attention. En les étudiant, j'ai reconnu qu'elles sont très

voisines des Orbilolina concava de Fourtou et de la Cluse de Péreille. Je

me suis aussitôt livré à la recherche des fossiles, et je n'ai pas tardé à dé-

couvrir quelques espèces intéressantes qui caractérisent une importante

série de couches.

» C'est dans la partie supérieure du vallon de Pradières que cette série

se montre avec tout son développement. Lii existent environ 35o" de brè-

ches et de grès, alternant avec des marnes noirâtres, et reposant sur 1 5o'"

de calcaires bréchiformes ou grumeleux. Toutes ces couches sont concor-

dantes et caractérisées par des Rudistes et desNérinées, avec Térébratules,

Térébratelles, Rhynchonelles, Orbitolines, etc. En outre, à la partie supé-

rieure, j'ai trouvé le Belemnites ultimiis et autres Bélemnites, et à la partie

inférieure, un assez grand nombre d'Échinides, dont le plus commun parait

être Discoidea infera, et parmi lesquels M. Cotteau a reconnu Orthopsis

granularis.

» Dans le vallon de Pradières, au-dessous de ces couches, viennent en-

viron 3oo™ de calcaires qui représentent le crétacé inférieur; mais il n'en

est pas toujours ainsi. Dans les communes de Lherm, de Leychert et de

Roquefixade, les Orbitolines sont dans un calcaire à silex qui repose immé-
diatement sur le lias ou la bauxite ; il y a manifestement transgressivité, et

ce fait ne doit pas surprendre, car le cènomanien de Sézenac, depuis

longtemps connu des géologues fuxéens, est aussi superposé au lias.

)) Le calcaire à silex du Pech a une puissance d'environ 5o™. Il est com-

pact et dur ; mais, par places, il devient marneux et glauconieux, et alors il

se désagrège. Les surfaces exposées à l'air sont rongées et incrustées de

fossiles silicifiés. Cette assise est, en effet, pétrie de Polypiers, de Bryo-

zoaires, d'Orbitolines, de Térébrirostres, de Térébratules, de Térébra-

telles, d'Huîtres plissées, de Radiolites et autres Rudistes, de radioles

d'Oursins, etc. Ce sont les strates inférieures qui sont les plus fossilifères.

J'y ai trouvé Pygaster truncatus et Rhynchonella grasiana, espèces cénoma-
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niennes. Il y existe plusieurs autres espèces d'Échinides dont la plupart

sont nouvelles : elles app;u'tienncnt aux genres Salenia, Cyphosoma, Ci-

daris, Epiasler, Discoidea ( Discoidea infera et autres). M. Canal, instituteur

àLeychert, y a recueilli deux Orthopsis, très voisins de VOrlhopsis granu-

laris. On v rencontre enfin de nombreuses radioles, en forme de massue,

d'un Cidaris probablement identique avec le Cidaris Sorigneti.

» Le calcaire qui contient ces fossiles est disposé, au sommet du Pech,

en bandes irrégulières ou par îlots. Peut-être formait-il primitivement,

autour de la montagne, une sorte de manteau dont il ne reste que des

lambeaux.

)) Du reste, ce n'est pas seulement du côté de Leychert qu'on l'observe.

Je l'ai rencontré à Laborie, près de Foix, à Vernajoul et en d'autres lieux.

1) A Laborie, sur les surfaces rongées, j'ai reconnu la plupart des fossiles

que je viens d'énumérer. Mais là, j'ai fait, en outre, une découverte inté-

ressante. J'ai retrouvé, au-dessous, la couche verte que M. Hébert a

signalée au Tir à la cible et à Pradières, et qui est si remarquable par sa

faune albienne ('). Cette strate, déjà si mince au Tir à la cible, n'a plus

que o™,o3 ou o™,o4 d'épaisseur à Laborie, où elle est cachée par le tapis

végétal. J'ai pu la voir dans une tranchée récemment ouverte pour l'exploi-

tation du calcaire urgonien. Elle est constituée par une sorte de grès vert,

et elle présente les mêmes Ammonites, les mêmes Tui-ritelles et Natices

qu'au Tir à la cible. Elle est verticalement dressée et parait concorder

avec les calcaires sous-jacents et superposés.

» Tels sont les faits que j'ai observés; ils montrent qu'il existe au Pech

de Foix une formation cénomaniennedont la puissance, en certains points,

est comparable à celle du conglomérat de Camarade, et dont l'assise inté-

rieure est constituée par un calcaire à silex qui recouvre parfois transgres-

sivement le jurassique. »

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Essai expérimeiilal sur le pouvoir toxique

des urines fébriles. Note de M. V. Fkltz.

(( J'ai démontré, avec mon savant et regretté Collègue Ritter, dans un

travail cpii a eu les honneurs du prix Godard en 1884» à l'Académie de

(') Bulletin de la Société géologique, 3° série, t. X, p. 549 st 647-
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Médecine, que les urines humaines normales, fraîches, bien filtrées, chauf-

fées à 33° de température et de loi 8 à 1020 de densité, deviennent toxiques

pour les chiens, lorsque l'on en injecte dans le sang veineux de ces ani-

maux une quantité équivalente au volume d'urine qu'ils sécrètent en trois

fois vingt-quatre heures environ; le poids de cette quantité oscille sensi-

blement autour du quinzième du poids de l'animal. Les accidents ainsi

provoqués sont identiques à ceux dits urémiques ou urinémiques , que l'on

détermine chez les chiens lorsqu'on tarit, par un procédé quelconque, la

sécrétion urinaire.

M Nous nous sommes, Ritter et moi, arrêtés, d'après les résultats consi-

gnés dans notre Mémoire de 1881 , à penser que la toxicité des urines nor-

males croissait avec leur densité et que l'agent toxique principal des urines

normales résidait bien plus dans les matières inorganiques que dans les

matières organiques, notamment dans les sels potassiques.

M J'ai fait dans ces derniers temps, avec mon chef de laboratoire, M. P.

Ehrmann, une nouvelle série d'expériences ayant pour objet l'étude de

l'action de certaines urines humaines pathologiques. Nous nous sommes
d'abord occupés des urines fébriles cpie nous avons recueillies dans les

cliniques médicales de la Faculté de Médecine de Nancy; c'est ainsi que

nous avons essayé successivement divers spécimens d'urines, venant de

malades atteints de fièvre typhoïde, de scarlatine, de tuberculose aiguë, de

pneunomie et de rhumatisme articulaire aigu. Nous n'avons rien changé,

en dehors du facteur urines, dans notre Manuel opératoire, pour ces nou-

velles recherches. Quatorze essais faits dans ces conditions nous ont donné
des résultats que nous croyons dignes d'être signalés.

M Les accidents dits urémiques, depuis les premiers efforts d'élimina-

tion, suivis ou non d'effets, jusqu'aux phénomènes nerveux convulsifs, to-

niques ou clonic[ues, conduisant toujours au coma et presque toujours à la

mort, se montrent beaucoup plus vite que lorsque l'on emploie des urines

normales. Chez nos quatorze chiens, nous les avons vus survenir avec des

doses d'urine bien inférieures à celles qui eussent été nécessaires, si nous

avions opéré avec des urines normales. Nos calculs nous démontrent, en

effet, que pour les urines pathologiques provenant d'affections franchement

fébriles, les doses d'intoxication sont de deux tiers ou de moitié inférieures

aux doses d'intoxication des urines normales; les poids des cjuantités

d'urines fébriles nécessaires pour amener les accidents urémiques sont donc
équivalents au trentième ou au quarante-cinquième du poids de l'animal et

correspondent au volume des urines sécrétées par les chiens en vingt-c£uatre
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heures au minimum, ou en quarante-huit heures au maximum. Le pouvoir

toxique des urines normales étant représenté par i, celui des urines fé-

briles le serait par 2 ou 3.

M Un autre point à faire ressortir dans nos nouvelles expériences, c'est

que le pouvoir toxique des urines fébriles est loin d'obéir à la loi de pro-

portionnalité des densités. Nous avons, en effet, constaté que des urines

fébriles de 1007 de densité ont été aussi toxiques que des urines fébriles de

1024 de densité : ce fait s'est notamment présenté pour les urines des ty-

phiques et des rhumatisants. Il y a donc, dans les urines pathologiques fé-

briles, des agents de toxicité qui ne se trouvent pas dans les urines nor-

males ou qui ne sont représentés dans ces dernières que par des quantités

relativement très faibles. Ce sont ces agents que nous aurons à rechercher,

à partir de ce moment. «

TRAVAUX PUBLICS. — Sur un projet de chemin de fer de la côte de Syrie

au golfe Persique. Note de M. A. Dumont.

« Depuis l'éclatant succès du canal de Suez, les relations avec l'Extrême-

Orient se sont tellement multipliées que l'ouverture de la vallée de l'Eu-

phrate entre la Méditerranée et le golfe Persique est revenue à l'ordre

du jour.

» Quand le canal de Suez était encore à l'état d'étude et de discussion,

on lui opposait l'ouverture de la vallée de l'Euphrate comme une concur-

rence; aujourd'hui cette ouverture devient un complément nécessaire du canal.

C'est ainsi que tous les progrès s'enchaînent.

» Si, en effet, les 1400*"" qui, par la vallée de l'Euphrate, séparent le golfe

d'Alexandrie ou la baie d'Antioche (prés de l'embouchure de l'Oronte)

du golfe Persique étaient sillonnés par une voie de fer à grande vitesse,

il serait possible de gagner dix jours dans le temps du voyage de Brindisi,

de Marseille ou de Salonique à Bombay. En outre, on éviterait aux voya-

geurs la traversée si pénible de la mer Rouge; nul doute cju'unc grande

partie de ces voyageurs qui transitent aujourd'hui par Suez préféreraient

la voie de l'Euphrate; il en serait de même des marchandises précieuses.

Les conséquences économiques et politiques résultant d'un pareil travail

seraient immenses.

» Dans le courant de l'année 1884, 3284 navires portant b^'j 1 5oo tonnes

et 148298 passagers Ont traversé l'isthme. On doit prcAoir que le tonnage
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de transit par Suez atteindra prochainement 8 à 9 millions de tonnes et

que le nombre des voyageurs sera de 200000.

)) En admettant que le { seulement de ces derniers et que le ~ du tonnage en

marchandises précieuses, telles que soies, thés, tissus, cafés, etc., prennent

le chemin de fer de l'Euphrate, cela justifierait amplement toutes les

dépenses du chemin de fer entre la Méditerranée et le golfe Persique ; le

trafic local ne sera pas d'ailleurs sans importance, au moins dans les deux
extrémités de Séleucie à Alep et de Bagdad au golfe Persique.

» On sait d'ailleurs que le terrain n'offre aucune difficulté sérieuse : il

suffit en effet de s'élever des bords de la Méditerranée, près de l'embou-

chure de rOronte (où serait reconstitué l'ancien port de Séleucie), sur le

plateau d'Alep, à une hauteur de 480™. Cela peut se faire avec des pentes très

acceptables.

» Pour descendre d'Alep vers le golfe Persique par Bagdad, on suit de

très près le cours de l'Euphrate dont la pente est faible. Il résulte de re-

connaissances très sérieuses que la dépense totale ne dépasserait pas deux

cent cinquante millions en se basant sur le prix de revient des lignes in-

diennes établies dans des conditions analogues.

» Depuis trente ans, des expéditions célèbres ont fait connaître ce ter-

rain : est-il nécessaire de rappeler les beaux travaux du colonel Chesney

exécutés par ordre du Parlement d'Angleterre, ceux de M. Jules Oppert,

sous le patronage du gouvernement français et, dans ces temps derniers,

les Cartes dressées en Allemagne ?

» L'ouverture de la vallée de l'Euphrate serait évidemment le point de

départ de grands travaux d'assainissement et d'irrigation dans les plaines de

la Mésopotamie, qu'on rendrait ainsi à leur ancienne fertilité.

» La vaste plaine qui s'étend au-dessous de Bagdad entre le Tigre et l'Eu-

phrate, jusqu'à leur jonction à Korna, forme une ellipse immense dont la

surface est au moins de deux millions d'hectares.

» Les eaux des deux fleuves, par leur vicieuse distribution et la ruine

des anciens travaux des ingénieurs chaldéens, sont devenues depuis plu-

sieurs siècles la cause de miasmes dangereux; les lieux habités sont insalu-

bres; la terre, d'une prodigieuse fertdité quand elle était arrosée, ne rend

aujourd'hui qu'une très faible portion des richesses qu'elle pourrait créer.

» Cependant, les deux fleuves roulent, à la hauteur de Bagdad, un volume
moyen total qu'on estime de 6000"" à 7000°"= /jar seconde : il suffirait de

répandre rationnellement sur les plaines le -^ seulement de ce volume, de

rétablir les anciens canaux des souverains de Ninive et de Babylone pour

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° !«. )
I l6
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créer dans cette région une nouvelle Lombardie, bien plus vaste et plus

productive que la Lombardie italienne, si fertile cependant.

» Ces travaux de régularisation et de curage de ces anciens canaux, qui

avaient été conçus sur une immense échelle, ne présentent aucune dif-

ficulté sérieuse; exécutés à l'aide des puissants excavateurs expérimentés

à Suez et à Panama, ils ne coûteraient que des sommes relativement peu

importantes et se réaliseraient avec une grande rapidité. La nouvelle

Lombardie asiatique ne serait qu'à une distance de cinq à six jours de

l'Europe; la Turquie y trouverait une richesse immense et les populations

nécessiteuses de l'Europe un puissant moyen de colonisation. »

M. DE Lesseps présente les observations suivantes à propos de la Com-
munication de M. Dumont :

u En 1825, le colonel anglais Chesney, qui venait de faire une explora-

tion dans l'isthme de Suez et qui, le premier, avait constaté qu'il n'y avait

aucune différence de niveau entre la Méditerranée et la mer Rouge, avait

conçu le projet de faire creuser un canal entre la côte de Syrie et le golfe

Persique, en se servant des eaux du Tigre et de l'Euphrate ; une société fi-

nancière fut même formée, il y a une vingtaine d'années en Angleterre, et

elle reçut, avec l'appui de lord Statford de Redcliffe, ambassadeur britan-

nique, un firman du sultan ; mais elle ne put réussir à se constituer ni même
à faire une étude complète.

» Depuis lors, plusieurs autres projets de canaux ont été proposés ; mais

aucun n'a pu même commencer un travail pour la canalisation de l'Eu-

phrate et du Tigre, quoiqu'elle fût destinée à féconder des contrées autre-

fois très peuplées et qui aujourd'hui sont désertes et livrées au brigandage

des tribus errantes.

» Quant au projet de chemin de fer de M. Dumont de la côte de Syrie au

golfe Persique, je le crois praticable et même profitable, si j'en juge par les

chemins de fer égyptiens, dont les trains sont encombrés par les indigènes,

surtout dans les wagons de troisième classe. Les produits de ce chemin de

fer devront plus compter sur les passagers et le commerce local de station

à station que sur les transports maritimes des ports européens pour les

ports de l'Extrême-Orient. «

M. Yalerio adresse une Note sur la théorie des aérostats.

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.
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COMITE SECRET.

La Section d'Économie rurale présente, par l'organe de son doyen,

M. Boussingault, la liste suivante de candidats à la place devenue vacante

dans son sein, par suite du décès de M. Bouley :

En première ligne M. Chauveau.

M. Arloixg.

.AILLET.
En seconde ligne (ex aequo) et \

par ordre alphabétique . . . . j^ ^ / [m Saixt-Cyr.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OlVRAGES reçus dans la séance du 29 MARS l886.

Félix Michalowski. Quarante ans de pratique médicale (1836-1876).
Paris, A. Coccoz, 1886; in-8". (Adressé par l'auteur au concours Montyon,
Médecine et Chirurgie, 1886.)

Du coefficient de dilatation des gaz et des vapeurs sous pressions constantes;

par M. Ch. Antoine. Lorient, i885; in-f". Mémoire autographié. (Deux
exemplaires.)

Contributions à l'élude anatomique des Hirudinées. Rhync hobdelles. L Sur

l'appareil générateur de la Pontobdella muricata (Leach) ; par G. Dutilleul.

Paris, O. Doin; Lille, impr. Danel; br. in-S".

Recherches expérimenlales sur Vinfluence du magnétisme sur la polarisation

dans les diélectriques ; par Ed. Van Aubel. Bruxelles, F. Hayez, i885; br.

in-8°.

Physiologie et culture du blé; parE. Risler. Paris, Hachette, 1886; in-i8.

(Présenté par M. Peligot.)
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Les modifications de la voix humaine obtenues par les inhalations à Cac-

cordeur du larynx; par le D"^ Sandras. Paris, A. Delahaye et Lecrosnier,

i886; in-4°. (Deux exemplaires.)

DoKOUTCHAEFF. Matériaux pour le cadastre scientifique des terres dans la

province de Nijni-Noi'gorod. Districts de I.oukoyanoi', Sergatch, Kniaghinine,

d'Arzamass, d'Ardatoi\ Gorbatov, Nijni-Novgorod, Balakhna. Saint-Péters-

bourg;, i885-i886; 8 vol, in-S". (Présentés par M. Daubrée.)

Mémorial édition. The works ofFrancis Maitland Balfour, edited by M. Pos-

ter and Adam Sedgtnick. London, Macmillan and C°, i885; 4 "^'ol. in-8''.

Transactions ofthe zoological Society ofLondon; vol. XI, Part II; vol. XII,

Paît I. London, i885-i«n6; i vol. in-4''.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

SEANCE DU LUNDI 19 AVRIL 188(>.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GUAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDAMTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Président annonce à rAcadéniie qu'en vcrlu tic la loi du 8 mars
188G, déclarant jours fériés le lundi de Pâques et le lundi de la Pentecôte,

la séance du 26 avril est reportée au mardi 27.

M. E. Recquerei, fait part à l'Académie d'une Lettre qu'il a eu l'honnein'

de recevoir de l'Empereur du Brésil en date du 22 mars, dans laquelle

Sa Majesté le charge d'exprimer à l'Académie tous ses sentiments de regrets

à l'occasion de la mort de M. Jamin, ([iii pouvait encore rendre aux sciences

tant de services et dont il avait pu apprécier la haute valeur scientifique.

ASTRONOMIE. — Nouvelles méthodes pour la délerminadon directe de

ta valeur absolue de la réfraction à divers degrés de hauteur. Note

de M. LcEwv.

« Dans plusieurs Communications précédentes, j'ai indiqué une mé-
thode permettant d'évaluer avec une haute précision les éléments de la

G. R., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N" IP.) 1 I7
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réfraction. Celte mcthoclci ainsi que la méthode usuelle, repose sur le prin-

cipe suivant : on observe à deux époques difTérentes la distance entre deux

astres et l'on constate ensuite l'effet clf de la réfraction produite par la varia-

tion en hauteur des deux astres; le résultat ainsi obtenu dépend donc de la

combinaison des réfractions de quatre distances zénithales différentes :

df=f{z')-\-f{z") +/(='") +/(='), =' et z" étant les distances zénithales

à la première époque et z" et s"' celles à la seconde. Pour corriger les

éléments de la réfraction, il faut, au préalable, adopter une hypothèse pour

la loi suivant laquelle la réfraction varie avec la hauteur, et c'est seulement

après qu'il devient possible de trouver la valeur des constantes figurant dans

la formule établie a priori. Aujourd'hui, je viens exposer d'abord une mé-

thode d'observation à l'aide de laquelle on peut évaluer directement la ré-

fraction à tous les degrés de hauteur, recherche qui était impossible à exé-

cuter auparavant, et je donne ensuite un procédé qui fournit immédiatement

l'effet de la température et de la pression barométrique sur la réfraction.

» Pour effectuer cette première étude, nous choisirons une étoile située

très prés du pôle, et les coordonnées de la seconde étoile seront indiquées

par les formules que nous donnerons ultérieurement. On peut, au moyen

du double miroir, observer les deux astres au moment où la seconde étoile

se trouve près de l'horizon et exécuter toute une série d'observations jus-

qu'au moment où les deux étoiles se trouvent à la même hauteur, qui sera

alors égale à peu près à la latitude. En désignant par y la distance des deux

astres, telle qu'elle serait vue dans le champ de la lunette si la réfraction

n'existait pas ; par A la distance des deux étoiles dans l'espace ; par dz' l'effet

de la réfraction sur l'étoile ordinaire à la première époque; par dz" l'effet

à la seconde époque; par r/y la variation de y provenant des réfractions;

par </(p la réfraction sur l'étoile polaire, que nous supposerons placée au

pôle même; par ç la latitude; par /, /^, /,,, /„, ... la différence des lectures

obtenues aux époques successives; alors on aura les relations suivantes :

•cos:;cosA , cos- — cos^'cosA
. —

^

dz^- -.
—T-^—-

, rosi — ciisicusa , cubi — eus ^ (:us.i 7 ,

"T = Y ^ " ^"^ "- ^" _, ,
.

dz'

et, en remplaçant z par ©, on aura

, sintscosA — cosz' , cosx;' cosA — sins ,,
/ = -,

'

r—r rfCp : 1-r— '- dz'

,

' ' cososinA ' sin;; siiiA

F sintscosA — cos;" , cos;"cosA — si 110 , „
/, = -,

' ^- do :—^-^—

—

-^ dz",
" ' cos!f<sinA ' sin ; siiiA



( ««9 )

» Mais, aii moment où l'effet de la réfraction sur la dislaiice est un
minimum, c'est-à-dire quand les deux étoiles sont à la môme hauteur,

on aura /= y + 2 tangcp tang-^/o. En éliminant, à l'aide de cette dernière

équation, l'inconnue y de toutes les équations précédentes, on obtient une
série de relations représentant les réfractions à diverses hauteurs, en fonc-

tion de celle de la polaire; en outre, on arrive ainsi à connaître direc-

tement la variation de la réfraction pour des hauteurs successives. Poiu-

connaître ensuite les diverses réfractions absolues elles-mêmes, il suffit

de déterminer la réfraction pour une seule hauteur quelconque; les re-

lations précédentes permettent d'en déduire toutes les autres. Nous avons
supposé ici que l'une des étoiles se trouve placée rigoureusement au
pôle, c'est-à-dire que Jç soit une constante. Cette supposition ne sera pas

complètement réalisée dans la pratique; en réalité, on choisira une belle

étoile, située à 20' ou 3o' du pôle; mais il est facile de corriger r/tp de la

légère variation, bien connue, produite par suite du petit changement de
quelques minutes, dans la hauteur de la polaire, pendant l'intervalle des

observations. Il faut, en outre, tenir comjite de la variation de température

et de pression barométrique, qui se manifeste dans l'espace de quelques

heures. Pour exécuter cette mesure avec précision et le moins de travail

possible, il est important d'effectuer toute la série d'observations entre le

moment où la première étoile se trouve près de l'horizon et l'époque où

elle arrive à la hauteur polaire, dans le minimum de temps. Dans ce but,

nous allons déterminer les coordonnées de la première étoile de façon que
cette condition se trouve réalisée. Nous avons, à l'époque de la première

observation,

(f) cos2'= siuçsinS -h cos<p cosScost',

à l'époque de la seconde observation

(2) cosz" z- sinçsinS + cosçcos^cost".

Pour que x" — t' soit un minimum, il faut que la valeur dr" soit égale à dz' ;

en différentiant par conséquent les deux équations par rapport à S, t' et t"

et en posant </-"= dV, on trouve l'équation du minimum suivanlo

(3) sinç cosS cos ^ ^— cosç sinScos ' ^ -= o.
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Éliminant t' et t" de (i), (2) et (3), on obtient

ouLi sin S =

sin-â — sino sin S
j
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au moment où ils se trouvent dans le même cercle de hauteur. Nous
aurons alors /^y+p,,,. Nous pouvons choisir les coordonnées de la

seconde étoile de façon qu'au moment oîi les deux astres se trouvent à la

même hauteur, cotte hauteur soit également io°. Pour Paris, par exemple,

en prenant la première étoile au zénith, la seconde à la déclinaison

de 2° 27' et à S*" lo"" de différence en ascension droite avec la première, on

aura réalisé les deux conditions réclamées. A une certaine époque on

trouvera les deux étoiles dans le même cercle de hauteur, mais plus

lard l'étoile zénithale, en marchant vers sa culmination inférieure, attein-

dra après io''2o"' la hauteur de 10°, tandis que la seconde étoile, ayant

eu au méridien le maximum de hauteur, arrivera, après le même intervalle

de temps de 10'' 20"*, encore une fois à la hauteur 10"; l'effet de la réfrac-

tion sera ici un minimum : on aura alors, dans cette condition, :;'= z" = A,

,
rosA— cos-i rosA

cos- -
2

et, par suite, / — (^
= tang- - pio — ?io tang-^o", d'oii il résulte p,o = '~ "

•

M On reconnaît donc qu'on arrivera à déterminer sans difficulté la ré-

fra(^tion à 10" avec une précision très grande si l'on base la recherche sur

un nombre suffisant de mesures, car le coefficient de l'inconnue diffère

peu de l'unité. En introduisant la valeur ainsi obtenue pour cette réfrac-

tion absolue dans les équations précédentes, on obtient successivement les

réfractions elles-mêmes pour les divers degrés de hauteur, indépendam-

ment de toute loi hypothétique et avec d'autant plus de précision que la

hauteur est considérable. Toutefois le procédé qui consiste à se servir de

la réfraction polaire comme intermédiaire pour déduire, à l'aide de p,o, les

valeurs de toutes les autres, ne peut être utilisé dans tous les cas. L'analyse

des équations montre, en effet, que, pour obtenir une exactitude suffisante,

1" il ne de\ient possible, pour tout lieu donné, que de trouver seulement

ini nombre restreint de valeurs absolues de j.,
2° que la latitude doit être

supérieiue à environ ± 4^»"- Je ferai connaître, dans une Communication

ultérieure, une méthode générale pouvant toujours être appliquée.

» L'examen de l'équation précédente montre en outre que l'exactitude

dans la mesure de p sera d'autant plus grande que le coefficient tang^ - sera

plus notable; pour A= 90, tang"- sera égal à l'unité. Mais, comme les ob-

servations, à cause de l'état défectueux de l'atmosphère, ne sont presque

jamais possibles à l'hori'on, il convient d'adopter A plus faible que 90".
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Ce sont ces considérations qui nous ont fait adopter a = 4o°, A = 80°.

» Nous allons maintenant indiquer la règle à suivre jjoiu" déduire les

coordonnées de la seconde étoile de manière à remplir les conditions géo-

métriques du problème. Soient S la déclinaison de la seconde étoile, s la

différence en ascension droite des deux étoiles et t" l'angle horaire de

l'étoile zénithale au moment où elle a atteint la hauteur de 10°. On a alors

les trois équations suivantes, renfermant les trois inconnues t", S et s :

(i) cos8o°= sin-ç H- cos-ç cost",

(2) cos8o°^ sin© sinS + cosç cosScos(t"— s),

(3) cosA = cosSo" = sinç sinS + coso cosS cos^.

» La première équation fournit immédiatement la valeur de t", et, en

s— ~] sin^ = o, ou s = —
1" étant connu en vertu de la première équation, on a donc la valeur de*

et par suite celle de S à l'aide de l'une ou de l'autre des équations (2) ou

(3). Cette inconnue peut aussi se tirer directement de l'équation suivante :

sintp sinS4- cosSi /cos"- — sin-o = cosA; en admettant A = So°, on trouve

pour Paris t"= 1 o'' 20™ 25'
; s = 5'' 1 o'" 1 3^ et (5 = 2° 27'. A l'équateur t" n'est

que Si'ao"', 5= 2''4o'='.

» Pour les observatoires d'une latitude notable , dans la réalisation pratique

de cette méthode, il semble donc se présenter l'inconvénient qu'il faudra faire

la seconde observation après un grand intervalle de temps ; mais, en réalité,

cette difficulté n'est pas considérable, car il n'est pas nécessaire d'effectuer les

mesures dans la même nuit, la recherche étant indépendante de toute erreur

instrumentale. On peut donc effectuer la première série des mesures dans les

heures avancées de la nuit et deux mois après, au commencement de la nuit,

faire la seconde série de recherches. Il faut, dans ce cas, appliquer à y les

corrections de précession, nutation et aberration qui, pour un intervalle

de temps si court, sont bien connues. Mais, si l'on veut absolument éviter

cette réduction, on peut agir d'une autre manière. En effet, quand l'étoile

zénithale descend vers l'horizon, l'étoile équatoriale monte; il arrive donc

encore une seconde époque où les deux étoiles se trouvent à une même
hauteur qui, cette fois, est plus considérable que 10°. Les deux équations

suivantes permettent de trouver les deux inconnues z et t'", s et (5 étant

connus,

(•oss = sin^ç + cos-cp cost'",

cosr =: siiiip sin^ -h cosç cos^cos(t"'— *),
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et, en posant

cosç — cosfîcos* = Rsin <|/,

cosS sius = Rcostl/,

la relation Rsin(T'— i];) = 2tang9 sin^;-^ cos^

—

- fournit la valeur de

t" et ensuite on a z par la relation sin- = cososin—
; pour Paris on a

t"'=4"54>»48% ^ = 46°3o'.

» Cette possibilité d'observer les étoiles à une égale hauteur au milieu

de l'inlervallc permet non seulement d'effectuer la recherche d'une autre

manière, mais est encore avantageuse à plusieurs autres points de vue, que
nous indiquerons plus loin. En effectuant ainsi une seconde observation

après un intervalle de 4''54"', on aura la relation

/, = y -h 2 tangs"'tang- dz'",

et, à l'aide de la première, / = y + p,„, on aura

(a) l,-l,= p,„~ '2 tangs'" tang^^ dz'";

mais, quelques mois après, on pourra observer alors les étoiles dans la même
soirée, une première fois au moment où les hauteurs sont égales à 46*'3o'

et la seconde fois quand elles sont égales à io°; on trouvera par leur com-
binaison

(b) /„ -/„=?,„ -^ - 2 tangc'" tang^ dz'";

cos^-

la différence entre les deux équations (a) et (b) nous fournit maintenant

la valeur de p,„ indépendante de y. Cette dernière équation (b) a ceci de

remarquable, qu'elle permet de vérifier immédiatement si la loi de la

réfraction représentée par p tango est exacte; en effet, en supposant

z' = z" et en mettant dz' = dz"= p taiigs, notre formule (i) nous fournit

dy = 2ptang-; par conséquent, si l'on observe avec le double miroir les

deux astres à deux époques différentes où ils se trouvent à égale hauteur,

on doit trouver pour dy la même valeur numérique. Dans notre cas, à la

première opération z est égal à 8o° et à la seconde :;'"= 46° 3o' ; les deuxièmes

termes dans l'équation (b) doivent donc s'annuler si la réfraction croît pro-

portionnellement il la tangente de -.

v Voici donc, en résumé, comment on opérera dans la pratique. On ef-

fectuera la première observation à l'époque oii l'une des deux étoiles se

trouve au zénith et l'autre à io° de hauteur; on exécutera, environ 4''54™
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a|)rcs, la socondc observation au moment où les deux astres se Irouvcnt à

une égale hauteur de Z+e^So'; deux mois plus tard, on pourra faire la pre-

mière observation à l'instant où les deux étoiles se trouvent à cette même

hauteur de 4G°3o' et, ensuite, la seconde observation quand les deux étoiles

sont à la hauteur de lo". »

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation diurne, en grandeur et en direction,

de la force magnétique dans le plan horizontal, à Greemvich, de i84i

à 1876, parSirG.-V,. Airy. Note de M. F.vve.

« Notre illustre Associé étranger. Sir G. Airy, vient de publier, en

appendice au volume d'Observations de Greenwich pour i88/|, une série

de diagrammes du plus haut intérêt, représentant les variations diurnes en

intensité et en direction horizontales de la force magnétique terrestre, pen-

dant la longue série d'années où il a rempli si brillamment les fonctions

d'Astronome royal pour l'Angleterre.

» Les observations des deux éléments, faites de deux heures en deux

heures, de 1841 à 1867, puis relevées d'heure en heure sur les photo-

graphies, à partir de 1867, ont été comparées à la moyenne de chaque jour,

de manière à mettre en évidence les variations horaires. Les moyennes de

ces variations ont été prises ensuite heure par heure pour chaque mois,

puis reportées graphiquement sur des courbes mensuelles en prenant pour

abscisses les variations de l'intensité horizontale, et pour ordonnées celles

de la déclinaison. Nous avons ainsi sous les yeux des courbes fermées

représentant, pour chaque mois et à chaque heure du jour, les variations

moyennes de la force horizontale.

>) C'est sur ces données que je désire appeler l'attention de rAcadémie.

)) Voici d'abord l'opinion de Sir G. Airy :

« La forme de ces courbes et la situalion des points correspondant aux lieures du

jour ne perniettenl pas de douter que l'inégalité diurne ne soit due principalement, et

même, autant que je puis en juger, entièrement à la chaleur rayonnée par le Soleil-

[radiant lical)\ non pas à celle qui tomlie sur le globe entier, mais, il me semble, à

la chaleur (pii parvient en des points de la Terre qui ne sont pas très éloignés de nos

aimants. Dans les mois chauds, la courbe, bien qu'elle ne soit nullement circulaire,

entoure le point central sans se recouper cl piésente, en général, une forme symétrique

par rapport à lest et à l'ouest. Mais, dans les mois froids, l'espace enfermé dans ces

courbes est beaucoup plus petit, et la courbe se recoupe de la manière la plus bizarre

en formant (les boucles irréguliéres auv points de croisement. Toutefois il s'y présente

conslammenl une prépondérance \eis l'ouest ([ui me tlonne à penser que l'effet nuigné-
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tique de la chaleur solaiie sur la mer est considéralilement plus fort que son effet sur

la terre. »

» On n'avait pas encore réuni ainsi, mois par mois, sous une même re-

présentation géométrique, les variations horaires de l'intensité horizontale

combinées avec celles fie la déclinaison. J'ai donc cherché tout d'abord

si, sous cette forme, la correspondance des taches du Soleil avec les varia-

tions diurnes du magnétisme terrestre se verrait facilement.

» N'ayant pas d'instrument do mesure, je me suis borné à opérer à

l'oeil, de sentiment pour ainsi dire, en notant sur une feuille de papier si

les courbes allaient en s'élargissant ou en se rétrécissant d'année en année.

J'ai ensuite comparé les maxima et minima ainsi estimés fort grossièrement

aux époques analogues des taches solaires, d'après notre savant Corres-

pondant de Zurich, M. Wolf :

Courbes
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2''2'" + i'",i (t — iSGo) avec un écart probable de 12 à iS" ('), ce qui

confirme bien ce qu'Arago disait autrefois, que l'aiguille de déclinaison est

comme une horloge qui donnerait l'heure deux fois par jour, à un quart

d'heure près, à une époque donnée.

)) Mais voici ce qui m'a le plus frappé. Si l'on saute, sans transition, des

courbes d'hiver correspondant à un maximum des taches aux courbes

d'été correspondant à un minimum, on ne trouve presque aucune diffé-

rence. En d'autres termes, les courbes d'été d'un minimum font l'effet,

par leur grandeur et leurs irrégularités, d'appartenir à l'hiver d'une époque

de maximum. C'est là, je crois, un phénomène que les courbes de Sir G.

Ai l'y mettent bien en évidence (-).

)) On sait que l'abondance ou la rareté des taches ne produit pas d'effet

sensible sur les températures. La marche diurne, mensuelle, annuelle de ces

dernières ne s'en ressent pas. Nous venons de voir que l'abondance ou la

rareté des taches n'agit pas davantage sur l'allure des courbes magnétiques,

et ne change pas, même de quelques minutes, les heures des plus grands

écarts. Mais, en même temps, l'abondance des taches dilate les courbes au

point que les courbes d'hiver à l'époque d'un maximum se confondent

presque aA^ec les courbes d'été à l'époque d'un minimum.

« Si donc nous attribuons tous ces effets (sauf les variations séculaires)

à la chaleur rayonnée par le Soleil, comme le veut Sir G. Airy, il faut ad-

mettre que celle-ci est de nature complexe, qu'une partie constante agit à

la fois et avec la même régularité sur la température et sur le magnétisme

terrestre, tandis que l'autre partie, partie variable qui peut manquer à

certaines époques, agit sur la boussole suivant les mêmes lois, mais non

sur la température (^).

(') Les nombres ci-dessus répondent à la moyenne des mois de juin et de juillet. La

variation annuelle de 1" me paraît passablement déterminée, pour l'éj^oque. Elle pro-

vient de ce que les mesures se rapportent au méridien astronomique, et non au mé-

ridien magnétique dont la direction a varié de 4° pendant le cours de ces observations.

Tous ces phénomènes n'ont aucun rapport avec les taches.

(^) Comparez la courbe de juin 1842 à celle de janvier 1849, celles de janvier, fé-

vrier 1849 à celles de juin et de juillet 1867, celle de juillet 1867 à celle de février 1861,

et surtout les courbes de mai, juin, juillet, août iSoy aux. courbes de novembre, dé-

cembre 1870, et de janvier, février 1871.

(^) C'est ainsi que les choses se passeraient, par exemple, si la radiation solaire

agissait sur nos aimants par l'intermédiaire de l'oxygène, et que certaines radiations

absorbées spécialemeiil par ce gaz le rendissent magnétique sans échaufler sensible-

rnent l'atmospliére. Mais ceci n'a pour but que d'expliquer ma pensée.



(897)
» D'après cela, il ne suffirait pas d'étudier en bloc les radiations thermi-

ques du Soleil au moyen d'appareils simples comme les pyrhéliomètres; il

faudrait les étudier séparément dans les diverses régions du spectre, comme
le fiiit M. Langley dont nous attendons impatiemment les conclusions.

» Je ferai remarquer à ce sujet que, d'après ma théorie de la production

purement mécanique des taches solaires, il semble bien qu'une petite partie

des radiations du Soleil puisse varier périodiquement de nature et d'inten-

sité, sans que la constante solaire proprement dite en soit affectée pour
nous. A une époque sans taches, la radiation est produite par la superficie

de la photosphère; elle nous parvient après avoir traversé une assez forte

épaisseur d'hydrogène relativement froid et doué d'une capacité d'absorp-

tion particulière. A l'époque d'un maximum, une partie notable de cet

hydrogène est entraînée continuellement par les taches et par d'innom-

brables pores jusqu'à des profondeurs considérables. Cet hydrogène re-

monte ensuite tumultueusement, avec une très grande vitesse, tout autour

des taches ou des pores ; mais, comme il a participé pendant quelque temps
à la température des couches profondes et qu'il en ramène avec lui une
certaine quantité de vapeurs, il doit mêler, aux radiations habituelles et

tout à fait prépondérantes pour nous de la photosphère, des radiations

différentes, d'un ordre probablement plus élevé.

» S'il en était ainsi, il y aurait effectivement à distinguer deux actions

solaires : l'une toute superficielle dont MM. Pouillet, Hcrschel, Forbes,

Viollc et Crova ont déterminé la valeur constante, et d'où dépend la tem-

pérature de notre atmosphère et de notre sol ; l'autre, très faible, d'origine

plus profonde, qui, sans modifier sensiblement la chaleur absorbée par

notre atmosphère et nos instruments, agit sur nos aimants et varie pério-

diquement avec les taches et les pores qui la font surgir des profondeurs

du Soleil.

)) Voilà donc deux ordres de faits qui se correspondent. Je ne me dissi-

mule pas la difficulté qu'il y a à les rattacher logiquement l'un à l'autre.

Mon examen des courbes de Sir G. Airv aura du moins l'avantage de fixer

l'attention sur la nécessité de déterminer d'une manière définitive ce qu'on

nomme la constante solaire, en vérifiant sa constance dans le cours d'une

période undécennale, et de compléter cette étude au moyen du bolomètre

de M. Langley et du spectroscope, qui nous montreront si les rayons so-

laires s'enrichissent de radiations particulières à l'époque des maxima.
Nous aurions, pour cela, une excellente station dans l'établissement

astronomique que notre savant Confrère, M, l'amiral Mouchez, a su créer

près de l'observatoire météorologique du Pic du Midi. »
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les reptiles permiens découverts parM . Tritsch.

Note (le M. Albert Gaudry.

« ]M. le professeur Fritsch a créé à Prague un important musée de Pa-

léontologie. Parmi les fossiles les plus curieux qu'il y a réunis, on peut citer

les reptiles découverts par lui dans le permien de la Bohême. Après avoir

publié sur ces anciens quadrupèdes un grand ouvrage accompagné de nom-

breuses et magnifiques figures, il a pensé qu'il pourrait être utile de faire

des restaurations de quelques-uns d'entre eux, en les représentant tels qu'il

les suppose avoir été dans l'étal de vie. Il a bien voulu me donner pour le

Muséum un exemplaire de ces restaurations, et m'a demandé de le présenter

à l'Académie des Sciences. On voit sur le même bloc douze genres de rep-

tiles pei'miens : Brancliiosaurus, Melanerpeton, Dolicliosoma, Ophiderpeton,

Urocordylus, Keraterpeton, Limnerperton, Hyloplesion, Seeleya, Ricnodon, Or-

thocosta, Microbrachis . Ces restaurations sont intéressantes, d'abord parce-

qu'ellcs ont été faites par un savant très expérimenté et consciencieux, et

puis parce qu'elles nous donnent une idée de l'aspect de quadrupèdes pro-

venant de terrains où pendant longtemps on n'avait guère trouvé d'animaux

plus élevés que des poissons. Les genres dont je montre les restaurations

à l'Académie sont bien chétifs, comparativement aux reptiles des temps se-

condaires et même à ceux de l'époque actuelle.

» Il ne faudrait pas croire que la classe des reptiles a eu seulement

d'aussi petits représentants à l'époque permienne. En France, aux environs

d'Aulun, on a recueilli de nombreux débris de plus grands animaux. Pour

en donner une idée à l'Académie, je mets sous ses yeux un squelette entier

trouve dernièrement et offert au Muséum par M. Bayle, directeur de la

Société lyonnaise des schistes bitumineux d'Autun. Quand il a été découvert,

il était tellement engagé dans le schiste qu'il était peu reconnaissable;

malgré l'extrême dureté de ce schiste, l'habile artiste du Muséum, M. Stahl,

a pu le mettre au jour. Je crois que dans aucun pays ou n'a encore décou-

vert un aussi bel échantillon de reptile primaire. L'Actinodon pouvait

atteindre i™ de long. On a trouvé dans le même bassin d'Autun l'Euchi-

rosaurus, qui était plus grand que l'Actinodon, et le Stereorachis, qui non

seulement était plus grand, mais aussi était plus perfectionné, m
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CHIMIE . — Lesfluorescences Zx et Zp appartiennent-elles à des terres différentes?

Note de M. Lecoq de Boisbaudra\.

« J'ai exprimé l'opinion (
'

) que les bandes fluorescentes voisines de

1 = 573 et >. = 543 caractérisent deux terres spéciales que j'ai provisoire-

ment nommées Zx et Zp. Mes dernières observations paraissent s'accorder

avec cette manière de voir. Voici d'ailleurs les faits.

» Dans le spectre que j'ai succinctement décrit a.iûveiois( Comptes rendus,

juin i885, p. 1437-38), les bandes suivantes appartiennent à Zx, ou, du

moins, suivent des marches trop analogues pour qu'il soit présentement

permis de les attribuer à des éléments distincts :

.04 A _

).=573

147 ;1
environ X ^47^ |.

» Les autres bandes conservent entre elles leurs l'clations d'intensité

comme si elles appartenaient à un même corps Zp (-) :

91 f X = 620 !,

, 101 X = 585 f (double)

^i^'nol X=543i
i4i l environ X ^ 487-

» Relativement à la terre Zp, la terre Zx se trouve en tète des précipita-

tions ménagées par AzH' et en queue des fractionnements par R^OSO* ou

par HCl concentré.

» L'addition d'une quantité très faible de chlorures ruthéniquc, plali-

nique ou rerri([uc, aux solutions riches en Zx et Z|i provoque l'extinction, ou

l'affaiblissement considérable, de toutes les bandes Zp, tandis queZxio4-;^

est relativement peu affectée. On pourrait donc invoquer ici une des ob-

jections présentées par M. Crookes et dire que Zx et Zp sont une même
terre (Yt-0^ pour M. Crookes), dont les diverses bandes fluorescentes

subissent des altérations inégales de la part des corps étrangers présents.

» Cependant l'expérience des chlorures de Ru, Pt et Fe semble parler plu-

tôt en faveur de l'individualité de Zx et de Zp. J'avais, en effet, déjà signalé

(') Comptes rendus, juin 1880, p. i44o, et septembre 1880, p. 09.

(') Les variations que j'ai parfois observées ne sont pas assez sensibles pour indi-

quer clairement la complexité de Zj3.
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le voisinage des bandes Zxio4 7^ et Z|3 loi; il y a même superposition

notable de ces bandes. Ainsi, le bord gauche de Zx io4 7^ (observée en

l'absence de Zjî loi) atteint loi -^ environ (1 = 584,4). et le bord droit

de Z^ loi est placé à peu près à 102 j-^ (\=: 579,3). Le croisement des

bandes est donc d'environ i ^ division du micromètre, ou >. 5,i.

» Il me paraît assez peu probable que l'absorption de certains rayons très

réfrangibles, provocateurs de la fluorescence, annihile l'ujie de ces bandes

à l'exclusion de l'autre, si elles appartiennent toutes deux à la même terre.

Ne comprendrait-on pas mieux que, si les rayons excitateurs des fluores-

cences Zot et Zp sont de réfrangibilités différentes, ceux qui produisent Zy.

peuvent encore agir, alors que ceux qui correspondent à Zp sont inter-

ceptés?

» Les solutions des chlorures de Ru, Pt et Fe absorbent, en effet, toutes

les radiations depuis l'ultra-violet jusqu'à un point d'autant plus rapproché

du rouge que la liqueur est plus concentrée. Cette limite n'est toutefois

point tranchée, mais est représentée par une zone de décroissement rapide

de l'absorption. Mais les solutions terreuses, chez lesquelles Zy. prédomine

sur Zp, n'éteignent les rayons très réfrangibles que par des bandes d'ab-

sorption entre lesquelles la lumière passe à peu près librement; ces bandes

sont surtout celles de HO, Er et parfois Sm, Di. Il était donc intéressant de

connaître l'effet d'une addition d'erbine ou de samarine pures (') à des

solutions donnant de beaux spectres Zp.

» Une terre contenant une quantité modérée, mais sensible, de Ho et

une moindre proportion de Er et de Di, fut dissoute dans H Cl en excès.

Par l'étincelle renversée, il se produisit un beau spectre de Zp et un plus

faible de Za. On introduisit alors dans la liqueur beaucoup d'erbine pure

et l'on reconnut que l'intensité des fluorescences Za et Zp n'en avait pas

été très notablement diminuée.

» La même expérience fut faite en remplaçant l'erbine par de l'oxyde

de didyme pur. Ici, la bande Zpior et bonne part de la bande Zaio4ii

furent éteintes à cause de l'absorption de cette partie du spectre par le Di.

Les autres bandes Zp restèrent très bien marquées, quoique un peu plus

affaiblies que par l'erbine. La bande gi{ était relativement un peu plus

atténuée que ii5| et i4i^
)) Enfin, l'addition d'une assez forte quantité de samarine pure ne pro-

(') L'expérience n'a pu être faite avec l'holmine, celte terre n'ayant pas été obtenue

pure.
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voqua pas non plus de bien sensible diminution dans l'éclat des bandes Za

etZp.

» D'après ces observations, la présence des corps à spectres d'absorp-

tion discontinus chez les terres donnant Za plus intense que Zp ne semble

point suffire à expliquer la faiblesse relative de Zp dans l'hypothèse où ces

deux fluorescences seraient dues à un corps unique.

» Bien que l'expérience n'ait pu être faite avec l'holmine, il reste fort

probable que les bandes d'absorption de cette terre agissent comme celles

de Er, Di et Sm, c'est-à-dire faiblement, sur les fluorescences Z« et Zp. Je

possède, d'ailleurs, une terbine ne contenant plus que de faibles traces de

Ho et Sm, sansEr ni Di, mais dontia solution chlorhydrique donne unmagni-
fique spectre Zp, avec Za encore facilement visible, quoique incomparable-

ment plus faible que Zp. Si Zoc et Zp appartenaient à une seule et même
terre, par quelle cause la fluorescence Zoc serait-elle à ce point diminuée?

» Même si les rayons excitateurs de Zk et Zp étaient supposés iden-

tiques, il se pourrait que l'une de ces fluorescences se produisît à l'exclu-

sion presque complète de l'autre : par exemple, dans le cas où les deux

fluorescences pénétreraient à des profondeurs différentes dans le liquide.

Cette interprétation s'appuierait sur l'expérience suivante.

)) Quand, à la surface d'une solution riche en Za. et Zp [et n'offrant pas

débande d'absorption près de io5 (')], on fait jaillir l'étincelle renversée

vers le milieu du liquide (à quelques millimètres de la paroi du tube), on
observe une augmentation d'éclat des bandes Zp, due sans doute à ce que
la nappe fluorescente se voit par sa tranche ; mais la bande Zoo i o4 ^„ est

éteinte, ou très affaiblie. En rapprochant l'étincelle de la paroi, contre le

ménisque liquide, on rend à Zx toute sa vigueur. Cet effet paraît être dû à

ce que la fluorescence Za se produit à une très faible profondeur dans le

liquide dont la surface, se déformant un peu au contact du jet électrique,

empêche la lumière de parvenir à la fente du spectroscope. Lorsque, au

moyen d'un jeu de miroirs, on amène sur la fente non plus la lumière

émise horizontalement, mais celle qui suit une direction fortement descen-

dante, le spectre de Zso réapparaît.

« La faible profondeur de la fluorescence Za peut enfin contribuer à

expliquer comment cette fluorescence est médiocrement influencée par les

chlorures de Ru, Pt et Fe, la quantité de ces corps qui est traversée par les

rayons excitateurs étant très petite.

(') Ne contenant pas de didyme.
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» Les produits qui donnent le plus brillamment Za et Z[ï sont aussi ceux

qui renferment le moins d'yttria, ou qui n'en contiennent pas du tout; je

suis donc toujours convaincu que le spectre fluorescent, d'abord attribué

à l'yttria, n'est point dû à cette terre et se compose uniquement des bandes

de Za, Zp et Sm ; je dois ajouter que mon savant ami M. Crookes continue

de ne pas se rallier à cette opinion.

» Il résulte aussi de mes recherches que ni l'holmine, ni Z(x(') ne

sont cause de la coloration orangée des terbines; je n'oserais point

affirmer que ces terres Ho et Z«. sont absolument incolores, ne les ayant

pas obtenues pures, mais elles se concentrent dans des oxydes très pâles,

provenant du fractionnement des terbines : leur coloration ne saurait donc

être qu'assez légère. »

CHIMIE. — Le Ya de M. de Mangnac est définitivement nomme gadolinium.

Note de M. Lecoq de Boisbaudra\.

« Au cours d'une correspondance que j'ai récemment eu l'honneur

d'entretenir avec M. de Marignac, j'ai pris la liberté d'appeler l'attention

de l'illustre chimiste sur l'avantage qu'il y aurait, pour ceux qui s'occu-

pent des terres rares, à voir l'Yot recevoir enfin de l'auteur de sa décou-

verte un nom définitif. Ce corps Yx, si intéressant, est, depuis longtemps

déjà, trop bien étudié et son spectre offre des caractères trop nets pour

qu'aucun doute puisse exister quant à son individualité.

» M. de Marionac a bien voulu me chariî;er d'annoncer à l'Académie

qu'il a choisi le nom de gadolinium (symbole Gd) pour le métal de l'Ya.

» Le dessin du spectre de Gd-Cl", que j'ai l'honneur de mettre sous les

yeux de l'Académie, intéressera sans doute les savants qui s'occupent de

Chimie minérale. »

(') Je ne ])iéjup;e pas ici la (|uestion de savoir si IIo e-l Za sont identiques nu non.
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MÉTÉOROLOGIE. — Deuxième Note sur les origines du flux électrique des

nuages orageux; par M. Daniel Coll.ido\ (').

« On sait bien peu de chose sur la manière dont se répartit la tension

électrique à la surface ou à l'intérieur des nuages, et il est probable que
leur mode d'électrisation varie selon leur degré de condensation et les

nombreuses modifications de leur constitution intérieure (-).

» Il est certain que quelques nuages très denses peuvent être considérés

comme de véritables conducteurs, quoique formés probablement de mil-

liards de petits centres qui peuvent être électrisés séparément, mais qui

tous, dans un moment, soit infiniment court, soit ayant une durée percep-

tible à nos sens, peuvent perdre la presque totalité de leur tension élec-

trique; c'est ce que prouvent mes expériences, faites en i825 au Collège de
France à Paris, avec mon galvanomètre isolé ('). L'aiguille de ce galvano-

mètre, sous l'influence d'un nuage orageux, qui réagissait sur une pointe

élevée et produisait un courant dans le fil du galvanomètre, dont l'autre

extrémité communiquait avec la terre, indiquait parfois une rapide aug-

mentation de tension positive, immédiatement suivie d'un fort éclair, et

l'aiguille du galvanomètre passait rapidement d'un courant positif à un
courant négatif. La portion du nuage qui agissait sur ce galvanomètre avait

donc changé le sens de son électricité dans un temps excessivement

court.

» Il est quelquefois facile de constater que les grandes nuées électriques

ne se déchargent pas toujours en totalité dans le même instant; on aperçoit

distinctement dans leur masse, en apparence continue, au lieu d'un éclair

général unique, une succession rapide de quelques décharges partielles,

produisant ces éclairs appelés saccadés ou tremblotants, qui sont assez fré-

quents pendant les grands orages.

» On cite, dans la plupart des Traités de Météorologie, une observation

(') Voir, pour la première partie de ce travail, le Compte rendu de la séance précé-

dente, p. 838 et suiv.

(-) Un professeur de l'Université de Genève, M. G. Oltramare, a publié sur ce
sujet une Note théorique en 1879 {Archwes des Sciences de la Bibliothèque univer-
selle, p. ^^87; i5 juin 1879).

(^) Péclet, Traité de Physique, 2° édition, l. II, p. 224; 1802.

G. R., i88C, 1" Semestre. (T. Cil, N» IG.) 1 ig
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isolée, de Charles Wheatstone, que l'on a à lort généralisée, en annonçant

comme un fait universel que la durée d'un éclair ne dépasse guère un mil-

lième de seconde. J'ai eu l'avantage d'être lié d'amitié avec Charles

Wheatstone et, pendant mes séjours à Londres (i843 et i844)> j'ai eu de

très nombreuses occasions de conférer avec lui sur des questions de Phy-

sique et de Météorologie ; il reconnaissait volontiers que ses expériences

sur la durée des éclairs avaient été peu nombreuses et auraient mérité

d'être reproduites.

» J'ai cité dans diverses Notices des faits qui démontrent qu'un certain

nombre d'éclairs, surtout dans les forts orages, ont une durée très appré-

ciable et qu'il est des coups de foudre dont on peut discerner la direction

de mouvement, et qui par conséquent ne sont pas instantanés (').

» La lumière d'un éclair qui ne durerait qu'un millième ou même un

centième de seconde ferait paraître immobile un disque tournant sur

lequel on aurait tracé des secteurs représentant les couleurs du prisme ou

des rayons d'une blancheur éclatante séparés par un fond noir, lors même
que les vitesses de rotation de ce disque atteindraient 60 ou 100 tours

par seconde, à plus forte raison sa lueur pendant l'obscurité de la nuit

ferait paraître immobiles des branches d'arbres agitées par le vent ou des

trains de chemin de fer en marche. Or tout observateur qui voudra s'en

donner la peine pourra se convaincre quà la lueur des éclairs ces mouvements

sontfort souvent appréciables à la vue.

» Dans le courant de juillet 1871, j'avais eu recours, pour de nouvelles

expériences, à l'obligeance de mon collègue et ami, le professeur Louis

Dufour, de Lausanne, qui possédait un disque tournant indicateur ayant

un fond noir et une croix blanche, auquel un petit moteur imprimait

facilement une vitesse de 60 à 80 tours par seconde.

» Dans une Lettre du l'j août, il me répond :

« Dans mes essais avec le disque tournant, j'ai souvent vu mon disque comme im-

mobile, exactement comme si on l'eût éclairé avec l'étincelle d'une bouteille de Leyde
;

bien souvent aussi on voit les rayons blancs dans plusieurs situations diflférentes qui

toutes semblent instantanées, ce qui montre qu'il y a eu plusieurs éclairs très rap-

prochés en temps, d'une durée infiniment courte chacun ; enfin j'ai bien fréquemment

(') J'ai contrôlé quelquefois mes observations, par celles de quelques aides, sur la

possibilité de discerner le sens dans lequel marchent les traits de foudre. La concor-

dance de nos observations m'a prouvé r|ue la chose est souvent possible, surtout pour

les traits foudroyants d'une certaine longueur observés entre deux nuages.
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observé mon disque éclairé d'une manière uniforme sur une portion ou sur la totalité

de sa surface : les rayons de la croix blanche n'étaient plus distincts alors et le mouve-
ment avait pu être appréciable pendant la durée de l'éclair; il est donc pour moi hors

de doute que la lumière électrique dans l'atmosphère dure parfois un temps notable,

énormément supérieur à celui de l'étincelle d'une bouteille de Leyde.

» Quant au sens des éclairs, j'ai aussi eu l'impression qu'on les voit se diriger

quelquefois dans un certain sens. »

» Quelques habiles photographes, et spécialement M. R. Haensel, de

Reichenberg (Bohême), ont eu l'obligeance de me faire parvenir, en i883

et i885, de très intéressantes photographies d'éclairs. Il est regrettable

seulement que chacune de ces photographies ne représente pas un éclair

unique; il serait surtout bien intéressant de pouvoir donner à la plaque

impressionnable un mouvement rotatif très rapide pendant l'instant de
l 'action photographique.

» Un fait acquis au moyen des épreuves que je possède, fait que l'œil

ébloui par l'éclair n'aurait pu discerner, c'est que quelques-uns de ces

éclairs ont un tronc lumineux principal dirigé vers le sol, tronc auquel

aboutissent plusieurs branches latérales qui s'épanouissent dans diverses

parties du nuage orageux. C'est pour ainsi dire un torrent principal vers

lequel affluent plusieurs ruisseaux provenant de sources plus ou moins
éloignées.

§ II. — Observations du 6 août i885.

Coïncidence remarquable de mes observations avec d'autres faites le même
jour en Angleterre. — J'ai pu sui\Te pendant la soirée du 6 août i885

quelques faits météorologiques qui méritent d'être décrits.

» Cette journée avait été chaude : à l'observatoire de Genève, la tempéra-

ture s'était éleyée à 28°^. Un vent excessivement faible du nord-nord-est

avait régné le matin ; mais, depuis midi jusqu'au soir, l'atmosphère était

parfaitement calme et sereine sur toute la vallée du Léman. Vers G** on
a vu paraître à l'horizon sud-ouest une nuée épaisse, longue et étroite,

d'un gris cendré, avançant rapidement dans le ciel serein, comme une es-

pèce de long fuseau, passant près du zénith; elle semblait pousser devant

elle une nappe de cirrus et était accompagnée latéralement par deux
bandes semblables qui se sont rapidement élargies. Au bout d'une demi-

heure cette longue nuée obscure et les réseaux de cirrus qui l'accompa-

gnaient avaient traversé toute la partie visible du ciel au-dessus de la vallée

et cependant la partie inférieure de l'atmosphère restait parfaitement

calme et n'a coiumencé à être agitée que vers 8'' du soir.

» La partie inférieure du nuage central était très fortement mamelonnée
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et présentait les apparences d'une grande tension électrique. Entre G*"

et 7''3o™ les parties latérales de ce nuage s'étaient rapidement étendues,

atteignant d'un côté la crête du Jura et de l'autre les montagnes qui

bordent la vallée, c'est-à-dire le mont Salève, le Môle et les Voirons.

» On reproduit quelquefois dans les cours de Physique l'expérience sui-

vante : un réservoir contenant de l'air comprimé chargé de fumée porte

un trou latéral fermé par un diaphragme; si l'on rompt tout à coup ce dia-

phragme, on voit un jet d'air, rendu visible par la fumée, traverser rapide-

ment l'air calme de la chambre, sans y produire une agitation bien notable.

Quelque chose d'analogue a paru se passer dans la partie supérieure de

l'atmosphère, entre 6'' et 6''3o'" dans la soirée du 6 août.

» Un fort courant d'air chaud saturé d'humidité et venant du sud-ouest

a traversé la partie moyenne ou supérieure de l'atmosphère à une hauteur

qu'il est difficile d'apprécier, et, en se refroidissant, son excès d'humidité a

formé simultanément des réseaux de cirrus et une épaisse nuée chargée

d'électricité, sans que le calme des couches inférieures de l'atmosphère ait

été dérangé.

» Après 8''3o", l'aspect du ciel était fort orageux, de nombreux lambeaux

de nuages épais et comme déchirés paraissaient agités de mouvements très

variés, quoique obéissant lentement à un transport généi'al du sud-ouest

au nord-est.

» Après g^, ces nuées, en s'écartant, permettaient de voir des portions

de la nappe de cirrus qui s'étendait au-dessus; ces cirrus étaient phos-

phorescents comme ils l'auraient été par un beau clair de lune; à l'horizon

nord-ouest, sur toute la chaîne visible du Jura, le ciel était voilé par d'épais

nuages illuminés par des éclairs. Il en était de même pour le mont Salève,

au delà duquel apparaissaient des éclairs fréquents.

» Une longue nuée noire dirigée de la Dôle au Salève, c'est-à-dire dans

la direction même des pôles magnétiques, était bordée de chaque côté par

une large lisière phosphorescente, e"t vers g'^iS™ on a aperçu tout à coup

sur la portion de ce nuage la plus voisine du Jura un noyau lumineux d'où

s'échappaient, dans la direction du sud-ouest, deux ou trois rayons for-

tement phosphorescents ; ce phénomène a duré encore vingt minutes

et a été assez frappant pour être remarqué par de nombreux observa-

teurs.

» D'autre part, depuis 9''3o"' jusqu'à 1 1*", l'extrémité sud-ouest du mont

Salève, à partir des Pitons (
'

), était éclairée d'une lumière phosphorescente

(') Le iiionl Salève, situé au sud de Genève, aune forme allongée exactement dans la
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assez intense pour trancher nettement avec tontes les autres parties de
l'horizon. La lueur générale de cette partie sud-ouest du Salève et des

nuages situés immédiatement au-dessus était tout à fait comparable à celle

que l'on voit sur la ville de Genève quand le temps est légèrement brumeux
et que les vapeurs du soir s'illuminent par l'éclairage des rues.

» On a signalé des cas rares de forêts d'arbres résineux devenues phos-

phorescentes par des temps très orageux; la distance ne m'a pas permis

de distinguer si ces lueurs provenaient surtout de la phosphorescence des

bouquets de sapins situés sur le flanc du Salève, ou avec une intensité égale

de toutes les parties visibles de la montagne.

» M. Symons, rédacteur du journal Monlhly meteorological Magazine,

qui se publie à Londres, a eu l'obligeance de me communiquer le numéro
du mois de septembre i885, contenant une lettre de M. F. Gartsidc

Fippinge, datée des environs de Schrewsbury, ville située à quelque

distance au sud de Livcrpool, dans laquelle il est dit :

« Jeudi passé 6 août, entre g'^So™ et 10'' 3o™ du soir, nous avons constaté le plus

grand développement d'électricité que j'aie jamais vu; ma fille et moi nous vîmes

deux fois très distinctement des flots d'électricité s'élever du sol et monter aux
nuages. Une autre apparence qui me parut curieuse, c'est que plusieurs fois une

lumière intense, partant du bas d'une petite colline, s'étendait jusqu'à son sommet, la

couvrant d'une lumière Ijrillante. L'orage excessivement violent nous entourait de

deux côtés, vers le sud-est et le sud-ouesl. Certes, je n'avais jamais vu un spectacle

d'éclairs aussi étendus et aussi brillants. »

» Cette coïncidence d'effets électriques intenses observés le même jour

et aux mêmes heures, à 1000'"" de distance, est un fait remarquable.

» Il se public il Zurich, sous l'intelligente direction de M. Billwiller et

du Bureau central météorologique suisse, des Tableaux quotidiens de l'état

de l'atmosphère sur toute l'Europe à 8'' du matin. On voit sur ceux du 5 et

du 6 août que, pondant ce second jour, il s'est opéré un changement total

d'équilibre atmosphérique sur l'Europe occidentale. Les hautes pressions,

qui, depuis le 20 juillet, n'avaient pas cessé dedomincr sur l'Angleterre, ont

subitement laissé prédominer les vents chauds et chargés de vapeur d'eau

arrivant du sud-ouest. »

direction du nord-est au sud-ouest. Son extrémité sud-ouest est en forme de croupe

arrondie et s'étend jusqu'à une partie élevée, le Piton, haut de i38o™.



(9o8)

M. DE JoxQuiÈREs ofïre à rAcadémie un Opuscule, extrait du TomeXXIV
du Giornale di Matematiche, dirige par M. le professeur Battaglini, et s'ex-

prime ainsi :

« En présentant à l'Académie, le 2 novembre dernier, quelques résul-

tats concernant la théorie connue sous le nom de transformations Cremona,

j'annonçais l'intention de donner ailleurs la démonstration de la méthode

qui m'y avait conduit (').

« Cette démonstration fait l'objet principal de l'Opuscule que j'ai l'hon-

neur d'offrir aujourd'hui à l'Académie. Il contient aussi plusieurs dévelop-

pements nouveaux, notamment sur la manière d'obtenir tout d'un coup, à

l'aide d'un petit nombre d'intermédiaires, des solutions dites géométriques,

pour tout nombre n premier. Enfin, on y trouve le tableau des solutions

(conjuguées soit avec elles-mêmes, soit deux à deux, selon le cas) pour les

valeurs 12 et i3 du degré de la transformation, déduites (sans préjudice

d'autres contrôles) de celles pour le onzième degré, qui n'étaient pas con-

nues et que j'ai publiées ailleurs (-). »

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Membre
pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de feu M. Bouley.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o,

M. Chauveau obtient 47 suffrages.

M. Arloing » 2 «

M. Colin )) I »

M. Chauveau, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro-

clamé élu

.

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu-

blique.

(') Comptes rendus, t. CI, p. 807 el suiv.

(-) Voir le tirage à part de la Communication précitée, cliez M. Gaulliier-Vil-

lars, éditeur.
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MEMOIRES LUS.

BOTANIQUE. — Sur les taches nécrosées des rameaux dépêcher.

Note de M. Prillieux.

« Parmi les maladies qui attaquent les pêchers, il en est une qui, bien que
si vaguement connue encore qu'elle n'a pas reçu des jardiniers de dénomi-
nation particulière, ne laisse pas c[ue de causer dans les jardins des envi-

rons de Paris, dans ceux de Montreuil surtout où la production des pêches
a une si grande importance, des dommages notables.

M On voit au printemps apparaître ça et là, sur les jeunes rameaux d'un

an ou de deux ans dont l'écorce est encore verte, des taches brunes et dé-

primées. En ces points le parenchyme cortical est mort et desséché jusqu'au

bois. Chaque tache peut grandir, en gagnant le tissu sain, au point de re-

joindre ses bords, en faisant tout le tour du rameau, et de former ainsi un
anneau complet d'ccorce morte. Le plus souvent des foyers de production

dégomme apparaissent aussi en ces points. En luut cas, les pousses atta-

quées ne tardent pas à se dessécher et l'arbre demeure tout dégarni de
branches coursonnes.

» Les cultivateurs de Montreuil disent avoir remarqué que cette maladie

se produit surtout sur les parties basses des pêchers cultivés en espalier à

l'exposition du Midi, et ils attribuent le mal à des gouttes de pluie froide

qui auraient frappé les jeunes pousses au moment où elles commencent à

entrer en végétation.

» Bien que cette sorte de nécrose locale des jeunes rameaux du pêcher

soit fréquemment accompagnée de production et d'écoulement de gomme,
elle ne doit cependant pas être confondue avec la maladie ordinaire de la

gomme qui attaque le tronc et les vieilles branches des arbres à noyau.

» En examinant avec soin les taches nécrosées, je me suis assuré qu'on

y peut trouver toujours un petit champignon parasite dont le mycélium
traverse en tout sens le tissu mort de l'écorce et dont les fructifications

apparaissent au dehors en sortant à travers les stomates, dont l'ostiole est

singulièrement dilatée. Sous l'épiderme, vis-à-vis des stomates, se trouvent
des pelotes formées de cellules courtes et qui portent à la fois et les fructi-

fications et des filaments stériles, sortes de rejets qui traversent aussi les

stomates et s'allongent à la surface de l'épiderme.
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» J'ai retrouvé ce même parasite, qui se rapporte au genre Coryneum,

sur toutes les taches nécrosées des rameaux de pêcher que j'ai examinées,

aussi bien sur les pousses provenant du potager de Versailles que sur celles

que j'ai récoltées dans divers jardins de Montreuil; aussi je ne puis hésiter

à lui attribuer l'altération des tissus dans lesquels il étend son mycélium.

» Le plus souvent dans ces plaques mortes de l'écorce, surtout dans les

couches les plus profondes, les cellules altérées présentent une dégéné-

rescence gommeuse qui se manifeste avec les caractères que j'ai étudiés et

décrits il y a déjà longtemps ('). Est-ce à dire pour cela que l'on doiA^e

attribuer d'une façon générale la maladie de la gomme au Coryneum? Je ne

le crois pas; l'altération due à l'invasion des tissus par ce parasite a un ca-

ractère propre : la dégénérescence gommeuse des tissus altérés me paraît

y être un phénomène à part et qui peut à un certain point de vue être

considéré comme indépendant. L'altération morbide qui est caractérisée

par l'apparition de la gomme se produit bien souvent dans les tissus oîi

très certainement le Coryneum ne s'est pas développé : par exemple, à la

suite des lésions de diverse nature, même, comme je l'ai montré pour la

maladie circulaire de la jacinthe, quand elles sont dues à des parasites

animaux, ou encore dans les parties souterraines des souches de vigne

atteintes du mal que l'on désigne du nom de pourridié.

» Dans les plaques nécrosées de l'écorce des jeunes pousses de pêcher,

on peut observer çà et là, au milieu des lacunes qui se sont produites dans

le parenchyme desséché, des nuées de bactéries. Dans les points où les

tissus profonds de l'écorce présentent la dégénérescence gommeuse, on

aperçoit des myriades de corpuscules d'une excessive ténuité. J'ai observé

des faits semblables, non pas seulement dans les rameaux gommeux du pé-

cher, mais dans les souches malades de vigne et dans beaucoup d'autres

végétaux oii l'on voit apparaître la gomme.
» Doit-on admettre que la dégénérescence gommeuse des tissus soit pro-

duite par ces petits parasites végétaux qui, par leur ténuité excessive, échap-

pent presque à l'observation et que, pour les végétaux aussi bien que poin-

tes animaux, les bactéries soient la cause d'altérations profondes dont la

nature véritable est demeurée jusqu'ici inconnue ? C'est là un sujet d'une

importance capitale pour la Pathologie végétale ; je me propose de le traiter

d'une façon spéciale dans une prochaine Communication.

» Quant aux moyens de combattre le mal causé par le Coryneum, on

(') Comptes rendus, t. LXXXllI, jumier 1874.



(9'i )

doit tenir compte de l'observation des jardiniers qui, sans soupçonner la

présence d'un parasite dans les places nécrosées, ont pensé qu'elles étaient

produites uniquement par des actions météorologiques. Maintes fois on
attribue ainsi dans les cultures à des pluies d'orage, à des brouillards, des

maladies dont la cause immédiate est certainement le développement d'un

parasite, et ce n'est pas sans raison, du reste, puisque c'est seulement là où
les conditions de climat favorisent la multiplication du parasite que la ma-
ladie se propage d'une façon redoutable.

S'il est bien reconnu que l'abri établi au sommet du mur où est palissé

le pécher en protège les parties supérieures, on pourrait, là où le mal est

particulièrement à redouter, placer un second abri à mi-hauteur de l'espa-

lier. Mais il y aura surtout à faire, dès l'an prochain s'il est possible, des

expériences pour s'assurer si l'emploi de divers remèdes, de solutions de

sels de cuivre par exemple ou de l'acide sulfurique dilué dont on a fait

usage avec grand succès pour combattre l'anthracnose dans les vignes ne

permettra pas de détruire le Coryneum dans les taches nécrosées, dès leur

première apparition au printemps. »

MEMOIRES PRESENTES.

ASTRONOMIE. — Sur la comparaison des résuUats de l'observation

astronomique avec ceux de la Photographie. Note de M. Flammarion.

(Renvoi à la Section d'Astronomie.)

(( Dans la séance du i" mars dernier, M. Wolf a appelé l'attention de
l'Académie sur les divergences qui existent entre sa Carte des Pléiades et

la photographie faite par MM. Henry. Le savant astronome ayant mis en
doute les conclusions auxquelles m'a conduit l'examen de ces divergences,

je demande à l'Académie la permission de placer sous ses yeux la compa-
raison dont il s'agit. Il m'a paru convenable d'attendre, pour donner cette

réponse, que la photographie des Pléiades eût été présentée à l'Académie par

ses propres auteurs.

» Les divei'gences qui existent enti'e la Carte de M. Wolf et la photogra-

phie peuvent être partagées en deux sections : les différences d'éclat et les

différences de positions. La présentation de la photographie qui vient

d'être faite à l'Académie jiar MM. Henry explique les premières : elle

montre que les différences d'éclat ne sont pas dues à la valeur photogé-

C. R., i8S6, I" Semestre. (T. Cil, N' IC.) I20
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nique des étoiles, mais à des erreurs d'estimation de l'observateur de 1874?

que les dix étoiles qui sont marquées sur la Carte de M. Wolf et qui n'exis-

tent pas sur la photographie n'existent réellement pas au ciel; que l'étoile

— 3™ 54* et — 29', signalée par M. Wolf comme étant de 10^ grandeur, est

inférieure à 12,0; que la nébuleuse de Mérope n'offre pas l'aspect sous le-

quel l'a dessinée la Carte de 1874; en un mot, la présentation de cette pho-

tographie dissipe les ombres que les critiques de l'éminent observateur

paraissaient jeter sur la méthode nouvelle d'enregistrement astronomique

quant à l'éclat des étoiles. Des conclusions analogues m'ont d'ailleurs été

transmises par les astronomes qui se sont récemment livrés à l'observation

des Pléiades, notamment par M. Gaudibert, pour ce qui concerne l'étoile

-S-" 54'.

» Il ne me reste donc qu'à rendre compte des divergences de positions,

et c'était là d'ailleurs le résultat capital du travad publié dans la Revue

mensuelle d'Astronomie populaire, sur lequel M. Wolf a bien vouluappeler

la haute attention de l'Académie. J'avais entrepris cette étude dans le but

de chercher si, depuis 1874, quelques mouvements propres pouvaient s'être

décelés. Voici les principales de ces divergences :

Numéros
du

Catalogue Posilions.

de 1884. Grandeur. i —-» Sens du déplacement.
m s '

21 i4 —3.29 —7,7 Vers le N.-N.-E.

31 i3 —3.22 —2,45 Vers le N.-N.-E.

7o II —2.21 — 49 1 4 Vers le N.

80 i4 —2.10 —2,2 Vers le N.-N.-E.

118 12 —1.37 4-3i,7 Vers le N.-N.-O.

153 12 — i.i +32,5 Vers le N.

178 i4 —0.39 +17,1 Vers le N.

199 12 —o.i4 —5,3 Vers le N.-N.-E.

200 i4 —o.i3 +24,1 Vers le N.

232 12 -ho.5 -f-25,4 Vers le S.

23G 12 +0.10 —34,9 Vers le N.

2i2 i3 -t-o.i3 —34,3 Vers le N.

25.V 11,5 -+-0.27 —39,5 Versl'E.

263 12 +o.3o -)-4o,4 Vers le N.-N.-E.

283 11,5 +0.48 +27,2 Versl'E.
284. 10,5 +0.48 —45,0 Vers le S.

297 12 -HO. 57 —46,8 Vers le S.

301 13 +1.2 —10,3 Vers le S.

316 II -Hi.ii —35,0 (Carte et Catal. non concordants.)

320 i3 -Hi.i3 — 13,3 Vers le N.
34.4. 12 -+-1.36 -1-5,4 Versl'E.

364 12 +1.46 -19,3 Vers le S.
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Numéros
du

Catalogue Positions.

de 1884. Grandeur. «~ —— Sens du déplacement.
m s /

381 11,5 +2.1 +18,4 Versl'O.

390 12 -t-2.6 +4,2 Vers le N.

395 12 +2.7 —18,3 Vers le N.-N.-E.

396 12 +2.7 4-37,9 VersFE.
413 II +2.24 +23,5 Vers rO. (quatre obs.).

414 12 +2.24 —29,4 Vers le N.-E.

419.... 12 +2.28 — 15,7 Vers le N.-E.

435 i3 +2.44 +12,8 Versl'E.

478 12 +3.26 —46,3 Vers le S.

» Quelques-unes de ces divergences sont particulièrement remar-

quables. L'étoile 4i3, par exemple, indiquée par le savant auteur comme
ayant été observée quatre fois, n'est pas (comme elle est placée sur le Ca-

talogue et sur la Carte) à 8% 6 de sa voisine, mais à 6% 6 environ : la diffé-

rence est de deux secondes de temps, quand la précision est portée au

dixième de seconde sur le Catalogue. Un mouvement propre d'environ 3o"

d'arc pour douze ans serait bien considérable. Ce beau travail de M. Wolf
représentant l'œuvre de plusieurs années et, en somme, l'œuvre capitale

de sa vie entière, je n'avais émis qu'à regret l'hypothèse d'erreurs possi-

bles. La Carte de M. Wolf contient 620 étoiles et la photographie 1421;

mais il n'y a rien de surprenant toutefois à ce que des erreurs se glissent

dans toute œuvre humaine, et il serait inadmissible au contraire que la Pho-

tographie n'eût pas enregistré les étoiles rigoureusement à leur place.

)) La Carte des Pléiades renferme plusieurs couples plus ou moins

écartés, dont la direction est tout autre sur la photographie. Exemples :

Angle

Numéros. Grandeurs. Positions. 1874. 1886.

ui s t o o

256-263 9,5 et 12 +0.28 et +4o i43+ 116 +
239-241 II et II +o.iiet — 2,4 i65 ± i77ifc

94-93 10 et 10,0 —2. I et +38 i85dz 2io±:

219-218 8,5 et II —o. 4 et —33 35o + 3o8 +
228-231 12 et i4 +0. 4 et + 9 4 + 35 +

» Je n'insisterai pas. Tout en reconnaissant dans le mémorable travail

de M. Wolf une haute valeur astronomique, il semble bien difficile d'é-

chapper à la conclusion qui résulte des divergences sur lesquelles il a

appelé l'attention de l'Académie, savoir qu'en fait l'observateur le plus

habile, le calculateur le plus soigneux pouvant commettre certaines er-
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reurs, la meilleure Carte d'étoiles résultant d'observations et de rédactions

constitue un document moins siir qu'une photographie directe. Il me
paraît donc imprudent de se refusera reconnaître les avantages de la nou-

velle méthode, et nous pouvons penser que de pareils documents, enre-

gistrant désormais avec certitude les étoiles à leurs positions précises,

serviront aux générations futures de bases authentiques pour juger de la

transformation séculaire des perspectives célestes. En fait, si la Carte

de 1874 a^'^it été construite d'après une photographie, les différences de

positions cjui existent entre les étoiles de cette Carte et celles de la? photo-

graphie de 1886 nous conduiraient à conclure avec certitude à des mou-

vements propres, ce qui serait d'une importance capitale, tandis que dans

l'état actuel des choses il est impossible de rien décider.

» En résumé donc, quant à Yéclat, à part les étoiles rouges, la diffé-

rence entre la photograjihie d'une région du ciel et l'observation visuelle

de cette même région n'est pas telle que M. Wolf le suppose : il y a moins

de différence entre deux photographies de la même région qu'entre deux

Cartes faites par deux observateurs (nos appréciations d'éclat étant loin

d'être absolues), et quant aux positions, l'enregistrement photographique

est, par son impersonnalité même, d'une incomparable supériorité de pré-

cision. )>

M. L. Capazza soumet au jugement de l'Académie un projet d'expé-

rience, relatif à un moyen de faire varier la force ascensionnelle d'un

aérostat.

(Renvoi à la Commission des aérostats.)

M. J. CiiAMARD adresse une Note portant pour titre « Paradoxe hydro-

dynamique ».

(Renvoi à la Commission des aérostats.)

CORRESPOIVDAIVCE.

MM. Ed. Borxet, Max. Cornu, J. be Seyxes prient l'Académie de vou-

loir bien les comprendre parmi les candidats à la place laissée vacante, dans

la Section de Botanique, par le décès de M. Tulasne.

(Renvoi à la Section de Botanique.)
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M. le Secrétaire perpêtcel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Un ouvrage de M. V. Meunier intitulé : « Avenir des espèces. Les

animaux perfectibles. » (Présenté par M. Gaudry.
)

2° Un ouvrage de M. Noguès portant pour titre : « Gisements aurifères

de l'Andalousie. » (Présenté par jM. Hébert.)

ANALYSE MATHÉMATIQUE .
— Siij- la réduction des intégrales abéliennes.

Note de M. H. Poixcaré.

« Le problème de la réduction des intégrales abéliennes de genre p à un
genre inférieur [j. a été, dans ces derniers temps, l'objet de nombreux tra-

vaux, parmi lesquels nous citerons un grand nombre de Notes de M. Picard,

insérées dans divers Volumes des Comptes rendus et réunies ensuite dans le

tome XI du Bulletin de la Société mathématique de France. J'ai moi-même
donné, dans le même Bulletin, une généralisation d'un théorème de

M. Weierstrass, relatif au cas de (^, = r . M. Picard ayant montré que la sim-

plification peut être poussée plus loin encore dans le cas de p = 2, |a = r,

j'ai voulu voir s'il n'en était pas de môme dans le cas général. Il en est

effectivement ainsi.

)) Faisons |7. = 3, p = G, pour fixer les idées; on peut amener le Tableau

des périodes à la forme suivante :

I o o o o

o I o o o o

00 I 000
o o o I o o

0000 I o

o o o o o I

A
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)) Il V a des cas particuliers où la simplification peut encore être poussée

plus loin.

M Faisons, par exemple, [j. = 2, p = 5 ; on aura, en général,

looooABo - o,
a

o I O O O B C -y O o,
au

O o I O O O -7 G H" H',
ab

O O O I O - O H" G' H,
a

O O O o I O o H' H G".

Mais, si rt = I, on pourra ramener le Tableau des périodes à la forme sui-

vante :

I o o o o A B o o o,

oioooBCyO o,
b

O O I o o o y G H" H',
b

O o o I o o o H" G' H,

0000 I o o 11' H G". »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorème sur les formes binaires.

Note de M. M. d'Oc.vgxe, présentée par M. Halphen.

« Théorème. — Si, dans l'expression de la p"""" dérivée du logarithme d'une

fonction quelconque a d'une variable indépendante, on remplace les accents de

dérivation par des indices correspondants, defaçon que a, a' , a" , a" , . . . soient

remplacés par Oo, a,, Oo, a.,, . . ., Vexpression ainsiformée pour toutes les va-

leurs de p, depuis ijusqu'à n, est un sous-invariant de laforme binaire

a, X" -h y a. a:"-'/ + "-^^^^a.a;"-^ +• • •+ ««/'•

» Il va sans dire que l'on rendra cette expression entière en la multi-

pliant par fl^. Ainsi, les dérivées seconde, troisième et quatrième donnent
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les sous-invariants

û!o«o — a],

ala,., — ^ala,a3-{- i^a^a-^a., — 3rt^a- — Qa].

» La démonstration de ce théorème est des jjIus faciles. Nous nous
contenterons ici d'en indiquer la marche. Représentant par cp^ le sous-

invariant, rendu entier, fourni par la dérivée /j'^"'% il suffit de faire voir

que Op satisfait à l'équation aux dérivées partielles

» Or, dans le cas de p = 2, on voit immédiatement que cette condition

est satisfaite par 9. = a^a., — a, . Tout se réduit donc à démontrer que, si la

propriété a lieu pour l'indice/?, elle a lieu aussi pour l'indice/? + i; et l'on

y arrive aisément en remarquant que, si l'on traite les coefficients a,,, a,,

a,, ... comme les fonctions a, a', a", . . . correspondantes, on a

ÉLECTRICITÉ. — Sur la thermo-électricité de l'iodure d'argent.

Note de M. II. Le Chatelieij, présentée par M. Dauhrée.

« A la suite de l'étude que nous avons faite, M. Mallard et moi, du di-

morphisme de l'iodure d'argent ('), je m'étais proposé d'étudier la modifi-

cation correspondante des propriétés thermo-électriques de ce corps. De
l'iodure d'argent fondu avait été coulé en lame mince entre deux creusets

d'argent contenant l'un de la paraffine et l'autre de l'eau dont on pouvait

faire varier à volonté la température. Chacun des creusets était relié à une
horne d'un galvanomètre de MM. Deprez et d'Arsonval; je reconnus tout

de suite que la résistance considérable de l'iodure d'argent rendait impos-

sible avec ce dispositif la mesure des forces électromotrices. Ces premières

expériences me montrèrent seulement que l'iodure d'argent cubique pos-

sède une conductibilité beaucoup plus considérable que la variété hexago-

nale. J'interrompis alors ces recherches, faute d'un appareil de mesure

(') Comptes rendus, l. XGVII, p. 102; i883.
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convenable, tout en me proposant de les reprendre plus tard avec un élec-

tromètre capillaire de M. Lippmann. Je n'ai pas encore eu l'occasion de le

faire; ce n'est donc pas une réclamation de priorité que je formule à l'oc-

casion des intéressantes expériences publiées par M. Chaperon sur ce sujet

dans les Comptes rendus de la semaine dernière. Le seul objet de cette Note

est de signaler une particularité que j'avais observée dans ces recherches

préliminaires et dont je poursuis l'étude en ce moment.

» Si l'on vient à implanter dans un fragment d'iodure d'argent deux fds

d'argent préalablement portés au rouge, de façon à les y souder, et si l'on

échauffe progressivement ce système, on observe, par suite de réchauffe-

ment inégal des deux points de contact des fils toujours placés plus ou

moins dissyméti'iquement, la production d'un courant de sens parfaitement

déterminé dont l'intensité croît avec la l'apidité d'échauffement. Au-

dessous du point de transformation la déviation du galvanomètre ne dé-

passe pas quelques millimètres; au-dessus de ce point, elle est de plusieurs

centimètres, cette augmentation de l'intensité du courant étant due à la

différence de conductibilité des deux variétés de l'iodure d'argent. Au point

même de transformation il se produit des courants d'une intensité consi-

dérable, mais rapidement variables, qui s'accusent par des oscillations de

plusieurs décimètres d'amplitude. Ces manifestations électriques dues à

des causes complexes : actions thermo-électriques, et peut-être chimiques,

variations de résistance, accroissement de l'écart des températures résul-

tant de l'absorption de chaleur latente, se prêtent admirablement, par

suite de lem" intensité, à l'étude des transformations allotropiques, fusions

et autres phénomènes réversibles analogues dont l'observation aux tempé-

ratures élevées est toujours difficile, quand elle n'est pas impossible par

les autres méthodes.
'» Ce procédé, applique à la détermination de la température de trans-

formation de l'iodure d'argent, m'a donné un nombre ne différant que de

1° de celui que nous a\ions obtenu, jM. Mallard et moi, par la méthode

optique et la méthode calorimétrique. J'ai obtenu des résultats également

satisfaisants dans la détermination des points de fusion des métaux. «

CHIMIE. — Sur les vanadates d'ammoniaque. Note de M. A.

DiTTE, présentée par M. Dcbray.

« J'examinerai brièvement, dans cette Note, les combinaisons formées

par l'ammoniaque avec l'acide Aanadique.
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» I. Vanadate neutre : VOS AzH^O. — Il se produit toujours quand on

met de l'acide vanadique en contact avec un excès d'ammoniaque, et est

caractérisé par son insolubilité dans les dissolutions saturées de chlor-

hydrate d'ammoniaque. L'eau froide n'en dissout que lo^'' par litre; l'eau

bouillante eu retient ôS^"^, mais le sel renfermé dans la solution chaude est

décomposé en partie. Quand on laisse tomber du vanadate neutre dans de

l'eau bouillante, la dissolution qui se produit est jaune et sa teinte se fonce

jusqu'à devenir rouge orangé, à mesure qu'on prolongeU'ébuUition; la dis-

solution se trouble au bout de quelques heures et l'on voit apparaître de

belles paillettes jaunes et brillantes de trivanadate dont la quantité va en

augmentant peu à peu. Une solution chaude de vanadate d'ammoniaque

doit contenir un excès d'ammoniaque pour être incolore; elle dépose alors,

en se refroidissant, des cristaux incolores, brillants et très réfringents ; ce

sont des prismes à six pans, terminés par de longues pyramides très

aiguës. Ces cristaux perdent de l'ammoniaque et se colorent en brun quand

on les chauffe légèrement ; calcinés en vase clos, les produits de décom-

position de l'ammoniaque réduisent l'acide vanadique, et il reste un mé-

lange des oxydes VO^ et V0\
» 11. Sesquivanadale : 3V0% 2AzH^O. — Ce composé prend nais-

sance indirectement lorsqu'on fait réagir l'acide vanadique sur del'oxalate

neutre d'ammoniaque. Une dissolution de ce sel, saturée vers So" et mise

en contact avec un excès d'acide vanadique soluble, donne, après fdtra-

tion, une liqueur rouge orangé qui, évaporée dans le vide, laisse déposer

des cristaux de deux espèces différentes : les uns, jaune clair, sont un

oxalovanadate qui sera ultérieurement décrit; les autres, rouge-rubis et

transparents, sont du sesquivanadate ; leur forme dérive d'un prisme clino-

rhombique portant sur les arêtes basiques des modifications qui terminent

le prisme par des pointements.

» Ces cristaux sont très solublcs, même dans l'eau froide, et donnent

une poussière jaune orangé qui perd de l'eau par une faible élévation

de température, en devenant rouge foncé; l'ammoniaque se dégage totale-

ment au-dessous du point de fusion de l'acide vanadique qui forme un

résidu pulvérulent. Suivant la température à laquelle ils se sont déposés,

les cristaux de sesquivanadate retiennent 4"'' ou 6'='* d'eau.

)) III. Bivanadate : 2V0',AzH*0. — Quand on ajoute quelques gouttes

d'acide acétique à une dissolution bouillante et saturée de vanadate

neutre, la liqueur incolore devient rouge-grenat sans se troubler. Évaporée

dans le vide à la température ordinaire, elle ne tarde pas à donner des

G. R., i8S6, I" Semestre. (T. Cil, N° IG.) 121
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cristaux. Ceux-ci dérivent, comme les précédents, d'un prisme rhom-

boïdal oblique; ils sont très volumineux, rouge-grenat à reflets dorés, et

présentent souvent l'aspect de tables hexagonales. Ces cristaux donnent

une poudre jaune orangé qui perd de l'eau en devenant rouge quand on la

chauffe doucement; la chaleur les décompose totalement en laissant un

résidu d'acide vanadique ; leur composition répond à la formule

2V0%AzH*0, 3H0.

)) Le bivanadate d'ammoniaque est très soluble dans l'eau froide en

donnant une solution rouge; celle-ci est peu stable; dès qu'on la fait

bouillir, elle se trouble et dépose de belles paillettes jaunes brillantes de

trivanadate ammoniacal.

» IV. Trivanadate jaune : 3V0',AzH''0. — Nous avons signalé plus

haut sa formation quand on fait bouillir pendant longtemps une solution

de vanadate neutre, ou quand ou chauffe une solution de bivanadate. Il

affecte la forme de petites lames minces, transparentes, jaunes, octogo-

nales ; ce sont des rectangles dont les angles sont coupés par des facettes,

tantôt très petites, de manière à laisser dominer la forme rectangulaire ;

tantôt développées de telle sorte que les côtés de l'octogone sont tous

sensiblement égaux ; ils sont très peu solubles dans l'eau froide, et même
dans l'eau bouillante qui en retient par litre iS'^,5 seulement; mis en sus-

pension dans l'eau et bouillis pendant plusieurs heures, ils n'éprouvent

aucune décomposition. Quand on les chauffe doucement, leur couleur se

fonce peu à peu jusqu'à devenir rouge vermillon, mais leur poids ne change

pas et, une lois refroidis, ils reprennent la couleur jaune primitive; ils se

décomposent totalement au-dessous du rouge, en laissant un résidu pulvé-

rulent jaune verdâtre d'acide vanadique pur.

» Ce trivanadate est, de tous les vanadates acides, celui qui se forme le

plus facilement et qui paraît le plus stable; nous le verrons se former

dans un très grand nombre de circonstances, quand on fait agir l'acide

vanadique sur les sels ammoniacaux ; on l'obtient très rapidement dans

l'action de l'acide acétique sur le vanadate neutre d'ammoniaque.

» Si, au lieu d'ajouter à une solution de vanadate neutre une petite

quantité d'acide acétique, comme nous l'avons fait pour obtenir le bivana-

date d'ammoniaque, on introduit un excès de cet acide, il se forme

encore une solution rouge limpide; mais, quand on la chauffe, elle se com-

porte comme une dissolution de bivanadate et dépose des paillettes jaunes

de trivanadate. La liqueur, refroidie et fdtrée pour la séparer des cristaux.
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est encore rouge ; elle donne lieu à un nouveau dépôt quand on la chauffe

jusqu'à ce que la liqueur mère, devenue jaune clair, ne contienne plus

que des traces de vanadium. De quelque façon qu'on les obtienne, les

paillettes de trivanadate présentent la même composition, mais leur cou-

leur peut être jaune légèrement verdâtre, jaune pur, ou faiblement orangé;

elles se dissolvent immédiatement dans l'ammoniaque étendue et chaude

en donnant une solution incolore de vanadate neutre.

)) V. Trivanadate rouge : 3V0% AzH'O, 5 HO. — Lorsqu'on verse quel-

ques gouttes d'acide acétique dans une dissolution froide et saturée de vana-

date neutre, il se forme un précipité rouge qui se dissout dans une plus

grande quantité d'acide acétique, et l'on obtient une liqueur claire, rouge-

grenat foncé. Celle-ci, évaporée dans l'air sec, ne tarde pas à donner un
dépôt de très petits cristaux rouge foncé, ternes, qui sont très peu solubles

dans l'eau et faciles à laver pour les débarrasser de toute trace d'eau mère ;

une fois secs, ils sont rouge-grenat. Ils se dissolvent immédiatement dans

l'ammoniaque étendue, en régénérant du vanadate neutre; la chaleur leur

fait perdre de l'eau d'abord, puis de l'ammoniaque, et finalement il reste

de l'acide vanadique pur. Leur composition est exprimée par la formule

3V0', AzH''0, 5H0, mais la quantité d'eau varie avec les circonstances

dans lesquelles les cristaux se sont déposés.

» On le voit, les vanadates d'ammoniaque peuvent se diviser en deux

groupes : les ims hydratés, rouge foncé, très solubles dans l'eau; les autres

anhydres, peu colorés et peu solubles; les propriétés de ces corps parais-

sent se rattacher à celles de l'acide vanadique, les sels rouges solubles

contenant la variété soluble de cet acide, tandis que les combinaisons

peu colorées et peu solubles renfermeraient l'acide polymérisé dont l'eau

ne dissout que des traces. 3e demanderai ultérieurement à l'Académie la

permission de reprendre l'examen de cette question. «

CHIMIE. — Transformation du protochlorure de chrome en sesquichlorure. —
Mécanisme de la dissolution du sesquichlorure de chrome anhydre. Note de

M. Recoura, présentée par M. Berthelot.

<( Dans une Communication précédente (p. 865 de ce Volume), j'ai

étudié la transformation du protochlorure de chrome en sesquichlorure au

point de vue thermochimique. Mais les réactions utilisées pour les mesures

thermiques étaient des réactions indirectes, dans lesquelles on ne réalisait

pas la transformation du protochlorure en sesquichlorure. Il était intéres-

sant de chercher à réaliser cette transformation, pour voir quelle variété
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de sesqulchlorure on obtiendrait ainsi. J'ai employé pour cela plusieurs

procédés :

)) Premier procédé. — La réaction réalisée dans le calorimètre consistait

à oxyder le protochlorure CrCl au moyen de l'oxvgène libre, de façon à

former l'oxychlorure Cr-CPO, cju'on traitait ensuite par i^'' d'acide chlor-

hydrique H Cl. Or dans ces conditions, c'est-à-dire dans des liqueurs aussi

étendues que celles qui servent dans les mesures thermiques, il ne se forme

pas de sesquichlorure; l'oxychlorure et l'acide n'agissent pas sensiblement

l'un sur l'autre, et j'ai fait voir que d'une telle dissolution la soude précipi-

tait une variété de sesquioxyde de chrome c|ui ne peut fixer que 2*"i d'acide.

Mais, si l'on réalise ces réactions dans des liqueurs concentrées ou très riches

en acide chlorhydriquc, le résultat est tout différent. Si, en effet, on oxyde

par l'air (en refroidissant) une dissolution saturée de protochlorure et

qu'on y fasse ensuite passer un courant d'acide chlorhydriquc gazeux, on

précipite ainsi une poudre gris bleu qui n'est autre que le sesquichlorure

gris bleu Cr-Cl% i3H0 que j'ai décrit (p. 548 de ce Volume), et de la dis-

solution duquel la soude précipite le sescjuioxyde normal, qui peut fixer 3"'

d'acide.

» Deuxième procédé. — Si l'on intervertit l'ordre des réactions précé-

dentes, on obtient un résultat différent. Au lieu d'oxyder le protochlorure

et de le traiter ensuite par l'acide chlorhydriquc, on oxyde le mélange

préalablement fait de chlorure et d'acide. Si l'on réalise cette réaction en

liqueur étendue, le résultat est le même que dans le cas précédent, c'est-

à-dire que l'on forme l'oxychlorure Cr^CPO qui reste séparé de l'acide,

comme le montrent les mesures thermiques, et la soude précijjite de cette

dissolution la variété de sesquioxyde qui ne fixe c[ue 2*^1 d'acide. Mais, si l'on

opère en liqueur concentrée, par exemple si l'on fait passer un courant

d'air dans un mélange refroidi de protochlorure solide et d'acide chlorhy-

drique fumant, on obtient une liqueur vert-émeraude dont on précipite en-

suite par l'acide chlorhydriquc gazeux le sesquichlorure vert Cr-CP, i3H0
isomère du précédent; j'ai montré que la soude précipite aussi de ce chlo-

rure le sesquioxyde normal.

» Chlorhydrates de sesquichlorure. — Si l'on fait une dissolution dans

l'eau de sesquichlorure de chrome cristallisé et qu'on fasse passer dans

cette dissolution un courant d'acide chlorhydriquc, on précipite d'abord,

comme je l'ai fait voir, une partie du sesquichlorure dissous; si l'on pro-

longe le courant pendant plusieurs jours, la liqueur verte devient peu à

peu brune et finalement brun rouge. Or les deux dissolutions de sesqui-

chlorure, obtenues par les deux réactions précédentes, jouissent de la pro-
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priété de se transformer presque immédiatement (surtout la seconde) en
liqueur brune, sous l'action de l'acide chlorhydrique. Cette liqueur brune,
étendue d'eau, devient immédiatement verte. C'est une dissolution de
chlorhydrate de sesquichlorure de chrome. Je n'ai pas pu isoler ce chlor-

hydrate à cause de son extrême solubilité. Néanmoins, en traitant cette dis-

solution brune par l'éther, on obtient un précipité vert, combinaison très

instable de sesquichlorure et d'acide chlorhydrique, qui, pour i'^'» de sesqui-

chlorure Cr^CP, peut renfermer plus de 2^1 d'acide ; c'est un produit de dé-

composition du chlorhydrate brun rouge, produit dont la composition Aarie

avec la quantité d'éther employée pour la j)récipitation.

» Troisième procédé : Action du chlore sur le protochlorure de chrome.
— Dans une dissolution étendue de protochlorure de chrome, j'ai fait

passer un courant de chlore exempt d'oxygène. Après avoir balayé l'excès

de chlore j)ar un courant d'air, on a une dissolution verte, légèrement di-

chroïque à la lumière arlificielle, ce qui est l'indice d'une dissolution de
sesquichlorure vert en voie de transformation et de passage au sesquichlo-

rure gris bleu. Ceci est pleinement confirmé par les mesures thermiques.
Traitée par une quantité équivalente de soude, cette liqueur dégage 4- 26,7
pour 3*'^ de soude, et l'oxyde précipité est l'oxyde normal. Dans les mêmes
conditions, le chlorure vert traité par la soude dégage -h 3 1, 5 et le chlo-

rure gris bleu -+- 22,2, et l'oxyde précipité est toujours l'oxyde normal.

» La solution obtenue par l'action du chlore sur le protochlorurc dis-

sous est donc équi\ aleiite à une dissolution de sesquichlorure vert en voie

de transformation, et le nombre 26,7, qui caractérise cette dissolution, pa-

raît ne varier que fort peu avec sa concentration.

» Si l'on opère en liqueur très concentrée, par exemple si l'on fait agir

le chlore sur le protochlorure solide, en présence d'une quantité d'eau

insuffisante pour le dissoudre, on obtient une liqueur verte, comme la })re-

cédente, légèrement dichroïque et dont on peut précipiter, par un courant

d'acide chlorhydrique, le sesquichlorure vert cristallisé Cr^CP, i3HO.
» J'ajouterai que, comme les liqueurs précédentes, celle-ci est presque

immédiatement transformée par l'acide chlorhydrique en dissolution brun-

marron de chlorhydrate de sesquichlorure.

» Or tous ces caractères sont exactement ceux que j'ai rencontrés dans
la dissolution du sesquichlorure de chrome anhydre (dissolution effectuée,

comme on sait, par l'addition d'une trace de protochlorure). C'est en effet

une dissolution verte, légèrement dichroïque, équivalente à une dissolu-

tion de sescpiichlorure vert en voie de transformation, caractérisé par le

même nombre (il avarié de 26,2 à 26,7 entre des limites de concentration
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extrêmes). De la dissolution saturée, l'acide chlorhvdrique précipite du

chlorure vert; enfin la dissolution sous l'influence de l'acide chlorlndrique

se transforme presque immédiatement en dissolution brun-marron.

» Ainsi, on le voit, les deux dissolutionsprotochlorure de chrome chloré et

dissolution de sesquichlorure anhydre sont identiques.

» Ceci permet, je crois, d'expliquer le mécanisme de la dissolution du

sesquichlorure de chrome anhydre. Le sesquichlorure anhydre, insoluble

dans l'eau pure, s'y dissout immédiatement et en cjuantité considérable par

l'addition d'une trace de protochlorure de chrome, comme l'a montré

M. Peligot. On peut remplacer le protochlorure de chrome par un chlorure

réducteur quelconque (Pelouze), ou même simplement un réducteur éner-

gique, comme tous les protosels de chrome (Moissan), employés en très pe-

tite quantité. En présence de ces faits, on est conduit à une hypothèse très

simple pour expliquer ce phénomène à peu près unique.

» Le protochlorure de chrome agit sur le sesquichlorure par son affi-

nité considérable pour le chlore; il lui en enlève le tiers pour se transfor-

mer lui-même en sesquichlorure dissous (corps bien différent du chlorure

anhydre), en produisant une quantité de protochlorure précisément égale à

celle employée pour engager l'action dissolvante; le protochlorure ainsi

formé agit sur une nouvelle quantité de sesquichlorure et de proche en proche

la réaction s'étend à la masse entière de ce dernier sel. Quant aux autres

réducteurs, il est fort probable qu'ils commencent par enlever du chlore

au sesquichlorure de chrome, et produisent ainsi une quantité équivalente

de protochlorure de chrome; on se trouve ramené au cas précédent,

» Cette explication est de Lœwel ; comme elle n'était appuyée par aucune

preuve expérimentale, elle resta à l'état d'hypothèse. Mais maintenant cjue

les mesures thermiques ont montre que la dissolution du sesquichlorure

est identique à une dissolution de protochlorure chloré, il faut bien ad-

mettre que le sesquichlorure, avant de se dissoudre, a passé par l'état

de protochlorure. L'hypothèse de Lœwel est pleinement confirmée. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur unefermentation acide du glucose.

Note de M. Boutkoux, présentée par M. Pasteur.

« Le ferment est un Micrococcus qui ressemble beaucoup à celui que

j'ai nommé M. oblongus ('). Je l'ai trouvé plusieurs fois sur des fleurs ou

des fruits.

(') Annales de l'École Normale supérieure^ 2' série, t. X; p. 67.
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i> Si on le sème dans un liquide composé d'eau de levure et de glucose

en présence d'un excès de craie et maintenu à 35°, on voit apparaître, au

liout d'un temps très variable selon la forme des vases, un cercle de petits

cristaux le long des parois au niveau du liquide, et bientôt la surface libre

se recouvre totalement d'une épaisse croûte cristalline.

i> Si l'on remplace le glucose par du saccharose, on n'observe la produc-

tion d'aucun acide.

» J'ai soumis à l'action du même ferment l'acide que produit, par oxyda-

tion du glucose, le M. oblongus (je donne à cet acide, isomère sinon iden-

tique avec l'acide gluconiquc, le nom d'acide zymogluconique). Du zymo-

gluconate de chaux, additionné d'eau de levure et ensemencé avec le

nouveau ferment, a été intégralement transformé en sel de chaux cristallisé,

identique avec celui que donne le glucose.

H Pour obtenir l'acide libre, on a t)"ansformé le sel de chaux en sel de

cadmium, sel soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool étendu. Le sel de

chaux, dissous dans l'acide chlorhydrique, est traité par une solution de

sulfate de cadmium. On ajoute de l'alcool, on filtre et l'on neutralise

exactement par l'ammoniaque. Le sel de cadmium cristallise. On le lave à

l'eau alcoolisée, puis à l'eau pure. On achève de le purifier en le dissolvant

rapidement dans l'eau chaude et le faisant cristalliser par refroidissement.

Le sel de cadmium est ensuite décomposé par l'hydrogène sulfuré. La so-

lution d'acide libre est évaporée à froid dans le vide sec. L'acide obtenu est

sirupeux, presque incolore, très soluble dans l'eau et dans l'alcool, peu

soluble dans l'éther, d'une réaction franchement acide au tournesol. Il est

extrêmement altérable. I^a moindre élévation de température, le moindre

excès d'alcali le colorent en brun. L'ammoniaque en particulier le fait

noircir très rapidement.

» Il forme des sels cristallisés avec la chaux, la strohtiane, le cadmium.

Les sels de potasse, de soude, d'ammoniaque, dethallium, n'ont été obtenus

qu'à l'état sirupeux. Ses sels solubles donnent avec l'acétate de plomb

neutre ou basique et avec le nitrate de bismuth des précipités blancs

amorphes solubles dans l'acide acétique. Le précipité produit par l'acé-

tate neutre de plomb est soluble dans un excès de réactif. Ils donnent, en

solution suffisamment concentrée, des précipités cristallins, lents à se

former, avec les sels de chaux et de strontiane. Ils ne précipitent pas les

sels de baryte, de magnésie, de cérium, de zinc, de fer, de cuivre.

« Ils décolorent le permanganate de potasse en solution alcaline, en

donnant un précipité couleur rouille. Ils réduisent le nitrate d'argent len-
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tement à froid, instantanément à l'ébullition. Avec le nitrate d'argent

ammoniacal, on obtient ainsi un beau miroir. A la température d'ébullition,

ils réduisent la liqueur de Fehling, font noircir le sous-nitrate de bismuth

en Présence de la soude, et donnent un précipité noir avec le nitrate mer-

cureux. Avec le chlorure mercurique, ils ne donnent rien à froid, mais à

l'ébullition ils produisent un précipité blanc qui peu à peu devient gris.

» Descru'tion particulière de quelques sels : Sel de chaux. — Cristaux

microscopiques. Quand ils commencent à se former, ce sont des prismes

à base rhombe, ayant à peu près l'aspect de rhomboèdres; en se déve-

loppant, ils se chargent de modifications qui paraissent présenter la symé-

trie du prisme clinorhombique.

» Ce sel est très peu soluble dans l'eau froide : loo'^'^ de solution saturée

vers iS*^ contiennent o^"", 079 de sel. A la température de l'ébullition la

solubilité est beaucoup plus grande. La solution faite à chaud cristallise len-

tement par refroidissement. Elle reste sursaturée pendantplus de dix jours.

» La solution de sel de chaux dans l'acide chlorhydrique est nettement

lévogyre.

» Chauffé à l'air sur une lame de platine, ce sel se boursoufle un peu

et brûle avec une légère odeur de caramel.

» Sel de strontiane. — Cristaux microscopiques très enchevêtrés, parais-

sant dérivés d'un prisme à base rhombe. Vers iS", loo"^*^ de solution saturée

contiennent os'^,35 de sel. La solubilité est beaucoup plus grande à 100°.

Sursaturation très prononcée.

)) Sel de cadmium. — Cristaux très brillants. Au microscope une solution

concentrée chaude abandonne par refroidissement de petits prismes qui

ressemblent à des rhomboèdres. Ensuite apparaissent quelques facettes qui

semblent indiquer la symétrie du prisme clinorhombique. Vers i5°, loc'^"

de la solution saturée contiennent i^f', 5i de sel. A chaud la" solubilité est

très grande. Si l'on chauffe de l'eau à feu nu à l'ébullition et qu'on y in-

troduise du sel de cadmium par portions successives, il s'en dissout indé-

finiment de nouvelles quantités, mais la solution, d'abord incolore, brunit

de plus en plus : le sel est manifestement décomposé. Sursaturation très

prononcée.

» Le dosage du cadmium et du calcium dans les sels de ces deux métaux
conduit à la formule C'H'^O"'

Calculé

pour C''II"CflO'%

Trouve. pour loo.

Cadmium 20,998 20, 97^
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ChaiiN

Trouve

II ,63

Calculé

pour C"H"CaO", HO,
pour 100.

11,6-'

» M. Maumené a signalé l'existence d'un acide de cette formule, obtenu
par l'action du permanganate de potasse sur le sucre de canne; ill'aappelé

acide hexépique {Comptes rendus, LXXY, 85). Ses résultats ont été contestés

par M. C. Heyer ('). D'ailleurs la comparaison entre l'acide que j'ai obtenu
et l'acide hexépique est difficile, parce qu'à ma connaissance M. Maumené
n'a décrit que les propriétés d'un mélange de cet acide avec un second.

Cependant, d'après ce savant, les hexépates soluldcs donnent, avec l'acétate

de plomb neutre, un précipité blanc cm/<7///n; les sels de mon acide don-
nent avec le même réactif un ^réci\iilèfloconneux. Il ne semble donc pas

que ces deux acides soient identiques, et je crois pouvoir donner un nom
nouveau à celui qui fait l'objet de cette Note. Le nom d'acide oxygluconique

serait justifié par sa composition et par sa formation au mo>cn de l'acide

zymogluconique. »

BOTANIQUE. — Premier aperçu de la végétation du Tonhin méridional.

Note de MM. Eu. Bireau et A. Fuaxciiet.

K Le Muséum avait reçu depuis fort peu de temps l'herbier cua ové du
Tonkin par M. Balansa, lorsqu'une autre collection botanique, non moins

précieuse, formée dans ce pays, nous parvint d'une manière inattendue.

M. Balansa a herborisé dans les plaines et sur les collines de la partie nord-

est du Delta; le nou\el herbier nous fait connaître les montagnes peu éle-

vées bordant le Delta au sud-ouest, ainsi que les plaines adjacentes. Il a

été recueilli par un missionnaire catholique, M. l'abbé Bon, et offert au

Muséum d'Histoire naturelle par son ami M. l'abbé Hy, membre de la

Société botanique de France. M. Bon est depuis plusieurs années profes-

seur dans un collège établi dans une localité nommée Phuc-Nhac, que nous

ne trouvons pas sur les Cartes, mais qui est évidemment peu éloignée de

Ré-So, chef-lieu du vicariat apostolique du Tonkin occidental. L'herbier

renferme, en effet, beaucoup de plantes des environs mêmes de Ké-So et

des collines de Dong-Bau, situées à in'^™ au sud-ouest de celte résidence.

(') Berichle der deutscheii cheinisclien Gesellschaft, XV, 2244.

C. n., 1S86, I" Semestre. (T. Cil, N» IG.) r22
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L;i rci^ion qu'il comprend s'ctciul ou parlic dans la province de Nam-Dinh

et eu partie dans celle de Ninh-Biuh.

» Notre premier soin a été déclasser cet herbier du sud-ouest du Tonkin

dans l'ordre des familles naturelles, comme nous l'a^ ions fait pour celui

du nord-est, afin de nous rendre compte du nombre des espèces apparte-

nant à chaque famille et d'établir une comparaison.

)) Voici les résultats de ce travail :

Nnmlire

rauiîlles. d'csiR'ces.

Légumineuses .... 62

CA'péracées 54

Gom posées '(6

Rubiacées 'lO

Euphorbiacées ... 4o

Fougères 87

Graminées 34

Urticées 28

Artocarpées 25

Ampélidées 22

Convolvulacées ... 19

Labiées 18

Scropliulariées. ... 16

Verbénacées i4

Apocynées i4

Myrsinées i3

Acanthacées i3

Laurinées i3

Orcliidées 12

•Rosacées 11

Asclépiadées 10

Smilacées 10

Tiliacées 9

Auranliacées 9

Araliacées 9

Gellidées 9

Polygonées 9

Borraginées 8

Myrlacées 8

Dioscorcacées .... 8

Cucurbi lacées .... 7

•Zingibéracées . . . . 7
llydrocharidées. . . 7

Aroïdées 7

Nombre

Familles. despê.-e?.

*Lonicérées 6

Utriculariées 6

*Rutacées 6

Liliacées 6

*Pandauées G

Ljcopodiacées .... 6

Ménispermées .... 5

Malvacées 5

Rhamnées 5

Morées 5

Sapotacées 4

Oléacées 4

Jasminées 4

Solanées 4

*Renonculacées. . . . 4

*Gaiyophyllées .... 4

Lj'thrariées 4

Palmiers 4

Naïadées 4

Eriocaulonées .... 4

Ebénacées 3

Capparidées 3

* Violariées 3

Sterculiacées 3

Ilypéricinées 3

Anacardiacécs .... 3

Gélastrinées 3

*Commélynées .... 3

Gharacées 3

'.Ilicinées 2

Ericlnées 2

*PriinuIacées 2

Cyrlandracées .... 2

'Gesnériacées 2
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» IjGS Composées, qui n'étaient qn'aii huitième rang dans le nord du

Tonkin, tendent à reprendre leur place habituelle.

» Les Artocarpées comptent 25 espèces, appartenant au genre Ficus.

» Les Urticées, les Ampélidées, les Apocynces, les Acanthacées, les

Laurinées prennent une bien plus grande importance proportionnelle que

dans le Nord.

)) Les Orchidées n'offraient, dans la collection formée au nord du

Tonkin, qu'une seule espèce, et c'était une espèce terrestre. Dans l'herbier

recueilli au sud, il y a 12 espèces, et un certain nombre d'entre elles

ont tout à fait l'aspect des Orchidées épiphytes. Cependant, d'après le col-

lecteur, elles croissent sur les parois des rochers.

» En somme, bien qu'il y ait à peine un demi-degré de latitude entre les

deux points du Tonkin dont nous connaissons actuellement la végétation,

l'herbier formé dans la région Sud, aux environs de Ké-So, indique un

climat plus chaud et une affinité assez marquée avec la flore indienne. La

flore du Tonkin ne paraît décidément pas avoir une physionomie spéciale :

c'est une flore de transition entre la Chine et l'Inde, et elle diffère profon-

dément sous ce rapport de la flore des montagnes du Yun-nan, qui a un

caractère d'autonomie et décèle un centre de création très marqué.

» Quoi qu'il en soit, si l'on introduisait plus tard les arbres à gutta-

percha au Tonkin, c'est dans les montagnes de la province de Ninh-Binh

plutôt qu'aux environs d'Haï-Phong qu'il con^ iendrait d'en faire l'essai. »

BOTANIQUE. — Nouvel exemple de générations alternantes chez les Champi-

gnons urédinés (Cronartium asclepiadeum et Peridermium Pini corti-

colum). Note de M. Max. Corsu.

« J'ai déjà eu l'honneur de porter à la connaissance de l'Académie un

nouvel exemple de générations alternantes ('); j'ai été assez heureux pour

en décou\ rir un second.

» La rouille des feuilles du Pin (^Peridermium Pini, var. acicolum) est un

état spécial du Coleosporium senecionis, ainsi que M. le D'' Wolf l'a établi

en 18^3; j'ai répété ces expériences à plusieurs reprises (-); mais il existe

(') Nouvel exemple {yEcidium de la Renoncule rampante et Puccinie des Roseaux),

séance du aGjuin 1882.

(') Alternance des ffcnéra lions chez (jticlqtics Vrédinces {Comptes rendus, séance

du 12 juillet 1880).
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une autre rouille, qui se montre sur l'écorce du bois, où elle forme des

pustules coniques, orangées, longues de o^jOi à o^.oa, groupées en un

large anneau. Elle est considérée comme une variété de la précédente et

décrite avec elle (') ou séparée comme variété corticole (-).

» Je ne l'ai trouvée qu'une seule fois en Sologne, où chaque année j'ob-

serve l'autre en nombre énorme.

» J'ai reçu à diverses reprises le parasite des tiges ; les semis que je

tentai sur le Séneçon ne réussirent pas. Je pus enfin, en i885, l'essayer de

nouveau à l'aide de magnifiques échantillons. Voici dans quelles circon-

stances :

» M. Levret, inspecteur des Forêts à Paris, ayant lu une Note que j'avais

publiée sur la rouille des Pins (') eut la complaisance de me signaler une

invasion de cette rouille corticole (qu'il considérait comme identique à

l'autre) dans certains massifs de la forêt de Saint-Germain, il m'en apporta

lui-même de nombreux spécimens frais que j'utilisai immédiatement.

» Avec l'autorisation de M. Hervé Mangon, Ministre de l'Agriculture,

M. Colnenne, Directeur des Forêts, eut la bonté d'organiser, quelques

jours après, une visite en forêt, visite à lac[uelle il voulut prendre part lui-

même.
» Une évaluation précise a montré cpie le nombre des arbres atteints

était de i5 pour loo; c'étaient de jeunes Pins de quatre ans à cinq ans

mourants ou destinés à périr.

» IjCS faits qui me frappèrent le plus furent, d'une part, l'absence

presque totale de Séneçons (Senecio vulgaris, Jacoba^a, etc.) dans la forêt

et les terrains vagues ; les rares exemplaires en étaient très sains; d'autre

part, la rareté excessive du peridermium sur les feuilles (facile à reconnaître

encore à cette date, ii juin), (juand le champignon était si abondant sur

les tiges. Dans le cours de l'excursion, qui dura cinq heures, nous ne ren-

contrâmes que trois aiguilles atteintes sur des milliers d'arbres examinés.

» Par contre, l'abondance de certaines plantes dans les massifs les plus

atteints et l'expérience renouvelée sans succès sur les Séneçons firent

naître dans mon esprit le soupçon que l'une d'elles servait peut-être de

nourrice à l'état parfait de la rouille des écorces : je tentai de le vérifier.

(') WiXTEit, Uie Pilze Deidscltlands œsterieichs und der Scluveiz, p. a/JS.

(^) Frank, Die Kvankheilcn der Pflanzen, t. II, p. 483. — Rees, Die Rostpilzfor-

men der deiistchen Coniferen, p. 46-

(') Bei^ue forestière (mars i8S3).
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» Je pris, dans un groupe étendu de Vincetoxicum officinale, quatre pe-

tites touffes; d'autre part, j'employai deux plants d'une forme méridionale

de la même espèce cultivés en pots ; ces Vincetoxicum végétaient depuis

plusieurs années au Muséum, de tout temps exempts de toute urédinée.

» Je préparai, en outre, six pots de Séneçon vulgaire. I^es 12 et 1 3 juin,

je semai sur l'ensemble du lot les spores fraîches du peridermium des

écorces.

n Après vingt jours, aucun développement d' f/ref^o n'avait encore été

vu, malgré des visites fréquentes; et je désespérais d'obtenir un résultat,

lorsque le i3 juillet, après une série d'occupations qui me tinrent éloigné

et privé de tout loisir, je trouvai les six touffes de Vincetoxicum envahies

complètement par de nombreuses pustules de Cronarlium asclepiadeum.

» Les feuilles présentaient à leur face inférieure des sores nombreux, en

groupes anguleux avec des téleutospores déjà bien visibles; les plantes

souffraient manifestement. Les témoins demeurèrent sains ; les Séneçons

sains aussi furent trouvés en très mauvais état, fatigués par la floraison et

de très nombreux pucerons.

» Il n'v a eu qu'une seule expérience, mais elle a porté sur deux formes

de Vincetoxicum. Aucune forme de Cronarlium n'avait encore été rattachée

à une forme A\Ecidium. J^es deux formes écidiennes qui habitent le Pin et

qu'on rapportait à la môme espèce sont donc deux espèces bien distinctes.

» Les déductions de l'examen seul (si soigneux qu'il soit) d'échantillons

desséchés ou non des Jîcidiums des urédinées paraissent donc téméraires,

surtout lorsqu'elles s'appliquent à des parasites de nos cultures.

» Pour prévenir la rouille des Pins (') il conviendra donc, non seule-

ment de détruire les Séneçons, mais encore les Vincetoxicum, tout au

moins dans les pépinières oîi les jeunes plants sont plus particulièrement

exposés.

» Il est utile de remarquer que chez nous le Vincetoxicum affectionne

particulièrement les terrains calcaires. »

(') La rouille des écorces est une maladie parfois redoutable comme on l'a vu;

M. Rousseau, sous-inspecleur des forêts dans l'Aude, a signalé [Re^- ne forestière, 1878)

près de 3oo''-Mle Pins d'Alep de reboisement en train de périr par cette cause; le

peridermium est-il le même? M. Naudin a liien voulu me communiquer, au mois

de juillet dernier, des échantillons de Cronarlium asclepiadeum provenant d'An-

tibes : le Pin d'Alep existe dans les environs et Xe peridermium des écorces est ren-

contré dans la résion.
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BOTANIQUE. — Sur le développement acrogène des corps reproducteurs

des Champignons. Note de M. J. de Seynes.

« On sait combien il est difficile de préjuger le développement d'un or-

gane végétal d'après les caractères qu'il présente à l'état adulte. La crois-

sance amène des modifications inattendues, des déplacements qui modifient

la situation respective des parties et qui donnent lieu à de fréquentes illu-

sions. Les organes cellulaires des Clhampignons, malgré leur simplicité, ne

sont pas à l'abri de ces causes d'erreur. Les corps reproducteurs agames,

nommés tantôt spores, tantôt conidies, sont depuis longtemps classés en

deux types distincts : les uns se développent librement à l'intérieur d'une

cellule mère d'où ils sont expulsés à la maturité ; les autres se détachent du

sommet d'une cellule dont ils passent pour être un simple prolongement.

Diverses apparences, qu'il serait trop long de rappeler ici, ont souvent fait

mettre en doute le caractère exogène de la formation de ces derniers. Dès

1872, j'avais observé que, en ralentissant la végétation des ciiaînettes de

conidies du Pénicillium glaucum Lis., il devenait plus facile de saisir leurs

phases de développement ; la soudure précoce de l'enveloppe des conidies

avec la paroi interne de la cellule mère voilait seule le caractère endogène

de leur formation. De son côté, M. Van Tieghem faisait sur les Chœtocladium

et les Piptocephalis des observations tendant au même résultat, bien qu'aveu

des nuances propres à chacun de ces deux genres.

)) Dans son dernier Ouvrage sur la Morphologie et la Biologie des Champi-

gnons, M. de Bary conteste la réalité de ces observations et n'y voit que le

résultat d'idées préconçues. J'ai réuni, dans un Mémoire actuellement sous

presse, des faits propres à apporter quelque lumière dans cette controverse,

et j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie un de ces faits qui présente un

caractère particulier de simplicité et de clarté.

» Le fruit de l'Ananas, lorsqu'il est arrivé à l'extrême maturité, est quel-

quefois envahi par une moisissure qui forme à l'intérieur de larges taches,

blanches dans les parties récentes, noires dans les anciennes. Cette moi-

sissure appartient à un type peu connu, auquel M. Berkeley a donné le

nom de Sporoschisma ; l'espèce actuelle présente un mycélium fin, ramifié,

incolore; ce mvcélium donne naissance à des branches dressées, brusque-

ment élargies à leur point d'origine, et qui s'atténuent insensiblement vers

leur sommet. Leur partie inférieure offre une teinte légèrement enfumée
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ou rouillée, la partie supérieure est incolore et paraît segmentée par des cloi-

sons rapprochées pour former des conidies cylindriques, uniloculaires, inco-

lores, qui se détachent au niveau de chaque cloison comme les conidies des

Chalara, des Sporendonema et de plusieurs espèces à'Oidium. Ces conidies se

développent successivement de haut en bas, et par conséquent dans des

régions de la cellule mère de plus en plus larges; les dernières formées se

trouvent au niveau d'une partie de la cellule conidiophore dont le diamètre

peut dépasser de plus d'un tiers celui de la partie supérieure ; les conidies

augmentent à peine de dimension, le trait qui figure leur contour apparaît

alors distinct à l'intérieur de celui qui dessine la membrane de la cellule

mère; il peut arriver qu'un léger intervalle sépare les conidies entre elles

et celles-ci de la paroi de la cellule mère, elles se montrent alors aussi net-

tement libres dans l'intérieur de la cellule mère que des spores de Pézize

dans leur thèque. La rupture du sommet de la cellule mère laisse une ou-

verture béante par où elles s'échappent, en achevant de démontrer par là

l'absence de toute connexion avec les parois de la cellule mère.

» Ainsi, une même cellule conidiophore présente en un point de sa lon-

gueur des conidies libres évidemment endogènes; puis, à mesure que son ca-

libre se rétrécit, sa paroi s'applique déplus en plus contre l'enveloppe des

conidies et semble vers le sommet se fusionner avec elle, de telle sorte que

les conidies supérieures ne peuvent se disséminer que par la rupture de la

cellule mère dans l'intervalle de deux conidies. La gradation est insensible

et ne permet pas la supposition étrange qui pourrait se présentera l'esprit,

et faire croire que les conidies supérieures se développent par cloisonne-

ment et les inférieures par formation libre. Une pareille hypothèse est

d'ailleurs contredite par d'autres détails de structure et de développement,

dans lesquels je ne puis entrer ici; mais ce que je viens d'exposer suffit

pour montrer un exemple de formation endogène de conidies qui présen-

tent à la maturité toutes les apparences de corps reproducteurs à déve-

loppement dit acrogène ou acrosporé. »

GÉOLOGIE. — Sur la théorie des tremblements de terre. Note de

M. Stanislas Meumeu.

« L'hypothèse que j'ai soumise précédemment à l'Académie ('), pour

expliquer l'origine des tremblements de terre, a reçu l'approbation de plu-

(') Comptes rendus, t. XCVII, p. r..3o; i883.
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sieurs savants illustres, en tête desquels je suis très heureux et très fier

de pouvoir compter M. Paye. Cette hypothèse a trait au mécanisme par

lequel l'eau, moteur évident et incontesté des phénomènes, pénètre dans

la région profonde où sa force explosive est engendrée tout à coup. Elle

consiste à croire que les détonations et les secousses sismiques résultent

de la chute inopinée de blocs rocheux imprégnés d'eau de carrière, dans

les zones internes de température très élevée. C'est la première fois qu'on

imagine d'attribuer à l'eau un véhicule solide, pour éviter les résistances

opposées à la pénétration infra-granitique de fluides, liquides ou gazeux.

') Depuis l'époque de ma première publication, j'ai recueilli des faits

nombreux qui paraissent confirmer pleinement cette vue générale, et je

demande la permission d'en signaler quelques-uns.

» Pour qu'on en saisisse bien la portée, il faut rappeler une notion uni-

versellement admise : c'est que l'eau, incessamment appelée de la surface

vers les régions relativement profondes par l'énergique attraction capdlaire

des roches suffisamment refroidies, rencontre dans les hautes tempéra-

tures souterraines un obstacle invincible à sa pénétration indéfinie. L'une

superposée à l'autre sont donc deux régions concentriques : la plus externe

saturée d'humidité, la plus profonde absolument sèche ; celle-ci perdant à

chaque instant devant les progrès de l'autre, qui emprunte ses éléments

d'hydratation à la masse encore considérable des océans. Les choses ainsi

pourraient durer pacifiquement si la croûte solidifiée et le noyau toujours

fluide ne se contractaient de quantités inégales sous l'influence du froid

progressif. De cette diminution différente résultent fatalement des tiraille-

ments et des crevassements de l'écorce, à tous moments trop grande pour
le noyau qui se rapetisse plus vite qu'elle et dont elle ne peut suivre le

mouvement centripète qu'en se fronçant sur elle-même. Or, comment
admettre ces déplacements même très faibles, sans assister en même temps

par la pensée à des pulvérisations des portions internes? Le long des grandes

cassures ou failles, des blocs, nécessairement, se détachent, glissent et

peuvent ainsi parvenir, de la zone des masses hydratées, aux espaces incan-

descents oii l'eau ne saurait subsister. Un pareil fragment ayant seulement
jkmc

^gj. qu'est-ce vis-à-vis du volume terrestre?) nous fournit, dans la

force élastique ainsi libérée tout h coup, de quoi expliquer bien aisément,

par comparaison avec les effets redoutables d'un morceau de brique mouil-

lée, accidentellement jeté dans le creuset d'un haut fourneau, d'irrésistibles

explosions, des trépidations à détruire des villes entières, des détonations,

des roulements souterrains et des mugissements formidables, c'est-à-dire

C. U., i8S6, i«' Semestre. (ï. OU, N° IG.) 123
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tout l'imposant cortège des phénomènes sismiques. Que les égrènements

de matériaux hydratés se succèdent les uns aux autres, et <à chacun d'eux

une explosion, un choc du sol devra nécessairement correspondre : les

deux cent cinquante trépidations éprouvées à Chio en quarante-huit

heures, les deux cents secousses senties à Murcie dans la seule journée du

lo janvier i885, sont les témoins de deux cent cinquante et de deux cents

chutes de blocs de matériaux humides dans le laboratoire encore interdit à

l'eau.

)) Outre que cette manière de comprendre le phénomène présente, à

mes yeux, le grand avantage de cadrer avec l'opinion si autorisée de

M. Boussingault, d'après qui les tremblements de terre se rattachent à

des écroulements souterrains, elle explique la soudaineté si caractéris-

tique de certaines secousses, par exemple de celle qui, près de Séville, a,

d'après M. Noguès, fendu un ai'bre de la racine aux branches, sans le

renverser (^). En second lieu, les études microphoniques de M. de Rossi,

qui constate, dans les régions souterraines agitées, des sifflements de ma-

chines à vapeur, nous font vraiment suivre de l'oreille l'égrèncment des par-

ticules humides qui perdent brusquement leur eau. D'un autre côté, c'est

encore en conformité avec l'hypothèse qu'on voit les phénomènes sis-

miques localisés surtout le long des lignes littorales et sous les chaînes de

montagnes géologiquement récentes. Pour ces dernières, la désagrégation

des couches contournées, redressées, présente évidemment une condition

éminemment favorable au développement des réactions qui viennent

d'être décrites. Il faut même ajouter ici une remarque qui s'applique éga-

lement et plus peut-être avix zones littorales. Si l'on essaye de se repré-

senter la distribution de l'eau d'imprégnation dans les masses profondes,

on reconnaît cpi'elle doit être influencée très fortement par les formes du

relief extérieur de l'écorce. Les mesures thermométriques prises dans les

tunnels qui traversent les montagnes y révèlent un accroissement de

chaleur exceptionnellement rapide, qui ne peut que relever la surface

de contact mutuel de la zone d'imprégnation et de la zone anhydre. 11

résulte de là qu'à la faveur du crevassement, qui ne peut pas manquer, à la

suite des contractions spontanées, des fragments rocheux situés vers la

plaine, à une profondeur où l'imprégnation est possible, sont tout à coup,

et sans déplacement vertical nécessaire, soumis aux effluves latéraux des

masses très chaudes gisant sous la montagne et ainsi douées brusquement

(') Comptes rendus, t. C, p. 256.
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du caractère explosif. Des considérations que M, Faye a fait valoir mon-
trent de même que, sous la nappe refroidissante des océans, l'accroisse-

ment de la température souterraine doit être fortement ralenti.

» Enfin, il est un fait du plus haut intérêt, sur lequel on a récemment ap-

pelé l'attention et qu'aucune théorie n'a jusqu'ici expliqué : c'est la pi'opaga-

tion très progressive et relativement fort lente des phénomènes sismiques,

en 1884 et i885, depuis les lies du cap Vert à l'Andalousie, puis à la

Grèce et enfin à l'Inde. Le craquellement successif le long des grandes

lignes de tiraillement, avec les pulvérisations concomitantes, sont de

nature à rendre cette circonstance explicable.

» Il reste à ajouter qu'en présence de la vapeur engendrée dans la

profondeur par le mécanisme précédemment indiqué, les silicates sur-

fondus incorporent l'eau à leur propre masse par une véritable occlusion :

c'est elle qui a retenu, par exemple, l'eau et l'acide chlorhvdriquc dans

les obsidiennes. Le composé résultant, analogue par son état au vin de

Champagne sursaturé d'acide carbonique, sera souvent comme luifoison-

nant ; si une issue se présente vers les régions supérieures, c'est-à-dire de

faible pression, le dégagement des fluides élastiques déterminera l'ascen-

sion delà matière fondue ou lave, et certaines de ses portions se réduiront,

par l'expansion même île la vapeur, en lapilli et en cendres.

» Ainsi se trouve justifiée de nouveau cette doctrine qui fait de l'érup-

tion volcanique un simple épiphénomène du tremblement de terre. »

GÉOLOGIE. — Sur la géologie de l'est du Tonldn. Note de M. E. Jourdy,

présentée par M. Hébert.

« M. le Professeur Gaudrya bien voulu présenter à l'Académie, dans sa

séance du 9 novembre i885, le résultat de mes premières recherches sur

la géologie de l'est duTonkin. J'ai pu compléter ces observations de façon

à donner une idée suffisamment exacte de l'âge et de la superposition des

roches dans cette partie de l'Asie oîi aucun géologue n'avait encore pé-

nétré.

» J'ai été assez heureux pour découvrir des Spirifers dans le calcaire

marmoréen du Delta, calcaire qui se trouve dans tout le Tonkin, ainsi

qu'en Annam et dans la province de Rouang-Tong : j'ai pu en conclure son

âge qui se rapporte à l'étage carbonifère. Les déterminations qui ont été

faites de mes fossiles à l'École des Mines confirment pleinement cette opi-

nion.
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» Les fossiles que j'avais recueillis sur le champ de bataille deDong-Song

et que j'avais estimés devoir être secondaires ont été reconnus triasiques

par M. le Professeur Douvillé.

» Enfin, les plantes que j'ai rapportées du bassin houiller de la baie de

Hone-Gay ont été classées dans la flore rhétienne par M. Zeiller, qui les

connaissait déjà par les échantillons rapportés par M. Fuchs.

» Dans l'intérieur, le Trias serait superposé au Carbonifère, tandis que

sur le littoral, le bassin houiller, d'âge infra-liasique, reposerait directe-

ment sur le calcaire carbonifère, dans un de ses plissements.

» Dans l'intérieur, le pli anticlinal, dont la direction est jalonnée par la

route mandarine de Hanoi à Langson, détermine la loi orographique de

toute cette région, le trait le plus caractéristique étant la falaise des mon-

tagnes de marbre de Bac-Lé. Sur le littoral et sur le bord du Delta, le cal-

caire carbonifère, contre lequel s'appliquent les arkoses du bassin houiller,

longe la côte derrière la baie d'Along, pour remonter ensuite dans l'inté-

rieur jusqu'à Dong-Trieu, tandis que les couches supérieures du bassin,

disloquées en pénétrant dans le Delta, remontent jusqu'au nord de Bac-

Ninh.

« Le bassin houiller serait donc plus étendu de ce côté qu'on ne le pen-

sait d'abord, bien que sa partie utile, c'est-à-dire les couches de houille, ne

paraisse pas s'étendre plus avant que Dong-Trieu; cependant il est pro-

bable qu'on en retrouvera des fragments le long des pitons d'arkoses qui

émergent des rizières dans tout l'est du Delta. Le bassin de la baie de

Hone-Gay, où la présence de la houille a été signalée pour la première fois

il y a déjà plusieurs années, est assurément étendu; l'exploitation en serait

commode, car la double couche de combustible est épaisse, à fleur du sol,

peu au-dessus du niveau de la mer et dans le voisinage immédiat de celle-

ci, mais le charbon y est de qualité inférieure et ne peut être utilisé dans

les machines à vapeur que mélangé axi double de son poids de charbon

gras. Il y a donc lieu de faire des réserves sur la valeur commerciale des

mines de houille du Tonkin. Les bancs de quartzites qu'on rencontre au

contact du calcaire, l'aspect marmoréen et les grottes nombreuses de celui-

ci, sont les indices d'un métamorphisme régional dont l'action sur les cou-

ches de combustible n'a pu manquer de se faire sentir.

') L'action ignée doit être intimement liée aux plissements qui ont affecté

tout l'est du Tonkin, suivant la direction nord-est-sud-ouest, ligne de

refoulement; la direction perpendiculaire à celle-ci est, au contraire, une

ligne de fracture, dessinée par l'axe du Delta prolongé par le cours supé-



(939)
rieur du fleuve Rouge, et se reproduit, du reste, dans toute l'Indo-Chine,

jusqu'à la jonction du continent asiatique à l'Océanie. »

HISTOLOGIE. — Sur la disparilion des cléments chromatiques nucléaires et sur

Vapparition, progressive d'éléments chromatiques dans la zone équatoriale.

Note de M. Cii. Dega«ny.

« J'ai signalé la colorabilité de la zone équatoriale, au centre du tonneau,

dans toute cellule enformalion, par bipartition du noyau. J'avais remarque

dans plusieurs préparations que la colorabilité de la zone équatoriale, par

le bleu de méthvlène, semblait répondre à une décoloration progressive

des deux jeunes novaux reformés aux pôles, c'est-à-dire aux deux bases

du tonneau. J'ai dû faire de nouvelles recherches, et je crois pouvoir donner

comme résultat acquis ce fait que tous les observateurs pourront vérifier :

que la substance colorable, la nucléine, qui forme la base des matières

chromatiques du filament, disparaît progressivement des filaments reformés

dans les jeunes novaux, au fur et à mesure que la zone équatoriale devient

colorable.

» Cette dissolution de la nucléine, contemporaine de la formation de la

zone équatoriale, et du début de l'assimilation azotée dans la région cen-

trale du tonneau, n'est pas la seule qui se fasse pendant les diverses phases

de la division.

» L'h) aloplasma interposé au filament dans le noyau au repos, puis lors

de la contraction, et surtout au moment de la concentration des bâtonnets

à l'équateur, devient fortement colorable par le bleu de méthylène. De

sorte que dans une préparation d'albumen où les diverses phases de la

division sont représentées, on peut suivre d'un coup d'œil les effets simul-

tanés de la couleur sur des éléments exposés exactement dans les mêmes
conditions à l'action du réactif.

)) Dans toutes les figures des phénomènes antérieurs à la formation du

tonneau, surtout dans les cellules où se trouvent les phases correspondantes

à la concentration progressive vers l'équateur, à la formation de la plaque,

à sa dislocation, les filaments semblent englobés dans une masse fluide for-

tement teintée en bleu. Eux, au contraire, sont dès lors moins colorés: les

cléments colorablcs, sous forme de microsomes ou granulations, se sont en

grande partie diffusés dans l'hyaloplasma contigu.

« Dès la formation du tonneau, et après le court intervalle qui représente
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la phase où la région centrale est absolument achromatique à tous les

réactifs, les deux extrémités, les deux jeunes noyaux en voie de rétablisse-

ment pâlissent de plus en plus et, fait nouveau, la zone cquatoriale com-

mence à se teindre à son tour. Et elle arrive à se teindre avec une inten-

sité aussi considérable que les deux moitiés de noyau, depuis la formation

de la zone achromatique centrale en remontant jusqu'aux phases de pelo-

tonnement à l'équateur.

» De sorte que l'on peut avancer que la plus grande partie des matières

colorables du fdament, que la nucléine a passé des jeunes noyaux dans la

zone équatoriale, où elle va faire débuter la combinaison de la matière

azotée, colorable, à un certain moment, au bleu de méthylène, puis plus

tard à la safranine, au violet, etc., et enfin aux préparations iodées.

)i Quant aux microsomes cytoplasmiques qui auraient pénétré, dit-on,

dans la région nucléaire, au moment de la disparition de la membrane, ils

ne sont pas colorés. Leur concentration, que l'on prétend avoir constatée

dans la région équatoriale, ne pourrait expliquer la colorabilité de celle-ci

à une certaine époque, puisque eux-mêmes sont incolorables.

» D'autre part, la colorabilité se fait suivant les fils achromatiques dont la

base s'épaissit, môme dans les divisions où la cloison ne se réalise pas. Cette

base se colore plus fortement et forme les deux peignes dont j'ai parlé.

M L'assimilation progressive [des éléments ternaires cytoplasmiques ou

nucléaires préexistants se fait, non pas suivant des plans parallèles au plan

équatorial, mais bien au contraire, suivant des directions perpendiculaires

à ce plan. Elle est positivement sous la dépendance des jeunes noyaux,

elle se fait dans leur direction et dans une zone où chacun des points en

réaction est géométriquement et symétriquement placé par rapport aux

deux foyers d'action : les deux noyaux reformés. »

ANATOMIE. — Le crérnaster et la migration testiculaiie.

Note de M. C. Debieuiîe.

« Chez les animaux dont le testicule descend dans le scrotum et remonte

périodiquementdans le ventre, le crémaster est bien formé, ainsi qu'on l'ad-

met généralement, par un sac musculaire à fibres striées dont le testicule

se coiffe pendant sa descente, à la façon de la tète qui se coiffe d'un bonnet

de coton, et dont il se décoiffe pendant son mouvement d'ascension.

» Jj'agent du mouvement de descente est le faisceau scrotal du cré-
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master : les agents du mouvement d'ascension sont les faisceaux laté-

raux ou périphériques de la poche crémastérine, faisceaux musculaires,

franchement striés, qui s'attachent en dedans à l'aponévrose du muscle grand

droit de l'abdomen, et gui en dehors sont une dépendance des muscles oblique

interne et transverse du bas-ventre.

» Chez les animaux dont le testicule est en permanence dans les bourses

(chien, mouton, bœuf, etc.) et chez l'homme, le crémaster externe est

également une dépendance des muscles profonds de l'abdomen. La por-

tion externe, volumineuse, n'est autre que les faisceaux les plus inférieurs

de l'oblique interne qui descendent sur la tunique fibreuse commune et

s'y attachent en s'y perdant en éventail, de façon à former un véritable

suspensoir cellulo-musculaire au testicule. Ija portion interne, quand elle

existe, est toujours fort peu prononcée, et son tendon lamelleux va se

perdre sur l'aponévrose du grand droit.

« Quel est chez ces animaux et chez l'homme l'agent de la migration

testiculaire?

» Un fait sûr, bien qu'il n'ait été mis en relief par personne, c'est que

chez les Ruminants (Ovidés et Bovidés), la poche crémastérine préexiste à

la descente du testicule. Sur les embrvons de brebis de 120""° à 180""",

elle a la forme d'une bouteille dont le corps est dans le scrotum, le col

dans le canal inguinal, l'ouverture du goulot à l'anneau inguinal interne.

Sur les embryons de 120"™, le testicule est encore dans le ventre, prêt à

s'engager dans l'anneau interne du canal inguinal, pour parcourir ce canal

et tomber dans les bourses.

» Ce mouvement de descente, qui s'effectue peu après, est le fait de la

portion moyenne du crémaster qui, sous forme d'un fuseau ou d'un pilon

à grosse extrémité inférieure, long de i5'"'" à 20""", épais de 3'"'" à 4""" en

son corps, descend du pôle inférieur du testicule et de la portion atte-

nante de l'épididyme au fond du sac érythroïde où il se fixe solidement.

» Cette partie moyenne du crémaster est de nature musculaire, mais ses

éléments composés d'une série de cellules fusiformes, à noyau ovoïde strié

ou plutôt ponctué en travers, soudées bout à bout et réunies en faisceaux,

ont moins l'aspect du tissu musculaire strié que les éléments de la paroi

de la poche elle-même qui sont à une phase de développement plus avan-

cée. Ce fuseau dur, épais, résistant, de consistance fibro-cartilagineuse,

c'est le gubernaculum-testis, le gouAcrnail de Hunter.

» S'il lui est possible d'attirer le testicule dans le scrotum sans renverser

le sac érythroïde, au fond duquel il se fixe, c'est parce que le testicule
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offre moins de résistance à la traction que le fond de la poche crémastérine.

La périphérie de celle-ci est en effet fixée à la face interne du scrotum-

dartos par une sorte de filet celluleux, la tunique dite celluleuse, dépendance

du fîiscia du muscle grand oblique et qui contient des fibres musculaires

lisses au milieu de son feutrage de nature lamino-élastique.

)) Sur le fœtus de brebis de i8o"™ ou celui de vache de So'^'" à 40*^™,

alors que le testicule est descendu dans sa poche érythroide, il est possible,

en tirant assez fortement sur le canal déférent et l'artère spermatique,

réunis dans les mors d'une pince, de faire rentrer le testicule dans le

ventre en renversant la poche crémastérine cju'attire le gubernaculum

comme f;\it le bras introduit dans un bas pour le retourner. Ce phénomène

est frappant d'analogie avec celui qui fait rentrer périodiquement le testi-

cule dans l'abdomen des Insectivores et des Rongeurs, du Cobave par

exemple.

» L agent qui fait iomher le crémaster dans les bourses est la ])Oussée

en bas du gubernaculum qui, à la façon d'une tige rigide, déprime dans ce

mouvement et entraîne peu à peu, en s'en coiffant progressivement, les

fibres du petit oblique et peut-être du transverse. Dans cette descente, le

même appareil entraîne la séreuse viscérale ; la vaginale est donc égale-

ment formée bien avant que le testicule vienne s'y loger.

)) Chez le fœtus humain de quatre à six mois, l'appareil crémastérien

rappelle beaucoup celui du cobaye hors le temps de la descente complète;

à ce moment, le canal de Nuck est formé.

» Le gubernacidum, attaché en haut au testicule et à l'épididyme, des-

cend le long du canal inguinal, préformé aussi à la descente du testicule,

et vient faire hernie au niveau de l'orifice externe de ce canal. Là, il se

perd, en se dissociant dans un tissu cellulaire lâche, chargé d'îlots grais-

seux, et contenant des fibres-cellules. Dans sa descente, il déprime et en-

traîne les fibres horizontales du petit oblique, s'en coiffe, s'unit à elles au

niveau de son extrémité inférieure, et au fur et à mesure qu'il descendra

dans le scrotum en voie de formation, il s'en formera un véritable sac, le

crémaster externe.

') L'agent de la descente, c'est le gubernaculum. Eu égard à son inser-

tion, plus haut que l'orifice interne du canal inguinal, on ne comprendrait

pas comment le crémaster pourrait jouer ce rôle : ce muscle est clc'va/eur

du testicule, il ne saurait en être l'abaisseur. En aucun cas, il ne faut le

confondre avec le gubernaculum.

» Chez l'adulte, le gubernaculum est reprcsenlé par la bride cpii réunit
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l'extrémité inféricuro du tcslicule à la lamo |)ariétale de la tunique vaginale

et celle-ci à la tunique fibreuse commune. Dans cette bride, on trouve des

fibres musculaires (|ui ont encore, chez l'adulte, la plus grande analogie

avec celles du gubernaculum au moment de la descente du testicule. En ce

qui concerne le faisceau scrotal proprement dit de certains auteurs, on ne
peut le retrouver chez le fœtus et a fortiori chez l'adulte.

» Quant au crémaster interne, il est primitivement représente par une
bande musculaire à fdjres lisses qui descend du mesorchium au guberna-

culum. Chez l'adulte, ses faisceaux montent le long du cordon, attachés en
bas à la tunique vaginale et à la tunique fd)reusc, fixés en haut à la grande
séreuse péritonéalc invaginée en doigt de gant à ce niveau (lieu de réflexion

du canal déférent), c'est-à-dire là où la vaginale se continue avec le péritoine

chez les animaux ciiez lesquels persiste toute la vie le canal vagino-périto-

néal, ou là où s'est faite la séparation de la séreuse propre au testicule (tu-

nique vaginale) d'avec la grande séreuse viscérale (péritoine) chez les

animaux (Chimpanzé) chez lesquels le caïud vagino-péritonéal s'oblitère, et

chez l'homme. «

PATHOLOGIE. — Sur la nature mycosique delà tuberculose et sur Cévolution

bacillaire du Microsporon furfur, son champignon pathogène. Note de

MM. DuGUET et J. Héiih;ourt.

(( A l'occasion de tiois obser\ations de malades ayant succombe à îles

tuberculoses à marche rapide, et dans les organes desquels ni les bacilles

ni les zooglées, qui ont été décrits comme étant les micro-organismes pa-

thogènes de cette maladie, n'ont pu être retrouvés, malgré des examens
longtemps poursuivis, nous avons entrepris une série de recherches et

d'expériences qui nous ont donné les résultats suivants.

» Les coupes des organes tuberculeux, traitées par des solutions de po-

tasse à divers degrés de concentration, de|)uis lo jusqu'à 4o pour loo, se

montrent toujours infiltrées, au niveau et au voisinage des tubercules, de
granulations fines, de grosses spores et de rameaux mycéliensplus ou moins
fragmentés, semblables aux différentes formes du parasite mycosique, le

Microsporon furfur, dont étaient couverts deux des malades qui ont servi

de point de départ à iu)s recherches.

» La présence de ces éléments mycosiques est bien plus constante que
celle des bacilles tuberculeux. Ils ne font, en effet, défaut dans aucune

C. R., 188G, i- f^emcslrc. (T. CU, N" ;G.) l').[\
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"ranulation tuberculeuse, et on les trouve clans les masses caséeuses des

poumons qui souvent, pour une cause ignorée, se montrent sans bacilles,

au milieu d'autres masses où ceux-ci foisonnent.

)) Ces éléments sont bien visibles et reconnaissables à de faibles grossis-

sements, surtout sous la forme mycclienne, dont les rameaux, parfois fort

étendus et semblables à des cheveux, mais ramifiés et articulés, chemi-

nent dans les alvéoles pulmonaires, où ils ont toujours dû être vus et pris

pour des corps étrangers accidentels de préparation. Le grossissement qui

convient le mieux à leur examen est celui de 35o diamètres.

» Ils foisonnent dans l'expectoration des phtisiques, où les bacilles tu-

berculeux sont également très nombreux; mais dans les crachats d'indi-

vidus cliniquement tuberculeux, où l'on ne rencontre pas encore de

bacilles, on trouve déjà des spores et du mycélium. Pour les bien mettre

en évidence, il suffit de traiter les crachats par une lessive de potasse.

» Des cultures de Microsporon farfur, injectées à des cobayes et à des

lapins, ont rendu ces animaux tuberculeux sans exception.

)) De plus, un lapin qui avait été soumis à des insufflations trachéales

de crasse pityriasique avait, quinze jours après l'opération, les poumons

complètement infiltrés de tubercules miliaires, avec généralisation du pro-

cessus au foie et aux reins.

)) Les cultures du Miscrosporon furfur , celles des tubercules humains

bacillaires ou non bacillaires et de l'expectoration des phtisiques, celles

enfin des tubercules expérimentaux d'origine microsporique ou pityria-

sique, ont absolument les mêmes caractères.

1) L'observation y distingue deux parties : l'une, qui occupe le fond des

tubes, est formée de spores et de mycélium, celui-ci parfois en désagré-

gation granuleuse: c'est la partie anaérobie. L'autre, aérobie, se développe

à la surface des bouillons de culture, sous la forme d'une membrane on-

dulée, résistante, blanche d'abord, puis devenant rosée en vieillissant,

constituée par un feutrage de bacilles cjui ont tous les caractères morpho-

logiques et chimiques des bacilles tuberculeux tels qu'ils sont aujourd'hui

classiquement décrits.

M Ces bacilles, qui se développent bien à une température constante

de Sa" à 37*'C. et résistent à l'action décolorante de l'acide nitrique à

3o pour loo quand ils ont été colorés selon le procédé d'Ehrlich, ne

tardent pas à se résoudre en spores ovoïdes, qui ne peuvent plus s'im-

prégner des couleurs d'aniline.

» Ces spores tombent au fond des tubes à culture au moment où la
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membrane superficielle se désagrège, ce qui arrive vers le huitième jour.

Elles paraissent alors se contracter et augmenter de réfringence, et dans

cette forme de granulations redevenir le point de départ des spores et du

mycélium du Microsporon furfur.

» Le développement bacillaire se fait bien dans le lait et le bouillon de

bœuf non salé, légèrement alcalinisé avec du carbonate de potasse. Si Ion

acidifie légèrement les bouillons avec de l'acide lactique ou si la tempé-

rature tombe au-dessous de So" ou monte au-dessus de 38°, on entrave

complètement la formation des bacilles, et la végétation du Microsporon

se fait tout entière an fond des tubes, sous la forme de bourgeonnement

des grosses spores mycosiqucs.

» Le bacille tuberculeux, tel qu'il a été décrit par M. Koch, ne serait

donc qu'une forme micro-organique correspondant à l'une des phases de

l'évolution du Microsporon furfur, forme contingente dont le développe-

ment serait en rapport avec certaines conditions chimiques et thermiques

des milieux de culture.

» Celte contingence explique un grand nombre de faits encore obscurs

de l'histoire bactériologique de la tuberculose, notamment l'absence

souvent constatée de bacilles tians les jeunes granulations miliaires des

viscères autres que les poumons, surtout dans celles des ganglions lympha-

tiques et des testicules.

» La présence constante des cléments du Microsporon dans tous ces tu-

bercules montre le mécanisme de production de ces lésions sans bacilles.

» D'autre part, l'état de fines granulations par lesquelles passe le cham-

pignon, à deux périodes de son évolution, et qui est celui en lequel se

résolvent toutes les vieilles cultures, donne toute leur valeur aux faits

avancés par M. Toussaint, concernant la forme du contage de la tuber-

culose.

» Cet état explique également comment des expérimentateurs, MM. Ma-

lassez et Vignal, en inoculant des zooglées, forme sous laquelle les granu-

lations peuvent se présenter, ont pu produire des tuberculoses bacillaires.

M Ces recherches nous paraissent de nature à faire prendre en consi-

dération les idées soutenues par différents auteurs, sur le polymorphisme

des moisissures et des bactéries. Elles sont susceptibles d'être appliquées

à d'autres maladies bacillaires, ainsi qu'aux maladies infectieuses pour

lesquelles la recherche des bactéries pathogènes n'a encore donné que des

résultats douteux.

» Enfin, elles nous paraissent susceptibles d'un certain nombre d'appli-
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calions cunceinaul la ))roj)li\la\ic cl la ihérapculique de la Uibercuiose,

ainsi que ratlénuation de la virulence du parasite dont nous éludions en

ce moment les conditions. »

M. E.-J. M.vr.MKXK adresse un Mémoire intitulé : « Sur la composition

déshydrates d'acides ».

M. F. Privât adresse un JMcmoire portant pour litre : Mesure delà per-

cussion des fluides sur les surfaces courbes et les surfaces brisées. Applica-

tions à la figure de l'hélice cl à l'angle du gouvernail. »

La séance est levée à 4 heures trois quarts. A. V.
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COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU MARDI 27 AVRIL 1880.

PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Ministre de l'Instructiox publique, des Beaux-Arts et des

Cultes, adresse l'ampliation du Décret par lequel le Président de la

République approuve l'élection de M. Chauveaii, dans la Section d'Éco-

nomie rurale, en remplacement de M. Boulev.

Il est donné lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Chacveau prend place parmi ses

Confrères.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dosage du carbone organique contenu dans

les sols quifixent l'azote libre; par M. Berthelot.

« Les recherches que j'ai faites sur la fixation directe de l'azote libre par

divers terrains argileux, fixation qui s'opère par l'intermédiaire de certains

organismes, m'ont conduit à chercher quelque autre mesure propre à in-

diquer la proportion même de ces organismes. Il ne paraît pas possible

C. R., 1886, I" Semestre. (T. CXI, N» 17.) I 25
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d'isoler ces organismes, qui semblent appartenir au groupe des Diatomées;

mais on peut se faire une idée de leur abondance, en dosant le carbone

constitutif de leurs tissus. Je crois utile d'entrer dans quelques détails sur

ces analyses, qui soulèvent des problèmes nouveaux et très délicats.

» Ce dosage s'opère en princij)e par les méthodes ordinaires, je veux

dire par la combustion au moyen de l'oxyde de cuivre, puis de l'oxygène.

Seulement il convient d'opérer sur So^"' du sable ou de l'argile, afin de

pouvoir récolter environ ioo'"s> d'acide carbonique. Si l'on opérait sur la

terre arable, beaucoup plus riche en carbone, un poids dix ou quinze fois

moindre suffirait.

)) Quant à l'hydrogène organique, son dosage ne paraît guère possible,

à cause de la dose d'eau considérable que retiennent les terres séchées

à loo", température qu'il ne serait pas prudent de dépasser pour ne pas

altérer la matière organique. Cependant j'ai pris soin, dans tous les cas, de

doser l'eau fournie par la combustion.

)) Le dosage même du carbone offre une difficulté spéciale, tenant à la

présence des carbonates, des carbonates de chaux et de magnésie en par-

ticulier, dans les terres arables et dans les sables argileux; carbonates qui

se décomposeraient en partie pendant la combustion. Il est donc indispen-

sable de décomposer au préalable les carbonates au moyen d'un acide

étendu, opération qui n'est pas sans introduire quelque complication. On
emploie un excès d'un acide, nécessairement minéral et volatil : ce qui

nous limite à l'acide chlorhydrique. On dose l'acide carbonique dégagé, en

faisant bouillir la masse un instant à loo", dans un courant d'air (privé

d'acide carbonique), puis en faisant passer les gaz à travers un appareil

dessiccateur à acide sulfurique, suivi d'un tube de Liebig à boules et d'un

tube à potasse solide.

)) Cela fait, on lave la terre par décantation, jusqu'à absence de chlo-

rures; on sèche au bain-marie, et l'on introduit dans le tube à com-

bustion.

)) En suivant cette marche, on obtient le carbone organique des com-

posés insolubles dans l'eau et dans l'acide chlorhydrique étendu. Mais une

autre portion disparaît dans les eaux de lavage.

)) Pour obtenir celle-ci, j'ai employé l'artifice suivant : la dose des car-

bonates étant connue parles dosages précédents, dose très faible, on cal-

cule la quantité d'acide chlorhydrique étendu, nécessaire pour les décom-

poser, et on la verse sur le sable, avec un petit excès d'acide. On dessèche

le tout au bain-marie : ce qui détruit les carbonates; puis ou dose le
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carbone dans le résidu, par combustion. Seulement, dans ce dosage, il faut

avoir soin d'ajouter une colonne de cuivre métallique en avant du tube à

ponce sulfurique, afin d'arrêter le chlore qui pourrait être fourni par la

décomposition des chlorures.

» On obtient ainsi le carbone organique total. On a, d'autre part, le car-

bone des composés insolubles : la différence donne le carbone soluble. Enfin

le dosage de l'azote organique, effectué sur les mêmes terres, fournit un

dernier terme de comparaison.

» Voici les résultats des analyses de ce genre, effectuées sur certains échan-

tillons des sols argileux employés dans mes expériences sur l'absorption

de l'azote. Les nombres sont rapportés à i''s de matière séchée à ioo° :

Carbone organique

— —.— —

—

"—

—

Acide

des composés carbonique
—^—-~——i^ Azote des

total. insolubles. solubles. organique. carbonates.

Sable argileux, 11° 1 ... . 0,819 o,638 0,181 0,098 0,020

» autre écliantillon, ) „ , , , r.

. , ..r,., J
i,Qo8 0,704 i,2o4 o,oq4 0,081

traité differerameiu (

Sable argileux, II" 2. .. . 1,784 1,244 o,54o o,i4i 0,878

» autre écliantillon, ) „ „_ „ n o r, ^
. , ,.„, î I ,bo8 0,832 0,328 o,i3o 0,828

traite ditteremment. .. . )

Kaolin, n" 1 0,916 o,233 o,683 o,025 o,i33

» autre échantillon,
) , _ ,

. . i-rr. 1,171 0,214 0,907 0,024 0,210
traité différemment )

Kaolin, n° 2 o,563 o,36i 0,202 0,067 0,068

» autre échantillon,
)

.., _, ^„
,.„. J

f,2oq o,d3o 0,079 o,oo5 0,101
traite diiieremment. . . . )

)) Il résulte de ces analyses que i''^ des divers sols qui fixent l'azote con-

tenait, vers la fin des expériences, de i^' à 2^'' de matière organique (en

ajoutant l'oxygène), constitutive des êtres qui ont opéré cette fixation.

» La proportion relative du carbone sous forme soluble au carbone

sous forme insoluble a varié suivant des circonstances inconnues ; peut-être

dépendant en partie des procédés analytiques.

» Pour comparer le carbone organique à l'azote, il convient de se rap-

peler que la proportion en poids de l'azote des principes albuminoïdes à

celle de leur carbone est à peu près comme i : 3;^. Les albuminoïdes ren-

fermeraient, dès lors, dans les sables argileux et dans le kaolin n° 2, une

proportion de carbone comprise entre 2 et 4 dixièmes du total; dans le

kaolin n° 1, le plus pauvre en azote, i dixième seulement. Cette dernière

proportion est de l'ordre de celles que l'on observe dans les tissus végétaux ;
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mais les autres sont intermédiaires entre la composition moyenne des

tissus animaux et celle des tissus végétaux. Enfin le carbone des albumi-

noïdes, comparé au carbone des composés insolubles, en forme une

fraction voisine de la moitié ou du tiers dans la plupart des cas; tandis que

sa proportion, comparée à celle du carbone des composés solubles, varie

bien davantage : ceci semblerait indiquer que les composés azotés fe-

raient surtout partie des principes rendus insolubles par la chaleur ou

les acides; c'est-à-dire des albuminoïdes ; tandis que les composés carbonés

solubles seraient formés surtout par des hydrates de carbone, solubles par

eux-mêmes ou avec le concours de l'acide clilorhydrique. J'indique avec

réserve ces rapprochements; ils offrent un certain intérêt, comme four-

nissant une première caractéristique de ces organismes singuliers, qui pos-

sèdent la propriété de fixer l'azote atmosphérique. »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Observations relatives à la proportion et au dosage

de l'ammoniaque dans le sol; par MM. Bertiielot et André.

« Dans le cours des expériences que nous poursuivons depuis quatre

ans, à la station de Chimie végétale de Meudon, sur la marche générale

de la végétation et sur la formation des composés azotés, tant dans les

plantes que dans le sol, nous avons eu occasion de faire certaines observa-

tions sur les procédés employés pour le dosage de l'ammoniaque et des

composés amidés : remarques qu'il peut être utile de faire connaître.

» Soit d'abord l'ammoniaque contenue dans le sol, ammoniaque qu'il est

essentiel de doser pour l'étude des échanges atmosphériques. Ce dosage

s'effectue, comme on sait, par le procédé Schlœsing; on mêle un poids

connu de la terre étudiée avec une solution concentrée de soude, soit à

chaud, soit et mieux à froid, avec le concours de l'acide sulfurique titré,

dont on détermine la perte au bout de vingt-quatre, ou mieux de qua-

rante-huit heures. Les résultats de l'analyse doivent, dans tous les cas, être

rapportés à la terre sèche, c'est-à-dire desséchée à loo" : une température

plus élevée pouvant altérer les matières organiques du sol.

)) Un certain nombre d'expérimentateurs effectuent cette dessiccation à

l'avance et dosent l'ammoniaque sur la terre ainsi desséchée. C'est là une

marche fort inexacte. D'après nos dosages, on est exposé ainsi à perdre

une pro])ortion d'ammoniaque, variable suivant la durée de la dessiccation

et la constitution chimique du sol, mais qui s'élève parfois à la moitié, aux

trois quarts, et au delà de l'ammoniaque contenue dans le sol.

» Voici quelques chiffres rapportés à i'^'' de terre sèche. On opérait sur



( 955 )

aji»'' à 5oS' (le matière; la limite d'erreur des dosages étant de ~ de milli

gramme pour ce poids, soit un demi pour l'^s Je terre :

Sable stérilisé à loo", gardé en vase

Azote ammoniacal

.

l après dessiccation à ioo°.

.

0,00198

Sable jaune argileux l dessiccation dans le vide

à froid 0,00670

séché à 100". . . o,oo4o6

clos pendant trois mois ( séché dans le vide froid.. 0,00710

Sable chauffé à iSo", puis mouillé, /

additionné d'un dixième de sable ! séché à 100» 0,00718

frais et abandonné à l'air libre pen- 1 séché dans le vide froid . . o,oio54

danl trois mois '

séché à 100" 0,00^77
séché dans le vide froid. . 0,00747

Kaolin.

Perte.

0,00472

o,oo3o4

o,oo34i

0,00270

)) H est inutile de multiplier ces exemples : ils montrent que la dessic-

cation de la terre à 100° fausse les dosages d'ammoniaque.

» Non seulement il en est ainsi de la dessiccation à 100°; mais la dessic-

cation des terres, même à froid et dans le vide, peut donner lieu, dans cer-

tains cas, à des pertes d'ammoniaque. C'est ce qui résulte des chiffres sui-

vants (azote ammoniacal et i''^ de terre supposée sèche) :

Sable argileux. renfermant2,07cen- ( „ .
s""

"
j sans aucun traitement 0,00730

tièmes d eau
(

Sable argileux renfermant 2,07 oeil- \ Après i5''dans le vide à froid
j

tièmes d'eau. . . .

Autre renfermant

d'eau

centièmes

Kaolin renfermant 5, 06 eau.

Autre renfermant 6,06 eau.

[

au-dessus de l'acide sulfur. . j
'

Sans traitement 0,00467

1 S*" vide froid o , ooSgâ

Sans traitement o, 00147

vide froid o,ooi3iinh

Perte.

0,0042

0,00062

O , 000 I 6

Terre végétale (potager, tamisée

grossièrement), 8,07 eau

Terre végétale (terrasse, tamisée

grossièrement), 8,25 eau

I

Sans traitement 0,0060

i5'' vide o,oo6i

Sans traitement 0,0778

Vide froid o,o635

Sans traitement 0,1 1825 )

Vide froid 0,09105 )
' '

-0,0001

0,OI23

» On voit que les pertes d'ammoniaque pendant la dessiccation, même
à froid, sont notables, surtout avec la terre végétale. Au contraire, avec

les kaolins, elles n'ont pas dépassé la limite des erreurs d'expériences.

» Il résulte d'abord de ces observations que non seulement le dosage de
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l'ammoniaque contenue dans les terrains doit être effectué par la soude

à froid, comme ou le sait déjà ; mais en outre que l'on ne doit opérer aucune

dessiccation préalable sur la terre. L'eau doit être dosée à part, sur un

autre échantillon, distinct de celui qui sert aux dosages d'ammoniaque.

» A un autre point de vue, il est permis d'en conclure que les sols

mouillés par la pluie ou par l'arrosage tendent continuellement à perdre

de l'ammoniaque, pendant leur dessiccation spontanée au contact de l'air.

Ils n'ont donc pas une propriété absorbante spécifique vis-à-vis de l'ammo-

niaque disséminée dans l'atmosphère; du moins une propriété comparable

à l'action de l'acide sulfurique, et telle que la tension de l'ammoniaque

atmosphérique soit annulée par l'effet du contact de l'air avec le sol. Tout

au plus pourrait-on admettre, dans ces conditions, entre l'ammoniaque de

l'air et celle du sol, un certain équilibre mobile, analogue à celui des dis-

sociations. C'est ce que confirment les observations suivantes.

)> Examinons la condition chimique qui détermine les pertes d'am-

moniaque émises par un sol humide. Elle est facile à préciser, d'après

les expériences thermochimiques faites par l'un de nous, il y a quatorze

ans, sur les doubles décompositions qui s'opèrent au sein des dissolutions

entre les sels ammoniacaux et les carbonates alcalins (') : ceux-ci se trans-

forment aussitôt dans les liqueurs, en totalité ou sensiblement, en carbonate

d'ammoniaque. La même réaction a été constatée à froid avec le carbonate

de chaux. Elle commence aussitôt; mais sa durée dépend des conditions

du contact. Il en résulte que, dans tout sol qui renferme du carbonate de

chaux, les sels ammoniacaux tendent à se changer en carbonate d'ammo-

niaque. Or, ce dernier sel étant décomposé partiellement dans ses dissolu-

tions (^), d'après les mesures de M. Berthelot, il en résulte une mise en

liberté continue de l'ammoniaque, qui se diffuse à mesure dans l'atmo-

sphère superposée. De là la perte éprouvée par un sol, qui renferme à la

fois des sels ammoniacaux et des carbonates terreux. En l'absence de cet

excès, la perte n'a plus lieu d'une manière sensible et ce résultat explique

l'absence de déperdition d'ammoniaque observée sur les kaolins.

» En résumé, i° les dosages d'ammoniaque dans le sol doivent être

effectués sans aucune dessiccation; 2° la terre arable humectée tend à

émettre continuellement dans l'atmosphère l'ammoniaque des sels ammo-
niacaux qui y sont contenus. »

(') Essai de Méc. chiin.. t. II, j). -i?., 717, 718. — Publié d'abord en 1872.

(2) Même Ouvra£;e, l. Il, p. tS'i.
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CHIMIE. — Sur les matières azotées contenues dans l'eau de plaie;

par MM. Berthei.ot et André.

« On sait quelle est l'importance des apports de matières azotées faits

au sol par les eaux météoriques : mais le dosage exact et complet de ces

apports offre des difficultés toutes spéciales.

» En général, on se borne à doser l'azote de l'ammoniaque, qui se

trouve dans les eaux météoriques sous forme libre ou combinée, ainsi que
l'azote de l'acide azotique, dont la proportion est beaucoup plus faible.

Mais il y existe en outre des matières azotées non volatiles, dérivant des

poussières et corpuscules de l'atmosphère et dont la proportion apporte

pai-tois une dose d'azote comparable à celle des sels ammoniacaux.

» Nous avons constaté ce fait à diverses reprises. Pour s'en assurer, on
commence par filtrer l'eau de pluie, en recueillant avec soin les matières

insolubles, puis on la fait bouillir avec un lait de chaux, et l'on recueille

l'ammoniaque au moyen de l'eau acidulée, pour la doser, suivant le pro-

cédé classique de M. Boussingault. L'opération terminée, on filtre, on
évapore à sec au bain-marie et l'on dose l'azote dans le résidu fixe, au

moyen de la chaux sodée. On obtient ainsi une nouvelle dose d'ammo-
niaque, résultant de la décomposition des matières azotées solubles.

» D'autre part, on introduit dans un tube à chaux sodée le filtre chargé

des poussières insolubles : d'où une quatrième dose d'azote.

» Observons encore f[ue l'analyse des eaux de pluie doit être faite

aussitôt après leur chute et sans laisser l'eau séjourner, même quelques

heures, dans l'udomètre, ni surtout s'y accumuler pendant des mois. Autre-

ment, on s'expose à ce que le dé^ eloppement des êtres vivants, provenant

des germes de l'air, transforme l'ammoniaque et l'acide azotique.

)) En résumé, quatre dosages d'azote dans l'eau de pluie sont indispen-

sables si l'on veut connaître exactement les apports de l'atmosphère, sous

forme d'eaux météoriques. Il est clair, d'ailleurs, que les deux derniers

apports sont surtout notables dans les chutes d'eau de courte durée et dans

les chutes de neige; une chute de pluie un peu prolongée ne tarderait pas à

faire disparaître les corpuscules flottant dans l'atmosphère. Mais ceux-ci

n en jouent pas moins un rôle sensible dans la fécondation du sol. d
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les mouvements des météoriles dans l'air.

Note de M. Favê.

« M. Daubrée, notre confrère, a fait hommage à l'Académie d'une bro-

chure intitulée : Les météorites et la constitution du globe terrestre, dans la-

quelle il a résumé les belles conséquences de ses importants travaux.

» Je me propose d'insister sur des considérations secondaires qui n'ont

été qu'indiquées par lui. Je prendrai mon point d'appui sur des résultats de

la balistique expérimentale.

» Lorsqu'un projectile sphérique est lancé dans l'air, il le comprime à

l'avant et le raréfie à l'arrière. Si les forces retardatrices qui en résultent

avaient leur résultante passant par le centre de gravité, de même que les

forces impulsives, la vitesse serait ralentie sans qu'aucune cause tendît à

faire sortir le mobile tl'un plan vertical. Mais les efforts faits ilans toutes

les artilleries pendant plusieurs siècles se sont butés à cet inconvénient que

la force retardatrice ne passant pas exactement par le centre de gravité

produit un couple qui engendre un mouvement de rotation. La rotation

s'exerce autour d'un axe variable, de telle sorte que souvent le même pro-

jectile passe d'un côté à l'autre du plan de tir. La régularité du mouvement

des projectiles a trouvé là un obstacle insurmontable, et les armes porta-

tives, comme les canons, ont du en arriver à imprimer aux projectiles des

mouvements de rotation réguliers autour d'axes fixes.

» Une météorite entre dans notre atmosphère avec uue vitesse de

translation qui est au moins trente fois celle d'un boulet de canon; elle a

une densité moindre et une forme irrégulière ; nous ne pouvons donc pas

douter que la résistance de l'air lui imprimera un mouvement de rotation

très rapide autour d'un axe qui changera incessamment. La grande vitesse

de translation ayant pour effet de comprimer l'air à l'avant, au point de la

rendre lumineuse, la rotation fera passer très promptement une partie de

la surface d'une pression très forte à une pression nulle, ce qui produira

l'effet brisant d'un choc. Supposons la météorite partagée en deux

morceaux, l'air comprimé à l'avant passant par l'ouverture fera détonation

et les deux morceaux, quelque peu déviés, commenceront à suivre deux

trajectoires différentes. Chacun d'eux prendra, comme la météorite primi-

tive, un mouvement de rotation autour d'un axe variable, et de nouvelles

brisures devront se faire tant que la vitesse de translation demeurera assez
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grande pour produire à l'avant des pressions très fortes. Les éclats,

quel qu'en soit le nombre, se sépareront non seulement par suite des mou-
vements de rotation, mais parce que leurs vitesses de translation devien-

dront différentes, les petits en perdant, toutes choses égales d'ailleurs, plus

que les gros; ainsi les gros iront tomber plus loin.

» Le mouvement de rotation que prennent inévitablement tous les

éclats petits et gros explique pourquoi les arêtes recouvertes, comme
le reste de la surface, dune écorce noire et frittée, sont toujours émoussées.

Il explique aussi les poussières qui se voient parfois sur le parcours

d'une météorite; car si elle est, soit d'une matière friable, soit d'une ma-
tière qui devienne friable par la chaleur ou par la combinaison avec

l'oxygène, le frottement de l'air comprime en détachera de nombreuses

parcelles. Ces poussières sont animées du mouvement de translation de la

météorite, mais leur ténuité donne tant de prise à la résistance de l'air

qu'elles restent en arrière et semblent immobiles.

» Enfin, c'est encore le mouvement de rotation des météorites qui ex-

plique les cupules ou coups de pouce qui sont à la surface. L'effet du
creusement se produit là où, sous l'action de la pression et de la chaleur,

la matière devient plus compressible, plus fusible ou plus friable que dans

les parties voisines. La détente qui se fait quand la cupule passe de

l'avant à l'arrière enlève les parties comprimées quand elles sont devenues

friables ou fusibles, et le creux augmente dans une série d'alternatives de

compression et de dépression. Le tir prolongé îles canons engendre un
effet analogue à ces cupules sur les parois de l'àme qui enveloppent la

charge; les cavités qui s'y forment ont, dans les canons en bronze, un
effet particulièrement remarquable, car l'étain, plus fusible que le cuivre,

est enlevé de l'alliage. »

Discours prononcé par M. Chatin, à Montdidier, à l'occasion des fêles

du cenlencare de Parmenùer.

« Messieurs,

» Permettez que ma première parole soit une parole de gratitude pour

le Comité d'organisation de cette belle fête et pour la Municipalité, à

qui rien n'a coûté pour assurer le succès du centenaire destiné à honorer

la mémoire d'un grand homme de bien, enfant de Montdidier.

M Parmentier vécut de 1787 à i8i3, traversant ainsi la grande période

C. R., 1886, X" Semastre. (T. Cil, N° 17.) I 26
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de la Révolution et prenant part, comme pharmacien militaire, à toutes les

guerres de la seconde moitié du xviii* siècle; sa carrière, qui commence à

l'armée de Hanovre, se continue au milieu des immortelles campagnes de

la République.

» Les existences d'un service si glorieusement rempli, les vicissitudes el

les péripéties d'une existence aussi mouvementée (dans la seule guerre de

Hanovre, il fut fait cinq fois prisonnier et complètement dépouillé) sem-

blaient interdire la moindre recherche scientifique; tout autre ne l'eût

même pas tenté. Mais c'est le propre des âmes fortement trempées, des

esprits d'élite, de s'asservir les circonstances et de n'être pas asservis par

elles : loin de se décourager, loin de se laisser abattre par les infortunes

que les hasards de la guerre multiplient autour de lui, Parmentier ne cesse

d'y puiser une énergie nouvelle. Témoin des souffrances du soldat dont il

partage la misère et les dangers, il s'efforce de lui venir en aide, et, pour

améliorer le premier de ses aliments, le pain de munition, il réalise dans la

mouture de tels progrès que l'art du boulanger s'en trouve complètement

transformé. Pendant sa captivité en Allemagne, il ne se borne pas à entre-

prendre des études chimiques qui provoquent l'admiration de Meyer, mais

s'applique à réunir toutes les observations, tous les faits capables d'établir

d'une façon irréfragable les propriétés alimentaires de la pomme de terre

que d'injustes préventions frappaient en France d'une proscription à peu

près absolue. Il s'efforce de dissiper ces vaines terreurs; il a le bonheur

d'v parvenir et réhabilite définitivement cette plante, précieuse entre

toutes, à laquelle le sentiment populaire décerna le nom de Parmentière :

naïf et touchant hommage que la modestie de ce grand homme de bien

empêcha seule de se perpétuer comme il l'eût mérité.

» On ne manquera pas de rappeler, avec les éloges qui leur sont dus,

les recherches relatives au maïs, aux végétaux nourrissants qui, dans tous

les temps de disette, peuvent remplacer les aliments ordinaires, à la con-

servation des grains et farines, à la préparation des sirops, des vinaigres

et des salaisons, à la composition du lait chez les divers mammifères, etc.

Je préfère m'attacher à mettre en lumière la tendance qui domine l'œuvre

de Parmentier : un ardent amour de l'humanité, un esprit scientifique des

plus élevés, telle est sa caractéristique; on n'en saurait souhaiter de plus

enviable et, sans esquisser un parallèle souvent tracé, on ne peut s'empê-

cher de placer Parmentier auprès de son contemporain et confrère Vau-

quelin. Tous deux appartenaient au même corps, et, si les travaux de Vau-

quelin n'eurent pas tout d'abord une notoriété aussi universelle, ils n'en
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demeurent pas moins des plus remarquables pour leur temps. La postérité

a d'ailleurs tenu à confondre dans un impartial hommage ces deux ri-

vaux, ou plutôt ces deux émules, dont les statues s'élèvent aujourd'hui,

fraternellement rapprochées, dans la cour d'honneur de l'un de nos plus

beaux palais universitaires, l'École de Pharmacie de Paris.

» Veuillez, Messieurs, permettre à celui qui fut à la peine de revendi-

quer devant les compatriotes et les admirateurs de Parmentier l'honneur

d'aAoir été le promoteur de ces monuments, dont le bronze sera moins du-

rable que le souvenir des hommes auxquels ils sont consacrés.

» Je me reprochei'ais de retarder ])lus longtemps le moment où des

voix éloquentes vont exposer en détail les travaux et les mérites de Par-

mentier; cependant je ne puis m'empècher, en terminant, de faire remar-

quer que, parmi les titres si nombreux qu'il possède à notre admiration et

à notre reconnaissance, il en est un qui ajoute encore à l'importance de

son oeuvre scientifique et humanitaire : Parmentier fut un initiateur et un

initiateur de génie ; c'est en suivant la voie par lui brillamment ouverte

que d'éminents expérimentateurs, Payen, Peligot, Boussingaultont créé la

Chimie agricole et jeté les bases scientificjues de l'hvgiène alimentaire, se

montrant ainsi les dignes successeurs de Parmentier dans la Section d'E-

conomie rurale de l'Académie des Sciences.

» Honneur donc à l'agronome sagace entre tous, au bienfaiteur de l'hu-

manité, au savant modeste et consciencieux qui peut être regardé comme
un chef d'école! honneur iiMontdidier et à la Picardie dont Parmentier fut

l'un des meilleurs et des pluS illustres enfants! honneur au Gouvernement

dont la haute et constante sollicitude, toujours acquise aux grandes causes,

s'affirme encore solennellement aujourd'hui ! Trois Ministres (les Mi-

nistres de l'Instruction publique, de l'Agriculture, de la Guerre) ont tenu à

rehausser de leur présence l'éclat de cette fête où nous célébrons une de

nos plus pures gloires nationales; qu'ils reçoivent ici l'expression de notre

profonde gratitude; qu'ils me permettent de les remercier, au nom de

l'Institut de France, d'avoir bien voulu s'associer à l'hommage que nous

rendons au savant el au patriote que la reconnaissance publique a depuis

longtemps placé dans la phalange petite, mais glorieuse, des grands Fran-

çais. M
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ME3IOIRES LUS.

MÉTÉOROLOGIE. — Observations faites à Montpellier avec l'actinomèlre

enregistreur. Note de M. A. Crova.

« Dans une précédente Communication ('), j'ai décrit l'enregistreur

actinométrique et donné quelques résultats relatifs aux journées d'été.

)) Depuis cette époque, l'enregistreur a régulièrement fonctionné à

l'observatoire de l'Ecole d'Agriculture, toutes les fois que l'état du ciel

l'a permis; quelques modifications, dont un usage journalier m'a indiqué la

nécessité, ont été apportées à l'instrument. Voici les premiers résultats de

près d'une année d'observations.

» Comme je l'avais montré, l'intensité calorifique des radiations solaires

varie continuellement, même par les plus beaux temps, dans des limites

assez étendues; de plus, elle atteint chaque jour deux maxima, l'un avant,

l'autre après midi, pendant les journées d'été.

)) Ces conclusions sont confirmées par l'examen des courbes obtenues

jusqu'à ce jour, mais elles doivent être un peu modifiées pour les journées

d'hiver :

» i" Les oscillations des journées d'été (par un ciel très pur et sans

nuages apparents) sont d'autant plus accentuées que l'atmosphère est plus

calme et sa température plus élevée; les deux maxima, avant et après

midi, sont assez écartés l'un de l'autre.

» 2° Pendant les journées d'automne, les oscillations diminuent d'am-

plitude, et les deux maxima se rapprochent de midi.

» 3° Pendant les journées d'hiver, les oscillations persistent, mais leur

amplitude diminue encore; les deux maxima tendent de plus en plus à se

confondre.

» 4° Enfin, pendant les journées d'hiver oii la température est le plus

basse, et la masse de vapeur d'eau contenue dans l'air le plus faible, les

deuxmaxijna se réunissent en un seul, qui se produit à midi; dans ces

conditions, surtout si l'atmosphère est énergiquement brassée par des vents

violents, on obtient des courbes horaires presque entièrement symétriques

par rapport à l'ordonnée de midi.

(') Complea rendus, l. Cl, p. 418.
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» J'ai insisté, dans de précédentes Communications, sur l'extrême rareté

des journées symétriques ; l'enregistreur permet de les saisir quand elles

se présentent et d'en calculer tous les éléments.

» Il est à remarquer que les variations diurnes, avec leurs oscillations

et leurs maxima avant et après midi, sont une image exacte des variations

annuelles dont j'ai, à plusieurs reprises, indiqué la marche, avec leurs

oscillations propres et leurs deux maxima avant et après le solstice

d'été. La théorie de ces deux sortes de viiriations est à peu près iden-

tique.

» Comme exemple, je donne les résultats des deux journées du 8 et du

II mars 1886, qui sont symétriques; la signification de ces courbes est

complétée par les indications des divers enregistreurs qui fonctionnent

régulièrement dans notre observatoire.

» Les courbes ont été tracées en construisant l'enveloppe des points

supérieurs de retour, c'est-à-dire des sommets des sinuosités de la courbe

enregistrée; cette méthode, que j'ai emplovée dans des travaux antérieurs,

est justifiée par cette considération que toutes les causes perturbatrices qui

influent sur la radiation tendent à en diminuer l'intensité, mais jamais à

l'augmenter. Cette remarque a été faite avec une grande autorité scienti-

fique par M. Langley ('), dans ses observations faites avec son bolomètre

dans toute l'étendue du spectre. L'observation de chaque jour m'a conduit

à assimiler les sinuosités des courbes enregistrées par un ciel pur à celles

qui sont dues au passage des nuages devant le Soleil; dans le premier

cas, les nuages sont invisibles à notre œil, dont la sensibilité est très affai-

blie par la vive lumière diffusée par l'atmosphère ; en photographiant un

ciel très pur en apparence, avec une durée très courte de pose et un

développement lent, nous avons obtenu, dans des régions oîi l'œil accusait

une pureté parfaite, des photographies de cirrho-stratus très déliés; il est

très probable qu'il en est presque toujours de même, et que la teinte sou-

vent laiteuse du ciel est due à des nuages que l'œil ne voit pas, mais que

la photographie et l'actinomètre enregistrent.

Journée du 8 mars 1886.

» Températures: maxima, 10,0; minima, — 1,0; minima au niveau du sol, — ti,o;

pas de rosée.

(') Researches on solar heat and its absorption by the Earth's atmosphère,

report of tlie Mount Whilney Expédition. Washington, i884-
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» Baromètre à midi, 756'°", o; évaporation en vingt-quatre heures, 4"^, 7-

» État hygrométrique : o,5o à minuit; 0,20 à ô^ soir; o,48 à minuit.

» Vent : vitesse variable de 2" le matin à un maximum de 18" à midi; direction

nord-est toute la journée.

Jourjiée du 11 mars 1886.

» Températures : maxima, iJ,o; minima, — i,o; minima au niveau du sol, — 3,o;

rosée le matin.

» Baromètre à midi, 708"", 5; évaporation en vingt-quatre heures, 2'°™,o.

» État hygrométrique : 0,80 à minuit; o,45 à 4'' soir; 0,78 à S"" soir.

» Vent : vitesse variable de 2'" le malin à un maximum de g" à i ii'So™ du soir; di-

rection, tournant de l'est à l'ouest en passant par le sud.

Calories. Calories.

Angles

horaires,

h

o

j mars. 11 mars,

c c

l,2o4 1,027

I I , ig5 1,011

2 i,i53 0,909

3 1 ,078 0,859

4 0,929 0,690

5 o, 520 0,420

Épaisseurs

almosphériques. 8 mars.

3" 44

i,4o

0,96

0,87

1 1 mars.

c

2,22

1,18

0,89

0,73

0,60

Transmissibilité.

8 mars. 11 mars.

0,434

0,762

o,85o

0,892

0,916

0,434

0,670

0,770

o,834

0,867

)) Les calories c et les transmissibilités T sont données en fonction des

épaisseurs atmosphériques e par les formules :

c =

8 mars.

2,444
(H-2,6s)M8i'

1

I mars.

2,222
C =

(l-l-I,5£)».'

1

» Ces deux séries offrent une comparaison intéressante de deux jour-

nées symétriques pendant lesquelles, les conditions de température et de

pression étant sensiblement les mêmes, la première (8 mars), obtenue par

un vent violent et sec, donne des intensités et des transmissibilités considé-

rables, tandis que la seconde (i i mars), obtenue par un vent assez faible,

mais humide, donne des intensités et des transmissibilités beaucoup plus

faibles.

w Les différences entre le calcul et l'observation sont inférieures à

0'^''',02.

» La constante solaire diffère assez peu, malgré les conditions atmo-

sphériques différentes des deux journées; elle est 2,44 pour la première,

et 2, "22 pour la seconde.
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» La démarcation de la valeur exacte de cette constante nécessiterait

l'installation d'un enregistreur dans une station de très grande altitude;

de semblables études nous donneraient, sur la radiation solaire, des indica-

tions continues et d'une très grande valeur,

MEMOIRES PRESENTES.

M. Desboves soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur la réso-

lution, en nombres entiers, des équations biquadratiques.

(Renvoi à la Commission du prix Ponti.)

M. Sandras adresse une nouvelle Note sur les moyens à employer pour

tendre ou détendre les cordes vocales.

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.)

M. Ch. Veyher adresse une Note sur « le mécanisme de l'univers », fai-

sant suite à sa précédente Communication sur les trombes.

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.)

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Un volume de M. E. Duclaux, intitulé « Le microbe et la maladie ».

(Présenté par M. Pasteur.)

2° Un volume de M. Ch.-V. Zenger, intitulé « Die Météorologie der

Sonne und ihres Systèmes ».

M. le Secrétaire perpétuel signale le numéro de juillet i885 du « Bul-

lettino » publié par M. le prince Boncompagni.

Ce numéro contient un article de M. Antonio Favaro, intitulé « Appen-

dice agli Studi intorno alla vita ed aile opère di Prosdocimo de Beldomandi,

matematico padovano del secolo xv » ; une Notice sur la vie et les travaux
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de François-Joseph Lionnet, par M. Aristide Marre ; nn Catalogue des tra-

Aaiix de François-Joseph Lionnet; etc.

M. Sebert prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la

place actuellement vacante dans la Section de Mécanique.

(Renvoi à la Section de Mécanique.)

ASTRONOMIE. — Sur les formules de M. Lœwy pour la réduction

des circompolaires. Note de M. Gruey.

« M. Lœwy a inauguré la lunette méridienne à grand champ pour ob-

server les étoiles circompolaires aux deux fils micrométriques mobiles

d'ascension droite et de déclinaison. Il a donné, en outre, pour la réduction

de ces observations une série de formules pratiques importantes. Voici un

procédé simple, facile à retenir, pour établir toutes ces formules d'un seul

coup, avec leur degré d'exactitude.

» 1. Soient, sur la sphère céleste :

P le pôle du mouvement diurne ;

A l'extrémité ouest de l'axe de rotation de la lunette ou le pôle ouest du

plan ap de collimation nulle;

E', E" deux positions d'une même étoile circompolaire par rapport à «[i,

observées aux époques pendulaires i , i'^ dans la même soirée et pour

une même position fixe de la lunette.

)) Menons les grands cercles AE', AE", AP, E'E"y et prolongeons les trois

premiers jusqu'à leur rencontre avec ap en e', e" , p.

» L'observation de E' se réduit à faire simultanément aux deux fils mo-

biles un pointé de E'. Le pointé au fil d'ascension droite donne la gran-

deur h' de e'E' avec le signe plus ou moins, suivant que E' est à l'ouest ou à

l'est de ap. Le pointé au fil de déclinaison donne la distance a' , sur a|3, de é

à un point L d'ailleurs arbitraire, répondant à la position initiale de ce fil,

distance affectée du signe plus ou moins, suivant que e' est au nord ou au

sud de L Un double pointé sur E" donne a", h", analogues de a', h'.

» Pour conclure les coordonnées astronomiques de l'étoile, ascension

droite x, distance polaire ff, de ses coordonnées instrumentales a', h' et

a", /["mesurées aux époques /' et i' , considérons le triangle sphcrique AE' E",
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dans lequel nous connaissons

AE' = 90" - /^^ AE"= 90° - h", A = a" - fl' ;

et nous posons

E'E" =28, AÊ'y = v, AE^y = </'.

» Si nous prenons E'E" en valeur absolue et comptons positivement les

angles AE'y, AE"y, à partir do E'A, E"A en tournant autour de E', E" dans

le même sens que l'étoile autour de P, ce triangle nous donne <5 ett^'ou S clv"

par les formules usuelles

sin25 sinf'= sin(a" — a')cosh",

sin2Scosc'= sin^'cosÂ"— cos/i'sinA"cos(a" — a)
ou

sin2S sinç'"= sin(a" — a') cosh',

— sin2(5cos(>"-= sinA"cosA'— cos/i"sinA'cos(a"— a'),

qui nous conduisent à celles-ci :

sin2S(sin('' + sint»") = 2 sin(a"— a') cosj(A"— A') cosj(i^"-l-^'),

— sin2S(cos('' + cos/') = 2sin(//'— A') cos'''~(a"— a');

or <S est lié intimement à ^ et Jl, à i>', v"

.

G. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N» 17.) I 27
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» 1° Désignons par C^, C^ les corrections de la pendule lorsqu'elle

marque tp, i' , et par 2O l'angle ETE" que bissecte le grand cercle PM
perpendiculaire à E'E", nous avons

20 = (/;,-/;,) 4- (c;-c;),

(2) sinS = sin(? sinO.

Généralement la marche de la pendule sera assez faible, dans l'intervalle

des deux observations, pour qu'on puisse prendre C' = C^ et 2Ô= t' — ip.

» 2° Menons le grand cercle Py' perpendiculaire à AE' et désignons

par u' l'angle MP^', dont les côtés sont respectivement perpendiculaires à

ceux de v'. La distance $ des sommets P, E' de ces deux angles étant plus

petite que -,~, v' est développable en u' , suivant la série convergente

(''^ u'+ 2^ ± - tang^-''^'îcosyD(20 + «') sin/)«' _n" •.'

où le signe^ s'étend à toutes les valeurs entières de p et dont la démon-

stration peut être donnée, dans un Cours de Trigonométrie, comme un

exercice élémentaire. Posons

co'= 2V ± - tang-''|$cos/?(20 + «') ûnpu'

,

nous aurons
e,f ..'1 '

f = M + co .

» Soient P^ le méridien ; Pa le grand cercle perpendiculaire en P à AP.

Les constantes m, n de la lunette sont représentées, sur la figure, respec-

tivement par l'angle aVz et l'arc Vp pris positivement. Désignons par y.'

l'angle des grands cercles Pa, Vq' , complément de l'angle en P du triangle

rectangle ¥kq' qui nous le donne par la formule

tang(7.'= sinntang(a'— «o)»

où la constante «o représente la lecture du fil mobile de déclinaison lors-

qu'il est pointé sur le pôle P. Appelons t l'angle horaire ZPM de l'étoile à

l'époque sidérale

^ = K';, + c;, + ^;-f-c;),

à laquelle elle franchit le grand cercle PM. La figure montre que

M'+;ji.'=T-f-m=/— Jl»-l-»z;
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d où
v'= u + S'm,

en posant

u =^ t -h m — A., V u = 11)'— [j.'.

» Si l'on regarde <S comme une petite quantité de premier ordre, co' est

du second ordre; [^.' est de l'ordre de n<S, c'est-à-dire du second ordre au

moins, car n est, en général, beaucoup plus petit que 9. On voit que u est

une valeur approchée de v' au second ordre près, de u' à cet ordre près au

moins, et que

(5'h = — 2 tang^^l^f cos(2Ô + u) sinu — n(a'— a^)

si l'on néglige le troisième ordre. On verrait de la même manière que

(."= u+'t)"u,

et avec le même degré d'approximation, si l'on pose

^"u = — 2 tang^:^î'cos(20 + u) f^inu — n(a"— a^).

» 2. Dans les équations (i), substituons u -+- Vu à v' , u-\- Vu à v"; déve-

loppons les deux membres en ne conservant que les termes du troisième

ordre, nous aurons

(3) sin2(5sinz/ = (a"— a') — a, sin2ScosM = — (A"— A'j — p

avec

j
a = ^ sin 2Î5 cosîz(!5'« + ^u) + i(«" - «')' + t(«" - «') (^*"' + ^*")'

)) Les équations (3), si l'on y néglige les quantités du troisième ordre

a et p, conduisent instantanément à toutes les formules par lesquelles

M. Lœwy calcule ^h et <S. L'erreur commise sur ces coordonnées résulte

d'ailleurs immédiatement des expressions (4) de oc, p. Il serait superflu

d'entrer ici dans de plus longs détails ou des simplifications pratiques évi-

dentes; mais remarquons cependant que négliger a, p revient à remplacer

la sphère céleste, dans la région considérée, par son plan tangent en P;

ce qui donne un moyen mnémonique de retrouver rapidement les formules

de M. Lœwv. »
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ASTRONOMIE. — Apparence de la comète Fabry en avril 1886.

Note de M. G. Rayet.

« Le ciel du mois d'avril a été, à Bordeaux au moins, très défavorable

aux observations à faire dans la seconde partie de la nuit; cependant j'ai

pu observer la comète Fabry les 7, i3 et 2r avril.

» Le 7, la comète avait un noyau central diffus, de Zj" de diamètre, en-

veloppé dans une zone circulaire brillante d'environ 18" de diamètre. Le

diamètre total de la comète était d'environ 3', i et la queue pouvait avoir

une longueur de i5' d'arc.

» Le i3, l'astre a conservé sensiblement la même forme. Le noyau, un

peu plus diffus dans la partie antérieure opposée à la queue, a un diamètre

de 7" environ et se trouve toujours noyé dans la même zone brillante. Le

diamètre total de la tête de la comète est de l\', 8 d'arc.

)) Le 21, vers 3''45™ du matin, la Lune étant encore sur l'horizon et la

portion est du ciel commençant à s'éclairer, le noyau est très brillant et

légèrement jaunâtre; son diamètre ne semble pas avoir augmenté et il est

toujours enveloppé de la même zone brillante, plus brillante vers la partie

antérieure de la comète. Cette zone s'ouvre, peut-être, en éventail, et il

semble, par instants, que la queue de la comète est creuse.

» Le spectre de la comète se montre, en même temps, formé d'un très

long spectre continu, du rouge extrême au violet, répondant à la lumière

du noyau, et des trois bandes ordinaires des spectres cométaires. La

bande centrale, située dans le vert, est très brillante et très longue; les

deux bandes extrêmes sont très faibles.

» L'éclairement du ciel ne m'a pas permis une observation plus com-

plète. »

MÉCANIQUE. — Sur l'équilibre d'une masse Jluide en rotation.

Note de M. H. Poincaré.

« La Note de M. Matthiessen , insérée aux Comptes rendus du 12 avril

dernier, appelle de ma part quelques explications. J'ai lu les Mémoires

cités, dont je n'avais pas connaissance, et j'ai reconnu que M. Matthiessen

avait signalé avant MM. Tait et Thomson l'existence des figures annulaires

d'équilibre.
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» Je (lois toutefois faire observer que la méthode du savant professeur

de Rostock ne permet qu'une approximation limitée : elle est, par con-

séquent, inférieure à celle qu'a employée d'abord M™" de Kowalewski, et

que j'ai reprise ensuite.

» l'our mieux faire comprendre la différence des deux méthodes, que

l'Académie veuille bien me permettre de signaler une erreur commise par

M. Matthicssen et qu'il n'eût guère pu éviter avec les ressources analy-

tiques dont on disposait il y a quinze ans.

» Ce géomètre distingue deux sortes d'anneaux : l'anneau a, dont la

section méridienne diffère très peu d'un cercle et où le rayon de la section

méridienne est très petit par rapport au rayon de l'équateur (c'est le seul

dont je me sois occupé et dont j'aie démontré l'existence), et l'anneau |3,

dont l'épaisseur est très petite par rapport au rayon de l'équateur, pen-

dant que le ravon intérieur de l'équateur est très petit par rapport au

rayon extérieur.

» M. Matthiessen suppose que la section méridienne de l'anneau jî

diflére très peu d'une ellipse très aplatie. Or on peut démontrer que

l'anneau p, à supposer qu'il existe, a une section méridienne très diffé-

rente de l'ellipse; car le maximum de l'épaisseur, loin de se trouver au

milieu de la largeur de l'anneau, se trouve, au contraire, tout près du bord

extérieur.

» M. Matthiessen dit également avoir signalé avant moi les déformations

que subissent les ellipsoïdes par condensation ou expansion. Cela pourrait

faire croire qu'il connaissait les figures d'équilibre qui font l'objet de mon

dernier Mémoire (Acta mathematica, t. YII, p. 3-4). Il n'en est rien.

M. Matthiessen a seulement classé les figures qu'il connaissait (ellipsoïdes

et anneaux), en cherchant celles qui correspondaient aux différentes va-

leurs du moment de rotation ; mais il ne s'est pas préoccupé de leur stabi-

lité. Il n'a donc nullement montré comment se comporterait une masse

fluide qui se condenserait en restant homogène, puisqu'une pareille masse

ne pourrait prendre que des formes stables. Il ne pouvait d'ailleurs le faire,

puisqu'une des figures que prendrait cette masse en se condensant ne lui

était pas connue.

» Je profiterai de l'occasion pour signaler un Mémoire de M. Liapounoff,

de Razan, publié en 1884, et où le géomètre russe m'a devancé sur quelques

points. Absolument ignorant de la langue russe, je ne connais encore ce

travail que par une analyse qu'en a donnée récemment M. Radau dans le

Bulletin astronomique. Je ne puis donc que renvoyer à cette analyse, mais
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je me réserve de revenir plus tard sur ce sujet, si l'Académie veut bien le

permettre. »

PHYSIQUE. — Sur le pouvoir rolatoire magnétique dans les corps cristallisés

.

Note de M. Chauvin, présentée par M. Lippmann.

« Faraday, en i845, ayant trouvé le pouvoir rotatoire de certains corps

placés dans un champ magnétique, soumit à l'expérience un très grand

nombre de substances. 11 en trouva beaucoup d'inactives; en particulier,

tous les cristaux biréfringents.

» Depuis lors, quelques-uns ont été reconnus actifs. M. Edm. Becquerel

trouva la rotation magnétique dans le quartz et dans quelques échantillons

de béryl et de tourmaline. Bertin confirma la propriété rotatoire ma-

gnétique du quartz. Lùtdge (') montra qu'il possédait aussi la rotation

magnétique dans des directions inclinées sur l'axe, sans faire toutefois de

mesures sur la valeur de cette rotation pour les différentes inclinaisons, ni

pour diverses valeurs du champ magnétique.

» En somme, un grand nombre de cristaux sont encore considérés

comme inactifs, et pour aucun une mesure complète du phénomène n'a

été faite. C'est cette lacune qui m'a conduit aux recherches dont je donne

ici les premiers résultats.

» J'ai expérimenté sur le corps qui, suivant Wertheim, à cause de sa

grande biréfringence, semblait devoir le moins manifester la propriété ro-

tatoire magnétique et sur lequel, en effet, elle n'avait jamais été observée :

le spath d'Islande. Je me suis proposé d'adapter à l'étude des cristaux la

méthode du saccharimètre à pénombre. La lumière qui arrive sur le cristal

doit être polarisée rectilignement dans un plan unique, ce qui oblige à

reporter la lame demi-onde vers l'analyseur. En traversant le spath sous

différentes incidences, elle doit rester rectiligne et donner un champ
uniforme, noir à l'extinction, de la plus grande étendue possible. On doit

donc observer sur l'une des branches de la croix, considérablement élargie

par l'emploi d'un faisceau lumineux fourni par un collimateur dont la

fente très étroite est parallèle à la branche qu'on veut élargir. La néces-

sité d'une fente très étroite conduit à faire usage de la lumière Drummond,
rendue sensiblement homogène par une dissolution de bichromate de po-

tasse et de sulfate de nickel.

(') Pogg. Ann., t. CXXXVII, p. 271-289.
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» L'analyseur est celui du saccharimètre Laurent, avec son cercle divisé

et sa lunette de Galilée : il est monté sur un pied isolé. La lame demi-onde

est placée près du nicol et entraînée avec lui; elle porte un diaphragme

circulaire de 3""" de diamètre, sur lequel on vise au moyen de la lunette

de Galilée.

» Les différentes pièces de l'appareil sont donc : la source de lumière

Drummond rendue homogène, le collimateur dont la fente est horizontale,

le polariseur, l'électro-aimant de Ruhmkorff, entre les pôles ducpiel est

placé le cristal, enfin l'analyseur. Le cristal, fixé sur un théodolite à la

place de la lunette, peut tourner autour d'un axe horizontal, ce qui permet
de lui donner une inclinaison quelconque.

» Le polariseur et l'analyseur étant à l'extinction, l'une des branches

de la croix reste horizontale, lorsqu'on fait tourner le cristal autour de
l'axe vertical du théodolite. On met alors la lame demi-onde en place, et

on l'oriente de manière que le champ lumineux soit uniforme. Enfin on
tourne l'analyseur d'un petit angle par rapport à l'axe de la lame demi-

onde. C'est cet angle qui règle la sensibilité des observations.

)) Voici quelques résultats obtenus par cette méthode. J'ai mesuré les

rotations relatives aux deux sens du courant : elles n'ont présenté que
des différences qui sont de l'ordre des erreurs d'expériences.

» Les nombres inscrits ci-dessous donnent la moyenne des rotations

obtenues à droite et à gauche, à égale distance de l'axe. Ils sont relatifs à un

spath de 36°"" d'épaisseur.

Valeur do la rotation simple.

Inclinaison Courant de 5 bunsens plats. Courant de lo bunsens plats.

du spath —^ —-^ .1

sur l'axe. i"sens. 3" sens. i" sens. 2" sens.

o 1.46 1.44 2.14 2.;6

5 1.40 1 .40 2.8 2. 10

i5 1.25 1.23 1.43 1.45

25 1.5 1.7 1.3 1.2
35 0.25 0.24 o.3o 0.33

» Au delà, je n'ai constaté aucune rotation appréciable.

» Je me propose d'étendre ces mesures à différentes valeurs du champ
magnétique. Je me propose aussi de soumettre à l'expérience plusieurs

autres cristaux, en particulier le quartz; enfin d'appliquer la même mé-
thode au verre comprimé, que je compte étudier non seulement dans le



(974)
sens |3erpendiciilaire à la compression, mais encore dans des directions

inclinées (')• »

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de tapotasse alcoolique sur l'urée, la sulfo-urèe

et quelques urées substituées. Réaction inverse de celle de Wœhlcr. Note de

M. Alb. Haller, présentée par M. Berthelot.

« On sait que les uréthanes peuvent être considérées comme les éthers

de l'acide carbamique (première amide carbonique), tandis que l'urée est

envisagée comme la diamide carbonique. On sait aussi que, sous l'influence

de la potasse en solution aqueuse, les uréthanes et les urées se comportent

comme des amides, et se scindent en acide 'carbonique et ammoniaque ou

dérivés de l'ammoniaque. Or, dans mes études sur la campholuréthane ( -),

j'ai remarqué que celle-ci, chauffée avec la quantité théorique d'une so-

lution alcoolique de potasse, se dédouble en cyanate de potasse et camphol,

suivant l'équation

AzH'2
CO^ 4-KH0 = C0AzR + C"'H'«0 + H»0.

» Cette réaction n'appartient pas exclusivement à la campholuréthane.

En effet, M. Arth (^) l'a généralisée et a démontréque toutes les uréthanes

étudiées par lui possédaient cette propriété.

» Cette manière de se comporter des éthers carbamiques m'a suggéré

l'idée d'étudier l'action de la potasse en solution alcoolique sur l'urée,

la sulfo-urée et quelques urées substituées. Pour ces recherches, j'ai

opéré de la façon suivante : on a chauffé dans des tubes fermés, au bain-

marie et pendant douze heures, des poids d'urée ou d'urées substituées va-

riant de 2S'' à 2^' , 5o, avec les quantités théoriques de potasse et 20^'' d'al-

cool absolu. Les cristaux de cyanate de potasse qui tapissaient les parois

du tube après refroidissement ont été caractérisés par un dosage de potasse

et en les transformant de nouveau en urée. On a pris le point de fusion de

(') Expériences faites au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de

Toulouse.

C) Comptes rendus, t. XCII, p. i5ii, et t. XCIV, p. 869.

(') Voir la Note suivante de M. Arth, p. 977.



C975)

celle-ci et on l'a essayée avec les solutions d'azotate mercurique et d'hyi^o-

bromite de soude.

)) Quant au liquide qui baignait les cristaux de cyanate, on l'a distillé, et le

produit de la distillation a été recueilli dans de l'eau acidulée par de l'acide

chlorhydi'ique. La solution chlorhydrique concentrée fut additionnée de

chlorure de platine, et le chloroplatinate obtenu, analysé.

» Urée. — Les essais ont porté sur de l'urée naturelle et sur de l'urée

artificielle préparée par le procédé Wœhler. Les résultats ont été les mêmes
avec les deux produits. Dans le milieu alcool, l'urée se dédouble sous l'in.

fluence de la potasse en cyanate de potasse, ammoniaque et eau

COAz^H' + RHO = COAzK + AzFP + H='0.

» La réaction est assez nette pour que, dans une opération, 2^'', 5o d'urée

aient fourni 2^% 5o de cyanate mélangé de petites quantités de carbonate de

potasse, au lieu de 3^'', 3 qu'exige la théorie.

» Monoéthylurée. — Cette urée a été obtenue par la méthode de M. Wurtz,

isocyanate d'éthyle et ammoniaque, et par double décomposition entre le

cyanate de potasse et le sulfate d'éthylamine. Les produits obtenus fondaient

l'un et l'autre à 92° et se sont comportés de la môme façon vis-à-vis de la po-

tasse alcoolique; ils se scindent en cyanate de potasse, éthylamine et eau

COAz-H'C-H'H- K.HO = COAzR + C^H'AzH- + H-O.

» Diéthylurée non symétrique. — Cette urée, signalée pour la première

fois par Volhard ('), puis étudiée par M. Franchimont (^), a été préparée

en suivant le procédé de ce dernier auteur. Elle fond à 70*^ et ne donne

aucun précipité avec l'azotate mercurique. Dans les conditions indiquées

ci-dessus, elle se dédouble en cyanate de potasse et diéthylaraine suivant

l'équation

COAzMiVC^H^)^ + RHO = COAzR + AzH(C2H'')= + H-O.

» Sulfo-urée. — Depuis les recherches de Volhard, on sait que cette

urée et le sulfocyanate d'ammoniaque, corps isomères, se transforment ré-

ciproquement l'un dans l'autre, quand on les chauffe vers i6o°-i70°.

)) J'ai constaté que cette transformation commence déjà à se pro-

(') Répertoire de Chimie pure. p. 363; i863.

C^) Recueil des travaux chimirjues des Pays-Ras, l. IV.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. CU, N° 17.) I28
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(luire au-dessous de ioo°, quand on chauffe la sulfo-urée en solution al-

coolique sans potasse. Quand on ajoute la quantité théorique de cet alcali

et qu'on maintient le mélange à la température du bain-marie, au moins

pendant douze heures, la réaction est plus compliquée ; il se forme du snlfo-

cvanate, du sulfure d'ammonium, et il reste une grande partie de sulfo-urée

non attaquée.

)) Isocyanate et isocyanurate d'éthyle. — Ces deux composés s'obtenant

également au moyen du cyanate de potasse, il était intéressant de voir

comment ils se comportent vis-à-vis de la potasse et de l'alcool absolu. Au

lieu de se dédoubler en cyanate et cyanurate de potasse et alcool, ils four-

nissent les mêmes produits de décomposition qu'avec la potasse aqueuse,

c'est-à-dire du carbonate de potasse et de l'éthylamine.

» Les recherches qui précèdent montrent que l'urée et les urées substi-

tuées, de formules CO Az^ H' R et CO; ,
présentent, dans le milieu alcoo-

lique, la réaction inverse de celle qui permet d'opérer leur synthèse.

» Ces faits permettent, jusqu'à un certain point, d'attribuer à l'urée

la formule de constitution C . . „A ou, ce qui revient au même,

Az
j

^*^„4
1

) formule déjà proposée par M. A. Gautier (
' ). Les monalkylurées

et les dialkylurées non symétriques auraient alors pour formules

, 1 CO )
A (

CO )

» Ajoutons cependant que cette formule de l'urée ne permet pas de

rendre compte de la constitution des dialkylurées symétriques, laquelle

ressort très nettement quand on adopte les formules suivantes :

.kzW ,Â2llR /AzR»
CO;f , C0(^ , CO^,

,
•

\AzH= \AzHR ^AzH^

Urée. Dialkyluiée Dialkylurée

symétrique. non symétrique.

» Nous nous proposons de revenir sur ce sujet et d'étudier l'action de la

potasse alcoolique sur les dialkylurées symétriques, les tri- et les tétralkylu-

rées. »

(') Dictionnaire de Wurtz, l. I, p. 107 1.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux propriétés des urèthanes de la série grasse.

Note de M. G. Artu, présentée par M. Berthelot.

« Dans une Note que j'ai déjà eu l'honneur de présenter à l'Académie

{Comptes rendus , t. XCVIII, p. Sai), j'ai établi que le carbamate d'éthyle

traité par une solution alcoolique de potasse, molécule à molécule, fournit

du cyanate de potassium, de l'alcool et de l'eau ; réaction observée d'abord

avec le carbamate du camphol par M. Haller et ensuite avec celui du men-

thol que j'ai préparé moi-même. J'ai depuis fait agir le même réactif sur

quelques autres étliers carbamiques de la série grasse, de manière à ne

plus laisser aucun doute sur la généralité de cette décomposition pour

cette classe de composés.

» Outre le carbamate d'éthyle, j'ai opéré sur les éthers isobutylique,

amylique et caprylique, préparés par l'action du chlorure de cyanogène

sur les alcools correspondants. Tous ces composés, traités de la môme ma-

nière que l'uréthane éthylique, fournissent un abondant précipité de cya-

nate de potassium, avec régénération de l'alcool primitif. Le cyanate potas-

sique a toujours été caractérisé par sa transformation en urée dont on

prenait le point de fusion, après l'avoir fait cristalliser dans l'alcool; de

plus, on ajoutait les réactions que produisent le nitrate mercurique et

l'hypobromile de sodium.

» L'étude de ces corps, appartenant aux premiers termes saturés de la

série grasse et que l'on a l'habitude de prendre comme types dans les réac-

tions offertes par les composés organiques, permet donc d'admettre que

les éthers carbamiques se décomposent, d'une façon générale, sous l'action

de la potasse alcoolique, selon l'équation

COf ^ +KOH = COAzK4-H-OHhC«H-"+'OH.
\ OC" H-^«+'

» Une autre observation se présente à propos de l'éther caprylique.

» On sait déjà que certains composés carbamiques peuvent éprouver,

lorsqu'on les soumet à l'action de la chaleur, une transformation partielle

donnant naissance à de l'acide cyanique ou à de l'acide cyanurique. C'est

ainsi que le carbamate de sodium fournit un résidu renfermant du cyanate,

de même que, si l'on essaye de distiller, sous la pression ordinaire, les

éthers carbamiques du bornéoletdu menthol, on obtient un résidu d'acide
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cyanurique ('). Les carbamates formés par les premiers alcools saturés

de la série grasse distillent, au contraire, sans altération. Il était probable

qu'en étudiant, dans cette série, des termes renfermant un plus grand

nombre d'atomes de carbone et possédant, par suite, un point d'ébuUition

plus élevé, on retrouverait cette propriété des deux uréthanes mentionnés

plus haut. C'est dans ce but que j'ai préparé un carbamate à'oclyle, non

décrit à ma connaissance, par la réaction connue du chlorure de cyanogène

sur l'alcool caprylique extrait de l'huile de ricin.

» Cet alcool, saturé de chlorure de cyanogène et chauffé pendant

quelques heures en vase clos à ioo°, fournit, après rectification dans le vide,

une substance qui passe vers i35° sous la pression de 20"'", et qu'il est

facile d'obtenir cristallisée. Elle est presque insoluble dans l'eau bouillante

et complètement dans l'eau froide, mais se dissout très facilement dans

l'alcool qui la laisse déposer en cristaux déliés, incolores, fondant à 54°-55''.

L'analyse montre que c'est du carbamate d'octyle.

» Chauffé au bain d'huile dans une cornue, ce corps distille bien à 230"-

232° ; cependant, lorsqu'il ne passe plus rien, on trouve dans l'appareil un

résidu brun en aiguilles, dont le poids s'est élevé à o^", 5 à peu près pour

8s'' de carbamate employés. Ce résidu, dissous dans l'eau bouillante, a

fourni, par refroidissement, des aiguilles parfaitement blanches, donnant

très nettement les caractères de l'acide cyanunque.

)) En résumé, les carbamates du bornéol et du menthol ne font excep-

tion en rien à la règle générale, mais offrent les caractères des autres

composés de cette catégorie, lorsqu'on les étudie dans les mêmes condi-

tions. »

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la sécrétion anormale des matières azotées

des levures et des moisissures ; par MM. U. Gavon et E. Dubouru.

M 1. Lorsqu'on délaye de la levure de bière dans de l'eau et qu'on

filtre, on obtient un liquide ne renfermant que quelques centièmes des

matières azotées de la levure. Ces matières sont incoagulables par la cha-

leur; mais elles se précipitent par un grand excès d'alcool en donnant de

l'invertine ou sucrase.

» 2. Si l'on remplace l'eau par des dissolutions salines concentrées, la

(') Haller, Comptes rendus, t. XCil, p. i5i4; Akth, ibid., t. XGIV, p. 872.
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liqueur filtrée s'enrichlL en substances albuminoïdes qui, suivant les sels

employés,, sont complètement incoagulables ou partiellement coagulables

par la chaleur et par les acides. En voici des exemples :

Albumine

coagulable. incoagulable. totale.

1. Phosphate de soude 8,8 12,6 21,

4

Pour 100 des matières azotées

de la levure.

2. Acétate de potasse 16, 5 12,6 29,1 Id.

3. Oxalate neutre de potasse . 17,6 i2,i 29,7 Id.

4. Chlorure de calcium 0,0 24,7 2/4,7 ^^•

5. lodure de potassium 0,0 18,7 18,7 Id.

6. Emétique 0,0 i4)3 lAiS Id.

7. Sulfate de soude 0,0 7,7 7,7 Id.

8. Sulfate de magnésie 0,0 8,2 8,2 Id.

9. Tartrate neutre de potasse. 0,0 9, c g,i Id.

» 3. La levure traitée par ces solutions salines peut encore céder à

l'eau une forte dose de ses matières azotées. Le Tableau suivant donne les

proportions d'albumine ainsi dissoute après vingt-quatre heures de contact

de l'eau et du ferment:
Albumine

coagulable. incoagulable. totale.

1. Phosphate de soude i4)3 20,9 35,2
Pour 100 des matières azotées

de la levure.

"2. Acétate de potasse 5,5 28,1 28,6 Id.

3. Oxalate neutre de potasse

.

9,8 25,3 34,6 Id.

h. Chlorure de calcium 0.0 24,2 24,2 Id.

5. lodure de potassium 0,0 36,8 36,8 Id.

6. Emétique 0,0 12,1 12,1 Id.

7. Sulfate de soude '7i6 i^,^ 3i ,9 Id.

8. Sulfate de magnésie i9j8 21, 4 4ij2 Id.

9. Tartrate neutre de potasse. 34, i 28,0 62,1 Id.

» Cette propriété du tartrate neutre de potasse a été signalée par

M. Dumas, en 1872, dans ses Recherches sur la fermentation alcoolique.

» 4. La plupart des substances solubles agissent comme les sels précé-

dents.

)) Les alcools méritent une mention spéciale : la levure, préalablement

traitée par les alcools méthylique, éthylique, isopropylique, octylique, par

le glycol ou la glycérine, cède à l'eau de l'albumine coagulable; traitée, au

contraire, par les alcools propylique normal, butylique ou isobutylique,

elle ne donne que de l'albuinine incoagulable.
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» 5. La proportion de matières sécrétées par la levure dépend, toutes

choses égales d'ailleurs, de sa nature, de son âge, de la concentration des

liqueurs, de la durée de l'expérience, etc.

» 6. La levure qui a perdu une partie de ses substances azotées est

profondément modifiée dans son aspect, ses dimensions, sa vitalité. Tantôt

elle est tuée; tantôt, au contraire, comme avec l'émétique, le tartrate de

potasse, le glycol ou la glycérine, elle reste vivante et se rajeunit facile-

ment, lorsqu'on la sème dans des moûts sucrés.

» 7. L'hypersécrétion de matières azotées, sous l'influence des solutions

salines concentrées, est corrélative d'un accroissement de production de

ferment soluble. En comparant, par exemple, les quantités de sucre inter-

verti par les eaux de lavage d'une levure soumise à l'action du tartrate

de potasse et de la même levure simplement traitée par l'eau, on a ob-

tenu :

Après

4 heures. 2/1 heures.

Avec la levure traitée par le tartrate 17e'', Sa Sgs'', 10

» par l'eau 18'', 82 gS'', 08

» 8. Les variétés de levures inversives que nous aAons essayées : levures

de brasserie, levures de vin, 5. Pastorianus, etc., ont toutes donné le même
résultat : sécrétion abondante d'albumine et de sucrase; au contraire, les

levures non inversives, telles que le S. apiculatus, le S. Wùrtzii, le 5.

Rouxii, etc., sont restées indifférentes à l'action des solutions salines et

n'ont pas perdu sensiblement plus de matières azotées qu'avec de l'eau

distillée. Nous sommes heureux de remercier ici MM. Boutroux, Hansen et

Roux, à qui nous devons la plupart des levures précédentes.

» La Mycolevure de M. Duclaux, qui ne sécrète pas de ferment soluble,

ainsi que M. Fernbach et nous l'avons constaté, se comporte exactement

comme les levures non inversives à l'égard des solutions concentrées.

» 9. Les moisissures se divisent aussi en deux groupes au point de vue

inversif. Or, celles-là seules qui intervertissent le sucre de canne, le Pé-

nicillium glaucum, la. Sterigmatocystis nigra, par exemple, nous ont donné

une sécrétion abondante de matières azotées, quand nous les avons traitées

par le tartrate neutre de potasse ; les autres, comme les Mucors, n'ont

éprouvé rien d'anormal.

» Le pouvoir inversif d'une cellule de levure ou de moisissure paraît

donc lié à la facilité avec laquelle sa membrane se laisse traA erser par les

substances albuminoides. »
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BOTANIQUE. — Le Polvstigma fulvum TuL, maladie nouvelle des Amandiers.

Note de M. Maxime Couxu, présentée par M. Duchartre.

« Il est à peine croyable que cette affection, qui est très générale dans

le midi de la France, qui est si reconnaissable à la grandeur et à la cou-

leur éclatante des taches sur les feuilles, n'ait jamais été mentionnée. Le
Polystigmafulvum Tul., très abondant sur les Amandiers, semble n'y avoir

pas encore été signalé (').

» Au mois de juin 1879, mon attention fut attirée par la vivacité de

leur couleur sur des taches orangées que présentaient certaines feuilles

d'Amandier chez un marchand de primeurs ; je m'empressai de les acheter ;

il fut possible d'en retrouver de semblables chez d'autres commerçants ;

tous les ans, depuis, j'en ai revu soit chez les fruitiers, soit dans les voi-

tures servant à la vente dans les rues.

» Le champignon détermine sur les feuilles des taches circulaires oran-

gées, un peu plus jaunes vers les bords, occupant une partie très impor-

tante de la feuille, la moitié et même plus dans quelques cas, de la sur-

face. Le tissu intérieur est occupé par les filaments orangés du parasite,

qui constituent une sorte de stroma ; on y observe des cavités s'ouvrant à

l'extérieur et y déversant des corpuscules allongés, claviformes, courbés,

en forme de virgule, désignés par M. Tulasne sous le nom de spermaties

et considérés depuis lui comme des corpuscules fécondateurs : ces petits

corps me semblent plutôt des spores précoces, quoique j'aie échoué à les

faire germer.

» M. Tulasne a donné une longue description de cette espèce (^). Le

P. rubrum Tul. est une espèce très voisine, figurée admirablement dans le

même Ouvrage (^) ; elle envahit les feuilles du Prunellier (Prunus spinosa)

et même du Prunier cultivé, où elle cause d'assez sérieux dommages en

Allemagne. Près de Paris, elle est assez peu répandue; mais j'en ai signalé

(') Frank {Die Krankheilen der Pflanzen, p. 634) ne l'indique que sur le Prunus
Padus, comme M. Tulasne.

Saccardo, Sylloge fungorum. t. II, p. 458 ; le P. fulvum, indiqué sur les feuilles du
Poirier et des Cratœgus en France et en Hollande, n'est peut-être que le premier

état d'un Rœstelia.

(-) Selecta fungorum carpologia, t. II, p. 79.

(
=
) Id., p. 79, Tal). VIII, /Z^. 10-20.



( 982 )

l'abondance dans certaines localités des basses montagnes de l'ouest de

la France ('). Appelé en i88i, comme délégué de l'Académie, à faire une

visite dans les vignobles des environs de Narbonne, au commencement du

mois de juillet, j'y rencontrai le P. fulvum en très grande abondance. Les

Amandiers sont disposés généralement en bordure le long des chemins. Les

variétés à amandes douces et à amandes amères étaient indistinctement

atteintes; les arbres poussés à l'aventure, dans les terrains stériles, à

formes buissonnantes et à feuilles étroites, n'étaient pas épargnés.

» Le plus grand nombre des feuilles étaient contaminées, ce qui donnaitau

feuillage un aspect caractéristique : il est étonnant qu'on ne l'ait pas remar-

qué ou du moins qu'on ne l'ait pas signalé à maintes reprises. Quelques-

unes des feuilles commençaient à tomber; mais, avant la chute, le stroma

des taches avait souvent revêtu en partie une teinte d'un noir foncé, due

au mycélium; cette chute paraît successive.

» De nombreuses excursions dans le Midi comme Inspecteur général de

l'Agriculture m'ont montré, pendant les années 1882 et i883, la diffusion

de la maladie que j'ai constatée dans le Gard, l'Hérault, le Var, Vaucluse,

les Pyrénées-Orientales et plus particulièrement dans le département des

Bouches-du-Rhône, non loin de Salon, centre important du commerce des

amandes, où l'Amandier occupe parfois le sol comme culture exclusive sur

des centaines d'hectares.

» Le Polystigma, sûrement très nuisible, n'a pas attiré l'attention. La

raison en est simple : la gelée enlève la récolte une année sur deux, en

général; quand ce malheur ne se produit pas, les rendements sont assez

considérables malgré le parasite; c'est à l'action de la gelée qu'on rapporte

toutes les diminutions de récolte.

» Les feuilles tombées à terre donnent naissance, dans le stroma rouge

devenu noir, à la formation de conceptacles ascophores, comme M. Tu-

lasne l'a montré pour le P. rubrum. Des feuilles que j'ai pu me faire en-

voyer au commencement d'avril 1882 (grâce à des indications spéciales

adressées à un correspondant très complaisant) présentaient des thèques

et des spores semblables à celles du P. riibnim, mais non mûres.

» Les expériences d'ensemencement tentées à cette époque ne réussirent

point, faute de spores bien mûres et faute d'Amandiers cultivés dans de

bonnes conditions.

» La contamination doit, cependant, être facile à obtenir, et certainement

(') Bull, de la Soc. Bot. de France, séance du 28 juin 1878.
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de tous points analogue à celle que j'ai obtenue pour le Rhytisma aceri-

num (').

» En i883, une maladie très grave et depuis lors des occupations mul-

tiples au Muséum ont interrompu la suite de ces recherches. J'ai constaté,

le i6 mai 1 882, que ce Polyshgma n'avait pas paru sur les feuilles dans une

localité voisine de Narbonne, oii il était très abondant l'année précédente

et où il se montra plus tard.

)) L'ensemencement du parasite doit se faire dans le milieu du mois

d'avril. L'enlèvement des feuilles tombées est une mesure nécessaire (*). »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Propagation de la sensation lumineuse aux

zones rétiniennes non excitées. Note de M. Aug. Charpentiek.

« Dans une Note précédente (12 avril 1886), j'ai exposé le résultat de

mes expériences sur l'induction hniiineuse simultanée, ou contraste si-

multané; on se rappelle que l'apparition tl'une teinte de contraste, dans les

en^ irons d'un objet éclairé, ne s'accompagne pas d'une diminution de la sen-

sibilité lumineuse dans cette zone non directement excitée. J'ai étudié au

même point de vue l'induction lumineuse successive, et voici ce que j'ai

trouvé.

» On sait en quoi consiste le phénomène de l'induction successive : on

fixe un objet éclairé, dans un champ visuel obscur; au bout d'un certain

temps, la clarté de l'objet semble diminuer, tandis que celle de ses envi-

rons augmente sensiblement. Si la fixation dure assez longtemps, on peut

voir toute l'étendue du champ visuel, y compris l'objet, revêtue d'une lu-

mière uniforme. Y a-t-il réellement une diffusion, une propagation à dis-

tance de la sensation lumineuse, ou bien a-t-on affaire, comme le voulait

Helmholtz, à une erreur de jugement due à la fatigue de la partie ré-

tinienne excitée?

(') Maladie des taches noires de VÈr&hïi {Comptes rendus, séance du 22 juillet 1878,

p. 178).

(') Les Amandiers sont attaqués fréquemment par d'autres affections. Dans le dé-

partement de l'Hérault, j'ai rencontré, à diverses reprises, sur les feuilles une Puccinie

à deux loges très inégales, l'inférieure petite et pâle, la supérieure large, surbaissée;

échinulées l'une et l'autre. Celte I^uccinie était accompagnée d'un Uredo pâle, allongé,

à sommet épaissi, très semblable à certains Uromyces et qui souvent domine seul ou

manque; c'est le Puccinia Pruni spinosœ Pevs., parfois très répandu et très abondant.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 17.) ' 29
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>) En comparant entre elles les valeurs du minimum perceptible de la

zone rétinienne non excitée, d'une part au début de l'expérience, d'autre

part après une fixation de 20 ou 3o secondes (ou davantage) de l'objet

lumineux, j'ai trouvé que la valeur de ce minimum perceptible augmente

dans le second cas d'une quantité plus ou moins notable ; la sensibilité

lumineuse du champ obscur diminue à mesure que se produit sur elle

l'induction lumineuse.

» Il y a plus : après une fixation de durée convenable, ôtons l'objet

lumineux du champ visuel, et présentons à l'œil une petite surface peu

éclairée, qu'il sera facile de promener dans la partie primitivement excitée

et dans la partie qui ne l'a pas été : celte surface paraîtra plus sombre dans

cette dernière que dans la partie qui a subi Vexcitation objective.

» Ainsi, dans la zone rétinienne qui a subi l'induction lumineuse, mais

qui n'a pas reçu de lumière objective, la sensibilité aux excitations exté-

rieures est plus faible que dans la zone inductrice, qui, longtemps excitée

directement, devrait être au contraire beaucoup plus fatiguée. En même

temps, du reste, la zone induite paraît éclairée dans l'obscurité, la zone

inductrice paraît sombre.

)) Donc, dans le fait de l'induction lumineuse successive, l'action ner-

veuse qui donne lieu à la sensation se transporte réellement aux parties

du centre percepteur voisines de la partie excitée. »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Essui d'une explication physiologique des cou-

leurs complémentaires. Note de feu M. le commandant Trêve, présentée

par M. Chevreul.

« Aujourd'hui, pour observer avec fruit les phénomènes de coloration,

il faut recourir à la féconde théorie de M. Chevreul, relative au contraste

simultané des couleurs. Cette théorie est la seule capable de rendre compte

de la variété infinie des effets c[ui affectent notre organisme, et rentrent

ainsi dans la clksse des propriétés organoleptiques des corps, dont la révé-

lation est due à Newton. M. Chevreul l'a prouvé.

)) C'est en me conformant aux vues des deux illustres maîtres que je

crois pouvoir expliquer d'une manière rationnelle le phénomène des cou-

leurs complémentaires, se produisant successivement sous l'impression de

la lumière du soleil couchant.

» Dans ma Note du 26 octobre dernier, sur le ra)on vert, j'ai décrit l'effet
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météorologique à l'instant précis de la disparition du bord supérieur du

disque solaire. Je viens essayer, aujourd'hui, d'expliquer phvsiologiquement

les faits constatés et décrits dans cette Note.

» Et d'abord, comment expliquer le phénomène physiologique qui se

produit, quand un corps opaque est éclairé par une lumière d'une couleur

quelconque?

» On sait que, si une lumière d'une couleur A frappe un corps opaque,

l'ombre projetée par ce corps affectera une couleur qui sera précisément

la couleur complémentaire. Si la couleur incidente esl rouge, par exemple,

l'ombre du corps opaque sera verte; et réciproquement. Je me suis demandé
s'il n'y avait pas lieu de faire intervenir ici une application de ce principe

de Mécanique, établissant que la réaction est toujours égale à l'action.

» Quand un canon tonne, le travail mécanique développé par le projec-

tile qui en sort est rigoureusement égal et contraire à celui de l'affût, dans

son effet de recul. C'est le point de départ, en Balistique, de la recherche

du potentiel de ce recul. De même, sans doute, lorsque des rayons lumi-

neux d'une intensité suffisante, frappant la rétine, viennent à disparaître,

celle-ci doit percevoir soudainement un effet contraire, par ce fait que, à

l'action première, doit se substituer la réaction, c'est-à-dire un effet égal et

contraire.

» Or, ce dernier effet devant être lumineux, comme le premier, il faut

qu'en les joignant tous les deux, en les juxtaposant, la résultante ne puisse

laisser dominer aucune coloration provenant dos rayons de l'action ou de

ceux de la réaction, puisque ces deux effets sont égaux; par conséquent,

cette juxtaposition donnerait la couleur blanche. Mais, pour que cette ré-

sultante soit blanche, il faut que les deux colorations soient complémen-

taires l'une de l'autre.

» Là est, ce me semble, l'explication dynamique de l'apparition du rayon

vert, au coucher du soleil, et, en général, des couleurs renversées, sous la

réserve, toutefois, de l'observation suivante de M. Chevreul : la production

du blanc est une véritable neutralisation de ce qui est coloré, et le mouve-

ment est commun aux deux rayons. C'est un équilibre mobile. »

ASTRONOMIE PHYSIQUE . — L'héUophotographie et la perturbation magnétique

du 3o mars 1886. Note de M. Cn.-V. Zexger.

« Le procédé photographique que j'ai proposé, il y a six ans, et qui con-

siste dans l'emploi d'une émulsion chlorobromique d'argent, colorée par
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une solution éthérée de chlorophylle, peut servir, ainsi que je l'ai montré,

à reproduire les images des explosions solaires, des protubérances et de la

couronne.

» Toutes les fois qu'on observe des perturbations magnétiques extraor-

dinaires, ou de belles aurores boréales, on observe également de grands

bouleversements de la chromosphère et de la surface solaire. C'est ce que

j'ai établi dans mon Ouvrage, La météorologie du Soleil et du système solaire,

que j'ai l'honneur d'adresser à l'Académie. Avant et pendant ces pertur-

'

bâtions, on constate des zones d'absorption qui entourent l'image photo-

graphique du Soleil; elles atteignent les dimensions les plus extraordi-

naires, et affectent les formes les plus variées.

» J'ai effectué cinq poses successives sur la mêmeplaque, à des intervalles

d'une minute. On y peut remarquer ces zones blanches ou blanchâtres,

circulaires ou elliptiques, parsemées de courbes spiraloïdes, et même de

formes coniques ou en queue de comètes : elles dépassent parfois i 5 à 20 dia-

mètres de l'imaçe du Soleil.

» Je demande à l'Académie la permission de lui présenter le résumé des

observations héliophotographiques des derniers jours du mois dernier, et

une épreuve de la photographie du Soleil prise le 3o mars 1886 à i2''o'",

temps moven de Prague.

Obsersation.t héliophotographiquef: du 29 mars au i" avril 1886.

» Mars 29. — Ciel sans nuage, lempéralure extraordinaire de 21", 3 C. à l'ombre,

à 10'' du malin ; à 12'' 3o"', ciel couvert et orageux. La pliotograpliie du Soleil, sur l'é-

mulsion chlorophyllée, montre des zones d'absorption de 3 diamètres solaires et gri-

sâtres, à 12'' i5'" et à is"" 20".

» Mars 3o. — Etat très inactinique; les images du Soleil sont grises, au lieu d'être

noires; bourrasques très fortes, pendant la journée, avec des averses. La photographie

montre, à 12'' et à 12'' 5", des zones d'un blanc de neige, de 4 à 6 diamètres solaires, le

tout entouré d'un halo noir de 8 à 10 diamètres solaires. La photographie que j'adresse

à l'Académie a été prise précisément à 12'' le 3o mars 1886.

» Mars 3i. — Température élevée, ciel demi-couvert, zones blanches près du

disque, grisâtres plus loin, de 4 diamètres solaires, et halo. Même aspect des photo-

graphies à i'>55'", à a'', à 2''25"' et 2''3o™.

» Avril 1'"'. — Ciel serein, température assez élevée, bourrasques, halos très forts,

de 8 à 10 diamètres solaires; zones blanchâtres circulaires, mal définies, de 3à 4 dia-

mètres solaires.

>) On voit que la perturbation solaire commence à être visible, le 29, par

l'agrandissement rapide des zones d'absorption ; elles vont en augmentant

le 3o mars; elles atteignent 6 diamètres de l'image du Soleil et deviennent
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très blanches. Le jour précédent, et les jours qui suivent le 3o mars, elles

sont moindres, blanchâtres ou grisâtres; vers le li avril, elles ne sont plus

que de 2 diamètres solaires.

» N'est-il pas manifeste qu'il doit y avoir un lien intime entre l'appari-

tion de ces zones blanc de neige et les plus grandes perturbations magné-

tiques, terrestres et solaires? qu'il doit se former des trombes électriques

dans les espaces interplanétaires, provenant du bouleversement de la chro-

mosphère solaire? Il y a certainement une accumulation énorme d'électri-

cité dans les couches extrêmes de la chromosphère et de la couronne so-

laire; il doit se produire des décharges colossales, à travers la couronne,

dans l'espace interplanétaire; par suite, formation de tourbillons et con-

densation de poussières cosmiques à l'intérieur de ces tourbillons qui, in-

terposés entre nous et le Soleil, interceptent la lumière comme un nuage

très dense. C'est ainsi que se forme, eu égard à l'inclinaison de l'axe du

tourbillon, une zone blanche circulaire, elliptique, parabolique, même
parfois conique, ainsi qu'on a pu l'observer en avril et novembre 1882,

pendant les grandes perturbations magnétiques. »

MÉTÉOROLOGIE. — Observation d'une aurore boréale à Rollevilte

(Seine-Inférieure). Note de M. l'abbé Maze.

« La coïncidence de cette aurore boréale avec la perturbation magné-

tique signalée par M. Mascart, dans la séance du 5 avril dernier, m'en-

gage à faire part à l'Académie de l'observation suivante :

» Vers g"" du soir, le mardi 3o mars, à Rolleville (latitude, 49°54'52"; longitude,

2°7' 27" 0.), j'aperçus une grande clarté dans la direction du Nord : c'était une lumière

blanohe et palpitante. Ce dernier caractère me fit juger que j'avais affaire à une aurore

boréale. Toutefois je ne pus reconnaître aucun des caractères que j'ai observés d'autres

fois. Il y avait absence complète de coloration, sauf vers le zénith une teinte légère-

ment rougeàtre : quelque chose comme le gris-rouge que l'on observe entre les deux

bandes rouges de l'arc-en-ciel double. Je n'ai pas aperçu non plus de ces jets qui par-

fois s'élancent dans le ciel.

» Un gros nuage noir stratiforme, qui se trouvait à l'horizon, m'a empêché de déter-

miner avec précision la place exacte du centre d'action de l'aurore boréale. Toutefois

sa direction m'a paru osciller entre iS" et 20° à l'ouest du méridien astronomique. Elle

se confondait donc sensiblement avec le méridien magnétique. J'étais d'autant mieux

préparé pour cette partie de l'observation, que j'avais passé la journée à tracer la mé-

ridienne du lieu où je me trouvais.

» A 10'', le phénomène durait encore, mais, le ciel devenant de plus en plus cou-
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vert^ j'ai cessé une observation qui ne me paraissait plus présenter d'intérêt. J'ai

essayé de la reprendre à 1 1""; mais je n'ai pu voir que des nuages.

» Le lendemain soir, 3i, l'horizon nord m'a paru plus clair qu'il aurait

dû l'être, mais je n'ai pu constater aucun des caractères spécifiques d'une

aurore polaire. »

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B.
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(Séance du 19 avril i886.)
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MAGNÉTISME. — Sur l'aimantation. Note de M. Mascart.

« Lorsqu'un corps faiblement magnétique et isotrope est placé dans

un champ uniforme, il prend une aimantation parallèle au champ et

son coefficient d'aimantation k est le rapport du moment magnétique

par unité de volume, ou intensité d'aimantation, à l'intensité du champ.

» Avec les substances très magnétiques, au contraire, comme le fer, le

nickel et le cobalt, on doit tenir compte de la réaction produite par le ma
gnétisme induit, et la définition qui }n-écède n'est plus applicable que pour

des cylindres de longueur indéfinie aimantés longitudinalement ou pour

des anneaux fermés.

» Le calcul de la force magnétisante en fonction du champ extérieur est

très simple dans le cas de la sphère, de l'ellipsoïde, ou d'un cylindre indéfini

aimanté transversalement; mais, à moins qu'il ne s'agisse d'ellipsoïdes très

allongés, le coefficient d'aimantation peut varier dans des limites très éten-

dues sans que le moment magnétique du corps soit sensiblement modifié.

C. R., 188O, I»' Semestre. (T. Cil, N» 18.) l3o
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Les moindres défauts d'homogénéité ont alors une influence considé-

rable.

» On a déterminé souvent le coefficient d'aimantation par l'emploi de

cylindres disposés parallèlement au champ et qu'on assimile à des cylindres

indéfinis, ou à des ellipsoïdes de même longueur et de même section mé-

diane; on mesure alors, soit le moment magnétique du corps, soit- la

décharge induite dans une bobine qui entoure la section moyenne quand

on renverse l'aimantation. Avec les anneaux, on ne peut utiliser que les

décharges induites, et on trouve en général des coefficients d'aimantation

beaucoup plus élevés. On peut donc se demander si l'une des méthodes est

en défaut et s'il se produit, par exemple, dans les anneaux fermés un phé-

nomène particulier qui exagère les effets d'induction. Pour résoudre cette

question, j'ai employé, avec le même métal, des anneaux fermés et une série

de cylindres dans lesquels le rapport de la longueur au diamètre variait

entre des limites très étendues.

» Les cylindres étaient placés dans l'axe d'une bobine cylindrique de

i",20 de longueur et de o™,o3 de diamètre, de sorte que le champ inté-

rieur du courant pouvait être considéré comme sensiblement uniforme

dans une longueur de plus de o",8o. Cette bobine était dirigée normale-

ment au méridien magnétique, et son action sur un déclinomètre voisin

était compensée par celle d'un cadre extérieur. Le moment magnétique

du cylindre se déduit de la déviation qu'il produit sur le déclinomètre. En
outre, une bobine de quelques tours, enroulée sur la portion moyenne du

cylindre aimanté, communiquait avec un galvanomètre balistique et on

mesurait la décharge induite par inversion de l'aimantation, en éliminant

l'effet produit par le champ lui-même.

» La mesure du moment magnétique par la déviation du déclinomètre

exige en toute rigueur que l'on connaisse la position des pôles ou, du moins,

que les expériences soient faites à deux distances différentes pour éliminer

le terme de correction; mais, avec des cylindres très étroits, les règles de

Coulomb fournissent une approximation suffisante pour le degré d'exacti-

tude que j'avais en vue. Enfin, le champ F de la bobine magnétisante est

déterminé par l'intensité I du courant et le nombre n^ de tours du fil, par

unité de longueur,

F = 47irn,L

» Le quotient du moment magnétique M du cylindre par son volume V
donne l'intensité moyenne d'aimantation A, et l'on peut appeler coefficient
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moyen d'aimantation le rapport

^_ A _ M

n D'autre part, si S est la section du cylindre, A, l'intensité d'aimanta-

tion dans la région médiane, F, l'action du magnétisme induit dans cette

région, p le nombre de tours de la petite bobine, R la résistance du circuit

dont elle fait partie et Q la décharge induite par inversion de l'aimanta-

tion, on a

QR = 2/?S(47rA, - F,)= S/jttS^A, - ^^

» En posant

on obtiendra ainsi, par expérience, deux coefficients moyens /"ety qui ont

des significations un peu différentes.

» L'expérience montre d'abord qu'on a toujours /' ^f. Ces deux quan-

tités, très différentes pour des cylindres courts, se rapprochent de plus en

plus, et leur rapport tend vers l'unité à mesure que la longueur du cylindre

augmente. En même temps, les plus grandes valeurs des coefficients /" et/^'

correspondent à des champs de plus en plus faibles. Enfin les valeurs de/"

et dey fournies par les cylindres très longs sont égales au coefficient h

donné par les anneaux fermés.

» Avec le fer dont je me suis servi, quand le rapport de la longueur au

diamètre variait de l\o à 5oo ou 600, la valeur maximum des coefficients /

ou f a varié de 25 à 190, ou de 4o à 220, tandis que les champs corres-

pondants diminuaient depuis 20 ou aS unités C. G. S. jusqu'à 3 unités; les

mêmes fils, employés sous forme d'anneaux, donnaient, pour le maximum
du coefficient k, une valeur d'environ 200 avec un champ de 3 unités. La

concordance de ces résultats est suffisante si l'on tient compte de la diffi-

culté d'obtenir des échantillons identiques.

» La méthode des cylindres, à la condition que leur longueur soit au

moins 5oo fois le diamètre, est donc équivalente à celle des anneaux; elle

présente cet avantage qu'elle permet de connaître à chaque instant l'état

magnétique réel du métal et de le désaimanter pour le soumettre à de nou-

velles épreuves.

» Le coefficient moyen d'aimantation/" diminue très rapidement avec le

rapport \ de la longueur du cylindre à son diamètre et ne tarde pas à de •
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venir de même ordre que le coefficicntyi, relatif à l'aimantation transver-

sale. En outre, l'aimantation est proportionnelle à l'intensité du champ

extérieur dans des limites beaucoup plus étendues.

» En formant des cylindres courts avec des paquets du même fil de fer

que précédemment, on a obtenu comme valeurs moyennes, dans des

champs de i à lo unités :

x.
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» Supposons, par exemple, cpi'oii aity 'p-
f^ et que le corps soit mobile

autour d'un axe parallèle à la direction ^2 dans un champ dont la compo-

sante perpendiculaire à cet axe soit H. En appelant V le volume du corps,

a l'angle du champ avec la direction/, le moment du couple dû à l'action

du champ est

C = A^(_/— /, )FP sinacosa.

» On voit aisément que l'aimantation peut être considérée comme la

superposition de deux autres, l'une constante /, H, parallèle au champ H
et ne produisant pas de couple, l'autre (/— y,)Hcosa liée au corps et

parallèle à la direction de plus grande aimantation. Cette dernière est

aussi sensiblement constante pour de faibles déviations.

» Tel est le cas d'un aimant qui oscille sous l'influence de la Terre. Si l'on

veut tenir compte du magnétisme induit, on doit donc, en toute rigueur,

ajouter à l'aimantation rigide une aimantation de même sens (f — f^)\l,

proportionnelle à la différence des coefficients relatifs à la longueur de

l'aimant et à la direction perpendiculaire.

» Ajoutons que pour l'acier le coefficient moyen d'aimantation longitu-

dinale est beaucoup plus faible que pour le fer doux, ce qui contribue à

augmenter l'importance de l'aimantation transversale. «

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation de l'acide oxalique dans la végé-

tation. — Étude du Rumex acetosa {oseille); par MM. Bertuelot et

André.

« Nous avons poursuivi l'étude systématique de la formation des acides

dans les végétaux, en recourant à des méthodes spéciales, susceptibles de

caractériser et de doser chacun d'eux. L'acide azotique a fait l'objet d'une

étude développée, publiée, en son ensemble, dans le prochain numéro

de mai des Annales de Chimie et de Physique. La formation des carbonates

a été également examinée par nous {Comptes rendus, t. CL p. 24), et nous

avons montré comment elle concourt à expliquer les variations du rap-

port de l'acide carbonique à l'oxygène, dans les gaz mis en jeu par la

respiration végétale et par la fonction chlorophyllienne; variation dont la

seule analyse des gaz libres ne saurait rendre compte, parce qu'elle né-

glige une des données fondamentales du problème; nous avons expliqué,

à cette occasion, l'excès d'hydrogène contenu dans les tissus végétaux,
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par rapport à la formule des hydrates de carbone. Enfin nous avons con-

sacré une première Note (Comptes rendus, t. CI, p. 354) «^ l'exposé d'une

méthode nouvelle et rigoureuse pour doser l'acide oxalique dans les

plantes. Nous nous proposons de présenter aujourd'hui les résultats obtenus

par l'étude systématique du développement de quelques espèces choisies,

savoir le Chenopodium quinoa, XAmaranlus caudatus, le Mesembrianthemum

cristallinum et le Riimex acetosa, pendant l'année i885.

» Ces plantes présentent des conditions fort diverses et choisies à des-

sein. En effet, le jus du Rumex acetosa est toujours fortement acide ; celui du

Mesembrianthemum cristallinum, plante grasse, particulièrement aqueuse,

est neutre aux débuts, mais il devient acide pendant le cours de la végéta-

tion; ceux du Chenopodium, quinoa et de YAmaranlus caudatus n'ont offert,

au contraire, qu'une acidité nulle ou très faible. Ces plantes contrastent,

d'ailleurs, par la répartition des oxalates solubles et insolubles : ces der-

niers étant très prédominants à toute époque et dans toutes les parties de

la plante dans XAm. caudatus; tandis que dans le Mesembrianthemum cris-

tallinum, à la fin, presque tout l'acide oxalique est sous forme de sels

solubles. Dans toutes ces espèces et à toute époque, les oxalates sont sur-

tout abondants dans la feuille, qui paraît être le siège de leur formation;

formation corrélative de cellcdes principes albuminoïdes.

I. Rumex acetosa (Oseille). — Cette plante a été étudiée depuis la graine

jusqu'à la fin de la saison, en i885. Elle est remarquable à un double titre,

par son acidité propre et par son usage dans l'alimentation.

1 . Graines, ou plutôtJruits secs. — 8^'' ont fourni o^' , oo4 d'acide oxalique,

soit o,o5 pour loo.

2. 8 juin. — Débuts (acide libre non dosé).

I pied sec pèse o§'',o472. Eau pour loo parties : 887.

En centièmes.

Acide oxalique (sels solubles) 0,002/i 5,i

» (sels insolubles) o,oo4i 8,8

oS'',oo65 i3,9

L'acide oxalique (") forme, à ce moment, le septième du poids total.

(') Calculé avec sou eau substiluable parles bases, c'esl-à-dire G'H^O'.
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La dose des matières minérales est considérable et répartie comme il

suit, après incinération :
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mais dans les autres espèces, où la racine renferme souvent une dose

sensible d'oxalates solubles et où il en est de même de la tige, plus dis-

tincte et mieux définie que dans le Rumex. Ceci peut s'expliquer d'ail-

leurs : soit par l'existence d'oxalates doubles, de potasse, de chaux, de

magnésie, dissociables par l'eau; soit encore parce que la formation de

l'acide oxalique, prépondérante dans les feuilles, a lieu cependant aussi

au sein de toutes les parties de la plante, mais dans des récipients spé-

ciaux : il chemine à l'état de sels solubles, dans les vaisseaux jusqu'aux

cellules à raphides, où il devient insoluble en rencontrant la chaux des

gummates et autres sels calcaires; soit enfin parce qu'il se forme d'abord

des composés oxaliques éthérés, dérivés des sucres, hydrates de carbone

et autres alcools polyatomiques, lesquels sont graduellement décomposés

au contact des sels calcaires : comme on peut l'observer lorsqu'on met

l'éther oxalique en présence d'une dissolution aqueuse de chloi'ure de

calcium.

» L'acidité proprement dite est inférieure à celle de l'acide oxalique

total dans les limbes du Rumex; mais elle la surpasse dans les pétioles,

ainsi que dans les racines : ce qui y accuse la présence d'acides autres que

l'acide oxalique, particulièrement abondants dans les pétioles.

» L'acide libre des racines est d'ailleurs distinct de l'acide oxalique, ce

dernier s'y trouvant entièrement à l'état insoluble.

)) Ces acides semblent formés pendant la période d'activité spéciale de

la végétation qui s'est écoulée depuis la première analyse.

)) Le dosage des cendres a montré que la chaux surpasse celle qui ré-

pondrait à l'acide oxalique total dans les racines, lesquelles ne contiennent

point, en effet, d'oxalates solubles. Au contraire, la chaux fait défaut dans

les pétioles et dans les limbes, par rapport à l'acide oxalique total. Dans

les pétioles, elle est à peine supérieure à la dose qui répond à l'acide oxa-

lique sous forme insoluble. Dans les limbes, elle est à peu près double.

» Les limbes contiennent donc à la fois des oxalates solubles et des sels

calcaires, autres que des oxalates, à dose presque équivalente; mais circu-

lant ou confinés dans des vaisseaux et cellules distincts; ou bien à l'état de

sels doubles et de composés éthérés.
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k. — 27 septembre i885. — (^)uelques tiges montées à graine. Moyenne de i4 pieds. La mesure

du titre acide offre de grandes difficultés, à cause de la coloration des jus.

Acide oxalique

Eau Acide oxalique absolu relatif à looparlies

—-~—--———

-

100. soluble. insoluble. total. soluble. insol. total.

Rr gr gr gr

Racines 4)ï45 60,0 196 0,0032 o,o683 0,0706 o,o5 i,G5 1,70

Tiges et pétioles. 1,768 25,5 gSo 0,0745 0,0288 o,io33 4j2i i,63 5,84

Feuilles (limbes). 1,001 i4,5 877 o,o38o 0,0067 o>o447 3>79 Oy^l 4,46

6b'',9i4 100,0 488 o8"',ii47 os'',io38 oS'',ai85 i,65 i,5i 3, 16

» Le poids absolu de l'acide oxalique a continué à croître, mais dans

une proportion moindre que celui de la plante ; de telle sorte que le poids

relatif de l'acide, à ce moment, n'est plus que le tiers de ce qu'il était en

juin et le quart du début. Cette baisse a eu lieu surtout dans les racines et

dans les limbes; les pétioles n'ayant diminué que de moitié. La racine ne

renferme guère que des oxalates insolubles. Mais les oxalates solubles sont

devenus prépondérants dans les limbes et les pétioles : ces derniers sur-

passent même les limbes.

» La diminution relative des oxalates, à cette époque, répond à celle des

cendres; car celles-ci, aussi bien que les carbonates solubles et insolubles,

ont diminué d'environ moitié. Ceci traduit l'accroissement des tissus ligneux,

des albuminoïdes et principes immédiats de totite nature de la plante. La

chaux est en excès par rapport à l'acide oxalique dans la racine; cepen-

dant il s'y trouve quelque peu d'oxalates solubles. Dans les pétioles et tiges,

elle ne suffirait pas à tout saturer. Les limbes offrent cette circonstance

singulière d'être à la fois très riches en oxalates solubles et en chaux.

» Il s'agit maintenant de savoir sur quels tissus a porté principalement

l'accroissement du végétal, devenu prépondérant par rapport à l'acide

oxalique. Sont-ce les tissus ligneux, à l'exclusion des principes azotés?

» 5. Nous avons pris une certaine quantité de feuilles de Rumex, le

20 octobre i885. Elles contenaient 11, G8 centièmes de matière sèche.

L'azote a été dosé, dans cette matière, sous deux conditions :

» 1" Azote total : 4 '67 centièmes; ce qui répond à 28,0 de principes

albuminoïdes.

» 2° Azote dans la matière épuisée par l'eau alcoolisée (à 60 pour 100).

Matière primitive sèche loo, o

Résidu insoluble 6
1 , 3

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 18.) l3l
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)) L'azote, dans loo parties de ce résidu, s'élevait à 4» 34 centièmes;

soit 26,0 de principes albuminoïdes coagulés; ce qui fait, pour 61, 3 : 16,0.

» Les principes azotés dissous (peptones et analogues) s'élevaient à 12,0.

On voit par ces nombres que les feuilles d'oseille sont extrêmement riches

en matières azotées, ce qui rend compte de leur emploi dans l'alimentation.

Ces jeunes pousses ne sont pas, d'ailleurs, comparables à une plante em-

bryonnaire et s'en distinguent par divers caractères chimiques.

» La formation prépondérante des principes azotés offre avec celle de

l'acide oxalique une corrélation remarquable. En effet, nous avons établi

que la formation de l'acide oxalique a lieu dans les feuilles, de préférence

à la tige et aux racines. Il parait en résulter que cette formation n'est pas

attribuable à un phénomène d'oxydation, tel que celui qui préside à la fa-

brication des azotates dans la tige. Les feuilles, en effet, sont par excellence

des organes de réduction. En ce qui touche les azotates en particulier, les

feuilles du Rumex acetosa, analysées le 23 octobre, n'en contenaient pas.

Au mois de mai, aux débuts, elles n'en renfermaient que des traces : ré-

sultat conforme à nos anciennes analyses. C'est d'ailleurs un fait général,

que les azotates se détruisent dans les feuilles des végétaux (^Annales de

Chimie et de Physique, mai 1886, p. 4'» 42, 66, etc.). L'acide oxalique pa-

raît donc devoir être attribué à une réduction incomplète de l'acide carbo-

nique par le végétal. Mais, s'il en est ainsi, il doit exister un produit

complémentaire plus riche en hydrogène ; car le rapport de volume entre

l'oxygène exhalé et l'acide carbonique absorbé par les plantes ne s'écarte

guère de l'unité, d'après toutes les analyses ; ce qui est conforme à l'équa-

tion admise, d'après laquelle l'oxygène provient par moitié de l'acide car-

bonique et par moitié de l'eau :

QiQ^ ^ H=0= = C='H=' O^ + 0\

» L'existence de ce groupement fondamental CHO, point de départ

commun de la synthèse artificielle et de la synthèse naturelle des compo-

sés organiques, a été mise en évidence par l'un de nous, il y a bien long-

temps (
*

), et traduite sous la formule équivalente de l'aldéhyde méthylique

par M. Baeyer. Quoi qu'il en soit, étant admise la conservation du rapport

entre les volumes de l'acide carbonique absorbé et de l'oxygène exlialé,

la formation de l'acide oxalique, C^H^O", aux dépens du groupement

(') Leçons sur les méthodes générales de synthèse, p. 181; 1864. — Chimie

organique fondée sur la synthèse, t. I, p. i3; 1860.
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(C^H^O^)", exige celle d'un principe complémentaire, plus hydrogéné que

les hydrates de carbone

2(C='H-0- ) -^ 2H-0= = C*H-0« + H°.

Or les principes albuminoïdes trouvés dans le Rumex acetosa satisfont à

cette condition. Précisons davantage. Les feuilles analysées renfermaient

4,5 centièmes d'acide oxalique (C*H-0*) et 28,0 centièmes de principes

albuminoïdes. D'une part, aux 4,5 centièmes d'acide oxalique répond un

excès d'oxygène de 2,2 sur les proportions de l'eau, complémentaire d'un

déficit de o, 28 d'hydrogène. Mais les 28 centièmes d'albuminoïde contien-

nent, d'autre part, i centième environ d'hydrogène excédant sur ces

mêmes proportions de l'eau. Cette dose d'albuminoïde satisfait donc bien

aux conditions du problème de la formation de l'acide oxalique. Elle suffit,

par surcroît, aux petites doses de carbonates que nous avons signalées

précédemment dans les feuilles de Rumex acetosa, telles que 0,78, le

26 juin (ce Recueil, t. CI, p. 26); et elle laisse subsister, en outre,

l'excès d'hydrogène signalé par les analystes dans la composition élémen-

taire des végétaux. On voit par là comment on peut concevoir les actions

réductrices et les actions complémentaires qui donnent lieu, dans les

feuilles, à la formation des acides végétaux, tels que l'acide oxalique, et des

albuminoïdes, en même temps qu'à celle des hydrates de carbone solubles

et insolubles. La statique chimique des végétaux se trouve enrichie ainsi

de notions importantes et nouvelles. »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la Communication de MM. Berthelot

et André, insérée aux « Comptes rendus » de la dernière séance, relative à

la proportion et au dosage de l'ammoniaque dans les sols; par M. Th.

SciILŒSING.

« Je lis dans cette Communication : « Ce\losage s'effectue, comme on

i> sait, par le procédé Schlœsing ; on mêle un poids connu de la terre étu-

» diée avec une solution concentrée de soude, etc. »

» Je suis bien l'auteur d'un procédé de dosage de l'ammoniaque fondé

sur la diffusion de l'ammoniaque, à froid, dans une atmosphère confinée,

en présence d'acide sulfurique titré, mais je n'ai point appliqué ce procédé

à la terre végétale; j'ai encore moins conseillé l'emploi d'une dissolution
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concentrée de soucie. Cette application ne m'appartient pas, et je désire

qu'elle ne me soit pas attribuée.

» Je lis encore, à la fin de la même Communication, une conclusion que

je ne puis admettre : « La terre arable, humectée, tend à émettre conti-

» nuellemcnt dans l'atmosphère l'ammoniaque des' sels ammoniacaux
M qui y sont contenus. » Pour moi, c'est la proposition contraire qui est

vraie, parce que je crois l'avoir démontrée par des expériences très nettes;

je la formule ainsi : la terre végétale, sèche ou humide, tend, générale-

ment, à emprunter de l'ammoniaque à l'atmosphère. Une terre sèche réalise

cet emprunt jusqu'à ce que la tension de l'ammoniaque y soit égale à celle

de l'ammoniaque atmosphérique; une terre humide le réalise encore

mieux, parce que l'ammoniaque y est convertie en nitrates, à mesure qu'elle

est absorbée, et qu'ainsi sa tension dans la terre demeure très inférieure à

celle de l'ammoniaque de l'air, aussi longtemps que persiste l'humidité.

» Au reste, quelles sont les observations rapportées dans la Communi-

cation de MM. Berthelot et André, sur lesquelles est appuyée la conclusion

que je combats? Sur les pertes subies par diverses terres, au cours d'une

dessiccation d'une durée de quinze heures, dans le vide froid, sur l'acide

sulfurique. Je laisse de côté les sables argileux et les kaolins, qui ne con-

tiennent pour ainsi dire pas de matière organique, l'élément doué essen-

tiellement de la propriété d'absorber certains principes fertilisants, et

l'ammoniaque en particulier : ce ne sont pas des terres végétales. De

celles-ci, MM. Berthelot et André en étudient deux; l'une contient 7'j"s,8,

l'autre ii8"'s,25 d'azote ammoniacal par kilogramme : ce sont des terres

exceptionnellement riches en ammoniaque. M. Boussingault, en effet, ré-

sume un certain nombre de dosages dans diverses terres, en disant (') :

« L'ammoniaque touteformée dans l'^s des terres végétales de nos contrées

» que j'ai examinées jusqu'à présent ne dépasserait donc pas o^'',o2o. » De

mon côté, tous les dosages que j'ai pu exécuter m'ont fourni des nombres

compris entre 5™^ et 20™^. Avec des taux de cet ordre, les terres arables ont

une tension ammoniacale très inférieure à celle de l'air; c'est pourquoi

elles ont la propriété de soutirer cet alcali à l'atmosphère. Mais celles de

MM. Berthelot et André sont peut-être assez riches pour que la tension

ammoniacale y égale ou dépasse celle de l'atmosphère; dès lors, exposées

à l'air libre, elles peuvent ne rien gagner ou môme subir des pertes. Mais

(^) Eludes sur le chaalage des terres arables {Agronomie^ l. III).
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si elles ont été exposées dans le vide, en présence d'acide sulfnriqnc,

comme le laisse supposer le Tableau des résultats obtenus par MM. Bcr-

thelot et André, il est évident qu'elles n'ont pu que perdre de l'alcali :

une terre végétale de richesse ordinaire en perdrait infailliblement dans

de pareilles conditions, tout en demeurant parfaitement capable d'en ab-

sorber au contact de l'atmosphère. »

CHIMIE. — Uholmine {ou terre X de M. Soret) contient au moins deux radi-

caux métalliques. Note de M. Lecoq de Boisbaudrax.

M. Lecoq de Boisbaudran demande l'ouverture d'un pli cacheté qu'il a

déposé le 27 avril 1886.

Ce pli, inscrit sous le n° 4044, est ouvert en séance par M. le Secrétaire

perpétuel ; il contient la Note suivante :

« En octobre 1878 (^Comptes rendus, t. LXXXVII, p. SSg), M. Delafon-

taine annonçait une nouvelle terre, la philippine, et lui attribuait la forte

bande d'absorption placée à environ 164, aS de mon échelle (1 = l\Si,S),

laquelle bande était comprise dans le spectre de l'ancienne crbine.

» Au commencement de 1880 {Comptes rendus, t. XC, p. 221), M. Dela-

fontaine reconnut que la bande 4^ i , 5 est duc au même corps que les

autres bandes, considérées par M. Soret et par M. Clève, comme caracté-

ristiques de l'holmium. M. Delafontaine ajoutait que cet holmium était

identique avec son philippium : il disait en particulier qu'aucun fait ne

permettait d'admettre que la bande 4^1,5 ne provient pas du même corps

que les bandes 64o,4 et 536,3.

)) Enfin, en août 1880 (^Comptes rendus, t. XCI, p. 378) et septembre 1 880

{Archives des Sciences physiques et naturelles, p. 80; Genève, i5 septembre

i88o), M. Soret rappelait que M. Delafontaine avait renoncé à son an-

cienne idée de l'idcnLité de l'holmium et du philippium, après avoir con-

staté que ce dernier corps ne donne pas de spectre d'absorption visible, et

que les bandes qu'il lui aurait d'abord attribuées appartiennent bien à

l'holmium.

)) Il résulte de ce court résumé historique de la question :

» 1" Que la philippine de M. Delafontaine n'a pas de spectre d'absorp-

tion visible ;

» 2° Que toutes les bandes du Tableau suivant (établi par M. Soret)
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sont actuellement regardées comme appartenant à un seul élément, l'hol-

mium.
Spectre visible de la terre X, ou holmine, d'après M. Soret.

So/J (?) Très forte. 474)5 Très faible et nébuleuse.

753 Faible. 4^3 à 449

640.4 ) r., . . • 43o Douteuse,
-o/. o ! -Ires caractéristiques. , , „
536,3

)
4i4)5

485.5 389 à 387

» Je suis cependant parvenu, au moyen de plusieurs centaines de frac-

tionnements par l'ammoniaque et par le sulfate de potasse, à obtenir, d'une

part, des terres montrant encore fort bien ySS et 45 1, 5 en l'absence com-

plète de 640, 4 et 536, 3 et, d'autre part, des terres donnant ySS et 45 1,

5

beaucoup plus faiblement, quoique 64o,4 et 536,3 se voient très nette-

ment.

» L'oxyde appelé jusqu'ici holmine n'est donc pas homogène et renferme

au moins deux radicaux.

)) Comme les bandes 64o,4 et 536,3 sont surtout celles qui ont servi à

M. Soret et à M. Clèvepour reconnaître la présence d'un élément nouveau

dans l'ancienne erbine, je propose de conserver le nom (Vholmium à l'élé-

ment producteur de ces bandes et d'appeler dysprosium (symbole Dy) (
'

)

le métal qui donne les bandes 'j5'5 et 45 1 , 5.

» Il y a maintenant une étude à faire pour s'assurer que 640, 4 et 536,

3

sont bien dues à la même terre ; ainsi, pour ^53 et 45i, 5 (-).

» Quant aux autres bandes, contenues dans le Tableau ci-dessus, il

faudra les classer et voir si elles peuvent être toutes réparties entre les

spectres Ho et Dy.

» Dans les fractionnements par le sulfate de potasse et l'alcool, les

premiers précipités renferment surtout la terbine, puis viennent la dyspro-

sine, l'holmine et enfin l'erbine. w

(') De AucjTtpoaiToi; : d'un abord difficile.

(-) M. Soret indique 753 comme faible
; je la vois assez forte, avec des produits qui

ne donnent ni 64o,4, ni 536,3, tandis qu'elle est à peu près nulle dans des cas oit

640,4 et 536, 3 sont assez distinctes et où 451!^ se voit encore nettement, quoique

très atténuée. D'après l'étal actuel de mes observations, les bandes 753 et 45 J, 5 sem-

blent donc suivre les mêmes variations d'intensité.



( ioo5 )

CHIMIE. — Sur le dysprosium. Note de M. Lecoq de Boisbaudran.

« Depuis le dépôt du pli cacheté ci-dessus reproduit, j'ai continué mes
observations ; je demande la permission de les résumer ici.

» Les terres qui ne montrent plus les raies d'absorption de l'holmium

(640,4 et 536,3), mais qui donnent très bien les bandes du dysprosium,

753 et 45i,5, sont encore très riches en terbine. Cependant ces bandes,

753 et 45 1,5, non plus que les autres dont il va être parlé, ne sauraient être

attribuées à la terbine elle-même, car elles sont très notablement plus

fortes chez les terres relativement pâles que dans ma terbine la plus co-

lorée; or, la teinte jaune rouge foncé est le caractère distinctifde la ter-

bine.

» Les bamles du Dy ne sont point dues à Er, Sm ni Di, dont les princi-

pales raies sont invisibles avec mes meilleures préparations. Les fraction-

nements par le sulfate de potasse et l'alcool avaient d'ailleurs rejeté le Di

et le Sm en tète et le Er en queue, au delà même de Ho.

» Avec les terres ainsi purifiées, on voit en outre de 753 et de 45 1, 5 :

» 1° Un indice certain de 804 (' )

;

)) 2° Une bande large et nébuleuse, ayant son centre placé à 148, 3 en-

viron de mon échelle (X ='475). Cette bande ne se confond pas avec celle,

moins large et un peu plus réfrangible, qu'on voit très facilement quand
l'holmium est abondant, et pour laquelle j'ai trouvé la position suivante :

llo, 149)1) ^ = 473,7 Milieu apparent. Large de 2 | divisions environ. Plus

nébuleuse à gauche qu'à droite.

» 3° Une raie, ou bande assez peu large, probablement celle qui est

indiquée comme douteuse à X = 43o par M. Soret. J'ai trouvé pour sa po-

sition : 183,7,^ = 427,5. Cette bande est facilement visible dans toutes

mes préparations de Dy pur (-), et se voit également avec les mélanges

qui contiennent à la fois Ho et Dy.

M En résumé, les bandes suivantes subissent les mêmes variations d'in-

(') Cette bande est à l'extrême limite du spectre visible dans mon instrument; je

n'ai donc pu que constater sa présence, et encore avec quelque peine.

(') Sels assez purs au point de vue de l'absorption spectrale, mais contenant une
forte proportion de terbine.
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tensité et paraissent devoir être attribuées au dysprosium. Je fais cepen-

dant des réserves au sujet de 8o4, que je n'ai pas suffisamment étudiée.

Excepté pour 8o4, je donne les mesures que j'ai faites, ne les considérant

d'ailleurs que comme provisoires et seulement approchées (').

Micromètre.

(àDy?)

Y 67,06 environ

(i i48, 3 environ

a 164, 2

S i83, 7 environ

\. Observations.

804 Plus large que 706,3, mais beaucoup moins apparente.

(Peut-être à cause du manque de lumière en cette

partie du spectre?)

755,5 Assez peu large. M. Soret donne la position X =753,
mais ce doit être la même bande.

475,0 Très nébuleuse et large de 4 -j à 5 divisions du micro-

mètre.

45i,5 A bords nébuleux, mais moins indécis que ceux de la

précédente. Large de 4i à 4 2 divisions du micro-

mètre. Beaucoup plus forte que 475-

427,5 Assez peu large, bien que paraissant l'être un peu plus

que 756,5.

» Depuis longtemps déjà, je m'étais convaincu de l'impossibilité d'at-

tribuer la bande pi48,3(X = 475) à aucun des corps connus, y compris

l'holmium tel qu'il était défini par son spectre d'absorption (voirie Tableau

de M. Soret), mais la difficidté extraordinaire qu'on rencontre dans la sépa-

ration du dysprosium d'avec l'holmium et l'erbium, d'une part, et le ter-

bium,de l'autre, m'avait empêché de publier cette observation. La pénurie

de matière à laquelle m'ont réduit de si nombreux fractionnements a aussi

été une grande cause de gêne dans ce travail. »

M. Berthelot dépose, sur le Bureau de l'Académie, un Ouvrage qu'il

vient de publier, et s'exprime en ces termes :

« Je prie l'Académie de vouloir bien agréer l'hommage d'un Ouvrage

que je viens de publier sous le titre de « Science et Philosophie (-) ».

Aussi bien est-ce sous son patronage qu'ont été écrits les principaux mor-

ceaux réunis dans cet Ouvrage, soit qu'il s'agisse de la Synthèse chimique,

de la Mécanique chimique, de la Théorie des matières explosives, de

l'Histoire de la Science en général et celle de quelques-uns des membres

(') Pour déterminer les bandes faibles, il faudrait plus de matière que je n'en pos-

sède actuellement.

(^) I vol. in-8°, chez Calmann Lévy.
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contemporains les plus illustres de l'Académie ; soit que je rappelle mon

modeste concours aux services de l'Enseignement et de la Défense natio-

nale. L'Académie a toujours été propice aux études inspirées par l'amour

de la Patrie et de l'Humanité. »

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor-

respondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu M. Des-

saignes .

Au premier toin- de scrutin, le nombre des votants étant 4;.

M. Baeyer obtient
'i

i suffrages.

M. Roscoe »
"i

"

M. Graebe » i "

M. Rekulé » . i »

M. Baeyer, a^ant réuui la majorité absolue des suffrages, est proclamé

élu.

MÉMOIRES LUS.

M. Cil. Bkame donne lecture d'un Mémoire intitulé : « La Théorie des

ombres colorées établie sur de nouveaux effets du prisme. »

3IEM0ïPdES PRESENTES.

MM. NocARD et MoLLEREAu adrcsscut, pour le Concours des prix de Mé-

decine et de Chirurgie, im Mémoire intitulé : « Études expérimentales et

cliniques sur la mamniite contagieuse des vaches laitières )).

(Renvoi à la Commission.)

M. J. Chamard adresse une Note complémentaire au travail qu'il a pré-

senté sous le titre : « Paradoxe hydrodynamique ».

(Renvoi à la Commission des aérostats.)

C. U., iSSG, 1" Semestre. (T. Cil, ^' 18.) I--^2
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CORRESPONDANGE .

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1 ° Un Ouvrage de M. Ém. Mathieu, intitulé : « Théorie du potentiel et ses

applications à l'électrostatique et au magnétisme. » (Présenté par M. Dar-

boux);

2.° Une brochure de MM. U. Gayon et G. Dupetit, portant pour titre :

« Recherches sur la réduction des nitrates par les infiniment petits. »

(Ce travail, présenté par M. Pasteur, est renvoyé au Concours du prixPonti.)

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète a 1886 (Brooh /), faites

à l'observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest). Note de M. G.

BiGouRDAN, communiquée par M. Mouchez".

Étoiles Comète — étoile. Nombre
Dates. de —»—.—--^ nm de

1886. compai-aison. Grandeurs. Ascension droite. Déclinaison. compar.
m s ' "

Mai I a Anonyme. 10,

5

—0.17,98 —^2.22,9 12:12

I a Id. » — o. 2,99 —3.24,0 8:8

2 6 i8oBDh-59''. 9 +0.19,47 -t-4.45,1 8:8

2 b Id. » +0.28,74 -i-4- 2,7 8:8

Positions des cloiles de comparaison.

Étoiles Ascension Réduction Réduction

Dates. de droite au Déclinaison au

1886. comp. nioy. iS86,o. jour. nioy. 1886, o. jour. Autorités.

h m s s o ' '/
"

Mail a o.52. 0,19 —0,49 +60.28.12,2 —9,6 Rapportée à c.

2 b 0.59. 5,55 ^0,48 +59.42. 0,4 —9,6 Rapportée à p?.

c o. 56. 36, 08 » +60.27.42,6 » Arg. OE,.

d 0.54. 9,77 » +59. 44 -40, 5 " Johnson.

Positions apparentes de la comète.

Dates. Temps moyen Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact.

1886. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parall.

il m 3 h m s o ' "

Mail 9.11.23 o.5i. 41,77 » +60.20.39,7 »

1 9.58.40 o.5i.56,7i » +60.19.38,6 »

2 10. 4.i3 0.59.24,54 » +59.46.35,9 »

2 10.36.32 0.59.33,81 » +59.45.53,5 »
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» Les bandes brillantes se voyaient facilement, comme on l'a dit plus

haut, dans la queue. Le i4 avril, j'ai pu en constater la présence certaine

jusqu'à 20' du noyau. A cette même date, le noyau paraissait comme une

étoile de cinquième grandeur environ, et la longueur de la queue dépassait

trois degrés.

» Ces remarques, et les conclusions qui en résultent, sont confirmées

par les observations de Nice, que MM. Thollon et Perrotin ont bien voulu

me communiquer. »

PHYSIQUE. — Sur la densité de l'air atmosphérique liquide et de ses compo-

sants, et sur le volume atomique de l'oxygène et de Vazote. Note de M. S.

Wroblewski.

« Étant donnée la grande importance de la connaissance de la densité

des gaz à l'état liquide, j'ai déterminé la densité de l'air atmosphérique et

de ses composant:, par un procédé analogue à celui du flacon, c'est-à-dire en

mesurant le gaz qui, après avoir été liquéfié, a rempli un réservoir d'un

volume connu. Au moyen d'appareils construits dans ce but, j'ai pu déter-

miner ces densités, aussi bien sous de hautes pressions à des températures

approchant de la température critique des gaz, que dans le vide à des tempé-

ratures les plus basses auxquelles on arrive par l'évaporation de l'oxygène

et de l'azote liquide.

» L Toutes mes recherches sur la densité de l'oxygène se trouvent ré-

sumées dans la formule suivante

f/= 1,212 -+- 0,00428 T — 0,0000)29 T-,

dans laquelle d représente la densité rapportée à l'eau à 4°C. et T la tempé-

rature absolue. Après avoir rempli le réservoir déjà mentionné, le liquide à

de hautes températures était soumis à des pressions un peu plus fortes que

celles qu'exige la liquéfaction. A de basses températures à partir de la lem-

pcratui'e d'ébullition sous la pression atmosphérique, le liquide se trouvait

seulement soumis à la pression de sa vapeur saturée ('). Cette formule ne

(') I^our les pressions de la vapeur saturée de Foxygène, de Tazole et de l'air, voir

mes Mémoires : Sur l'emploi de l'oxygène^ de l'azote, de l'oxyde de carbone et de

l'air atmosphérique bouillants comme moyens réfrigérants, et Sur les propriétés

de l'air atmosphêrùiue liquide, puliliés par l'Acadéinio impériale do Vienne

[Sitzungsherichte, vol. XCl et XCII).
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peut être appliquée que depuis la températuie critique de l 'ox-ygène, c'est-

à-dire depuis — 1 18° C, oîi la deusité de l'oxygène est égale à 0,6, jusqu'à

— 2oo°C., où la densité, sous la pression de o™, 02, atteint 1,24, c'est-

à-dire devient de beaucoup supérieure à celle de l'eau. Ainsi le volume

atomique de l'oxygène, c'est-à-dire le quotient du poids atomique par la

densité, est inférieur à l 'j et n'est pas égal à 16 comme le prétendait Dumas.

» IT. Le Tableau suivant résume les résultats obtenus avec l'azote. Quand

le gaz était liquéfié à des tempénitures voisines de la température critique,

il était soumis à des pressions plus grandes que la tension de vapeur saturée

correspondante à ces températures; aussi ai-je donné à côté de cette pres-

sion la valeur de la tension.

Pression

en

Température. atmospUères.

— i46,6 38,45

— i53,7 3o,65

— 190,0 1 ,00

— 202.0 o, 10")

» Ainsi la densité de ce gaz, étant à l'état critique égale à o,44.'ipp''oche

au moment de sa solidification (à — 2o3''C.) de 0,9. Le volume atomique

de l'azote est donc bien voisin de i5,5.

)) On voit donc que dans la célèbre courbe de volumes atomiques de

M. Mendeleeff doit exister un minimum pour l'oxvgène entre l'azote et le

sodiimi.

» in. L'air atmosphérique, que l'on pourrait à première vue prendre

pour un gaz homogène, se comporte surtout à de basses températures et

sous de faibles pressions, comme je l'ai du reste montré dans ma Note du

28 septembre i885, comme un mélange dont les composants sont soumis

à différentes lois de liquéfaction. Sa composition changeant à chaque

instant, on ne peut pas désigner la densité de l'air liquide, soit sous la pres-

sion atmosphérique, soit dans le vide. Aussi n'ai-je déterminé la densité de

l'air que dans des conditions qui ne diffèrent pas trop de l'état critique. La

valeur trouvée dans ce cas par rex])érience ne diffère pas de celle que l'on

peut calculer à l'aide de la densité de l'oxygène et de l'azote liquide. Ainsi,

d'après ces calculs, il résulterait que la densité de l'air liquide à — 146",G C.

et 45""" doit être égale à 0,6. f/expérience a donné 0,19.

Tension
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» Quant à la publication du Tableau complet, je me réserve de la faire

dans un Mémoire spécial. »

OPTIQUE. — Méthode pratique pour l'exécution des prismes de Nicol

et de Foucault. NoLe de M. L. L.\L'nE.\T, présentée par M. A. Cornu,

(t On sait que le nicol est formé d'un cristal de spath d'Islande ABCD
{fig. i). On le scie en deux suivant AC; les parties sciées sont polies et

collées au baume de Canada. Un rayon lumineux qui traverse un nicol bien

exécuté ne doit pas en sortir dévié.

)) Pour arriver à ce but, il faut remplir les conditions suivantes : les faces

terminales AB, CD doivent être parallèles aux clivages; les surfaces inté-

rieures AC doivent faire des angles égaux avec les premières et être égale-

nt. I.

J

ment inclinées sur les faces latérales ; enfin les surfaces polies doivent être

planes.

» Dans les ateliers, on prend Tpoxir guides les faces terminales AB, CD;
on les travaille en se réglant sur les clivages, par à peu près; l'angle de ces

faces avec les faces intérieures AC se prend au goniomètre d'application

T^owr chaque pièce, et l'inclinaison sur les faces latérales se fait à l'œil; il

faut rechercher par tâtonnements les demi-nicols qui se compensent le

mieux.

» J'ai combiné un outillage ïnèca.u\c\\iCi spécial, afin de faciliter l'exécu-

tion difficile des petits niçois. Il se compose de douze pièces V identiques,

en laiton : l'une est représentée {fig. 2); elles sont fixées sur un plateau

rond en laiton P {fig- 3); celui-ci porte un miroir ]M parallèle à la face T.

Un demi-nicol type ABC (^ftg- 2) sert à contrôler les pièces V; j'indiquerai

plus tard comment je l'obtiens. Le type étant collé dans une pièce V, le

talon T devra être parallèle à la face AC et T' parallèle à AB; on les vé-

rifie en plaçant la pièce et le type sous une lunette autocollimatrice ('), et

l'on corrige la pièce.

(') Voir Comptes rendus, t. Cil, p. 545; 1886.
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La matière est clivée en petits morceaux de grandeur convenable ; à cha-

cun d'eux, on dépolit les quatre faces latérales, hien parallèles aux clivages :

ce sont les guides ; on scie les spaths et on les colle sur les pièces V que l'on

F'IÎ- 2.

visse sur le plateau P ( /ig. 3). D'un seul coup on polit douze faces inté-

rieures AC parallèles au miroir M; on revisse les pièces sur le talon T', et

l'on fait, de même, les faces des bouts AB. Les demi-nicols étant détachés

de leurs pièces V, on peut en prendre indistinclemcnt deux et les coller à

demeure. Le travail de l'opticien est constamment ramené à exécuter des

surfaces parallèles à un plan donné.

» Les niçois exécutés par ces procédés pourront plus tard, à la suite

d'usure, être repolis dans ces mêmes outils, car les faces mates servant de

Fig. 3.

nn
^^^^i^^^l£:^^i^^^^i^^

guides sont conservées; c'est un avantage très important. Jusqu'ici, quand

on retouchait au poli d'un nicol, on rendait celui-ci moins bon qu'aupa-

ravant.

» Les pièces V servent aussi à faire les bouts des foucaults ; il faut une

autre série de pièces, pour faii'e les intérieurs.

» Le nicol comporte deux défauts principaux :

» 1° L'image n'est pas très souvent nette; cela tient aux surfaces.
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» 2° Elle est presque toujours excentrée, parce que les faces ne font pas

avec Vaxe du spath les angles voulus.

)) J'indiquerai le moyen suivant, qui permet d'améliorer beaucoup \\\\

nicol quelconque. On colle, au baume de Canada, sur les deux bouts du

nicol, une glace mince choisie de façon à compenser l'excentricité (dans

certains cas,on n'en collera qu'une); on obtient ainsi un système optique dont

les faces extérieures sont planes, et l'on corrige les deux défauts à la fois;

de plus, on protège les bouts, qui se ra\ent si facilement.

>) Lunettes aulocollimatrices . — Les clivages du spath ne donnent pas tou-

jours une image bien visible. J'ai combiné un deuxième tvpe de lunette,

dans lequel on examine l'image réfléchie d'un petit trou rond éclairé, sur

fond sombre; ce dispositif rend l'observation plus facile, surtout dans le

cas de surfaces imparfaites. Le trou est percé sur le pourtour du diai^hragme

à fds et est éclairé par un petit prisme à réflexion totale. Elle sert aussi à

d'autres usages. »

PHYSIQUE UU GLOBE. — Sur la pénétration de la lumière dans la profondeur

de la mer à diverses heures du jour. Note de MM. H. Fol et E. S.vnASi.\,

adressée par M. de Lacaze-Duthiers.

« Nous avons eu l'honneur d'exposer l'année dernière à l'Académie les

premiers résultats de l'étude que nous avons entreprisepour déterminer la

profondeur à laquelle la lumière du jour pénètre dans les eaux de la mer

dans les conditions les plus favorables d'éclairage ('). Poursuivant encore

cette année le même genre d'expériences, nous nous sommes attachés à la

recherche de la relation cpii existe entre la profondeur que la lumière

atteint dans l'eau et l'inclinaison du Soleil ou les variations dans la force de

l'éclairage.

» Nous rappelons que la méthode employée consiste à rechercher l'effet

produit sur des plaques photographiques au gélatinobromure d'argent par

une exposition de durée constante à différentes profondeurs de la mer. La

plaque est disposée dans un châssis en laiton qu'on intercale dans la ligne

(') Sur la pénétration de la lumière clans les eaux du lac de Genève (Comptes

rendus, l. XCIX, p. 780; lo novembre i8S4). — Sur la profondeur à laquelle la

lumière du Jour pénètre dans les eaux de la mer {Comptes rendus, t. C, p. 991;

ii avril iSS.')).
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de sonde et que la traction du plomb de sonde suffit à maintenir fermé.

Dès que le plomb touche le fond, la traction cesse et, le châssis s'ouvrant

par l'action d'un ressort antagoniste, la plaque se trouve exposée dans

une position horizontale jusqu'au moment où l'on commence à rentrer la

ligne.

» Connaissant, par un sondage préalable, la profondeur de la mer au

point où l'on opère, on peut, en introduisant une longueur voulue de corde

entre le poids et l'appareil, faire ouvrir ce dernier à la distance de la sur-

face qu'on désire.

» Comme nous ne recherchions plus une seule limite maximum, mais

une série de limites, à des moments précis de la journée, il nous fallait des

séries de plaques exposées au même instant à diverses profondeurs et

absolument comparables entre elles. Au lieu d'un seul grand appareil, nous

en avons employé douze petits, construits sur le même principe, que nous

placions à intervalles réguliers le long de la corde. Pour éviter avec cette

disposition que les appareils inférieurs n'empêchent, par leur poids, les

autres de s'ouvrir lorsque cesse l'action du plomb de sonde, chaque appa-

reil et la corde correspondante étaient exactement contre-balancés par des

flotteurs de verre en forme d'ampoules.

» Les plaques sensibles étaient celles au gélatinobromure extra-rapide

de M. Lumière à Lyon; elles étaient protégées par un vernis contre l'ac-

tion de l'eau de mer. La durée de l'exposition et celle du développement

ont toujours été l'une et l'autre de dix minutes, comme dans nos précé-

dentes expériences.

» Nous avons opéré dans une localité présentant une profondeur de

SSo" environ, afin que la pureté de l'eau et la limite de la lumière ne

soient pas influencées par le voisinage du fond. L'endroit choisi se trouve

à iSoo"" ou ijoo" environ au large du cap du mont Boron, qui sépare la

rade de Villefranche du golfe de Nice.

» Parmi les séries de plaques obtenues, nous en mentionnerons trois

qui ont bien réussi et sont particulièrement instructives :

j) Série A. — Entre i''i5"' et i''25'", heure du lieu, le 7 avril 1886, par conséquent

le soleil étant à 60° environ au-dessus de l'horizon. Le ciel était d'une grande pureté et

le soleil éclatant; une brise modérée de l'Est soulevait de petites vagues.

« La plaque 1, exposée à 43o™, ne présente aucune trace d'impression lumineuse.

M La plaque 2, exposée de Sgo"" à SgS™, une trace extrêmement faible, mais pour-

tant nette.

» La plaque 3, exposée à SSo"", une impression encore faible.

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N- 18. l33



( ioi6 )

» La plaque 4-, exposée à 3io"', une impression forte.

» La plaque 5, exposée à 270™, une impression très forte.

» La plaque G, exposée à 23o™, complètement noircie, ainsi que les suivantes.

» Tja limite de la lumière se trouve donc très exactement vers 400", en

avril au milieu du jour, par un beau temps. C'est une confirmation aussi

complète que possible de la conclusion à laquelle nous étions arrivés dans

notre précédente campagne.

» Série B. — Entre 8'>2o" et 8''3o", heure du lieu, le 5 avril 1886. Ciel voilé d'une

couche uniforme de nuées blanches assez épaisses pour que le soleil ne projette pas

d'ombre. Brise de l'Est modérée.

» Les plaques 1, de 45o™, et 2, de 4' S") n'ont aucune trace d'impression.

» La plaque 3, de 35o™, présente une impression très légère, un peu moins forte que

celle de la plaque 2 (390™) de la série A.

» La plaque 4, de. 3 1 5™, est sensibjen^ent dp même force, .(jue .l^,,plaquei,3 de la

série A. . . j ! ^r „ 1 .1 . ., .1,, ,;,., . 1: ...,..: •,,
» La plaque 5 a manque par accident.

» La plaque 6, de 245™, et les suivantes sont complètement noircies.

« Série G. — Entre 6''5™ et 6^ i5", heure du lieu, le 8 avril. Le soleil couchant était

caché par un banc de nuages noirs. Le reste du ciel était assez pur, avec quelques pe-

tits cirro-strali faijjlemenl éclairés en blanc. La lumière était en somme faible et sem-

blable à celle qu'on a d'habitude quand le Soleil vient de se coucher. La surface de la

mer était peu agitée, avec légère brise de l'Ouest.

» Les plaques 1, de 4oo™, 2, de 34o'", et 3 de 3oo™ n'ont aucune trace d'impres-

sion. 1^-. r -ii, 'r/,i)i. <;.i

» La plaque k, de 260'°, est de même foi-cé à peu près qiiela plaque 3 de la série A.

» La plaque 5, de 220™, semblable à la plaque 4 de la série A.

r^lp La plaque 6, de 180™, comme la plaque 5 de la série A.

» La plaque 7 et les suivantes sont complètement noircies.

» La limite dans cette dernière série peut être placée avec toute proba-

bilité à 290™ ou 295™ de la surface.

» Il résulte de ces expériences que les couches situées à 3oo™ sont

éclairées chaque jour, non pas pendant im temps très court, mais pendant

tout le temps que le Soleil passe au-dessus de l'horizon; à 35o™, la lumière

pénètre au moins pendant huit heures par jour.

» Suivant les Tableaux que M. Holetschek a dressés pour la latitude de

Vienne, surtout d'après les expériences pbotochimiques de MM. Bunsen

et Roscoë, l'intensité actinique de la lumière du ciel bleu serait, le 21 avril,

de 33 à 8''3o"' du matin, de 38,07 à midi et de i4,i8 à G*" du soir; celle du

ciel et du Soleil à la fois serait en moyenne, en avril, de ^S à 8''3o™ du

matin, de i33 à midi, et de i5 à G*" du soir.
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;'» D'après ces chiffres, la profondeur que les rayons actiniques attei-

gnent dans la mer après le coucher du Soleil est très remarquable. Nous

attendrons cependant d'avoir des données expérimentales plus nombreuses

pour essayer de calculer une formule d'absorption, dont nous aurons à dé-

terminer la constante pour l'eau de mer (
'

_). »

CHIMIE. — Sur les combinaisons de l'acide phosphorique avec Vacide tita-

nique, la zircone et l'acide slannique. Note de MM. P. Hautefeuille et

J. 3Iargottet, présentée par M. Debray.

« Nous avons établi que l'acide phosphorique trihydraté possède la pro-

priété de dissoudre la silice, et qu'en déshydratant cette dissolution par la

chaleur on détermine la précipitation d'une combinaison d'acide phos-

phorique et de silice, toujours cristallisée sous l'une des quatre formes

suivantes : prismes hexagonaux aplatis, lamelles pseudo-hexagonales, oc-

taèdres réguliers et prismes clinorhombiques (^).

» On sait que plusieurs combinaisons du titane, du zirconium et de l'étain

présentent, avec les combinaisons correspondantes du silicium, des ana-

logies allant souvent jusqu'à l'isomorphisme. Il était donc naturel de

chercher à faire cristalliser par la même méthode les phosphates d'acide

titanique, de zircone et d'acide stannique pour les comparer au phosphate

de silice.

» L'acide phosphorique trihydraté, maintenu à une température infé-

rieure à celle où il commence à se déshydrater, dissout les hydrates

d'acide titanique, de zircone et d'acide stannique. Toutefois, la solubilité

de ces trois derniers acides est inférieure à celle de la silice dans les mêmes
conditions. En effet, tandis que l'acide pliosphorique peut dissoudre plus

de 5 pour loo de silice, ce même acide ne dissout guère plus de 2 pour 100

d'acide titanique ou de zircone, et une proportion un peu plus forte d'acide

stannique.

» Que la déshydratation soit lente ou rapide, le précipité a toujours la

même forme cristalline et la même composition. Il est formé exclusive-

. 'i..M>iii'. r']ini»t:'l ',

.

(')"Nous devons nos meilleurs remerciements, pour la manière dont ils nous ont

secondés, à M. A. Sicard, commandant de l'aviso de la Marine française le Corse^ et

à MM. les Officiers du bord.

(^) Comptes rendus, t. XCIX, p. 789.
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ment d'octaèdres ou de cubo-ottaèdres très réfringents, d'une régularité

parfaite, et sans action sur la lumière polarisée. Si l'on ajoute au bain ^^
à -^ d'alcali, les cristaux grossissent et deviennent mesurables.

» Chacun de ces précipités est un phosphate dont la composition cor-

respond exactement à celle du phosphate de silice PhO^SiO*. Voici les

méthodes que nous avons employées pour les analyser.

» Phosphate de zircone. — Ce produit est inattaquable par les acides

concentrés et par le bisulfate de potasse. Il se décompose, au contraire, très

facilement dans les carbonates alcalins en fusion; l'acide phosphorique

passe à l'état de phosphate soluble, tandis que la totalité de la zireone

forme un zirconate alcalin insoluble, lequel peut être obtenu exempt

d'acide phosphorique, et sous un état physique permettant un dosage précis

de la zircone qu'il contient.

» Ces conditions sont indispensables à remplir lorsqu'on veut séparer

et doser rigoureusement l'acide phosphorique et la zircone. Pour les réa-

liser, il convient d'attaquer le phosphate de zircone à la plus basse tempé-

rature possible, ce qui exige l'emjiloi d'un mélange à équivalents égaux de

carbonates de potasse et de soude.

» Le produit à analyser, mélangé intimement avec environ vingt fois

son poids du mélange des carbonates alcalins, est introduit dans un moufle

chauffé préalablement à la température nécessaire pour fondre le mélange

des carbonates. Dès que tout dégagement gazeux a cessé, l'attaque est

terminée. On doit retirer immédiatement la matière du moufle, car en pro-

longeant l'action de la chaleur on déterminerait la formation d'un zirconate

alcalin très difficilement attaquable par les acides.

» La masse fondue, reprise par l'eau après complet refroidissement,

laisse déposer un zirconate contenant toute la zircone du phosphate atta-

qué. On lave le produit, d'abord avec de la soude pure pour enleA er le

phosphate alcalin, puis avec de l'eau ammoniacale additionnée de nitrate

d'ammoniaque.

» Dans la liqueur filtrée, on dose l'acide phosphorique par les procédés

ordinaires.

» Le zirconate alcalin est traité par l'acide chlorhydrique ou l'acide sul-

furiquc; si l'on a eu soin de réaliser l'attaque par les carbonates à la plus

basse tcmj^érature possible, conformément aux prescriptions ci-dessus indi-

quées, ce zirconate est intégralement soluble; dans la dissolution ainsi

obtenue, on précipite la zircone par l'ammoniaque.

» Le phosphate de zircone répond à la formule PhO',ZrO^.
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» Phosphate d'acide titanique. — Ce phosphate s'analyse par la méthode
qui vient d'être indiquée pour le phosphate de zircone. Comme il n'y a pas

lieu de redouter pendant l'attaque l'influence d'une température trop

élevée, on décompose le produit par le carbonate de potasse seul. Dans ce

cas, l'acide titani(juc est séparé du phosphate alcalin à l'état de surtitanate

de potasse. Après lavage avec une lessive de soude pure, on dissout le sur-

titanate dans l'acide chlorhydrique, et dans la dissolution ainsi obtenue

on précipite l'acide titanique par l'ammoniaque.

» Le phosphate d'acide titanique répond à la formule PhO%TiO^
» Phosphate d'acide stannique. — On détermine la composition de ce

produit en l'attaquant par un mélange de carbonate de soude et de soufre,

comme on le fait habituellement pour l'analyse de la cassitérite. L'étain

passe à l'état de sulfure et se sépare ainsi très exactement de l'acide phos-

phorique. Ce phosphate répond à la formule PhO'.SnO*.

» En résumé, les phosphates d'acide titanique, de zircone et d'acide stan-

nique possèdent la composition atomique du phosphate de silice; en

employant l'acide phosphorique comme dissolvant, ils ne peuvent être

obtenus que sous la forme octaédrique, tandis que le phosphate de silice

s'obtient, non seulement sous cette forme, mais encore sous trois autres

incompatibles avec la première. »

CHIMIE. — Action de l'acide vanadique sur les sels ammoniacaux.
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Debray.

« Par la manière dont ils se comportent en présence de l'acide vana-

dique, les sels ammoniacaux peuvent être })artagés en trois groupes.

» Premier groupe. — I. Phosphate d'ammoniaque. — Une solution chaude
de ce phosphate dissout une grande quantité d'acide vanadique soluble en
donnant une liqueur rouge très foncée, presque noire, qui dépose au bout
de quelques heures des cristaux brillants, d'un rouge grenat extrêmement
foncé, même lorsqu'ils sont très petits; elle perd sa couleur quand on la

chauffe et n'est plus que jaune clair lorsqu'elle bout, mais elle reprend en
se refroidissant sa teinte foncée primitive. Les cristaux sont des octaèdres

dont les sommets sont^le plus souvent rcmjjlacés par une facette : ils for-

ment parfois des lames rhomboïdales dont l'angle est très voisin de 90°;

l'eau dissout très facilement cette substance en régénérant la liqueur rouge
qui passe au jaune clair par l'action de la chaleur ; la dissolution mélangée
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d'ammoniaque devient d'abord jaune, puis incolore quand l'alcali est en

excès. Les cristaux perdent de l'eau sans changer d'aspect quand on les

chauffe légèrement; à plus haute température, ils se décomposent en déga-

geant des vapeurs ammoniacales. Leur composition est exprimée par la for-

mule 4 V0^ PhO^ SAzH'0, 16HO.

)i L'eau mère qui a déposé ces cristaux devient jaune clair quand on

la concentre en la faisant bouillir, mais elle reprend sa couleur rouge en

se refroidissant et donne encore des cristaux rouges; puis, au bout de

quelque temps, on voit apparaître des paillettes jaunes dont le nombre

croît peu à })eu, et l'on obtient une abondante cristallisation qui envahit

toute la liqueur. Séparée de l'eau mère, sur des plaques de porcelaine dé-

gourdie, cette matière se présente en petits prismes jaune verdàtre, trans-

parents, à six pans, surmontés souvent d'une pyramide très surbaissée. Ces

cristaux sont très solubles dans l'eau froide, à laquelle ils communiquent

une couleur rouge orangé, et la solution devient jaune, puis incolore sous

l'action de l'ammoniaque; faiblement chauffés, ils perdent de l'eau sans

changer d'aspect
;
portés à une température plus élevée, ils se boursouflent,

perdent des vapeurs ammoniacales et laissent un résidu très foncé, lente-

ment soluble dans l'ammoniaque; ils renferment

2V0% 4PhO% SAzH^O, 24HO.

» On obtient un troisième composé analogue en dissolvant du trivana-

date jaune d'ammoniaque dans une solution chaude et en léger excès de

phosphate ammoniacal. La solution jaune verdàtre clair ainsi préparée ne

cristallise pas par refroidissement, même lorsqu'elle est réduite à un fort

petit volume; mais elle est sursaturée, et si l'on y fait tomber quelques

parcelles de la matière solide qui se dépose toujours le long des parois du

vase pendant l'évaporation, on voit se former des paillettes brillantes qui

envahissent bientôt toute la liqueur et que l'on dessèche aisément sur des

plaques de porcelaine. Ce sont de petits cristaux jaune citron, transpa-

rents, très solubles dans l'eau en donnant une solution jaune que l'ammo-

niaque en excès décolore ; ils perdent de l'eau quand on les chauffe, puis

se boursouflent énormément et laissent comme résidu une matière grise

qui fontl au rouge en un verre noir. La formule

3V0% 2PhO'', SAzH^O, 24HO

représente la composition de ces cristaux.

» IL Arséniate d'ammoniaque. — Lorsqu'on fait bouillir une dissolution



( I02I )

de ce sel avec un excès d'acide vanadique soluble, il s'en dissout une quan-

tité notable, mais il ne se forme pas, comme avec le phosphate, une solu-

tion rouge foncé; la liqueur, même très concentrée, est orangé clair; elle

dépose, au bout de quelques heures, des paillettes jaune citron transpa-

rentes et brillantes, qui renferment aVO', 4AsO^ 5AzH*0, 18IIO. Ces

cristaux sont très solubles dans l'eau froide, eu régénérant la liqueur

orangée que l'ammoniaque décolore; soumis à l'action de la chaleur, ils

perdent de l'eau, puis ensuite ils se décomposent.

» III. Molybdate (Vammoniaque . — L'acide vanadique rouge se dissout

en grande quantité dans une solution chaude de molybdate d'ammoniaque
ordinaire; la liqueur, fortement colorée en rouge, dépose, quand elle se

refroidit, de belles aiguilles blanches, soyeuses, brillantes, transparentes

et cannelées; l'eau mère concentrée donne naissance au même produit; la

formule 2V0^ 4M0', 3AzH^0, 9HO représente la composition de ces ai-

guilles.

» Les cristaux sont facilement dissous par l'eau froide en donnant une
solution jaune orangé ; ils se distinguent ainsi très nettement des phospho-

molybdate et arséniomolybdate jaunes d'ammoniaque, qui sont insolubles.

Ils perdent de l'eau quand on les chauffe, en devenant jaune d'or; chauffés

davantage, ils se décomposent.

» IV. Tungstate d'ammoniaque. — Lorsqu'on sature avec de l'acide va-

nadique soluble une solution bouillante de tungstate d'ammoniaque, on ob-

tient une liqueur rouge grenat foncé qui, fortement concentrée, dépose en

se refroidissant de très beaux cristaux; ce sont des octaèdres brillants,

rouge foncé, portant des modifications sur leurs angles; ils sont extrême-

ment solubles dans l'eau froide et donnent une solution rouge qui devient

incolore quand on la chauffe avec de l'ammoniaque en excès. Ces cristaux,

comme tous les précédents, perdent, sous l'action de la chaleur, de l'eau

puis des vapeurs ammoniacales, et laissent un résidu amorphe qui ne fond

pas au rouge; leur composition est exprimée par la fornmle

V0% 5W0\ 2AzH'0,ioHO.

<'> » V. lodate d'ammoniaque. — Une solution de bi-iodate d'ammoniaque
dissout à chaud une faible quantité d'acide vanadique en se colorant en

jaune; la dissolution dépose en se refroidissant des paillettes jaune légère-

ment orangé, très solubles dans l'eau, offrant l'aspect de petits prismes

transparents, aplatis et courts, que l'on débarrasse de l'eau mère qui les

imprègne en les desséchant sur de la porcelaine dégourdie ; ainsi purifiés,
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ils contiennent 2VO*, 5T0S 3AzH*0, 20HO. Ce composé est très soluble

dans l'eau; il se boursoufle en perdant de l'eau quand on le chauffe légè-

rement, et donne une substance brillante, rouge, à reflets dorés, qui laisse,

quand on la porte à température élevée, un résidu d'acide vanadique.

» VI. Oxalate d'ammoniaque. — Une solution d'oxalate d'ammoniaque,

concentrée et chaude, dissout instantanément une grande quantité d'acide

vanadique et donne, lorsqu'elle en est saturée, une liqueur rouge grenat

foncé. Celle-ci dépose, quand on l'évaporé dans le vide, des cristaux de

deux espèces; les uns, rouge grenat, sont du sesquivanadate d'ammo-

niaque; les autres, jaune clair, contiennent de l'acide oxalique et l'analyse

conduit à leur attribuer la formule 3VO\ 4C*H'0', SAzH^O, 12HO. Ces

derniers sont de grands cristaux transparents jaune clair, présentant la

forme de prismes clinorhombiques ; ils sont très solubles dans l'eau ; la

chaleur leur fait perdre de l'eau en les colorant en rouge grisâtre, puis elle

les décompose.

» La liqueur primitive ne peut pas être concentrée à chaud, car bientôt

elle change de couleur et dégage de l'acide carbonique; l'acide vanadique

est alors partiellement réduit et l'on obtient des cristaux verts d'une tout

autre nature, dont il sera parlé ailleurs. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Études sur le beurre. Note de M. E. Duclaux,

présentée par M. Pasteur.

(c J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un troisième Mémoire sur le

lait, destiné à être inséré dans les Annales de l'Institut agronomique, et dans

lequel j'étudie surtout la constitution du beurre. Depuis les classiques tra-

vaux de M. Chevreul sur le sujet, le Mémoire qui a le plus attiré l'atten-

tion est celui dans lequel MM. Hehner et Angell ont donné le moyen de

séparer en bloc les acides gras fixes du beurre, et basé sur ce procédé une

méthode pour découvrir et doser approximativement les matières grasses

étrangères frauduleusement ajoutées. Malheureusement, cette méthode n'a

pas donné tout ce qu'on en attendait au point de vue pratique, à cause des

variations assez sensibles de la proportion des acides gras fixes dans le

beurre. Au point de vue théorique, on peut lui reprocher de ne s'attaquer,

et, encore de loin, qu'aux matériaux du beurre les moins importants au

point de vue du goût, à ceux qui se modifient le moins quand le beurre

frais devient rance.
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)) J'ai pensé à revenir pour cela à l'étude des acides volatils, que

MM. Heliner et xingell avaient abordée sans succès, et à laquelle il suffisait

d'appliquer la méthode des distillations fractionnaires que j'ai fait con-

naître en i865 {
' ).

» Cette méthode donne très exactement la quantité totale et assez sûre-

ment la composition d'un mélange de deux acides volatils. Il est vrai que,

dans le beurre, il y a au moins quatre acides volatils; mais de ces quatre

acides, l'un, l'acide caproïque, est très peu soluble dans l'eau, se sublime

à l'état solide sur les parois du tube réfrigérant et n'a aucune influence sur

la marche de la distillation. Il est, d'ailleurs, en quantités très faibles, qui

ne dépassent pas i pour loo des autres acides volatils. On a le droit de le

négliger. I/acide caprylique est en proportions un peu supérieures; il est,

en outre, plus soluble et introduit, dans la marche de la distillation, une

perturbation assez sérieuse, mais dont il est pourtant assez facile d éliminer

l'influence. Restent les deux acides principaux, l'acide butyrique et l'acide

caproïque, dont ma méthode donne assez exactement la quantité totale et

les proportions.

» Je me propose il'étudier, à ce point de vue, des beurres authentique-

ment purs, de diverses saisons et de diverses régions de la France. J'ai com-

mencé cette année par les beurres normands primés à l'Exposition faite en

février au Palais de l'Industrie. J'ai admis comme évident que ces beurres

étaient purs, et, comme ils provenaient d'animaux de la même race, nourris,

je m'en suis assuré, à peu près de la même façon, j'ai cru y trouver un bon
terrain de comparaison et d'étude.

» Voici les résultats de l'analyse de ces beiu-res, rangés dans leur ordre

de classement par le jury. Outre la composition immédiate, le Tableau

donne les proportions centésimales d'acide butyrique et d'acide caproïque,

combinés à la glycérine dans la matière grasse, leur somme, et le rapport

de ces deux acides en équivalents. Il n'est pas question de l'acide caprique,

compté comme acide fixe. Quant à l'acide caprylique, il est compté comme
acide butyrique et acide caproïque.

Etude des beurres.

I- 2. 3. 4. .1. e. 7. S.

Eau 13. '|0 i.),3o ij,2.S io,7.' i3,34 11,62 i-'i>oo i3,oj

Matière grasse 811,71 85, 4S 8li,7(i 88, 3o 8(),oi 86,32 85, 3i 86,33

Sucre de lait 0,16 0,20 0,17 o,i3 0,20 o,3o 0,20 0,11

Caséum cl sels 0,70 0,96 0,79 o,85 o,45 i,56 0,^9 o,53

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(') \o\y Annales de l'École Normale, i865, el Annales de Chimie et de Physique.

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N° 18.) F 34
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vrir un gisement important d'un minéral encore plus rare, la «xénotime».

» Cette substance, en cristaux atteignant quelquefois o",oi de longueur,

forme en certaines places une portion notable des résidus de lavage des gra-

viers diamantifères exploités auprès du bourg de Dattas, à So""" au sud de

la ville de Diamantina, dans le bassin du Rio Sào Francisco, mais presque

au sommet de l'arête de séparation des eaux de ce fleuve avec celles du Rio

Doce. On la retrouve encore dans les mêmes conditions à Sào Joào da Cha-

pada oîi affleurent les couches de schistes et quartzites micacés où j'ai indi-

qué l'existence du diamant en place. Les cristaux de Dattas sont en général

ternes, roulés; quelques-uns pourtant ont conservé leur éclat et leurs arêtes

entières; tout prouve qu'ils proviennent, comme à Sào Joâo da Chapada,

de la destruction de roches diamantifères dont le gisement est peu éloigné

du point où on les rencontre. Leur forme est un prisme carré surmonté

de la pyramide è' à double réfraction positive.

» Des mesures prises sur les cristaux, dçnt les faces sont les plus nettes,

ont donné les moyennes suivantes :

/)' h' opposé 97 . 3o 1

i'ft' adjacent 124.26 | />:/;;: 1 15 : 100

b\,. i3. )

Ces chiffres diffèrent très peu de ceux publiés par divers auteurs pour des

cristaux d'Hitteroë. Le clivage est facile suivant m, la dureté 5, la densité,

à 20", 4.6; au rouge blanc, la matière devient blanche sans perdre de son

poids. Sur les faces les plus brillantes, on voit par réflexion au spectro-

scope des bandes d'absorption dans le vert et le bleu; celle dans le jaune

est à peine visible. Le spectre est bien différent de celui donné par les

minéraux qui contient du didyme. L'attaque par l'acide sulfurique à chaud

est complète, mais plus difficile que pour la monazite.

» Trois analyses ont donné les résultats suivants :

I. n. III.

PhO= 35,64 35,9 35,6

YO^-ErO 63,75 64,1 62,6

Résidu insoluble o,4 0,6 0,86

99.99 '00'^ 99.06

;> Le résidu est formé d'un peu de silice et, pour la troisième analyse,

d'une petite quantité de matière non attaquée.

') En ne tenant pas compte de cette faible proportion d'impuretés acci-
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dentelles, on trouve, pour la composition de la xénotime,

PhO= 35,8

YO-f-ErO 64,2

10,0

„ La formule 3YO,PhO^ exige PhO^ = 38, YO = 62(YO = 38,85;.

La différence ne peut pas être attribuée à des erreurs d'analyse, et elle dis-

parait en introduisant dans la formule | d'équivalent d'erbine

(ErO = 64,3),

ce qui donne pour la composition de la xénotime:

PhO- 35,5

YO 48,5

ErO i6,o

ioo,o

» L'existence d'une deuxième terre à sels colorés et à spectre d'absorp-

tion différent de celui du didyme n'est pas douteuse.

» Les oxalates donnent par calcination une terre jaune nankin, se dis-

solvant très facilement avec dégagement de chaleur dans l'acide azotique.

Des azotates desséchés et calcinés avec précaution et repris par l'eau, par

le procédé connu, on sépare un sel coloré en rose donnant un spectre d'ab-

sorption très net, caractérisé, dans le vert, par une raie d'absorption très

forte, une seconde moins forte et une troisième plus faible à sa limite avec

le jaune; dans le bleu, par une raie très forte et une seconde moins forte;

dans le rouge, par une forte, spectre qui correspond à celui indiqué par

M. Thalén pour les sels d'erbine.

» Les moyens imparfaits dont je dispose ne m'ont pas encore permis de

séparer d'une manière satisfaisante l'yttria de la deuxième terre. Je n'ai

trouvé dans la xénotime ni zircone, ni oxyde de titane, ni oxydes de cérium

ou de didvme.

1) Je crois donc pouvoir conclure que la xénotime est un phosphate d'yttria

et d'une deuxième terre que je considère comme étant de l'erbine. Si, pour

la préparation de ces deux terres, l'attaque est plus difficile que celle de

la gadolinite, la xénotime présente l'avantage de les fournir immédiate-

ment, sans mélange des oxydes des métaux de la famille du cérium. »
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ANATOMIE. — Sur Vendothélium de la paroi interne des vaisseaux

des hwertébrés. Note de M. W. Vigxal.

(( La paroi interne des vaisseaux du système circulatoire des Invertébrés,

du moins des deux sur lesquels ont porté jusqu'ici mes recherches (l'Es-

cargot commun et l'Ecrcvisse), est tapissée, dans toute son étendue, par un

endothélium plat.

» La forme des cellules de cet endothélium, qu'on ne peut inettre en

évidence qu'à l'aide d'un sel d'argent (nitrate on lactate), montre qu'il

appartient au type lymphatique.

» On sait, en effet, que lendothélium tapissant les vaisseaux lympha-

tiques des Vertébrés est formé de cellules dont les bords très sinueux

s'engrènent par leurs dents, de façon à constituer des figures on ne peut

plus caractéristiques et particulières à cet endothélium.

» Lendothélium de la paroi interne des vaisseaux des Invertébrés se

met facilement en évidence, soit par des injections d'un sel d'argent addi-

tionné ou non de gélatine, soit par imprégnation directe.

» A l'aide des imprégnations avec les sels d'argent faites par injections,

j'ai également constaté cpie, si les dernières ramifications des vaisseaux

sont tapissées d'endothélium, celui-ci cesse au point où elles s'ouvrent dans

les espaces connus sous le nom d'espaces lacunaires ; le liquide qui y circule

baigne donc directement les éléments constitutifs des tissus, en circulant

dans les espaces conjonctifs.

» Ces faits tendent, il me semble, à montrer que le système circulatoire

des Invertébrés est l'analogue du système lymphatique des Vertébrés et

non, comme on l'enseigne généralement, l'analogue du système sanguin

de ceux-ci.

)) En effet, pour ne parler que des faits exposés dans cette Note, nous

voyons :

» 1° Que les vaisseaux des Invertébrés sont tapissés d'un endothélium

ayant les mêmes caractères que l'endothélium des lymphatiques des Ver-

tébrés ;

» 2° Qu'ils débouchent chez les Invertébrés dans les interstices des fais-

ceaux conjonctifs; et l'on sait que c'est dans la vaste cavité cloisonnée par

ces faisceaux que Bichat et, plus tard, M. Ranvier placent l'origine des

lymphatiques des Vertébrés, origine plus que probable, quoiqu'on ne soit
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pas encore parvenu à la démontrer d'une façon absolue, par suite de l'ob-

stacle qu'opposent les valvules des troncs lymphatiques aux injections

allant du centre à la périphérie.

» Je suis heureux de constater que les faits que je mentionne dans cette

Note confirment la manière de voir de M. Ranvier, qui, en s'appuyant sur

des observations que je n'ai pas à rappeler ici, disait :

» Nous considérerons donc désormais comme de la lymphe le sang incolore, rose ou

violet des Invertébrés. Nous admettrons que le système sanguin est un véritable sys-

tème de perfectionnement particulier aux. Vertébrés. Le système à sang Ijlanc des

Invertébrés devient, de celte façon, une forme particulière du svstème séreux char-

riant la lymphe qui constitue le liquide nourricier par excellence et le véritable milieu

intérieur des organes (').

w En terminant, je dois rappeler que l'existence d'un endothélium à la

face interne des vaisseaux de la Moule avait déjà été constatée par M. Saba-

tier (°), mais cet auteur ne paraîtpascn avoir reconnu la nature, et les figures

qu'il en donne (Pi. XXVII' ) font ressembler l'endothélium qu'il figure à

un endothélium sanguin. Du reste, les imprégnations de cet observateur

paraissent avoir laissé à désirer, car, entre presque toutes les cellules, on

aperçoit les petits cercles incolores désignés par Arnold sous le nom de

stomates et stigmates. Ces cercles sont la plupart produits, ainsi que l'a

démontré Alferow, par une mauvaise imprégnation. M. Sabatier n'a pas

reconnu la nature de ces stomates et stigmates, car il les nomme noyaux

(p•79)(.^)• »

ANATOMIE. — De l'existence, chez les Oiseaux, d'une série de ganglions cépha-

liques, de nature sympathique, correspondant aux nerfs crâniens segmen

taires. Note de M. F. Rochas, présentée par M. A. Milne-Edwards.

« TjC ganglion cervical supérieur, chez les Oiseaux, communique avec

une série de ganglions céphaliques que j'ai nettement constatés dans quel-

ques types, et principalement chez l'Oie domestique. Cette relation est éta-

blie au moyen du rameau que le ganglion envoie dans le canal carotidien.

(') Ranvier, Leçons d'Anatomie générale sur le systcme musculaire, année 18^4-

t8-5, a" Leçon; Paris, 1880, p. 36.

(-) Sabai'ikii, litades sur la Moule commune: Montpellier et Paris. 1877.

(') Travail du labcu-atoire d'tlislologie du Collège de France.
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et auquel je doimorai le nom de nerfcavotidien cèphalique, résenaiit celui

de carotidien ceivical pour le filet qui, partant du même ganglion, accom-

pagne le long du cou l'artère carotide primitive.

» Le nerf" carotidien ccphaliquc, engagé dans le canal carotidien, y re-

çoit, comme on sait, un filet du glossopharyngien, et plus loin un autre du

facial, et se divise, à sa sortie de ce conduit osseux, en deux branches.

w L'une d'elles, externe et supérieure, se dirige le long de la cloison in-

terorbitaire ; on peut l'appeler nerf orbitaire ou de Barder, en raison de ses

connexions avec la glande de ce nom. A son point de jonction avec la

branche ophtalmique, il existe un ganglion auquel j'assignerai le nom de

orbito-nasal, que je n'ai trouvé décrit nulle part, et dont l'existence même
est niée formellement par Weber. Seul, Jobert dit avoir, en ce point, ren-

contré plusieurs fois, surtout chez les Anas, un renflement gangliforme et

se borne à cette simple mention. En réalité, il s'agit bien ici d'un ganglion

dont la présence est constante, mais dont l'aspect extérieur, dans la même
espèce, est extrêmement variable. Chez l'Oie, le plus souvent à peine recon-

naissable, à l'œil nu, à une légère dilatation du nerf, il se présente par-

fois sous la forme d'un renflement bien accusé. Il est constitué par de nom-

breuses cellules : c'est de ce ganglion que partent des rameaux destinés à

la glande nasale, à celle de Harder, etc.; et il communique par deux ou trois

fdets avec la branche ophtalmique. L'un de ces fdets s'unit au rameau

nasal, dans l'épaisseur duquel on le perd. Parfois, il en reste distinct sur une

assez grande longueur. Dans imc de mes préparations, il ne lui est uni que

par luie anastomose très fine et, dès lors indépendant, pénètre avec lui

dans les fosses nasales, également en rapport avec les canaux excréteurs

de la glande nasale et les vaisseaux qui les accompagnent, et se divise, un

peu au-dessus de la narine correspondante, en quelques rarauscules qui se

rendent aux glandes de la muqueuse de cette région.

» La seconde branche de division du nerf carotidien cèphalique, interne

et inférieure par rapport à la précédente, naît suivant les auteurs, du bord

interne de l'os ptérygoïdien, et se dirige directement en avant pour se

rendre à la voûte palatine. De mes recherches, entreprises dans le but de

compléter les descriptions classiques et mes propres remarques sur les

nerfs appelés indiens chez les Oiseaux (^Comptes rendus, 7 septembre), il

résulte :

)) 1° Que cette branche du nerf carotidien prend naissance le plus

souvent dans le canal carotidien lui-même, au niveau où le tronc sympa-»
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thique reçoit le filet anastomotique du facial et émet un rameau destiné à

l'hypophyse;

n 2" Que, sur son trajet, elle cède quelques rameaux très grêles aux

parois pharyngiennes ;

» 3° Que, parvenue au-dessous de la seconde branche du trijumeau,

un peu avant que celle-ci s'engage dans l'os maxillaire supérieur, elle

se termine en un faible renflement qui envoie des rameaux grêles aux

fosses nasales, à la région palatine, aux parois du pharynx, et qui commu-
nique avec le nerf maxillaire supérieur par un ou deux filets très fins;

» 4° Que ce renflement est de nature ganglionnaire, et que les cellules

qu'il contient sont à peu près identiques, comme forme et comme dimen-

sions, à celles du ganglion orbito-nasal, mais beaucoup plus nombreuses.

» Au point de vue de sa signification morphologique, cette branche du

nerf carotidien doit être considérée comme l'analogue du nerf décrit par

Mùller, chez le Python, comme nerf palatin, ou vidien. C'est également

cette dénomination qui lui convient chez les Oiseaux. Quant au ganglion

qui la termine, il doit être assimilé au ganglion sphéno-palatin, et ainsi

désigné.

» J'ai pu isoler chez l'Oie un filet très fin, de i*"", 5 environ de longueur,

dont l'existence est constante, et qui unit le ganglion de Casser au nerf

temporo-lacrvmal, dans lequel il se jette au point où celui-ci s'anastomose

avec le maxillaire supérieur. Je signalerai enfin, mais avec la plus grande

réserve, au niveau où le nerf carotidien se divise et reçoit le filet du facial,

un ganglion (ganglion carotidien) que j'ai vu dans un cas bien développé

et présentant à l'examen microscopique une notable quantité de cellules.

Sur un très grand nombre de préparations faites depuis pour vérifier cette

disposition, je n'ai pu la retrouver, et c'est à peine si, en ce point, j'arrive

à constater quelques rares éléments cellulaires. Quoi qu'il en soit, il ressort

de ce qui précède qu'il existe chez les Oiseaux une série de ganglions

sympathiques correspondant aux nerfs crâniens segmentaires et dans l'ordre

suivant :

>) 1° Canglion orbito-nasal, se ramenant au nerf olfactif, segmentaire

d'après Marshall. On sait, en effet, que la branche ophtalmique ne représente

pas une véritable branche du trijumeau, mais seulement la portion commis-

surale persistante de l'arête neurale qui unit ce dernier aux troisième et

première paires (Marshall); 2° G. ciliaire, correspondant à la troisième

paire, et que Rrause, chez les Mammifères, regarde comme le ganglion
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sympathique limite de la tête; 3° G. sphéno-palatin, au trijumeau; 4° G.

carotidien (?), au facial; 5° G. cervical supérieur, représentant deux gan-

glions fusionnés, dont l'un correspond au glosso-pliaryngien, et l'autre au

vague.

» En résumé, du ganglion de chaque nerf crânien segmentaire, et

l'histoire du développement le démontre déjà nettement pour un certain

nombre d'entre eux, proviendrait un ganglion sympathique, et la chaîne

ganglionnaire céphalique en résultant serait bien l'homologue de la chaîne

ganglionnaire rachidienne. Dans la description précédente, pour la fa-

cilité de la description, le ganglion cervical supérieur a été pris comme
centre d'irradiation, mais en réalité il doit recevoir lui-même, par le nerf

carotidien, des fibres afférentes émanées des autres ganglions céphaliques

situés au devant de lui. Ce rapprochement entre le sympathique rachidien

a été tenté déjà, principalement chez les Mammifères. Je développerai ail-

leurs ce sujet en ce qui concerne spécialement les Oiseaux ('). »

ANATOMIE. — Recherches sur la structure de l'estomac des Oiseaux {-). Note

de M. M. Cazin, présentée par M. A. Milne-Edwards.

Il Dans un Mémoire déjà ancien, liasse a signalé l'uniformité de la struc-

ture fondamentale de la muqueuse dans l'estomac des Oiseaux. Après avoir

étudié comparativement cette structure dans les diverses parties de l'esto-

mac, chez des Oiseaux se rapportant à des régimes différents, j'ai pu con-

firmer et généraliser les vues de Hasse, tout en n'adoptant pas son opinion

sur la constitution du revêtement interne sécrété par la muqueuse sto-

macale.

)) Chez tous les Oiseaux qui ont un gésier bien développé, c'est-à-dire

chez les Granivores, les Herbivores, les Insectivores, et chez un certain

nombre d'oiseaux dont l'alimentation est variée, mais qui ne se nourrissent

pas exclusivement de chair, la muqueuse présente sensiblement la même
structure dans toute l'étendue de l'estomac, à part des modifications de

détails et des variations portant sur le développement relatif des éléments

(') Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de

Lyon.

{-) Travail fait au laboratoire de Zoologie de l'Ecole des Hautes Etudes, dirigé par

M. A. Milne-Edwards.

G. R., i886, 1" Semestre. (T. Cil, N» 18.) l35
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qui la constituent et du revêtement qu'elle sécrète; c'est du moins ce que

j'ai pu constater pour les espèces suivantes : Poule domestique, Pigeon

domestique, Melopsiltacus andulatus, Silta cœsia, Loxia curviroslra, Pyrrhula

vulgaris, Passer domesticus, Munia rubra-nigra, Accenlor alpinus, Pyrrho-

corax alpinus, Canard domestique, Larus canus, Eœmatopus ostralegus.

» Dans la partie glandulaire de l'estomac, ou ventricule succenturié, la

muqueuse forme en général, au-dessus des glandes gastriques composées,

des plis plus ou moins développés, qui sont tapissés de cellules muqueuses

et qui laissent entre eux des espaces terminés inférieurement par des culs-

de-sac, le plus souvent très réduits; ces culs-de-sac semblent représenter

de petites glandes en tubes, car, à mesure que l'on approche de la base

des plis superficiels, on voit la hauteur des cellules épithéliales décroître

progressivement, leur partie claire diminuant peu à peu, pour disparaître

presque complètement dans les culs-de-sac. La surface libre de la mu-

queuse est couverte d'une mince couche de mucus mélangé de débris épi-

théliaux.

)) Entre la partie glandulaire de l'estomac et celle qui constitue le

gésier, on peut distinguer une région intermédiaire, très courte dans les

petites espèces, dans laquelle il n'y a plus de glandes gastriques compo-

sées, et dont le revêtement interne offre à l'œil nu un aspect semblable à

celui du gésier, tout en étant mou et peu résistant. Sur les coupes perpen-

diculaires à la surface de cette zone intermédiaire, on observe comme plus

haut des prolongements de la muqueuse, tapissés de cellules muqueuses,

et des glandes en tubes, mais ces formations sont généralement plus déve-

loppées en hauteur que dans la partie glandulaire de l'estomac; le revête-

ment muqueux est également plus épais, et, de plus, on voit en général,

dans les intervalles des plis superficiels, vis-à-vis des petites glandes en

tubes, des sortes de rubans sinueux qui, sous l'action des réactifs colo-

rants, prennent des teintes foncées, tandis que le reste de la masse

demeure clair. Ce revêtement interne de la zone intermédiaire renferme,

comme celui de la partie glandulaire, des noyaux et des débris de cellules

muqueuses, qui souvent se montrent rassemblés principalement, en amas

superposés, au-dessus des prolongements superficiels de la muqueuse.

)) Dans le gésier, la muqueuse ne présente plus que des saillies peu éle-

vées, et en revanche les glandes en tubes sont très développées; en

même temps, la structure du revêtement interne devient plus compli-

quée. Ce revêtement, connu sous le nom de couche cornée, se montre

formé à la lois par Va sécrétion des glandes en tubes, qui s'élève sous forme
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de colonnettes, tantôt verticales, tantôt obliques par rapport à la surface

de l'estomac, et par la sécrétion de l'épithéliuni superficiel de la mu-

queuse, qui unit les colonnettes entre elles et se présente comme une

masse moins dense, se colorant moins fortement, résistant généralement

moins bien à l'action de la potasse à 4o°, et renfermant une plus grande

quantité de noyaux et de débris cellulaires. Les glandes du gésier corres-

pondent aux glandes en tubes rudimentaires de la partie glandulaire et la

couche coriacée du gésier correspond au revêtement muqueux de la par-

tie glandulaire, auquel s'ajoute la sécrétion des glaudes; la zone intermé-

diaire forme une transition entre la muqueuse de la partie glandulaire et

celle du gésier. L'épithélium muqueux superficiel de l'estomac n'est lui-

même que la continuation, sous une répartition différente, de l'épithélium

des glandes muqueuses si abondantes dans l'œsophage de la plupart des

oiseaux, et sur la structure desquelles M. Ranvier a attiré l'attention.

» Chez les oiseaux qui se noun'issent de chair, nous retrouvons la

même structure fondamentale pour la muqueuse stomacale, et, en passant

d'une espèce à une autre, nous pouvons constater des rapports analogues

à ceux qui existent entre les différentes parties de l'estomac des oiseaux

pourvus d'un gésier bien développé. Ainsi, [)our prendre quelques exem-

ples, chez \ Ossifraga gigantea, la muqueuse du gésier et son revêtement

forment en quelque sorte un passage entre la structure de la zone inter-

médiaire et celle du gésier chez la Poule; i\i\ns \e, Spheniseus clemersus,

et mieux encore dans le Nycticorax griseus, VJccipiter nisus, la muqueuse

de la partie de l'estomac correspondant au gésier offre une structure plus

simple que celle de la partie glandulaire de l'estomac de la Poule, au point

de vue du développement des glandes en tubes et de la nature du revête-

ment sécrété.

» En résumé, la muqueuse de l'estomac des oiseaux présente toujours

la même structure fondamentale, et, entre la muqueuse la plus simple et

celle qui est pourvue de la couche cornée la plus développée, on peut

trouver tous les intermédiaires, en étudiant comparativement la muqueuse,

soit dans les diverses parties de l'estomac des oiseaux qui possèdent un

gésier bien différencié, soit chez des oiseaux se rapportant à des modes

d'alimentation différents. J'ai pu également constater, dans la partie glan-

dulaire de l'estomac des oiseaux, l'existence de faisceaux musculaires,

correspondant à la couche musculaire spéciale de la muqueuse, entre les

glandes gastriques composées et la muqueuse proprement dite. »
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ZOOLOGIE. — Sur /'Entoniscus Mtenadis. Note de M. A. Giard.

« Presque au moment où je faisais connaître l'existence sur les côtes de

France de \'Entoniscus parasite du Pachygrapsus marmoratus Fab. ('),

P. Fraisse retrouvait de son côté ce curieux Isopode dans le golfe de Naples,

c'est-à-dire dans l'endroit même où il avait été découvert en 1787 par

Cavolini. Fraisse déclarait de plus (-) avoir trouvé le même parasite dans

le Carcinus Mœnas, mais il ne justifiait pas l'exactitude de cette détermina-

tion par l'examen comparatif des embryons qui fournissent les meilleurs

caractères spécifiques chez des êtres aussi profondément modifiés à l'état

adulte. Comme j'avais, d'autre part, observé sur divers points des côtes de

la Manche des embryons à'Entoniscus égarés dans la cavité incubatrice de

Sacculina carcini, j'avais à maintes reprises cherché VEnloniscus chez le

C. Mœnas, mais toujours sans succès, malgré le grand nombre des Crabes

sacrifiés pour cet objet.

» J'ai été plus heureux ce printemps, et le premier Crabe que j'ai ouvert

à Wimereux m'a fourni un bel Entoniscus, dont les lames ovigères renfer-

maient des embryons complètement mûrs. Le Carcinus Mœnas infesté était

une femelle de taille moyenne, portant une sacculine dont la cavité d'in-

cubation était vide. 'iJEntoniscus était placé du côté gauche du Crabe, au

milieu des cœcums hépatiques de son hôte. Cet Entoniscus, que j'appellerai

Entoniscus Mœnadis, est bien distinct de l'Entoniscus Cavolinii. Le liquide

qui circule dans les vaisseaux tranche, par sa couleur rouge, sur le fond

jaune orangé de la masse ovarienne. Le sac ovigère ou, pour être plus

exact, l'ensemble des embryons prêts à éclore présente une coloration

d'un gris mauve, très différente de la teinte plombée de l'Entoniscus Cavo-

linii chargé d'œufs au même degré de développement. L'embryon surtout

offre des caractères différenciels faciles à constater. On ne trouve pas trace

de l'œil nauplien, si remarquable, dont j'ai signalé l'existence chez le pa-

rasite du Grapsus. Les cristallins des yeux latéraux sont plus rapprochés et

de ces yeux partent, de chaque côté de la tête, des arcs d'un pigment brun

rougeàtre qui se rejoignent sur la partie médiane du front. La sixième paire

de pattes thoraciques présente à peu près la même conformation que la

(') Comptes rendu», séance du 12 août 1878.

(-) P. Fraisse, Arbeilen. a. cl. zool. zool. Institut Wiirzburg, Bel. IV ; 1878.
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paire correspondante de l'embryon d'E. Cavolinii; cependant le bâtonnet

terminal est plus court et ne porte pas une touffe de poils comme chez ce

dernier. A ce point de vue, \'E. Cavolinii et XE. Mœnadis s'écartent beau-

coup de \'E. Sakaloris Rossmann, dont les six paires de pattes thoraciques

sont toutes semblables (').

» Rossmann a mis hors de doute l'existence du mâle chez les Entoniscus

d'Europe. En outre, il a supposé que, chez les espèces du genre voisin

Cryploniscus, il y aurait hermaphrodisme avec fonctionnement successif

des deux sexes el protandrie. Cette hypothèse, fortement appuvée parles

belles recherches de Bullar et de Paul Mayer sur les Cyniothoadiens, me
paraît très acceptable dans l'état actuel de nos connaissances, et je reten-

drai volontiers aux genres Hemioniscus et Entoniscus et même à d'autres

Bopyriens moins anormaux, tels que Vlone ihoracica, que l'on trouve éga-

lement à VVimereux, dans la cavité branchiale de Callianassa sublenanea.

On s'expliquerait ainsi comment, chez des animaux aussi rares que les

Enloniscus, nous avons pu, Fraisse et moi, rencontrer avec une fréquence

relative, dans un même Crabe, deux et même trois individus femelles à

des degrés inégaux de développement et non accompagnés de mâle (-).

» Les jeunes femelles, imparfaitement développées, seraient dans ce cas

des mâles qui, après avoir fonctionné comme tels, auraient réussi à se fixer

directement sur le Crabe et continueraient leur évolution comme femelles,

grâce à la nutritiou plus parfaite qu'ils obtiendraient dans leur nouvelle

position. lia grande dimension de la poche occupée par VEntoniscus laisse,

après la sortie des embryons, un espace libre bien plus vaste que chez les

Bopvres proprement dits et facilite ce déplacement du mâle dont l'agilité

est suffisante.

'> La sacculinc du Mienas n'est pas très commune à Wimereux; YEnto-

niscus y est très rare. La coïncidence de ces deux parasites sur un même
Crabe présente donc un réel intérêt, surtout si l'on rapproche cette obser-

vation de celles faites par Fritz Rlueller snv E
.
porcellanœ et par Fraisse sur

E. Cavolinii. C'est, il me semble, un nouvel exemple de ce que j'ai appelé

(') Je reprends, pour le parasite du Portunus arcuatas, le nom primiliveinent

donné par Kossniaun, parce que ce parasite me paraît spécifiquement distinct de celui

du Portunus puber, VE. Moniezii avec lequel Kossmann voudrait l'identifier.

(-) Fraisse a trouvé, sur sept C. Mœnas femelles et sans œufs, dix Enloniscus : un

de ces Crabes liébergeait deux parasites, un autre trois. J'ai rencontré chez un seul

Portunus puber deux Entoniscus Moniezii inégalement développés, les seuls indi-

vidus de cette espèce que j'aie pu observer.
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l'assistance mutuelle ou l'association successive des parasites dans un ordre

déterminé, chaque espèce préparant le terrain pour celles cjui doivent la

suivre. Constatée d'abord chez les insectes, cette loi me paraît avoir une

grande généralité et fournira sans doute de précieuses indications à la

pathologie comparée quand on en fera l'application aux parasites d'ordre

inférieur, animaux ou végétaux. »

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur quelques phénomènes de la di^'ision du

noyau cellulaire. Note de RI. L. Guig.\ard, présentée par M. Ph. Van

ïieghem.

« Dans une Note récente (') sur quelques points de la division du

novau des cellules Aégétales, M. Degagny arrive à des résidtats que je con-

sidère comme inadmissibles.

» On connaît aujourd'hui la succession des phénomènes complexes qui

caractérisent la karyokinèse ou division indirecte du noyau; j'ai eu l'occa-

sion de les résumer ici-même (
-
) et de les exposer dans d'autres recueils ( ^ )

,

avec des détails qui ont été depuis entièrement confirmés. On sait aussi

cjue la di^ ision du noyau peut être suivie immédiatement de la division de

la cellule, par suite de l'apparition d'une cloison entre les deux nouveaux

noyaux, à l'équateur de la figure en forme de tonneau formée par eux et par

les fils protoplasmiques cjui les relient l'un à l'autre.

» Or, au sujet des changements qui se manifestent dans la composition

de ces noyaux, au moment où apparaît entre eux la plaque cellulaire qui

est l'origine de la cloison définitive, M. Degagny croit avoir acquis la

preuve que « la sid^stance colorable, la nucléine, qui forme la base des

» matières chromatiques du filament nucléaire, disparaît progressivement

» des filaments reformés dans les jeunes noyaux, au fur et à mesure que

1) la zone cquatoriale devient colorable. Cette dissolution de nucléine . .

.

» n'est pas la seule qui se fasse pendant les diverses phases de la divi-

» sion ».

)) Les réactions différentielles de la nucléine et des autres substances

(') Comptes rendus, 19 avril i8S6.

(^) IbicL, 10 septembre i883.

(^) Rec/ieic/ies sur la sl/iicture et la dùision du noyau cellulaire {Annales des

Sciences naturelles, Botanique, i884). — Nouvelles recherches sur ... {Ibid., iSSÔ).
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qui appartiennent soit au noyau, soit au cytoplasme, n'appuient en aucune

façon celte manière de voir. Les granulations chromatiques du fdament

nucléaire, qui doivent à la nucléine leurs caractères particuliers, ne per-

dent pas peu à peu cette substance au moment de la formation de la

plaque cellulaire. Tout d'abord fusionnées ou accolées dans le fdament

contracté du noyau en voie de formation, elles s'isolent bientôt les unes

des autres et redeviennent distinctes quand le fdament s'allonge ; elles

grossissent même au fur et à mesure c[ae le filament écarte ses replis et

que le noyau augmente de volume. La coloration de la zone équatoriale

est due, non pas à la nucléine, mais bien aux granulations cytoplasmiques

qui jouent un rôle important dans la formation de la plaque cellulaire, et

dont pourtant M. Degagnv ne parle pas. Quant à une dissolution de la nu-

cléine s'effectuant à plusieurs reprises pendant la division du noyau, c'est

là encore une hypothèse que l'emploi des procédés techniques appropriés

à ce genre d'études ne confirme nullement.

)) Il admet ensuite que « l'hyaloplasma interposé au filament dans le

» noyau au repos... devient fortement colorable par le bleu de méthylène ».

Or l'hyaloplasme du noyau, au sens admis par tous les observateurs, n'est

pas interposé au filament nucléaire, puisque c'est lui qui le constitue et

sert de support aux granulations chromatiques. Il importe de ne pas con-

fondre cet élément figuré avec le suc nucléaire amorphe, ou tout au moins

de préciser le sens de cette expression, si on l'emploie dans une acception

nouvelle, d'ailleurs défectueuse dans le cas actuel. En outre, le choix du

bleu de méthylène, qui n'a pas d'élection spéciale, ne me semble pas heu-

reux pour différencier les éléments qui entrent dans la constitution du

noyau et dans celle de la cellule. On sait également que, à certaines

phases de la division du noyau, le suc nucléaire peut devenir colorable

par plusieurs réactifs, sans qu'il y ait eu diffusion de la nucléine.

» Plus loin, après avoir énoncé sur divers points des opinions c{uc le

manque d'espace ne me permet pas de réfuter ici, l'auteur insiste sur ce

c[u'il considère comme un fait nouveau et s'exprime en ces termes :

« De sorte qu'on peut avancer que la plus grande partie des matières colorables du

filament, que la nucléine a passé des jeunes noyaux dans la zone équatoriale, où elle va

faire débuter la combinaison de la matière azotée, colorable à un certain moment au

bleu de méthylène, puis plus tard à la safranine, au violet, etc., et enfin aux prépa-

rations iodées. »

» De quelle combinaison s'agit-il ? Sur quoi l'auteur se fondc-t-il pour
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attribuer si facilement à la nucléine un rôle qu'il n'explique d'ailleurs pas

et démontre encore moins ?

)) Je ne m'arrêterai donc pas à ce passage, et j'ajouterai seulement

que, à plusieurs reprises, dans les Mémoires cités plus haut, j'ai in-

sisté sur l'accumulation des granulations cytoplasmiques, mais non de la

nucléine, dans la région équatoriale des fds connectifs qui s'étendent entre

les deux noyaux, et sur l'augmentation du nombre de ces fds, due à ces

mêmes granulations, au moment de la formation de la plaque cellulaire.

Quoi qu'en dise l'auteur, ces granulations, pour être dépourvues de nu-

cléine, ne sont pas incolorables, même par le bleu de méthylène; leur

nombre, sans cesse croissant jusqu'à la formation complète de la cloison,

est précisément la cause de la coloration de la zone équatoriale, et les phé-

nomènes sont les mêmes, que la division de la cellule suive immédiate-

ment celle du novau ou qu'elle soit plus tardive. »

M. Mai'mexé adresse à l'Académie les remarques suivantes au sujet de

la Communication récente de M. Boutroux sur une fermentation acide

du glucose (') :

« L'acide observé par M. Boutroux ne diffère en rien de celui que j'ai

fait connaître dès iS'yS. Il donne un précipité floconneux avec l'acétate

de plomb, précipité qui devient plus ou moins rapidement cristallin

(comme la plus grande partie des sels de plomb). S'arrêter, comme le fait

M. Boutroux, à cette différence est se tenir sur une base bien fragile pour

établir un acide distinct du mien; tous les autres caractères s'accordent

avec ceux que j'ai publiés.

» Le même acide peut être obtenu dans l'action du sucre et de l'acide

azotique, lorsqu'on emploie de l'acide étendu jusqu'à D = 1,20 à 1,22 et

lorsqu'on n'use pas plus de i'''',5 à i^'',7 de cet acide. Il donne un pré-

c'içiiéJloconneux avec l'acétate de plomb, et ce précipité devient cristallin

en plus ou moins de temps suivant la concentration des liqueurs.

)) Je serais heureux que M. Boutroux maintînt à l'acide le nom cVhexé-

pique que je lui ai donné (et qu'on maintiendra si la tradition n'est pas

abandonnée).

» Hexépique est un mot fondé sur une règle dont chaque jour fait ap-

(') N'oii- Comptes rendus de la séance du 19 avril 1886, p. 924-
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précier l'utilité. Je n'ignore pas qu'il peut exister des isomères, mais tous

sonthexépiques, et il suffit, pour les distinguer, d'une lettre, a, p, y, etc.

)) Le mot oxygluconique repose sur une série d'hypothèses qui ne sont

compréhensibles qu'avec d'autres hypothèses.

)) Hexcpique exprime un fait et, je crois, de la manière la plus simple.

Il y a longtemps que je l'ai proposé, ce qui devrait être un titre de plus. »

M. Neyreneuf adresse une Note « sur les tuyaux sonores ».

M. G. Leprévost-Bourgerel adresse une Note « sur un serre-joint

quadricylindrique (combinaison de quatre plans inclinés circulaires) ».

M. Th. Defresne adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Chatin,

une Note intitulée : « Suc pancréatique après son arrivée dans la circula-

tion par la voie stomacale. »

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

La Section de Botanique, par l'organe de son doyen, M. Duchartre,

présente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par le

décès de M. Tulasiie.

En première ligne M. Bornet.

En deuxième ligne M. Prillieux.

_, . ., ,. . , I M. Bureau.
Ln troisième ligne (ex aïquo) et \ , „

?, /, . ^ ^ {M. Cornu.
par ordre alphabétique . . . . J ^' ^

f
M. de Seynes.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures trois quarts. A. V.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 18.) I 36
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 3 mai 1886.

Science et philosophie; par M. Berthelot. Paris, Calmann Lévy, 1886;

in-S".

Théorie du potentiel et ses applications à l'électrostatique et au magnétisme;

par Emile Mathieu. Seconde Partie : Electrostatique et magnétisme. Paris,

Gauthier-Yillars, 1886; in-4°. (Présenté par M. Darboux.)

Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris pour obtenir le grade de

docteur es sciences naturelles; par H. -G. de Varigny. i''^ thèse : Recherches

expérimentales sur la contraction musculaire chez les Invertébrés ; 2" thèse :

Propositions données par la Faculté. Poitiers, typogr. Oudin, 1886 ; in-8°.

Sur le tétanos rythmique chez les muscles d'invertébrés; par M. le D"^ H.

DE Varigny. Pai'is, G. Masson, 1886; in-8''. (Extrait des Archives de Physio-

logie,) [Ces deux Ouvrages sont adressés par l'auteur au concours Mon-

tyon. Physiologie expérimentale.]

Paris. Sa topographie. Son hygiène. Ses maladies; par Léon Colin. Paris,

G. Masson, i88f>; in-i8 relié. (Renvoi au concours Montyon, Médecine

et Chirurgie.)

Leçons sur l'accouchement comparé dans les races humaines; par le D"^ E.

Verrier. Paris, F. Sa\'y, 1886; in-8°. (Renvoi au concours Montyon, Méde-

cine et Chirurgie.)

Station agronomique de Bordeaux. Recherches sur la réduction des nitrates

par les infiniment petits; par MM. U. Gayon et G. Dupetit. Nancy, impr.

Bergei'-Levrault, 1886; in-8°. (Présenté par M. Pasteur, pour le prix Ponti.)

Etude clinique sur le choléra au Pharo pendant l'épidémie de 1 885 ; par le

D' M. Coste. Paris, J.-B. Baillière, 1886; in-8°. (Adressé par l'auteur au

concours Bréant.)

D'' H. Gaudiciher. De l'échéance des accidents cérébraux dans la syphilis

et en particulier de la syphilis cérébrale précoce . Paris, G. Steinheil, 1886;

in-8°. (Renvoi au concours Lallemand.)

Nouvelle théorie météorologique et cosmographique résumée ; par Mo^mésà..

Villeneuve-sur-Lot, impr. C. Leygucs, 1886 ; br. in-S".

Nouvelle théorie servant à calculer le mouvement de la lumière dans les
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cristaux biréfringentssymétriques, etc. ',par de Colnet d'Huart. Luxembourg

,

impr. V. Bùck, 1886; br. iiî-8°.

Atti délia Accademia Jisico-medico-statislica in Milano; anno accademico

i885, série quarta, vol. III. Milano, tipogr. Nazionale, i885; in-8".

Second geological Survey ofPensylvania. Grand Atlas. Division I, Part 1 ;

Division II, Part 1,2; Division III, Part 1 ; Division IV, Part I ; Division V,

Part 1 . Harrisburg, r885; 6 livr. grand aigle.





COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 10 MAI 1886.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation de l'acide oxalique dans la végétation

.

Plantes dii'crses; par MM. Beutuelot et Axdré (
'

).

« II. Ama-hantus caudatus. — Cette plante contient des doses notables

d'acide oxalique : la formation de l'acide oxalique dans VAm. caudatus est

d'autant plus digne d'intérêt que nous avons étudié sur la même espèce la

formation des azotates. Les jus extraits de la plante sont sensiblement

neutres : circonstance qu'il convient de noter; car l'acidité du jus par un

acide fort semblerait peu compatible avec l'existence d'une dose notable

d'azotates. L'acide azotique serait mis à nu, en tout ou en partie, par l'acide

oxalique, en raison du partage des bases déterminé par la formation des

oxalates acides, lesquels répondent au maximum thermique : or un acide

libre, même en solution très étendue, est réduit peu à peu par les prin-

cipes sucrés et analogues, même in vitro, et afortiori avec le concours d'ac-

(') Voir Comptes rendus de la séance précédente, p. ggS.

C. R., i886, I" Semestre. (T. Cil, N° 19.) iS^



( io44 )

lions physiologiques. L'existence simultanée et permanente de doses no-

tables des acides azotique et oxalique, dans les mêmes organes, ne peut donc

avoir lieu qu'à la condition que ces deux acides soient saturés. C'est en

effet ce que nous avons vérifié sur l'Am. caudatus. Ajoutons en outre que

les oxalates s'y trouvent surtout à l'état insoluble ; c'est-à-dire que la potasse

est combinée de préférence avec l'acide azotique, et la chaux avec l'acide

oxalique, ainsi qu'on devait s'y attendre.

)) Voici les analyses faites pendant le cours d'une période annuelle :

I. — 18 juin i885. — Débuts de la floraison.

Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

Eau (C'H'O') àiooparties

Sec. pour -— •—— ——«— • -

—

^——^
-——.— I 100 parties, soluble. insoluble. total. soluble. insoluble, total.

er gr gr gr

Racine 0,188 10,

5

887 0,0012 0,0069 0,0071 o,6i 3,i5 8,76

Tige o,.599 88,6 717 0,0 o,o4i8 o,o4i8 0,0 6,97 6,97

Feuilles 0,808 45,3 487 o,oo48 0,0478 o,o5i6 o,53 5,86 6,89

Inflorescences.. 0,188 10,6 448 0,0008 0,0088 o,oo4i 0,42 1,70 2,17

1 pied total. . i6'',783 100,0 545 o8'',oo63 o5'',o983 oS"',io46 o,35 5,5i 5,86

» On voit que la dose relative des oxalates dans VAm. caudatus à cette

époque s'élevait à la moitié de celle du Rumex acetosa; celle des oxa-

lates insolubles étant à peu près la même.

» La répartition des azotates et des oxalates dans VAmarantus est fort diffé-

rente. S'ils abondent pareillement dans la tige, par contre les oxalates s'y

trouvent à forte dose dans les feuilles et inflorescences, organes au sein

desquels les azotates tendent à disparaître. Ceci accuse un mode de géné-

ration et des fonctions physiologiques toutes différentes.

II. — i[\ juillet i885. — Les inflorescences se sont accrues; acidité insensible.

Eau Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

Sec. pour — ^——«^ ^ —-^ ^

— ^ I —. 100 parties. soluble. insoluble. total. soluble. insoluble, total,

gr gr gr gr

Racine 4j42 7,6 882 o,o84 0,198 0,282 0,76 4i5o 3,26

Tige 24,98 42,8 758 0,089 1,384 1,423 0,1

5

5,55 5,70

Feuilles i5,i6 26,1 629 0,091 1,198 1,284 0,60 8,86 8,46

Inflorescence.. i3,68 23,5 4ii 0,017 0,271 0,288 0,12 1,98 2,10

I pied total . 58s'-,i9 100,0 586 oS'',i8i 36'',o46 3Gr,227 o,3i 5,23 5,54

» L'acide a crû à peu près proportionnellement au poids de la plante et
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est devenu trente fois aussi considérable. Mais il est toujours à l'état inso-

luble, sauf6 centièmes environ ; cette petite dose soluble se trouve d'ailleurs

dans toutes les parties du végétal; mais elle est minimum dans la tige, ce

qui montre bien que ce n'est pas là le siège de la formation des oxalates.

» Ceux-ci, en effet, doivent se former d'abord dans un milieu liquide,

c'est-à-dire à l'état soluble. Leur proportion relative est maximum dans les

feuilles. Au contraire, c'est la racine qui contient dans cette plante le maxi-

mum de carbonates (o,65CO-), dont les deux tiers insolubles.

III. — i^ septembre i885. — Inflorescences très développées.

Eau Acide oxalique absolu Acide oxalique pour loo p.

Sec. pour ^•^————^ ^ -^
——^~~———- 100 parties, soluble. insoluble. total. soluble. insoluble, total.

Racines 18,75 4,87 220 o,i4o 0,789 0,879 O'?^ ^'Q"^ 4)69

Tige et pétioles. i35,43 35, 18 820 o,484 7,5oo 7,984 o,35 5,54 6,89

Feuilles 48,83 12,68 862 0,096 5,52i 5,617 0,19 11, 3i 11, 5o

Inflorescences. 181,96 47,27 164 o,864 3, 066 8,480 0,19 1,69 1,88

I pied total .. . 384s'',97 100,00 247 i8'-,o84 i6s'-,826 i7S'',9io 0,28 4,38 4,66

» Cette dernière période est remarquable. En effet, le poids absolu de la

plante a sextuplé, tandis que celui de l'acide oxalique est demeuré station-

naire, ou a même un peu diminué ; il semble donc que sa formation ait eu

lieu principalement pendant la période initiale de la vie de \Am. caudatus;

tandis qu'elle aurait cessé pendant le cours de la floraison. L'acide oxalique

est toujours presque en totalité à l'état insoluble. Sa prédominance dans

les feuilles est très accusée, en opposition avec la formation des azotates.

)) III. Chenopodium quinoa. — Fournit des sucs neutres : ne contient

guère d'azotates. Les oxalates solubles y abondent.

1. 18 mai i885. — Acidité insensible.

I pied sec =o5'', 4752. — Eau pour 100 parties= 8i4-

En centièmes.

Acide oxalique (C^IPO») des sels solubles 0,00676 1,21

» des sels insolubles 0,01281 2,69

os'',oi857 3,90

Cendre totale. CD' K, etc. CO'Ca, etc. Si 0», etc.

25,6 17,0 8,5 0,1

» On voit que l'acide oxalique ne saturait qu'une faible fraction des

bases, La chaux était double de la dose nécessaire pour changer tout l'acide
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oxalique en sel calcaire : ce qui montre que les oxalates solubles n'ont ren-

contré sur leur trajet dans la plante qu'une portion de cette chaux, dans

des conditions de double décomposition totale.

2. ^1 juin 1880. — Végétation active. Avant floraison.

Acide oxalique relatif

lîau Acide oxalique absolu à 100 parties

- - ~^^—- 100 parties, soluble. insoluble. total. soluble. insoluble, total.

gr Sr gr er

Racine o,5oi ii,i 208 o, 00495 0,00899 0,0189/4 0,98 1,80 2,78
Tige 2,002 44j4 68t 0,01766 0,0.5322 0,07288 0,88 2,76 3,64
Feuilles I1919 42,5 496 0,07918 0,01198 0,09111 4>i2 0,62 4i74
Inflorescences. 0,091 2,0 538 » » 0,00898 non dosé. » 4>29

I pied total. 4,5i3 100,0 547 os'',ioi79 » oS'', 18186 2,25 « 4>02

» L'acide oxalique totalacrii proportionnellement au poids de la plante

elle-même. Il y existe pour moitié à l'état de sel soluble; mais sa réparti-

tion est fort inégale dans les diverses parties. Son poids absolu maximum
est dans la feuille; la tige vient ensuite, les racines et les inflorescences en

dernier lieu ; mais les poids relatifs lîc diffèrent pas beaucoup dans la tige,

les inflorescences et les feuilles. C'est surtout dans la feuille que se trou-

vent les oxalates solubles; ils y forment les sept-huitièmes de l'acide total;

tandis que dans la tige les oxalates insolubles sont plus abondants et for-

ment les trois quarts du total. La tige contient aussi des carbonates, prin-

cipalement insolubles (^Comptes rendus, t. CL p. aS).

» Ces résultats peuvent se traduire de la manière suivante. L'acide oxa-

lique se forme principalement dans la feuille ; tandis que les bases, telles

que la chaux, susceptibles de former des oxalates insolubles, sont extraites

du sol par la racine sous forme de sels solubles et pénètrent successive-

ment dans les diverses parties de la plante. D'après l'analyse des cendres,

les sels calcaires dans la tige (G, 2) et les feuilles (10, t) seraient en excès

sur la proportion nécessaire pour rendre l'acide oxalique insoluble ; tandis

que dans l'inflorescence (3,7) ils feraient défaut.

3. 17 juillet i885. — Floraison (moyenne de 3 pieds).

Eau Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

Sec. pour ^—-^ ^^— ^ i ^^——— 100 parties, soluble. insoluble. total. soluble. insoluble, total.

.
cr gr gr gr

Racines 1 ^'^^1 OjO 246 0,072 o,o38 o,io5 1,00 o,45 i,45
Tiges 46,818 58,8 476 0,249 1.479 '.728 o,53 3, 16 8,69
Feuilles i9'9'à 21,0 471 0,921 1,247 2,168 5,44 7,37 12,81
Inflorescences. 9,35o 11,7 488 o,45i 0,202 o,658 4,56 2,42 6,98

I pied total. 8o«'',3oo 100,0 455 is',693 2S'-,96i 4s'-,654 2,10 8,69 5,79
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1) L'acide oxalique s'est accru dans la plante : non seulement jjar son

poids absolu, qui est devenu près de cinquante fois aussi considérable,

mais par son poids relatif, lequel a augmenté de près de moitié. Au point

de vue de sa répartition, l'acide oxalique se trouve encore maximum dans

les feuilles, comme poids absolu et plus encore comme poids relatif. Les

tiges, qui en contiennent un poids absolu voisin, sont bien plus faibles au

point de vue relatif; ceci contraste avec les carbonates, qui existent surtout

dans la tige (o,3). Au point de vue des oxalates, les fleurs la surpassent,

tandis que les racines sont minimum. Ceci confirme et accentue la forma-

lion de l'acide oxalique dans les feuilles. On remarquera que les oxalates

solubles deviennent relativement de plus en plus abondants, lorsque l'on

passe de la tige à la feuille, et de celles-ci aux inflorescences. Cependant

les sels calcaires ne font défiiut dans aucune de ces parties, d'après nos

analyses des cendres. C'est toujours dans la tige que les oxalates inso-

lubles prédominent; la racine, siège de l'absorption des sels calcaires, ne

présente pas une accumulation anormale de chaux.

» h. i^ septembre i885. — Feuilles jaunies; tiges desséchées, fructification avancée.

Moyenne de 4 pieds. Réaction acide insensible.

Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

Sec. pour loo. solublo. insoluble. total. solublc. insoluble, total.

Racines 7>98 i5,3 0,0274 o,o3i8 0,0092 o,34 o,4o 0,74

Tiges et pétioles 26,55 5i,o 0,0608 0,6786 0,7894 0,22 2,56 2,78

Feuilles (limbesetnervures). 2,43 4)7 0)094l G, 2383 o,3324 3,87 9,80 13,67

Inflorescences i5,o8 29,0 o,2588 o,53o6 0,7894 1,71 3,52 5,23

I pied total 528'',o4 100,0 o6'',44ii iS'',4793 ib'-,92o4 o,84 2,84 3,68

» Pendant cette dernière période, le poids absolu de l'acide oxalique a

diminué, aussi bien que son poids relatif, ce dernier tombant même un peu

au-dessous du point de départ. Quant à la répartition, le maximum absolu

est dans les inflorescences, puis viennent les tiges. Mais, au point de vue

de la richesse relative, les feuilles l'emportent toujours.

» Les oxalates insolubles ont beaucoup augmenté comme proportion re-

lative; mais, circonstance étrange, c'est dans la racine que les oxalates so-

lubles forment la dose relative la plus forte du total des oxalates. Ceci con-

court à montrer que, vers la fin de la végétation, la racine ne prend

presque plus rien au sol.

» IV. Mesembrianthemum crislallinum. — Plante grasse. Elle se dis-
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tingue par ce fait que ses sucs, d'abord neutres, deviennent plus tard acides ;

par la dose d'eau énorme contenue dans ses tissus; enfin parce qu'elle

contient les oxalates sous les deux formes soluble et insoluble.

» 1. La graine, très petite, n'a pas fourni d'oxalates (sur iS',427).

» 2. 18 mai. — Acidité nulle.

ipied sec: o«'',oi89. Eau pour loo : 2,385.— Acide oxalique sol., 5,6; insol., 4/(5; 10, o5.

Cendres : CO'K, etc., 28,2 ; CO'Ca, elc, 4,6 ; Si 0-, etc., o,5; total 33,3.

» 3. gjuin. — Acidité insensible.

Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

Eau. soluble. insoluble. total. soluble. insol. total
gr

Racines o,o44 32 294 non dosé. trace. » » » »

Tiges et feuilles. . . 0,607 ^^ 2.524 o,o48 0,010 o,o58 7,9 1,6 9,5

I pied os%65i 100 2378 o§"",o48 o5'',oio ob'',o58 7,9 1,6 9,5

» La dose des oxalates solubles est ici prépondérante.

Cendres. CO' K, etc. CO'Ca, etc. Si 0", etc. Total.

Racine 5,9 6,1 2,9 14,9

Tiges et feuilles 33,9 4,9 0,6 39,5

I pied 82,0 5,0 0,8 37,8

» L'abondance des sels alcalins répond à celle des oxalates solubles,

quoique la plante renferme une dose de chaux triple à peu près de celle

qui peut être contenue dans les oxalates insolubles.

» 4. 8 juillet. — Le suc est devenu acide : cette acidité, nulle dans les

racines, est manifeste dans les tiges (0,37 centièmes), et surtout mar-

quée dans les feuilles (2,o3). Ceci traduit le travail de formation de l'acide

oxalique, sous l'influence de la fonction chlorophyllienne.

Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

-^-^—~

—

^^—-~ Eau. soluble. insoluble. total. soluble. insoluble, total.

gr gr gr gr

Racines. o,446 8,89 208 0,0064 0,0072 o,oi3 i,4 1,6 3,o

Tiges... 4)053 3o,85 i834 0,0073 0,0672 0,1247 i,4 1,7 3,i

Feuilles. 8,687 65,76 2685 o,5iii 0,2871 0,7982 5,9 3,3 9,2

I pied. . i3s'',i36 100,00 2888 ob'-,575o o5'-,29i5 oS'',8665 4,4 2,0 6,4

» On voit par là qu'il y a à la fois des oxalates solubles et des oxalates

insolubles, et que la feuille en est le siège principal : les oxalates solubles

y prédominent, aussi bien que l'acide libre.
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5. 23 septembre i885. — Quelques fleurs : moyenne de 3 pieds.

Acide oxalique absolu Acide oxalique relatif

Eau. soluble. insoluble, total. soluble. insoluble, total.

Racines. 0,798 3,22 109 0,006 o,oo4 0,010 0,77 0,48 1,25

Tiges... 15,984 64,19 i4io 0,470 0,00 0,470 2,9.5 0,0 2,95

Feuilles. 8,102 32,09 2004 o,653 0,00 o,653 8,o5 0,0 8,o.5

I pied. . 246'', 854 100,00 1725 I5^I29 o6'',oo4 is^iSS 4,53 0,02 4,55

» Le titre acide est nul clans la racine : il répond à 0,9 centième dans

la tige; à 3,7 dans la feuille. C'est la même relation que précédemment :

c'est-à-dire que la formation de l'acide oxalique libre dans la feuille se

confirme ; en même temps la présence presque exclusive des oxalates so-

lubles, à ce moment de la végétation, contraste avec les observations in-

A'erses faites sur les Amarantes.

» Toutes ces circonstances traduisent les conditions physiologiques

de vie et d'organisation profondément différentes dans une plante grasse,

très aqueuse, à respiration et échanges gazeux lents. »

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Mem-

bre pour la Section de Botanique, en remplacement de feu M. Tulasne.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56,

M. Bornet obtient 36 suffrages.

M. Bureau » 10 »

M. Prillieux » 6 »

M. Max. Cornu » 2 »

M. de Seynes » i »

M. Bornet, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé

élu.

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu-

blique.
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MEMOIRES PRESENTES.

M. L.vuxETTE adresse une Communication relative à la maladie de la

vigne.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

M. JiTLLiEN adresse un supplément au Mémoire sur le traitement des

vignes pliylloxcrées, qu'il a présenté dans la séance du 28 septembre i885.

« L'amélioration cpie je propose, dit l'auteur, consiste à produire avec

une quantité donnée d'eau de vidange polysulfurée une quantité indéfinie

d'un liquide polysulfuré, antipliylloxérique et fertilisant, par des additions

successives et méthodiques de fumier et de matières organiques réduits en

terreau, d'eau et de soufre. »

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

CORRESPONDAIVCE .

M. DE Raever, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse ses

remerciments à l'Académie.

L'Université de Heidelberg invite les Membres de l'Académie à assister

aux fêtes qui célébreront du 2 au 7 août prochain le cinq-centième anniver-

saire de sa fondation.

L'Académie désigne M. Hermite et M. Lippmann pour la représenter à

ces fêtes.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Un Ouvrage de M. J. Salleron portant pour titre : « Études sur le vin

mousseux ». (Présenté par M. Hervé Mangon.)
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète b 1886 (Brooks H) et de la nou-

velle planète (248^1 (Luther), faites à l'observatoire de Paris (èquatorial de la

tourde l'Ouest). NotedeM. G. Bigourdax, communiquée par M. Mouchez.

« La nouvelle planète (@, a été découverte par M. le D"' R. Luther, à

Dûsseldorf, le 4 niai 1886; à cette date, à lo"" (temps moyen de Dûsseldorf),

elle occupait la position suivante :

(268,
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L'incertitude de l'heure m'a paru inférieure à ± ^^ Dans cette occultation,

je n'ai pu saisir aucun phénomène particulier; au moment de l'occultation

centrale, l'étoile ne se voyait plus, la comète avait son aspect ordinaire,

l'étoile étant comme noyée dans la lumière de la tête. Cette comète offre,

en petit, l'aspect de la comète de Donati, en forme d'éventail presque fermé

et courbé. Le 4 mai au matin (i4''2o'", t. m. P.), elle était formée par une

tête brillante, très petite, de laquelle s'échappait une queue dont les deux

bords faisaient entre eux un angle de io°; la queue avait lo' à 12' de long;

sa direction générale sur une longueur de 3' près du noyau répondait à

232° d'angle de position. A son origine, la queue était très brillante, de

sorte que le noyau se distinguait à peine des parties voisines.

» 3Iai 7. La planète (m) est de 12* grandeur.

» Avec l'équatorial j'ai rapporté les étoiles c et J respectivement àeetc;

j'ai obtenu ainsi :

*c — * e

.

*d — * c .

-o. i5,36

-2. 8,3o

+ 6.52,3

-l-ii. 5,1

Comparaisons.

12t 12

9:6

ASTRONOMIE. — Observations des comètes Brooks {i%'èÇ>) , faites à l'obser-

vatoire de Lyon, équatorial de Brunnerde 6 pouces. Note de M. Goxxessiat,

présentée par M. Lœ\vy.

I. — Comète Broos?.
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1) Mai 4- — Tête de la comète brillante, étroite et allongée dans l'angle

de position 258°. Qneue visible sur une longueur de 12' environ, faible et

s'étalant vers le sud à son extrémité. Les comparaisons se rapportent à un'

point sensiblement plus condensé à l'extrémité est de la tête.

» Cependant les observations en H^ présentent quelque incertitude.

» Mai 7. — Observations à travers nuages.

Positions moyennes 1886,0 des étoiles de comparaison.
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M Nous serions très honoré si l'Académie voulait bien conserver, dans

ses Archives, ces Tables, qui jiourront peut-être éviter à d'autres d'assez

longs calculs, »

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'emploi des manomètres à écrasement pour la

mesure des pressions développées par les substances explosives. Note de

MM. Sarrau et Vieille, présentée par M. Cornu.

« 1. Nous avons étudié, dans de précédentes Communications ('), les

conditions de l'emploi du manomètre à écrasement, dit crusher, pour la

mesure des pressions dé^ eloppées par les explosifs dans une éprouvette

close. Avec ce manomètre, on mesure l'écrasement d'un petit cylindre en

cuivre ronge placé entre une enclume fixe et la tête d'un piston dont la

base, de section connue, reçoit l'action des gaz.

» Après avoir vérifié que la résistance opposée par le cylindre au mou-

vement du piston dépendait seulement, pour chacun des écrasements suc-

cessifs qui se produisent, de la valeur de cet écrasement et non des autres

circonstances du mouvement, nous avons déterminé, par un tarage spé-

cial, la résistance correspondant à chaque valeur particulière de l'écrase-

ment.

» Nous avons signalé ensuite deux cas limites où la pression maximum
se déduit exactement de l'écrasement mesuré.

» Dans le premier cas, la force d'inertie est négligeable à la fin du mou-

vement, de sorte que la pression maximum est égale à la résistance corres-

pondant à l'écrasement final.

» Dans le second cas, le mouvement du piston ne diffère pas sensible-

ment de celui que produit une pression constante sans vitesse initiale, et la

pression maximum est égale à la résistance correspondant à la moitié de

l'écrasement final.

» Nous avons établi d'ailleurs que ces deux cas se réalisaient effective-

ment, dans des conditions que nous avons définies, en faisant varier pro-

gressivement, par des artifices convenables, la durée de combustion en

vase clos de charges explosives identiques, et en constatant que la valeur

de l'écrasement, d'abord stationnaire pour des variations étendues de la

(') CompLes rendus, t. XC\', ji. 26, i3o et 180.



( io55 )

durée de combustion, croît ensuite lorsque la combustion devient de plus

en plus rapide et atteint une deuxième limite fixe exactement double de

la première.

« 2. Il nous a paru utile de mettre hors de doute l'existence des deux

limites, d'une autre manière, en inscrivant le mouvement du piston sur un

cylindre tournant ('). Le dispositif que nous avons employé à cet effet a

été décrit dans l'une de nos précédentes Communications; il nous a permis

d'enregistrer avec régularité des mouvements dont la durée n'est, en gé-

néral, que de quelques millièmes de seconde. La courbe tracée sur le

cylindre est relevée par points au moyen de lectures au microscope; elle

donne l'espace parcouru par le piston en fonction du temps et l'on en dé-

duit la vitesse et l'accélération du mouvement. Le produit de l'accéléra-

tion par la masse du piston mesure l'excès de la pression motrice sur la

résistance du cylindre écrasé.

» 3. Voici le résultat des lectures effectuées sur un tracé que nous

avons choisi parmi plusieurs centaines de courbes analogues obtenues

avec les poudres les plus diverses. Il correspond à la combustion, dans une

éprouvette close, d'une quantité de la poudre réglementaire dite C,, telle

que la densité de chargement (rapport du poids de la poudre au volume de

l'éprouvette) était o,65o. Le poids du piston était de Go^^

)) On a mesuré sur le tracé les ordonnées correspondant à des abscisses

croissant par intervalles égaux de 2"'", la longueur de 2™™ représentant,

d'après la vitesse du cylindi'e tournant, une fraction très petite de seconde

6 = o,ooo3i7, et l'on a rectifié les valeurs de ces ordonnées, par la régula-

risation graphique de la courbe, avant de calculer les différences pre-

mières et secondes. Le Tableau suivant renferme :

M 1° Les temps t, multiples de Ô, à partir de l'origine du mouvement;

» 2° Les espaces u, mesurés et rectifiés (millimètres);

» 3° Les vitesses v (mètres) ;

» 4° Les produits m -7-T (kilogrammes);

» 5° Les résistances R correspondant, d'après le tarage, aux espaces

parcourus (kilogrammes par centimètre carré).

(') Nous croyons devoh- rappeler à celte occasion que M. Marcel Deprez a le pre-

mier proposé un appareil enregistrant la courbe, en fonction du temps, des espaces

parcourus par un piston libre soumis à l'action des gaz de la poudre.



( lO.'lÔ )

« d'u

mesurés, rectifiés.

mm mm m k? kg

I 0)29 0,29 0,91 +20,6 541

2 0,92 0,92 1,98 + 9,3 696

3 1,69 1,69 3,43 — 1,82 io33

4 2,44 2,43 2,33 — 4,65 i445

j 3,i3 3,10 2,11 — i3,36 i84i

6 3,53 3,55 1,42 — 7,28 2199
'

'j 3,95 3,88 i,o4 — 4,86 2440

8 4, '4 4,i3 0,79 — 4,65 2617

9 4; ^5 4,3i 0,57 — 2,43 2750

10 4î47 4>46 0,44 — 1,82 2847

II 4,59 4,37 0,35 — 1,21 2927

12 4)66 4) 66 0,28 — 1,21 2936

i3 4,73 4>73 0,22 — 0,61 3o34

i4 4,77 4>79 0)19 — o>6i 3071

i5 4)84 4)84 0,16 » 3io4

i6 4,88 4,89 0,16 » 3i3o

17 4)93 4,94 0,16 » 3i56

18 5,00 4)98 « » 32 II

19 5,00 5,o4 » » 3232

» Il résulte des chiffres de ce Tableau que la différence entre la pression

intérieure de l'éprouvettc et la résistance du cylindre est négligeable, non

seulement à la fin du mouvement, mais encore sensiblement pendant toute

la durée du développement de la pression.

» Ce résultat obtenu avec la poudre C,, qui est la plus vive de celles

qu'emploie l'Artillerie française, s'accentue encore avec les poudres plus

lentes des pièces de gros calibre; la valeur de la force d'inertie atteint à

peine quelques centaines de grammes et l'on peut, sans erreur appré-

ciable, considérer comme rigoureusement statique le fonctionnement de

l'appareil.

» Ajoutons que la résistance R étant, d'après les expériences de tarage,

une fonction linéaire de l'écrasement, les ordonnées du tracé peuvent être

considérées comme mesurant à chaque instant la pression intérieure, de

sorte que le tracé fait connaître, sans transformation, la loi du développe-

ment de la pression intérieure.

M Nous ferons connaître prochainement les particularités fort diffé-

rentes que présente le mouvement réalisé, dans l'autre cas limite, par la

décomposition rapide des explosifs azotés. »
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Observations sur une Communication de i!/.Leclieu,

relative aux machines marines. Note de M. Aug, Taurixes.

« Je viens appeler l'atteation sur des erreurs commises par M. Ledieu,

dans sa Communication du 23 mars i885, en parlant des expériences dyna-

mométriques faites à bord de la corvette le Primauguet, qu'il prend pour

un simple aviso.

)) D'après cet auteur, la variation moyenne de rendement de la machine

a été de 0,70 à 0,82 avec looo chevaux indiqués. Il est douteux qu'il y
ait des renseignements à tirer de ce qu'il appelle une machine y^aj^e.

» Je citerai à ce propos deux j)assages du Rapport si lumineux de l'illustre

Ingénieur Dupuy de Lôme, dont la perte irréparable laisse de profonds

regrets :

» Premier Extrait. — Votre Commission a examiné ce \.ts.\&ï\ {Études sur les ma-

chines à vapeur) avec un vif intérêt. Elle y a trouvé, bien coordonnés, bien discutés,

les résultais d'un très grand nombre d'expériences des plus intéressantes pour l'art de

la construction des machines et des propulseurs des navires.

» Deuxième Extrait. — Ces rapports (ou rendements) se sont élevés, en route

libre, à l'allure normale des machines, jusqu'à 86 jjour loo et très rarement à moins

de 80 pour loo, faisant ainsi ressortir à 20 pour 100 au plus et parfois seulement à

i4 pour 100 l'ensemble du travail de frottement ou de service absorbé par la machine

elle-même.

lun/.!--:
^

_ .

.!.' :','!
•

» Entre ces extraits et l'opinion de M. Ledieu le contraste est frap-

pant; on pourrait en rester là. Il est bon cependant d'analyser sommaire-

ment les nombreuses erreurs accumulées par M. Ledieu en si peu de mots.

» I. D'après l'ouvrage des Études, le noiubre 0,82 est une moyenne

générale des années i854 et i8jG et non une limite supérieure. De plus,

il est expressément dit, dans les conclusions, que le nombre 0,857, soit

o, 860, peut être au-dessous du maximum absolu du rendement de la ma-

chine du Primauguet. Pour atteindre sûrement ce dernier, il aurait fallu

poursuivre les essais sans discontinuité, une journée de plus, comme cela

est expliqué dans le texte (p. 16).

» L'expression de machine fruste imaginée par M. Ledieu n'est pas

heureuse, car l'appareil du Primauguet était excellent et surtout d'une

exécution parfaite; il y avait même, dans la disposition des manivelles, un

perfectionnement qui contribuait à réduire l'amplitude des oscillations des
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ressorts dynamométriqiies et, pour tout dire, il sortait des ateliers de

M. Mazelinc, un des meilleurs constructeurs de l'époque.

» Nous ferons remarquer, au sujet des améliorations, des perfectionne-

ments apportés depuis aux machines marines, que, d'après les expériences

dynamométriques et les termes mêmes du Rapport qu'on ne saurait trop

méditer, le rendement est plus ou moins grand, « suivant l'intensité de la

» pression, la perfection de l'ajustage et la manière dont s'opère la lubré-

» faction des surfaces frottantes «. Ainsi, quelle que soit la supériorité du

mode de graissage adopté, il faut encore que l'ajustage et la pression des

surfaces des coussinets ne laissent rien à désirer. Ce sont là des conditions

fondamentales, difllciles à concilier et communes à tous les appareils, et

l'on peut dire, jusqu'à un certain point, que le rendement dépend très

sensiblement de l'habileté du constructeur de la machine et du mécanicien

qui la conduit. On ne peut donc rien affirmer au delà des résultats obtenus

dans les expériences précitées.

» II. Passons maintenant au rendement inférieur de 0,70. Il est tout à

fait étranger à la question.

)) Il y a beaucoup d'exagération dans les looo*^^* indiqués de M. Le-

dieu. Impossible de les voir dans les nombreuses expériences en marche

de 1854 et i856, et encore moins la deuxième année, à cause des chau-

dières un peu usées. Il n'a pu les rencontrer qu'une seule fois; il y a

même 1 01
7''''* (avant-dernière observation du Tableau général). Mais c'est

au point fixe, quand la machine travaille dans des conditions anormales,

quand les frottements croissent plus rapidement que les pressions ; et encore

la machine avait été forcée outre mesure et n'aurait pas résisté long'temps

à cette épreuve qui dépassait la limite ordinaire des essais de ce genre:

c'est alors seulement qu'on voit apparaître le minuscule rendement de

0,70 environ.

» III. Pour en finir, nous rappellerons les faits suivants :

» La Mécanique navale comprend trois problèmes fondamentaux : ren-

dement des machines marines, utilisation des hélices, résistance de la carène

en marche. M. Dupuy de Lôme a parfaitement expliqué, dans son Rapport,

la solution du premier. Quant aux deux autres, le savant et infatigable

M. le vice-amiral Paris, qui m'a toujours témoigné une grande bienveil-

lance, en a donné une idée nette et précise, avec une concision remar-

quable, dans son Rapport à l'Académie (séance du 7 décembre 1874, prix

Plumey).

» D'un autre côté, la solution de ces trois problèmes a été complète, sui-
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vant la déclaration formelle du Conseil des travaux de la Marine (séance

du 5 mai 1874). Pour de tels problèmes, les théories conçues a priori sont

impuissantes; elles sont même parfois dangereuses. Seule, la Mécanique

expérimentale les résout par des mesures rigoureuses; aussi est-elle très

utile pour l'art des constructions navales, ce qui est reconnu depuis long-

temps.

» Le vrai savant qui se livre à des spéculations et des recherches théori-

ques n'oubliera jamnis d'en tenir compte, pour s'assurer qu'il est dans

la bonne voie. »

ÉLECTRICITÉ. — Sons engendres dans les lames vibrantes par des décharges

d'électricité statique. Note de M. E. Semmola, présentée par M. Marey.

« Si une lame métallique ou une corde sonore est traversée par les dé-

charges très fréquentes d'une machine électrique, elles donnent un son

qui est très faible et tout à fait distinct du bruit de l'étincelle. Pour en-

tendre ces sons, il faut fixer la lame métallique à l'extrémité d'un collec-

teur sonore en ébonite, qu'on approche de l'oreille. Les sons deviennent

plus aigus à mesure que les décharges se succèdent plus fréquemment. On
obtient aussi le son par une lame métallique placée tout près d'un conduc-

teur traversé par les décharges électriques : la lame induite doit commu-

niquer avec la terre, et l'on pourrait dire que ces sons excités par influence

sont comme un phénomène de choc en retour. »

ÉLECTRICITÉ. — Électrofyse secondaire. Note de M. E. Sejimola,

présentée par M. Marey.

(c On immerge un petit ruban de platine dans l'eau acidulée d'un volta-

mètre, de manière que ses bouts soient en regard des électrodes du volta-

mètre. Si on laisse passer dans le voltamètre un courant électrique suffi-

samment intense, on a un dégagement d'hydrogène et d'oxygène non

seulement aux électrodes du voltamètre, mais aussi aux extrémités du

ruban de platine immergé, que j'appelle troisième électrode et qui fonc-

tionne tout à fait comme un nouveau voltamètre. Cette électrolyse secon-

daire varie d'intensité par beaucoup de causes, et elle cesse tout à fait si le

courant n'est pas suffisamment fort; mais, si, au lieu du ruban de platine,

c. R., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N° 19.) iSg
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on emploie un métal facilement oxydable, l'électrolyse secondaire devient

beaucoup plus forte. L'hydrogène, naturellement, se dégage seulement du

côté négatif, l'oxygène se fixe sur l'autre extrémité. Dans mes recherches,

j'ai préféré le zinc amalgamé, parce qu'il n'est pas attaqué par l'eau aci-

dulée, lorsqu'il n'y a pas de courant. En fermant le circuit, on voit l'hydro-

gène se développer sur toute la moitié négative du ruban de zinc immergé;

les bulles sont très petites tout près de la partie moyenne et vont en

grossissant à mesure qu'elles se dégagent plus près des extrémités. Si, au

lieu d'un seul ruban, on en immerge dans l'eau plusieurs morceaux, sur

chacun d'eux il y aura dégagement de gaz. L'électrolyse secondaire est

naturellement l'effet du courant qui se dérive par le ruban immergé. »

MÉTÉOROLOGIE. — L' Ue Ferdinandea, le soleil bleu et les crépuscules rouges

de i83i . Note de M. A. Riccô, présentée par M. Faye.

« lime paraît que, pour l'explication des crépuscules rouges de i883-

1884, l'étude des phénomènes semblables qui ont accompagné l'apparition

de l'île Ferdinandea, en i83i, doit avoir une grande importance. En voici

l'exposé :

» Ce volcan sous-marin a été annoncé par de faibles tremblements de terre, depuis

le 28 juin jusqu'au 2 juillet. A ce jour quelques pêcheurs de Sciacca, qui allaient à la

Secca del corallo. y virent une très forte agitation de la mer, mais ils crurent que

c'était une mêlée de gros j^oissons; le 4, d'autres pêcheurs virent le même mouvement
des eaux et une grande quantité de poissons morts : il y avait aussi une très forte sen-

teur de soufre, et la mer y était trouble. Le 8, le commandant Trafiletti y vit de la

fumée sortir des eaux, avec des secousses sensibles à son bord : tout l'horizon était

enveloppé de fumée obscure. Le même jour le commandant Corrao vit dans le golfe

ditreFontanc, non loin de Sciacca, beaucoup de scories et de ponces flottant sur la mer
et éparses sur le rivage; le 10, il aperçut, à la place du volcan, une masse d'eau qui

s'élevait à iS". Le 12, le commandant Caronna vit la fumée en sortir continuellement,

mais point de feu. Le i!\, les exhalaisons sulfureuses étaient si abondantes qu'à Sciacca

(à 52''™), elles ternissaient les objets métalliques. Le 16, l'agent delà douane Barres! fut

témoin d'une explosion de scories incandescentes à une hauteur immense ; k la nuit il

vit des globes de feu et des éclairs : toujours beaucoup de poissons morts à la mer.

» Le 19, le commandant Swinburne aperçut un monticule noir, haut seulement de 4",

mais l'éruption était en grande activité : le volcan lançait une colonne de cendres à

plusieurs centaines de pieds de hauteur; du cratère sortait un ruisseau de boue qui
souillait les eaux de la mer; celles-ci étaient à peine de 1° plus chaudes qu'ailleurs.

La vapeur sortait du cratère de couleur grise, mais elle devenait blanche à mesure
qu'elle laissait tomber les cendres; ces cendres formaient nnevase qui arrivait même
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sur le bateau et, en séchant, donnait une poussière très fine; des éclairs et du ton-

nerre accompagnaient l'éruption.

Le 22, le professeur Iloflmann vit, de Sciacca, la colonne de fumée haute d'un peu plus

de 20°; ce qui, à la distance de 52'"°, fait une hauteur de plus de iS""". Le 24, étant

arrivé près de l'île nouvelle, dont la hauteur atteignait alors 20™, il en vit sortir, avec

une vitesse incroyable, de grands'ballons de vapeur blanche et, de temps en temps, une

gerbe majestueuse de jets de cendres et de scories noires qui arrivaient à une hauteur

de 200™, avec accompagnement d'éclairs et de tonnerres; tout autour et jusqu'à une

grande distance régnait un brouillard très épais, qui rendait difficile la navigation en

ces parages,

» Le 1 1 août, le professeur C. Gemmellaro trouva le cratère haut de So'", mais

ouvert au côté nord, par où les eaux de la mer entraient et se précipitaient, après

chaque éruption; les scories et les cendres formaient àes jets fortement divergents à
cause de la résistance de l'eau qu'elles devaient traverser ; elles arrivaient à une

hauteur telle, qu'e//e.? employaient quinze secondes à retomber dans la mer, ce qui

donne une hauteur de près de 22o5'" (en ne tenant point compte de la résistance de

l'air).

» Après le 12, cessèrent les grandes éjections de fumée; le 19, l'éruption finit; le

20 août, le chirurgien llosborne et des officiers anglais débarquèrent sur l'île, haute de

53™ : le cratère éteint contenait de l'eau rougeàtre à 88° G.

» Le 16 décembre i83i, la mer emporta les matériaux volcaniques incohérents qui

formaient l'île, et il ne resta à sa place qu'un bas-fond.

» A l'observatoire de Palerme, le 3o juin et le 2 juillet i83i, on nota quelques trem-

blements de terre peu forts.

» Les 23, 24, 25, brouillard très épais à l'horizon, avec un ciel sans nuages ; le 26, le

brouillard est diminué ; les 4, 5, 6 août, l'air est encore troublé par des vapeurs denses :

le crépuscule se prolonge beaucoup.

» Le 8 depuis G*" du soir, le soleil, vu à travers le brouillard, apparaît comme un
disque de lumière tranquille, blanc azuré {placida, bianco-azzurra selon la des-

cription du Directeur N. Cacciatore) ; après le coucher, crépuscule rouge.

» Le 12 à 8'' du soir, crépuscule rouge, qui, à 8'» 45™, arrive à la hauteur de 45", et

finit à 9^ So™.

» Les ig, 25, 26, 28, 29 août, 10, 17, 18 septembre, 4, 5 octobre, crépuscules rouges.

» On doit remarquer qu'à Palerme les brouillards épais sont presque inconnus, et

que les crépuscules ordinaires présentent la couleur dominante verte.

» En résumé, la hauteur de la fumée de l'île Ferdinandea arrive à plus

de I S"*™, c'est-à-dire à peu près à la même hauteur qu'on a altrihuée à la fumée

du Rrakatoa : l'éruption de l'île Ferdinandea, à son plus fort, dura envu"on

pendant un mois, de manière que la masse de vapeurs lancée dans l'atmo-

sphère a été énorme et comparable à celle qui a été vomieparle Krakatoa.

» Mais les matières solides projetées par l'ile Ferdinandea, à cause de

la résistance de l'eau qu'elles devaieiat traverser, n'arrivaient qu'à unehau-

teur bien au-dessous de 2200"; en outre, ces matériaux étaient pétris avec
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l'eau et partant ne pouvaient se répandre dans l'atmosphère. En effet,

d'une trentaine de personnes (parmi lesquelles il y avait aussi des natura-

listes célèbres) qui ont visité l'île et en ont donné des nouvelles ('), aucune

n'a fait mention de poussières tombées, pas même sur les embarcations

lorsqu'elles étaient très près du volcan.

» Au contraire, les cendres du Rrakatoa ont été recueillies en grande

quantité et à de très grandes distances.

» Malgré cette différence, l'éruption de l'ile Ferdinandea a produit,

elle aussi, des brouillards épais en Sicile et sur les mers environnantes, le

soleil bleu et les crépuscules rouges qui ont été observés non seulement

à Païenne, mais aussi dans presque toute l'Europe, jusqu'à la fin de sep-

tembre.

» En étudiant les observations météorologiques faites à Palerme pen-

dant les crépuscules rouges de i83i, il résulte une condition atmosphéri-

que que j'ai trouvée aussi pour ceux de i883-i884(^). En août i83i (époque

où les crépuscules rouges étaient le ])lus fréquents), la pression baromé-

trique était plus grande de i™'",G aux Jours avec crépuscules rouges que la

moyenne mensuelle pour la même heure; la température (à l'heure du crépu-

scule') des jours avec crépuscules rouges était plus basse de o°,3 que la moyenne

mensuelle pour la même heure; en septembre, la différence des pressions

moyennes, calculées comme au})aravant, était presque nulle, mais la diffé-

rence de températures allait à o°, 8 dans le sens de la loi susdite ; en octobre,

où l'on n'observa que deux crépuscules rouges au commencement du mois,

cette sorte de loi disparut.

» Ainsi, les phénomènes atmosphériques qui ont suivi l'éruption de l'île

Ferdinandea sont tout à fait semblables à ceux qui ont suivi l'éruption du

Rrakatoa. Mais les cendres n'ont pas pris part à la production du soleil

bleu et des crépuscules rouges de i83i; par conséquent, il est très pro-

bable que, de même, les cendres du Kra/catoa n'ont point contribué à la pro-

duction des crépuscules rouges de i883-i 884.

» Cette conclusion s'accorde avec le résultat négatif de mes recherches

microscopiques de cendres du Ivrakatoa dans les sédiments atmosphériques

(') Parmi ces savants, nous devons rappeler ici M. Constant Prévost à qui FAca-

déiuic doit uu rapport des plus intéressants sur ces jjliénomènes. \oir Mémoires de la

Société géologuiuc de France, t. II, p. 91; i835. (Ao^e de M. II. F.).

(-) Rendiconti délia R. Ace. dei Lincei, 1 a^osto i885.
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que nous avons recueillis à l'observatoire de Palerme pendant et après

les grands crépuscules rouges de 1 883-1 884 (')•

» La même conclusion est confirmée aussi par le fait cjue M. Verbeek,

dans son Rapport, après une étude très complète des cendres du Krakatoa,

renonce à l'opinion qu'en Europe on ait ^ raiment trouvé de ces cendres

dans les résidus de la pluie ou de la neige. «

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur des halos extraordinaires vus à Vobservatoire

du parc Sainl-Maur. Note de M. E. He.vou, présentée par M. Mascart.

« L'Académie a bien voulu accueillir une Communication que je lui ai

faite dans la séance du 3i mars 1884 sur des halos vus deux jours aupara-

vant au parc Saint-Maur.

» Je viens de revoir un phénomène semblable, mais encore plus inté-

ressant, parce qu'il ollrait de plus des arcs colorés d'une extrême rareté.

» Le 3 mai dernier, dès 6'' du matin, des cirrhus venant du N. 35°W.
laissaient voir le halo ordinaire de 22° et les parhélies (pii lui appar-

tiennent. Un peu plus tard apparut le halo circonscrit, sorte d'ellipse

déformée dont on a assez souvent l'occasion de voir les fragments supé-

rieur et inférieur, mais qui se présente bien rarement complet. Vers 10''

le phénomène avait un éclat extraordinaire; bientôt apparut le cercle par-

hélique, blanc, complet, de 3o' de largeur verticale, comme le Soled;

les parhélies s'effacèrent, comme il arrive toujours, par les grandes hau-

teurs du Soleil : alors se montrèrent, à droite et à gauche du Soleil, en

dessous, deux grands arcs presque droits, présentant, quoique un peu

confuses, les couleurs de l'arc en ciel, avec le rouge en haut sur la con-

vexité tournée vers le Soleil.

(') Rendiconti délia R. Ace. dci Lincei. i marzo i88j.
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» Cette apparition a persisté plusieurs heures par des hauteurs du Soleil

de 55° à 37° (57°25' à midi).

» Ces arcs sont fort rares; c'est la première fois que j'ai l'occasion de

les observer. Bravais, qui en a donné la théorie il y a quarante ans, les a

nommés arcs tangents infra-latcraux du halo de l\Ci°. Il était aisé de voir, en

effet, que leur distance au Soleil était au moins double du rayon du halo

de 22°.

» Le baromètre, à l'altitude de 49™, 3o, était à g"" du matin à 768™"; la

température à 9°, 4 ; elle a varié, dans la journée, de 1°, 3 à 1 5°, 7 ; il y avait

de la gelée blanche le matin ; le vent est resté tout le jour au nord-est

faible; le ciel a été d'une grande pureté dans la soirée.

» Le même phénomène a été vu sur un grand nombre de points du

centre de la France. Ce qui est remarquable, c'est qu'on n'a pas vu par-

tout la même chose. A Boulogne-sur-Seine, à 19"^"" à l'ouest-nord-ouest du

parc de Saint-Maur, M. Garnier n'a vu ni les parhélies, ni les arcs tangents

infra-latéraux, mais il a observé l'anthélie, sur le cercle parhélique, à 180°

du Soleil, et les arcs obliques de l'anthélie.

)) A Vendôme, plusieurs observateurs ontvu les mêmes apparitions qu'au

parc et à Boulogne, avec le grand halo de 46° en plus et les parhélies en

moins.

» A Harfleur, près du Havre, d'après une lettre de l'abbé Maze, on a

observé le halo de 22°, le cercle parhélique, les arc obliques de l'anthélie

et les arcs tangents infra-latéraux.

» On doit s'étonner qu'on n'ait signalé nulle part l'arc circumzénithal

de Bravais, à 46° au-dessus du Soleil, qui accompagne presque toujours

les halos extraordinaires. Nous l'avons vu depuis, au parc de Saint-Maur,

le 8 mai au matin, avec les deux parhélies. »

M. Mascart, à l'appui de la Communication précédente, ajoute que

l'observation de ces halos a été faite dans un grand nombre de localités.

L'une des descriptions les plus complètes est la suivante, due à M. Eugène

Vimont :

« A Argentan, depuis le lever du Soleil jusqu'à 7'' du matin, le ciel

de l'Orient fut couvert de nuages blanchâtres, à fdaments déliés, marchant

avec une grande lenteur. Tout à coup, vers 7'', on vit se dessiner un arc

sombre, large de 4°, formant peu à peu un immense anneau de 45° de dia-

mètre autour du Soleil, dont le contour extérieur présenta ensuite une
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teinte rougeâtre, pour faire place définitivement aux principales couleurs

de l'arc-en-ciel. Le rouge était à l'intérieur du halo, le bleu violet au

dehors.

M Petit à petit, la portion de cercle comprise entre le halo et le Soleil

prit une teinte gris violet des mieux prononcées, assez uniforme et con-

trastant, par son curieux aspect, avec le reste du ciel.

» Vers 8''3o'", un anneau elliptique entoura en partie le halo circulaire.

Les poi'tions supérieure (nord) et inférieure (sud) des deux halos se con-

fondaient sur une longueur de 2.5°. I^e grand axe de l'ellipse était horizon-

tal, passait par le SoleU et mesurait So°; le petit axe passait également par

le Soleil, mais ne comptait que 46°.

» Cet anneau n'a cessé d'être coloré de la même façon que le premier,

dans le même ordre et avec des teintes notablement plus faibles.

» Les minces croissants compris entre les arcs circulaire et elliptique de

l'est et de l'ouest possédaient des couleurs analogues à celles du cercle

violacé, mais beaucoup plus pâles.

» A 8'' 40™, un cercle parhélique blanc passe sur le disque solaire, et son

pôle coïncide toujours avec le zénith du lieu.

» Quelques minutes plus tard, est apparu un fragment de cercle blanc,

tangent à la partie inférieure de l'arc commun (sud) des deux premiers an-

neaux. Cet arc blanc, dont la concavité était dirigée du côté de l'horizon,

n'a été visible que pendant un intervalle assez court, et avec des bords un

peu diffus.

» Vers 9'', se montrent, près de l'horizon, au sud-est et au sud-ouest du

Soleil, deux arcs à 45" du Soleil et à 22° du premier halo. Tous deux sont

disposés symétriquement par rapport à une verticale menée par le centre

du Soleil et ne comptent guère que 1 2" de longueur. Leur concavité est

tournée vers la Terre et leur courbure est peu importante. Enfin, ils pré-

sentent les couleurs de l'arc-en-ciel, dans un ordre inverse de celui des

deux premiers halos : le bleu violet est du côté de l'horizon, le rouge du

côté du Soleil.... »

CHIMIE. — Sur les produits de décomposition de l'acide hypophosphorique

:

Hydrate secondaire. Note de M. A. Joly, présentée par M. Debray.

« Le seul hydrate secondaire de l'acide hypophosphorique que j'aie

réussi à préparer est celui cjue j'ai antérieurement décrit (Comptes rendus,
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t. CI, p. io58; t. Cil, p. I roj et dont la composition est représentée par

la formule PhCH^ + 1P0=.

» Les cristaux de cet hydrate, portés brusquement à une température un

peu supérieure au point de fusion (62" environ), se liquéfient rapidement;

par refroidissement le liquide se solidifie et la masse entière cristallise; elle

ne présente alors aucune trace de décomposition.

)) Mais si l'on maintient l'hydrate hypophosphorique un peu au-dessus

de 62°, en laissant le tube qui le renferme immergé dans un bain d'eau à

température constante, la température de l'acide fondu s'élève peu à peu

de quelques degrés au-dessus de la température du milieu ambiant, indi-

quant que l'acide liquéfié est le siège d'une décomposition graduelle exo-

thermique. Le liquide ne cristallise plus entièrement par le refroidissement,

et la partie restée liquide donne avec le nitrate d'argent la réaction de l'a-

cide phosphoreux. Ce dédoublement est beaucoup plus lent que celui cjue

j'ai signalé pour l'hydrate normal (Comptes rendus, t. Cil, p. 7G0) et, en rai-

son même de la composition de l'hydrate secondaire, il ne peut exister

aucun doute sur les produits de la transformation : acide orthophospho-

rique et acide phosphoreux. Ce sont d'ailleurs les mêmes produits qui pren-

nent naissance au sein des dissolutions plus ou moins concentrées, lorsqu'on

les chauffe, surtout en présence des acides minéraux, et que M. Salzer a

d'ailleurs très nettement caractérisés.

» Lorsqu'on élève la température de l'hydrate fondu, on observe qu'il

perd de l'eau à une température un peu supérieure à 100°, puis laisse dé-

gager vers 180" de l'hydrogène phosphore non spontanément inflammable.

Tout se passe comme si l'on soumettait de l'acide phosphoreux à l'action

de la chaleur.

» A la température ordinaire, les cristaux de l'hydrate secondaire, pour

peu qu'ils soient légèrement imprégnés d'eau mère et bien que conservés

en tube fermé, subissent une décomposition graduelle et très lente en acide

phosphoreux, acide orthophosphorique et eau. Comme il est bien difficile

d'éliminer toute trace de liquide interposé entre les feuillets des cristaux

parfois très volumineux, cette petite quantité de liquide devient le point

de départ de la transformation et peu à peu les cristaux se liquéfient. On ne

peut les conserver, d'ailleurs, dans le vide sec, puisqu'ils se déshydratent et

se transforment peu à peu, à l'état solide, en hydrate normal. J'ajouterai

qu'on ne réussit bien à transformer l'hydrate secondaire en livdrate normal

qu'en maintenant le premier dans le A'ide sec sur une plaque poreuse qui,

absorbant les traces du liquide interposé entre les cristaux, maintient ceux-ci
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à un état de siccité complet et, par conséquent, hors de tout contact des

produits liquides de sa décomposition.

M Le résultat serait plus complexe si l'on [ne prenait cette précaution.

Lorsqu'on maintient, en effet, les cristaux de l'hydrate normal au contact

d'une petite quantité de leur eau-mère dans le vide sec, on voit peu à peu

les grands cristaux se dévitrifier et le liquide augmenter. Celui-ci renferme

bientôt des quantités notables d'acide phosphoreux. Au bout de quelques

jours, il ne reste plus au fond du vase qu'une poussière cristalline qui,

lentement, disparaît à son tour. A ce moment, la composition du liquide

est celle d'un acide à 3^i d'eau et il est formé entièrement d'acide phospho-

rique et d'acide phosphoreux.

» Dès les premières préparations que j'ai faites de l'acide hypophospho-

rique, mon attention a été appelée sur ce dépôt cristallin, qui se formait

toujours lorsque je cherchais à concentrer les dernières eaux mères. Des

matières recueillies dans deux opérations différentes et analysées au mo-

ment où les grands cristaux avaient disparu contenaient 69,4-70,2 pour loo

d'acide supposé anhydre, et ces nombres conduisaient à admettre l'exis-

tence d'un hydrate PhO"II-+HO (PhO' calculé: 70,0 pour 100). Ce-

pendant la forme cristalline de la substance était indistincte et la petite

quantité de matière que j'avais à ma disposition ne me permettait pas de

décider si j'avais affaire à un hydrate distinct ou à un mélange d'acide qua-

drihydraté non encore transformé et d'hydrate normal.

» En maintenant, dans chaque expérience, 25^' à '^oS'' de grands cristaux

de l'hydrate PhO'IP -+ H- O'* au-dessous d'une couche d'cau-mère de faible

épaisseur, dans le vide sec, et suivant de jour en jour la composition des cris-

taux et du liquide, j'ai pu me convaincre que la composition de la matière

solide était variable et tendait vers celle de l'hydrate normal, tandis que la

composition du liquide se rapprochait de celle d'un mélange d'acide ortho-

phosphorique et d'acide phosphoreux (PhO^F -f- PhO"H'). Examinée

au microscope, la matière solide se montre formée de débris cristallins

et de petites tables rectangulaires de l'hydrate primitif, le tout agissant sur

la lumière polarisée.

» Au sein d'un mélange liquide des acides phosphorique et phospho-

reux qui agissent vis-à-vis de lui comme déshydratant, dans le vide sec, les

cristaux de l'hydrate hypophosphorique se transforment donc en hydrate

normal, et l'existence d'un hydrate intermédiaire ne serait que transitoire.

Je rappellerai, d'ailleurs, que l'hydrate PhO^H'--!- ÎPO- s'effleurit dans le

vide sec, et que la perte d'eau, sensiblement proportionnelle au temps,

C. U., 1886, i" Semestre. (T. Cil, N» l'J.) '4o
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cesse brusquement lorsque la composition de la matière est celle de l'hy-

drate normal.

)) J'avais sommairement indiqué la transformation que subit l'hydrate

secondaire en présence des produits de sa décomposition, il y a quatre mois

(^Comptes rendus, t. Cil, p. iio), et je n'aurais pas repris cette étude, si

M. Sânger n'avait signalé depuis un hvdratc PhO^H' + HO (Lieè/g-'s An-

nalen, t. CCXXXII, février 1886), le seul d'ailleurs qu'il ait obtenu en

essayant de faire cristalliser l'acide hypophosphorique. Des petits cristaux,

d'apparence cubique, s'élaient formés au sein d'un liquide sirupeux légère-

ment coloré en brun et en grande partie déjà dédoublé. Bien que leur

poids ne s'élevât qu'à 0^,241 et qu'il en eût réservé une partie pour en

faire l'étude physique, M. Sànger a cru pouvoir conclure d'une seule ana-

lyse (PhO* : 68,5 pour 100; calculé : 70,0) qu'ils constituaient l'hydrate

PhO°H^-f- HO. Les circonstances dans lesquelles ces cristaux se sont dé-

posés sont identiques à celles que j'ai décrites ci-dessus.

» Les cristaux étudiés par M. Sânger sont vraisemblablement des cris-

taux de l'hydrate PhO° H" -J- H^O- qui ont subi une déshydratation partielle

dans les opérations qu'on leur a fait subir pour les débarrasser de leur eau

mère, ou bien encore un mélange de l'hydrate secondaire et de l'hydrate

normal analogue à ceux que j'ai rencontrés constamment lorsque la cris-

tallisation s'effectuait en présence d'une quantité un peu notable d'acide

plîosphorique et d'acide phosphoreux.

» Mais, si l'on évite, dans la préparation de l'acide hypophospho-

rique, toute élévation de température, la dissolution évaporée rapide-

ment (') dans le vide sec cristallise dès cjue sa composition est voisine de

PhO"H^-t- sH^O- (D = 1,^9 environ), et la composition des cristaux est

toujours celle de l'hydrate secondaire PhO'H^ -t-H*0^ »

CHIMIE. — Sur les composes définis de l'acide chlorhydrique avec le chlorure

de zinc. Note de M. R. Engel, présentée par M. Fricdel.

(c Les expériences que je poursuis sur les lois de la solution des sels en

présence d'autres sels ou d'acides m'ont amené à considérer comme très

(') Il est facile d'obtenir immédiatement, en faisant réagir l'acide sulfurique sur

l'hvpophosphate barytique, une liqueur renfermant 20 pour 100 d'acide anhydre Ph 0';

au bout de trois ou quatre jouis, elle sera suffisamment concenlrée pour cristalliser.
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probable l'existence d'un ou de plusieurs chlorhydrates de chlorure de

zinc, stables à la température ordinaire.

» Les faits ont confirmé cette vue théorique.

» Je rappellerai tout d'abord qu'on connaît depuis longtemps des chlor-

hydrates de chlorure d'or, de platine et de mercuricum. Ces derniers sels

ont été récemment l'objet d'une nouvelle étude par M. Ditte. Enfin,

M. Berthelot a découvert le chlorhydrate de chlorure de cadmium.

» Pour préparer le chlorhydrate de chlorure de zinc, il suffit de faire

passer un courant d'acide chlorhydrique sec, à la température ordinaire,

dans une solution de chlorure de zinc, en ajoutant de temps à autre

quelques fragments de zinc métallique. Il faut avoir soin d'éviter une trop

grande élévation de température. Lorsque la densité du liquide, vers aS'

environ, approche de 2, on ne tarde pas à voir se former autour du tube

cjui amène l'acide chlorhvdrique des cristaux qui, le plus souvent, obstruent

le tube. Dans une des expériences faites, le liquide avait à ce moment la

composition :

Pour 100.

IICI 10,3

ZnCl^ 66,3

IPO 23,4 (par diff.).

» On filtre sur un peu de soie de verre et à l'abri de l'humidité pour

séparer les matières insolubles résultant de l'action de l'acide chlorhydrique

sur le zinc. Par le refroidissement de la liqueur à o", on obtient une abon-

dante cristallisation. Les cristaux sont des rhomboèdres. Recueillis sur une

plaque de porcelaine dégourdie et sèches sous uiic cloche en présence

d'anhydride phospliorique, ils répondent à la formule

2(ZnCl-) -H 2(11-0) -t-IlCl.

Analyses.

I. II. Calculù.

U(]l 10,2g 10, 3i 10,56

ZnCr- 77,6 77,7 79

IPO(p. dilï.). 11,1 i4,9 10,4

)) La quantité d'eau trouvée est un peu plus forte que ne l'indique la

théorie. Mais la faible différence observée s'explique aisément par l'ex-

trême déliquescence du composé. Il suffit, en effet, de le transvaser,

même le plus rapidement possible, pour observer de l'humidité à la surface

de certains cristaux.

» Ce corps n'est pas le seul qui résulte de l'action de l'acide chlorhy-
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driqiic sur le chlorure de zinc. Le liquide d'où se sont déposés les cristaux

absorbe, en effet, une nouvelle quantité d'acide chlorhydrique, quoiqu'il

se soit enrichi en acide par le seul fait du dépôt des cristaux. Le plus ordi-

nairement, l'absorption est bientôt arrêtée par une nouvelle formation de

cristaux identiques aux précédents, etl'on n'arrive à la saturation du liquide

en acide chlorhydrique qu'après avoir éliminé plusieurs fois les cristaux

du composé aZnCl- + 2H=0 + HCl.

)) Le liquide saturé d'acide chlorhydrique avait dans une expérience la

composition suivante :

Pour 100.

IICl 19,4

ZnCi- 55,8

11^0 -4,7

» Ce liquide, refroidi à o", a donné des aiguilles avant plusieurs centi-

mètres de longueur. Ces cristaux, tout à fait différents des précédents,

s'altèrent rapidement lorsqu'on les isole du liquide au sein duquel ils ont

pris naissance. Leur analyse présente donc des difficultés très grandes.

» Je leur assigne la formule

7m(:\-+ 2IPO + 11CI.

Cette formule est basée sur les analyses et les faits qui suivent.

» 1° Des cristaux rapidement égouttés, c'est-à-dire encore imprégnés

d'eaux-mères, ont donné à l'analyse :

Pour 100. ZnCI'+3lP0 + IlCl.

HCl 16,9 17,4

ZnCP 61,9 65,2

H^O 22 17.2

» 2" Cette analyse serait évidemment insuffisante pour fixer la composi-

tion du corps. En conséquence, j'ai analysé les eaux mères d'où s'étaient

déposés les cristaux. J'ai trouvé dans deux opérations différentes les résul-

tats ci-dessous :

HCl 20,0

Zncr- 54,1

H^O 25,8

» Si l'on compare la composition du liquide avant et après le dépôt des

cristaux, on voit que 25,5 d'eau tenaient en dissolution 20,0 d'acide chlor-

hydrique avant le dépôt des cristaux et 19,95 après ce dépôt, soit sensible-

ment la même quantité. Donc, ou bien il s'est déposé du chlorure de zinc
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anhydre, ce qui est inadmissible étant données l'analyse et les propriétés

des cristaux obtenus, ou bien les cristaux ont fixé sensiblement autant d'eau

que d'acide chlorhydrique, soit 36,5 d'acide clilorhydrique = i™"' et 36

d'eau = 2'°°'.

» 3*^ Ce corps, abandonné à lui-même dans une atmosphère sèche, perd

peu à peu de l'acide chlorhydrique et laisse finalement le produit précédent

2ZnCl- + 2lPO-t-HCl.

M Ce dernier produit, dont j'ai décrit la préparation au début de cette

Note, est stable à la température et à la pression ordinaires. Il se conserve

très bien dans des flacons bien bouchés; mais il se décompose dans le vide

sec et sous l'inlkicncc de la chaleur, et sa décomposition est digne d'atten-

tion. Dans le vide sec, il perd de l'acide chlorhydrique et de l'eau, et la com-

position du produit se rapproche peu à peu de celle du chlorure de zinc

anhydre.

» A loo", il perd de l'acide chlorhydrique, mais ne laisse pas, comme on

pouvait s'y attendre, un deliqidum de chlorure de zinc et d'eau ou bien un
hydrate défini : ZnCl--|- Ii-0. Les produits de la décomposition sont de

l'acide chlorhydrique qui s'échappe et un liquide qui tient en suspension un

solide. Même après le refroidissement et après plusieurs jours, le liquide

et le solide restent parfaitement séparés. Le solide est du chlorure de zinc

anhydre. En effet, ce coi-ps, recueilli sur de la porcelaine dégourdie et mis

sous une cloche en présence d'anhydride phosphorique, a donné à l'ana-

lyse les résultats suivants :

Matière Zn Cl' ^

analysée. trouvé.

Première analjse i
, 469 i

, 467

Seconde analyse i
, 997 i

,
99G

» Quant au liquide, il retient encore un peu d'acide chlorhydrique et

avait, dans une des expériences, la composition suivante :

Pour 100.

HCl 4,9

ZnCr^ 76,6

IPO 18,4

» Du chlorure de zinc anhydre peut donc exister en présence d'une so-

lution aqueuse de chlorure de zinc.

» Ce fait curieux m'a conduit à étudier l'action de l'eau sur le chlorure

de zinc. J'ai obtenu des hydrates définis de ce sel. Je me propose de décrii'e

ces composés dans une prochaine Communication. «
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CHIMIE ORGANIQUE .
— Sur les combinaisons de la quinone avec les phénols

henzèniques . Note de MM. Pu. de Clermoxt et P. Chautard, présentée

par M. Friedel.

« I. Phénoquinone. — Nous avons étudié l'action des chlorures d'a-

cides sur ce corps. Si l'on met en présence la phénoquinone et un grand

excès de chlorure d'acétyle, il se fait un abondant dégagement d'acide

chlorhydrique, le mélange s'échauffe beaucoup et se décolore complète-

ment. Après avoir chassé l'excès de chlorure d'acétyle, on soumet le

produit à la distillation. Une partie passe à 190°: c'est de l'acétate de phé-

nyle C^H^O-0-C^H^; le résidu abandonné dans le vide sur de la chaux

sodée se prend, au bout d'un temps assez long, en une masse cristalline

qui, purifiée convenablement, a donné à l'analyse les nombres suivants, qui

correspondent à la composition de l'hydroquinone monochlorée-monoacé-

tylée :

Trouvé
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.. La pyrocatéchine-quinone C''H^(Ori)0 O CH^OH) est en belles

aiguilles mordorées, d'un vert foncé, qui fondent Acrs i53° et se subliment

à une température plus élevée, en se décomposant.

)) Les bases et les acides l'altèrent avec la plus grande facilité. Un cou-

rant d'anhydride sulfureux la transforme en un mélange de pyrocatéchinc

et d'hydroquinone.

» Les trois combinaisons isomériques de la quinone avec les dioxyben-

zols sont très facilement décomposées par les chlorures alcooliques en

dérivés éthérés de l'hydroquinone et du phénol qui préexiste dans la com-

binaison.

» IIL Combinaisons de la quinone avec lesphénols tnatomiques. Pyrogallo-

quinone. — Ce corps a été obtenu par M. Wichelhaus, qui en a fait un des

termes de la série suivante :

Phénoquinonc C'*II'*0*

Quinhydrone C'»n"0«
Pyrogalloquinonc C" II'* 0'

Purpurogalline C'« II"' O'

» Nous avons préparé la pyrogalloquinonc d'après les indications de

M. Wichelhaus, par l'action directe de l'acide pyrogallique sur la quinone,

nous l'avons comparée à la purpurogalline obtenue par oxydation du pyro-

gallol, et nous avons constaté que les deux corps sont identiques et con-

stituent un seul et même produit d'oxydation de l'acide pyrogallique. Les

analyses suivantes en sont la preuve; les n"' 1 et 2 sont relatifs à la pyro-

galloquinone préparée directement, les n°" 3 et 1 à la purpurogalline obtenue

par l'oxydation du pyrogallol au contact de l'air, en présence de la gomme

arabique :

C.
H.

O.
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sur le pyrogallol nous conduit à atlmcltre que le premier terme de I'okv-

datiou de ce corps est sa transformation en quiuonc.

» Les résultats de ses analyses ont amené M. Wichelhaus à attribuer à

la pyrogalloquinone la formule C" *II'^ O' et à la différencier de la purpuro-

galline. Cela tient évidemment à ce que ce savant n'a pas eu entre les mains

une substance assez pure.

)) D'ailleurs, la formule C"li'*0% qui représente l'addition de 2™"' de

pyrogallol et de 1™°' de quinone moins 2"' d'hydrogène, était de toute ma-

nière inadmissible, d'abord parce cju'il n'y a jamais dégifgement d'hydrogène

dans la réaction, et en second lieu parce qu'elle ne tient pas compte de ce

fait remarquable qu'il y a départ de charbon. Si, en effet, ou mélange à

l'abri de l'air, sur la cuve à mercure, deux solutions de pyrogallol et de

quinone, on obtient eu peu de temps un abondant dégagement d'acide car-

bonique (plus de 200" avec quelques grammes de matière).

)) Enfm, la pvrogalloquinone et l'acide carbonique ne sont pas les seuls

produits de la réaction; d'autres corps prennent naissance, que nous

n'avons pas encore pu isoler.

» La pyrogalloquinone se différencie absolument des combinaisons de

la quinone avec les autres phénols, tant par ses propriétés physiques C|ue

par ses réactions ; les chlorures alcooliques, qui décomposent avec tant de

facilité les phénoquinones, sont sans action sur elle, et, d'une manière gé-

nérale, elle est infiniment plus stable que ces corps.

» Comme ses propriétés physiques sont bien celles d'un corps quino-

nique, et que, d'autre part, ses produits de substitution prouvent qu'elle

renferme quatre oxhydryles, nous proposons la formule de constitution

suivante, qui tient compte de cette double observation :

C"'II»(OH)^-0--0-0-C"'IP(OH-^).

» Phloroquinone. — Si l'on met en présence 2™"' dephloroglucine et 1""'

de quinone en solutions éthérées, leur combinaison se fait à froid et l'on

obtient très aisément un beau produit bien cristallisé qui, purifié et analysé,

a donné les nombres suivants :

Trouvé
-—-"~^—-^—^ Calculé pour

I. II. C"H"0«.

C 66,1 3 66,07 66,25

H 4,97 5>ii ^'29

» La])hloroquinoneCni*02-2[C»H'(On)-0] correspond à

i2[C''IP(0H)'] + C«H'0=j-2lP0.
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Elle est en belles tables rectangulaires rouges par transparence, vertes et

mordorées par transmission; elle ne se laisse pas sublimer sans décompo-

sition, les acides et les bases la décomposent; un courant de gaz sulfureux

la transforme en hydroquinone et phloroglucine.

» Contrairement à ce qui se passe pour le pyrogallol, la combinaison

de phloroglucine et de quinone s'effectue sans dégagement gazeux d'aucune

sorte, et la phloroquinonc est de tous points assimilable aux autres phéno-

quinoues. »

CHIMIE ORGAMQUE. — Attaque des hydrocarbures par le percldorure de

phosphore. Note de MjVI. Alb. Colsox et II. Gautier, présentée par

ÎVI. Cahours.
,

,; -,,, ,

(c Nous avons établi qu'à l'aide du pcrchlorure de phosphore il est pos-

sible de substituer le chlore à l'hydrogène dans les carbures aromatiques.

Les groupements latéraux sont attaqués avant le noyau benziniquedans le

toluène, le paraxylène et 1 orthoxylène, tandis que, pour les dérivés meta

(mésitylène, métaxylène), la substitution peut porter en même temps sur

l'hydrogène du noyau.

» Nous allons généraliser ces conclusions en montrant que le perchlo-

rure de phosphore attaque les groupes latéraux du durol avant d'entamer

le noyau aromatique; enfin nous prouverons que ce mode de chloruration

s'applique aussi à la série grasse.

» Chlorures duroliques. — 3^" de durol sont chauffés en tubes scellés pendant

quatre à cin(j heures à iSS^-igS", avec 32E' de perchlorure. Après l'attaque,

on obtient un liquide noir; on chasse le protochlorure de phosphore formé

dans la réaction et l'on distille le résidu sous une pression réduite de i cen-

mètre de mercure. La presque totalité de la matière passe entre 200" et

220", et se prend en cristaux. Ceux-ci, essorés et comprimés, fondent enlre

i io"-i3o''. Après lavages à l'éther de pétrole, puis à l'éther ordinaire, on

obtient finalement une petite c^uantité de cristaux blancs, fusibles entre

i33" et 137°, qui paraissent être le tétrachlorure symétrique (1 , 2, 4. 5)

C°H-(CIPCl)''. En effet, ce corps renferme 52,5 pour 100 de chlore (théo-

rie : 52, 2). En outre, chauffé avec i5o fois son poids d'eau pendant trois

heures à 17J", il perd tout son chlore à l'état d'acide chlorhydrique et

n'engendre point d'acide organique. Le chlore se trouve donc entièrement

dansles chaînes latérales ; il ne forme pas de groupement aldéhydique Cil Cl-

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, i\ • 10.) l4l
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qui, par l'eau à lyj", se dédoublerait vraisemblablement en alcool et en

acide, à la façon de l'aldéhyde benzoïque.

)) A 175°, la matière organique est transformée en une résine insoluble,

ainsi qu'il arrive avec les chlorures xyléniques et mésityléniques.

» Le pétrole de lavage, soumis à l'évaporation, dépose un liquide

visqueux dont la composition est intermédiaire entre celle d'un tétrachlorure

et celle d'un trichlorure (Cl pour 100 : 47>5). Sous l'action de l'eau bouil-

lante le corps visqueux abandonne le chlore qu'il contient à l'état d'acide

chlorhvdrique et cède à l'eau une huile épaisse, amère, peu solublc dans

l'éther, solublc dans l'eau et l'alcool : ces propriétés rappellent celles de

la glycérine mésitylénique; il semble alors probable que cette huile amère

est constituée en majeure partie par la glycérine durolique, homologue

supérieure de la mésicérine.

» Les considérations précédentes montrent que l'attaque du durol par

le perchlorure de phosphore donne bien naissance aux éthers chlorhy-

driquesCH^
c^H2^I^3

^^ CH- (CH-Cl)\ Elles nous autorisent à con-

clure que le perchlorure de phosphore attaque uniformément les chaînes

latérales des méthylbenzines et commence généralement à transformer ces

carbures en éthers chlorhydriques.

» Action du perchlorure de phosphore sur les carbures gras. — Les résultats

que nous venons d'exposer permettent d'affirmer que le perchlorure atta-

quera les carbures gras, mais on peut se demander si la distribution du

c^hlore se fera encore symétriquement dans la molécule saturée.

» Pour résoudre cette question, nous avons chauffe à 190°, pendant

dix heures, du chlorure d'éthylène avec la quantité de perchlorure néces-

saire à sa transformation en tétrachlorure C-H-Cl'. Le contenu des tubes

est resté incolore. Nous avons chassé le protochlorure de phosphore,

ajouté de l'eau à la portion fixe, séché et distillé deux fois en nous servant

de l'appareil Le Bel et Henninger. Après deux rectifications, nous avons

recueilli une portion passant de 121° à i33° et une autre passant de i33"

à 146". La première contient surtout du trichlorure (Cl pour 100 : 79,9;
théorie : C-H^CP, 80,6). La deuxième portion, qui est la plus abondante,

renferme principalement du tétrachlorure (Cl pour 100 : 86,01; théorie :

88,0). 'j " ''•'

» Or le point d'cbullition de ce tétrachlorure ne peut qu'être abaissé

par la présence d'une certaine quantité de trichlorure. Le tétrachlorure

formé dans cette expérience passerait donc a ers le point d'cbullition du té-
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trachlorure symétrique CIICl-,CHCP. Le point d'ébullition du tétra-

chlorure CH^'Cl, CCP et celui du trichlorure sont, au contraire, voisins de

123°. Donc, dans la série grasse, le perchlorure donne encore lieu à des

substitutions symétriques.

» Terminons par une remarque. Le composé C-H'CP résiste complè-

tement à l'action de l'eau bouillante prolongée pendant huit heures. Il n'en

est plus de même si l'on opère à 175°, ou si l'on ajoute à l'eau un peu de

carbonate de soude. Dans ce dernier cas, le liquide se trouble.

» Eu résumé, le jierchlorure de phosphore, dont M. Cahours a introduit

l'usage en Chimie, permet de préparer les composés chlorés symétriques

dans la série grasse et la série aromatique, à l'exclusion des isomères qui

les accompagnent toujours dans les autres modes de préparation ('). »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la rancissure du beurre. Note de M. E. Duclaux,

présentée par M. Pasteur.

« Des nombres contenus dans ma dernière Note on peut déduire la

composition immédiate des beurres étudiés. Ainsi le premier de la liste

présentait la constitution suivante :

Oléine, margarine, stéarine 93, o pour 100

Buljrine 4
1
4 "

Caproïne 2,5 »

Capryline el caprine 0,1 »

» Dans quelles proportions et comment ces matériaux divers sont-ils

atteints quand un beurre rancit? M. Chevreul a, depuis longtemps, signalé

la présence d'un peu d'acide butyrique libre dans le bemne le plus frais. Il

y en a davantage, au su de tout le monde, dans un beurre devenu rance.

D'où provient cet acide butyrique nouvellement formé?

)) On l'attribue d'ordinaire à ime fermentation butyrique résultant de

l'action mutuelle des ferments et des malièrcs azotées, dont aucun lavage

ne réussit à débarrasser complètement le beurre; mais, sur des beurres

très vieux, dont quelques-uns avaient fait le voyage du Brésil, j'ai retrouvé

la matière azotée avec ses caractères initiaux de caséine authentique. Le

liquide de suintement de ces beurres ne présentait pas de microbes, à

cause du sel dont il était saturé, et pourtant la proportion d'acides libres

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Gai, à l'Ecole Polytechnique.
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était devenue dix et A'ingt fois ce qu'elle était à l'origine. De oS'',oo) à

o^^oio par kilogramme, dose sous laquelle elle est inappréciable et peut

être agréable au goût et à l'odorat, elle avait passé à is» et même i^',

5

par kilogramme. Or, quand elle atteint oS'^, 02 ;ioS'",o3, elle commence déjà

à être désagréable.

« La rancissure du beurre n'est donc pas une affaire de microbes : c'est

un phénomène inévitable, une décomposition spontanée desglycérides du

beurre, analogue à celle qu'ont mise en lumière et étudiée les travaux de

M. Berthelot sur les éthers alcooliques et autres. L'eau la favorise; l'acidilé

du beurre l'accélère plus que l'alcalinité; le sel, le borax la retardent plus

ou moins. Tous les éthers du beurre ne la subissent pas également. Le

moins stable est la butvrine, puis vient la caproïne, puis les glvcérides à

acides fixes. On voit que cet ordre donne malheureusement le pas à la

formation de l'acide le plus désagréablement odorant.

)) Toutefois, ce phénomène de décomposition spontanée et inégale des

divers éthers du beurre est un phénomène lent, et, s'il paraît marcher

quelquefois si vite, c'est parce qu'il se complique de trois influences que

j'avais éliminées dans les expériences qui précèdent, celle des microbes et

celles de l'air et de la lumière.

M Ces deux dernières peuvent être étudiées ensemble, car l'action du

soleil ne fait qu'exagérer l'action de l'air à la lumière diffuse. Cette action

se résume en une oxydation. L'oxygène est absorbé, d'abord sans produc-

tion correspondante d'acide carbonique; puis ce gaz apparaît, et sa pro-

portion augmente avec le temps, mais sans jamais atteindre le volume

d'oxygène disparu. La formule de l'oxydation est donc variable, et il se

forme des produits divers, dont le plus important est l'acide formique.

» Des changements de saveur accompagnent naturellement ces trans-

formations chimiques. Si faible que soit l'oxydation, elle s'attaque d'abord

aux matières sapides et odorantes qui donnent au beurre sa délicatesse et

son parfum. De là sont venues quelques-unes des pratiques usuelles, si

singulières au premier abord, de la fabrication du beurre, celle de ne ba-

ratter que de la crème un peu fermentée et aigrie, d'où l'oxygène a disparu

pour faire place à de l'acide carbonique; celle de ne pas trop laverie

beurre, celle de le laver avec du lait plutôt qu'avec de l'eau, etc. L'emploi

d'eau chargée d'acide carbonique rendrait certainement des services dans

cette industrie.

» Quand l'action d'oxydation est poussée plus loin, apparaît un goût de
suif de plus en plus prononcé. \u soleil l'action est tellement rapide
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qu'après moins d'une heure d'exposition ce goût suiffeux est déjà très net-

tement accusé.

)) A cette action de l'air et de la lumière vient d'ordinaire se superposer

l'action des microbes , et surtout des végétations cryptogamiques qui

feutrent quelquefois la masse de beurre de leurs mycéliums lâches et à

peine visibles. Cela suffit pourtant pour accélérer la saponification, qui

commence, encore dans ce cas, plus activement sur la butyrine et les gly-

cérides à acides volatils que sur les matières grasses proprement dites.

» Les matières azotées sont naturellement attaquées en même temps

par les mucédinées ou les microbes. Si elles étaient, à l'origine, en faible

quantité, comme elles le sont dans les beurres bien préparés, la masse

devient acide, répand une odeur butvrique. Cette acidité accélère à son

tour la saponification, et l'action ne se modère que parce que l'acide buty-

rique produit atteint bientôt un niveau auquel il est désagréable ou même
mortel à la plante. Il ne se forme dès lors qu'en quantités égales à celles

qui sont brûlées ou disparaissent par évaporation. Le beurre attaqué reste

blanc ou ne se colore que sur le parcours des tubes niycéliens. Quand, au

contraire, il y a beaucoup de matière organique présente, comme dans

les beurres mal lavés ou encore dans les fromages, la niasse devient alca-

line et la matière grasse noircit, parce qu'elle se transforme peu à peu en

une résine noire intégralement solublc dans l'alcool et dans les dissolu-

tions alcalines. C'est ce qui explique la teinte grisâtre ou noire des fro-

mages vieux. Cette résine se forme aussi au soleil, en présence des alcalis.

Elle résulte d'un effet d'oxydation et est une des formes de transition par

lesquelles la matière grasse des êtres vivants retourne à l'état d'eau et

d'acide carbonique. TjCS microbes n'ont d'autre rôle dans sa formation que

de lui procurer le milieu alcalin qui lui est nécessaire. Mais les détails de

cette étude ne sauraient être convenablement placés ici : je les réserve pour

une Communication prochaine. »

CHIMIE ORGANIQUE. — V acide sozolique ou acide orlhoxyphénylsidfiireux

.

Note de M. Sehuant.

(t Dans les précédentes Notes cpie j'ai présentées à l'Académie sur

Vacide orthoxyphénylsidfureux et ses propriétés spéciales comme antisep-

tique, antiputride et antifermentescible, j'avais désigné ce produit sous une

dénomination plus commode, celle d'aseptol. Mais cette désinence en ol
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semblerait indiquer qu'il s'agit d'un phénol alors qu'il s'agit d'un acide

parfaitement déterminé et bien caractérisé. J'ai donc préféré le dénommer

acide sozolique {àe aâKdi, je garde, conserve, préserve); et c'est sous cette

désignation que j'ai continué et publierai l'étude de ce produit.

» L'acide sozolique (ou acide orthoxyphénylsulfureux), outre qu'il est

soluble en toute proportion dans l'eau, ce qui n'est pas le cas pour l'acide

phénique, se combine parfaitement aux bases et forme des sels bien défi-

nis. C'est un véritable acide, et il en a toutes les fonctions. Son acidité et

sa grande solubilité, qui lui permettent de saturer les bases ammoniacales

faisant partie des ferments, expliquent son action antiseptique. Mais à

cette considération il faut ajouter que l'antisepticité d'un corps (dans cette

série aromatique qui renferme actuellement les meilleurs agents antisep-

tiques) semble dépendre de l'anhydride qui peut se former ; et précisément

cette formation d'anhydride n'a lieu qu'avec les modifications or//«o. C'est

ainsi que l'acide ortho-oxybenzoique ou acide salicylique est antiseptique,

tandis que VAciAepara-oxybenzoïque ne l'est pas.

» Et, de même, l'acide orthoxyphénylsulfureux ou acide sozolique est un

antiseptique énergique, tandis que l'acide para n'a pas cette propriété.

» L'acide sozolique surpasse l'acide salicylique et l'acide phénique,

comme pouvoir antiseptique.

» La formule de l'acide sozolique C«H*OH")SO^OH<=', où l'élément

radical sulfuryle SO" remplace le radical carbonyle CO de l'acide salicy-

lique (dont la formule est Cil* OH") CO 011'='), montre l'analogie de ces

deux corps, et l'énergie chimique plus grande pour l'acide sozolique.

» Les acides ortAo-sulfo-conjugués (acide sozolique) et les acides ortho-

carbonylés (acide salicylique) ne décèlent pas leurs fonctions phénoliques

aux réactifs colorés, tandis que les acides para de même formule ou iso-

mères se comportent vis-à-vis de ces réactifs comme des acides bibasiques,

décelant leurs fonctions phénoliques et leurs fonctions sulfureuses ou car-

boniques.

• )) Au point de vue des effets physiologiques, il y a encore cette différence

entre l'acide salicylique et l'acide sozolique : si on les prend à l'intérieur,

le premier étant presque insoluble, produit des accidents par accumulation,

tandis que l'acide sozolique, parfaitement soluble, ne donne lieu à aucun

inconvénient, en raison de son élimination rapide et complète.

» Quant à la différence d'action chimique entre l'acide sozolique et

l'acide phénique, on peut la démontrer au moyen d'une expérience très

simple : ainsi, un flacon étant rempli de gaz ammoniac, on voit le papier
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de tournesol rougi bleuir aussitôt si on l'introduit dans le flacon, et ce

flacon dégage une forte odeur d'ammoniaque. Si l'on y met alors de l'acide

phénique, cette odeur d'ammoniaque disparaît entièrement; mais le papier

de tournesol rougi bleuira encore si on l'introduit dans' le flacon, ce qui

montre évidemment que l'acide phénique a enlevé ou masqué l'odeur seule

de l'ammoniaque, mais que cette ammoniaque existe toujours. Au lieu

d'acide phénique, si l'on introduit dans le flacon de l'acide sozolique,

l'odeur ammoniacale disparaît aussitôt comme dans l'expérience précé-

dente ; mais en même temps l'ammoniaque disparaît aussi complètement

dans une combinaison avec l'acide sozolique, car la réaction au papier

rougi de tournesol n'en indique plus aucune trace.

» On peut voir clairement ici cette différence d'action, entre l'acide

phénique et l'acide sozolique ; le premier, agissant comme un phénol

(neutre), et le second comme un acide ou un phénol (acide).

» Dans les nombreuses expériences comparatives, où l'on a fait agir

l'acide sozolique, l'acide phénique et l'acide salicvlique, c'est toujours le

premier qui s'est montré de beaucoup supérieur aux autres comme pouvoir

antiseptique.

» On peut faire ces expériences avec l'eau, l'urine, de la viande, des

débris de viande gâtée, de la bière, de la colle de pâte, etc.

» Evidemment l'acide phénique a été utile et il a rendu de grands

services en médecine, en hygiène et dans l'industrie; l'acide sozolique, en

raison de ses remarquables propriétés, d'ailleurs si évidentes, lui est tout

à fait supérieur et certainement préférable.

» Il y a aussi à considérer, comme avantage, que l'acide sozolique

n'exige pas d'alcool pour son emploi, ainsi que l'acide phénique; on le

dissout simplement dans l'eau, ce qui est tout à la fois plus commode et plus

économique. Suivant des doses analogues à celles de l'acide phénique,

ou même plus considérables, c'est une simplification thérapeutique dont il

y a lieu de tenir compte.

» Enfin de nouvelles méthodes industrielles, et cpii seront publiées,

vont permettre de produire l'acide sozolique à un prix de revient bien

moindre cpie l'acide phénique, cette méthode consistant surtout dans une
opération divisée en deux phases : production d'une sulfone et sulfuration

pour obtenir l'acide ortho.

» On a employé déjà l'acide sozolique, d'après mes indications, dans

certaines industries, telles que les mégisseries, boyauderies, parchemi-

neries, fabriques de colle forte, etc., où il a le double avaritage d'enlever
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les odeurs désagréables et d'assurer la conservation des matières pre-

mières.

» D'après beaucoup d'expérimentations faites et publiées, l'acide sozo-

lique est appelé assurément à rendre de grands services à la Médecine

et à la Chirurgie, à l'hygiène et à certaines industries. Il comporte surtout

des indications spéciales pour l'assainissement et la désinfection des foyers

épidémiques, en raison de la façon dont il agit pour détruire les infections,

les fermentations et décompositions organiques, et saturer les gaz qui sont

ou les causes d'infection ou les agents de dissémination.

» L'acide sozolique, autrement dit l'acide orthoxyphènylsulfureux (et

ceci dérive comme conclusion de multiples expériences) comporte donc

d'utiles emplois et semble devoir prendre une place méritée dans le

domaine des applications pratiques. >»

ZOOLOGIE. — Sur r orientation de Sacculina carcini. Note de M. A. Giard.

H Depuis l'été de 1873, j'ai poursuivi d'une manière intermittente, sur

l'histoire naturelle des Rhizocé])hales ou Suctoria, une série de recherches

dont les résultats ont été, à diverses reprises, publiés dans les Comptes

rendus de l'Académie. Le travail de M. Yves Delage sur l'évolution de Sac-

culina carcini m'a déterminé à revenir sur certains points de mes observa-

tions antérieures dont l'exactitude était contestée.

» Je ne parlerai, dans cette Note, que de l'orientation de la Sacculinc et

de la fixation des larves de Rhizocéphales.

» L'orientation, si remarquable et si constante, de Sacculina carcini

m'avait paru ne pouvoir s'expliquer que par la théorie de la descendance

modifiée, en supposant que le parasite du Crabe symétrique dérivait d'un

Peltogasler, parasite d'un Anomoure à queue contournée, ancêtre des Pa-

gures; chez cet ancêtre, la position du parasite, par rapport à son hôte, est

nécessairement déterminée par les conditions biologiques, et l'orientation

acquise dans ces conditions aurait été gardée par atavisme, alors même
qu'elles auraient cessé d'agir. M. Delage m'objecte qu'il faut, pour que

l'explication porte, faire descendre les Brachyures des Pagures, ce que pas

un embryogéniste n'acceptera. Cela n'est pas absolument exact. Il suffit,

pour la justesse de mon raisonncmcnl, de démontrer que les Pagures ont

donné naissance à certains Brachyures ou, plus rigoureusement, à certains

Crabes à abdomen symétrique, le parasite pouvant passer ensuite de ces
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Crabes sur d'autres appartenant à des familles différentes, mais présentant

la même symétrie. Or cette démonstration a été faite, de la façon la plus

lumineuse et la plus convaincante, dans un Mémoire publié bien après mes
premières recherches sur les Sacculines, mais quatre ans avant le travail

de M. Delage sur le même sujet ('). L'auteur de ce Mémoire, J.-V. Boas,

établit avec clarté que les Lithodes, encore considérés comme des Bra-

cliyures par Clans et par beaucoup d'autres carcinologistes, sont en réalité

les descendants des Eupagurus et que les Birgus ne sont également que la

postérité des Cœnobita et des Pagures. Les recherches de Boas n'ont certes

pas été entreprises pour les besoins de la cause: elles n'en apportent qu'un

plus sérieux appui à ma manière de voir.

» A l'explication que j'avais donnée, M. Delage voudrait en substituer

une autre. D'après lui, le mouvement de rotation qui place l'axe de la

Sacculine perpendiculairement à celui du Crabe provient de ce que le côté

droit reçoit plus de nourriture que le gauche et s'accroît plus rapidement;

et cela, parce que sur la gauche de l'intestin du Crabe se trouve un long

ciecum dont les replis forment une sorte de bouchon à la base de la cavité

thoracique, au point où celle-ci communique avec l'abdomen, empêchant

ainsi les racines de pénétrer aussi complètement à gauche qu'à droite

dans les lobes du foie. L'explication de M. Delage paraîtra singulière à

ceux qui ont étudié les Rhizocéphales et qui savent avec quelle facilité les

racines de ces parasites se glissent entre des organes liés les uns aux autres

d'une façon bien plus étroite que le caecum impair du Mœnas, par rapport

aux parties voisines de la base de la cavité thoracique. Au reste, cette

explication est complètement renversée par un ïmI très simple de Zoologie

comparée. J'ai eu récemment l'occasion, depuis longtemps attendue,

d'étudier la Sacculina Benedeni qni, relativement commune dans la Méditer-

ranée, se rencontre très rarement sur les Grapsiis de la côte Ouest de

France. Cette espèce présente un intérêt tout spécial pour le point en dis-

cussion. On sait, en effet, depuis Cavolini, que, chez le Grapsiis, le cœcum
impair, au lieu d'être placé comme chez les Portunides, à la base de la cavité

thoracique, débouche, comme chez les Pagures et les Thalassinides, vers

l'extrémité de l'abdomen, c'est-à-dire fort au-dessous de l'endroit où se

trouve ordinairement la Sacculine. Et cependant l'orientation de Sacculina

(•) Voir J.-E.-V. BoASj Skri/t. K. Dansk. Vidensk. Selsk.; 1880, p. 25-2io

(7 Planches).

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 19.) '42
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Benedeni est identique à celle de la Sacculine du C. Mœnas, ce qui ne

devrait pas être si l'argumentation de M. Delage avait quelque valeur.

» Mais jM. Delage a été entraîné à cette vue erronée par l'idée pré-

conçue de refuser à la larve cypridienne tout rôle actif dans le choix du lieu

de fixation de la Sacculine. Dès 1866, M. Hesse déclarait avoir souvent

aperçu sur le tube intestinal du Cancer Mœnas de petites tubérosités dont

il attribuait l'existence, soit à un état abortif, soit à un état naissant du

parasite. M. Delage a revu comme tout le monde ces tubérosités; il les a

considérées avec raison comme des Sacculines jeunes, et il les a nommées

Sacculines internes. Il a essayé d'expliquer leur formation par une inocula-

tion du Crabe faite en un point quelconque de la carapace et par la mi-

gration de la larve inoculée à travers les tissus du Crustacé jusqu'à l'endroit

précis où l'on rencontre d'habitude le Rhizocéphale adulte. M. Delage

s'étonne bien un peu des faibles changements éprouvés par l'embryon

dans ce long voyage. Le fait paraîtra moins surprenant à ceux qui ad-

mettront avec nous la transformation surplace de la larve cypris.

» A part les racines, qui ne sont pas en discussion, aucun organe de la

Sacculine ne peut être justement appelé interne. Cette épithète est vraie

pendant un certain temps au point de vue topographique; elle n'est pas

exacte au point de vue morphologique et ne convient pas mieux à la Saccu-

line qu'à l'Enloniscus, à YIchthyoxenos ou au Leposphilus. Le procédé brutal

employé par M. Delage pour l'étude du parasite à l'état jeune (arrachement

de l'intestin du Crabe) l'a empêché de comprendre les véritables rapports

du Rhizocéphale avec le tégument.

» Sans doute, si l'on place de jeunes Crabes dans un cristallisoir où

l'on a élevé des milliers de larves cypris, il pourra arriver que ces larves

se fixent sur toutes les parties du Crustacé : cela ne surprendra aucun des

zoologistes qui ont étudié l'évolution des Cirripèdes; mais il arrivera très

exceptionnellement qu'une de ces larves continue, même d'une façon anor-

male, à se transformer. M. Delage a observé un seul cas de ce développe-

ment pathologique dans une patte de Crabe. La rareté de pareils exemples

s'explique facilement par le fait bien connu de Vautosection des membres

du Carcinus Mœnas à la moindre lésion. M. Delage n'a d'ailleurs étudié

que d'une façon fort incomplète la formation de l'organe d'accrochement

de la Sacculine et, par une confusion regrettable, il a donné le nom de

glandes cémentaires aux glandes coUétériques {Eildttdriisen des auteurs

allemands), lesquelles ne sont nullement homologues des glandes à cé-

ment {Cemenldriisen) des Cirripèdes. Enfin, je ferai observer que, dans
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l'hypothèse de la fixation indifférente et de la migration, il est absolument

impossible d'expliquer pourquoi certaines Sacculines, par exemple la Sac-

culina neglecta de Xlnachus Scorpio, se rencontrent exclusivement sur les

Crabes femelles, dont l'abdomen est, on le sait, beaucoup plus large que
celui des mâles. »

M. Cn. Broxgxiart transmet à l'Académie quelques indications sur une
pluie de feuilles qu'il a observée à Commentry :

« Le dimanche 25 avril, me trouvant en compagnie de M. Ch. Vélaiu,

maître de Conférences à la Sorbonne, de M. Fayol, Directeur des Mines de

Commentry, et de plusieurs ingénieurs de ces Mines, j'ai été témoin d'une

pluie de feuilles.

» Le temps était superbe. Quelques nuages très élevés se dirigeaient de

l'est à l'ouest. Une brise très légère à la surface du sol se dirigeait en sens

contraire.

» Aussi haut que la vue permettait de distinguer, on voyait scintiller

des feuilles mortes. Elles tombaient lentement et sur une longueur de plu-

sieurs kilomètres, entî-e Commentry et Néris. Elles avaient été sans doute

entraînées par une trombe. »

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B.
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Allocution du Président à l'occasion de l'hommage offert à M. Chcvrcul

dans la séance du lundi
1 7 mai 1 886 (

'

).

« Cher et vénéré Confrère,

» J'ai le très grand honneur de vous offrir aujourd'hui, en souvenir de

votre centième année, le témoignage de l'affection, du respect, de l'admi-

ration que vous nous avez inspirés. L'affection, le respect, l'admiration de

l'Académie des Sciences ^ vous serez, j'en suis convaincu, sur ce point de

mon avis — ne constituent pas un hommage ordinaire. Mais cet hommage,
qui donc l'aurait mieux mérité que vous? Ce que nous honorons, ce que nous

voulons célébrer dans votre verte et majestueuse vieillesse, ce n'est pas,

gardez-vous de le croire, la durée, c'est avant tout l'emploi que vous avez s»

(') L'Académie avait élé convoquée spécialement pour offrir un objet d'art à M. Che-
vreul, en séance publique, à l'occasion de sa centième année, comme un témoignage

d'affection, de respect et d'admiration.

C. R., 1S86, I" Semestre. (T. Cil, N» 20.) l43
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faire de ce bienfait exceptionnel de la Providence. Quelle noble existence,

cher Confrère, que la vôtre ! Avec quel juste orgueil vous pouvez regarder en

arrière! Avec quelle sereine confiance vousavez^^le droit de livrer votre vie,

vos travaux, au jugement de la postérité ! Vous avez fait le bien et vous avez

cherché la vérité dans toute la mesure de vos forces. Que votre exemple

soit un phare pour la jeune génération à laquelle vous vous êtes toujours

plu à prodiguer vos conseils. Cher et illustre Maître, n'avcz-vous pas été

souvent touché de la pieuse et respectueuse tendresse dont cette génération,

en qui repose l'espoir de la patrie, entourait vos vieux ans? N'avez-vous

pas partagé notre émotion quand ces foules attendries saluaient en a'ous

le souvenir d'un siècle qui vous a rendu témoin de tant d'épreuves, de tant

de vicissitudes, d'un siècle qui enfantait si douloiu'euscment l'avenir?

Nous aimons à voir nos destinées futures s'ouvrir sous vos auspices, nous

doutons moins du sort réservé à la France, quand nous avons le spectacle

des hommages qu'on vous décerne. Le respect n'est pas mort dans notre

chère patrie; des hommes tels que vous s'entendent merveilleusement à

l'entretenir dans les âmes, et ce n'est pas, permettez-moi de vous le dire

ici, un des moindres services que vous nous aurez rendus.

» Depuis longtemps déjà nous songions à fêter votre centième année, à

la fêter avant que l'approche des vacances éloignât de Paris un certain

nombre de nos Confrères.

» Depuis longtemps aussi, nous nous demandions de quelle façon nous

pourrions le mieux vous exprimer le sentiment unanime d'une Compagnie

dont vous faites la gloire.

» Il nous a semblé qu'il convenait de laisser entre vos mains, sous vos

yeux, un objet qui vous rappelât quelquefois cette journée. Bien des chefs-

d'œuvre nous étaient offerts : nous avons fait choix d'un chef-d'œuvre

français.

» Quand un grand artiste a voulu représenter l'Étude et la Méditation,

son ciseau n'est point allé chercher dans le passé l'inspiration qui devait le

guider : un modèle plus sûr était à sa portée; il n'en a pas reproduit les

traits : il nous en a révélé le feu intérieur.

» C'est à vous, cher Doyen de notre Académie, autant qu'à notre émi-

fient Confrère de l'Académie des Beaux-Arts, que nous devons le Penseur

français. Permettez-nous de vous eu faire aujourd'hui hommage. »
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Réponse de M. Cuevreul.

« L'hommage de l'Académie me touche profondément. Je n'ai pas pu

écouter, sans la plus vive émotion, les j^arolcs que notre cher Président

a bien voulu m'adresscr au nom de tous mes Confrères.

» Il a parlé de ma longue carrière et il a donné à entendre qu'elle

n'avait été inutile ni à la Science ni à notre Pays. C'est le plus bel éloge

que j'aie pu ambitionner !

» Que notre Président et que l'Académie tout entière veuillent bien

accepter les remerciements que je leur offre du fond du cœur! »

CHIMIE AGRICOLE .
— Observations relatives au dosage de Vammoniaque

dans le sol; réponse à M. Schlœsing ; par MM. Berthelot et André.

« La Note que nous avons publiée sur ce sujet dans le présent Volume

(p. g54) n'avait pas pour objet de soulever une discussion sur les théories

de notre savant Confrère, M. Schlœsing, relatives à l'absorption de l'am-

moniaque de l'air par la terre arable, mais de mettre en évidence une pré-

caution spéciale et une cause d'erreur dans les dosages de l'ammoniaque

du sol, cause qui n'a été signalée jusqu'ici ni dans les Ouvrages classiques

de M. Schlœsing, ni dans ceux de M. Grandeau, ni dans aucun autre par-

venu à notre connaissance.

» En ce qui touche l'absorption de l'ammoniaque par le sol, puisque

cette question se trouve maintenant soulevée, nous pensons qu'elle dé-

pend du rapport qui existe entre la tension de l'ammoniaque dans les

couches d'air voisines du sol et la tension du même alcali dans les parties

superficielles du sol lui-même : opinion que nous avons exprimée par la

conclusion suivante, irréprochable à notre avis, car elle est déduite d'expé-

riences qui mettent cette tension en évidence : « La terre arable tend à

» émettre continuellement dans l'atmosphère l'ammoniaque des sels am-

» moniacaux qui y sont contenus, x De cette double tension résulte un

équilibre, en vertu duquel la terre peut tantôt céder de l'ammoniaque à

l'atmosphère, tantôt lui en emprunter; mais les conditions naturelles du

phénomène sont trop peu connues et trop variables pour permettre aucune

évaluation théorique, car elles sont incomparablement plus complexes que
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celles calculées par M. Sclilœsing comme propres à définir les échanges

d'ammoniaque entre un mélange gazeux homogène et une solution aqueuse

pure et simple : nous aurons sans doute occasion d'y revenir.

)) Notre savant Confrère croit avoir établi que le sol emprunte, en gé-

néral, de l'ammoniaque à l'atmosphère. Nous ne prétendons nullement

contester ses expériences; mais nous ne pensons pas qu'elles aient foiu'ni

cette démonstration. Le seul fait qu'elles établissent, à proprement parler,

c'est l'enrichissement progressif en ammoniaque d'une terre sèche, exposée

au contact de l'air, pendant les mois d'août et de septembre; tandis que la

terre humide en relient fort peu ('). Mais elles ne fournissent pas de lu-

mière assurée sur l'origine même de cette ammoniaque, et cela pour divers

motifs, tels que les suivants.

» Notre Confrère n'a pas fait connaître la dose des matières organiques

azotées, ni celle des azotates contenus dans les terres sur lesquelles il a

opéré.

)> Il n'a pas davantage prouvé que l'ammoniaque, graduellement accu-

mulée dans ces terres, en même temps que la saison de la végétation s'a-

vançait vers son terme (fin de septembre), provînt exclusivement de

l'atmosphère, plutôt que des matières azotées initiales, modifiées par les

ferments et microbes qui les accompagnent dans le sol; et il n'a pas établi

que les azotates, formés dans la terre humide, dérivassent de l'ammo-

niaque atmosphérique, plutôt que de ces mômes matières azotées modifiées

par le ferment nitrique.

» Peut-être eùt-il été utile de faire connaître comment les échantillons

sur lesquels il a opéré avaient été formés, comment ils étaient arrivés jus-

qu'au lieu de l'expérience, quelles manipulations préalables ils avaient pu

subir; si ces échantillons contenaient au début des azotates, ainsi qu'il

arrive d'ordinaire pour la terre arable; ou bien par quel artifice ils en

avaient été débarrassés.

» Au contraire, les doses finales d'ammoniaque qu'il a reconnues dans

des terres sèches exposées simplement au contact de l'air, dans ses ana-

lyses faites le 20 septembre, soit, par kilogramme, 5o milligrammes (terre

de Boulogne"), et 82 milligrammes (terre de Neauphle); ces doses, disons-

nous, sont du même ordre de grandeur que celles que nous avons observées

nous-mêmes dans les terres analysées le 25 octobre, c'est-à-dire 78 milli-

grammes et 118 milligrammes. Les terres analysées par M. Schlœsing, et

(') Contribution à l'Elude de la Chimie agricole, chez Dunod, i885, p. ^2 cl 43.
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sur lesquelles il base ses raisonnements, n'étaient donc ni plus ni moins

ammoniacales ou exceptionnelles que les nôtres.

» Ainsi les questions intéressantes soulevées par notre savant Confrère

nous paraissent réclamer une étude nouvelle.

» Cette étude d'ailleurs, nous le répétons, n'était pas l'objet que nous

nous proposions dans notre Note
;
pas plus que nous ne voulions y définir la

richesse movcnne des sols arables en ammoniaque. Ce que nous avions

l'intention de signaler et ce que nous croyons avoir démontré par nos ana-

lyses, c'est que toute dessiccation subie par une terre, soit à ioo°, soit

même à froid, expose l'opérateur à perdre de l'ammoniaque. M. Schlœsing,

dans une communication amiable, m'exposait qu'il avait coutume de de-

mander aux personnes qui lui adressent des échantillons de terres de

laisser d'abord celles-ci se dessécher à l'air jusqu'à réduction à cpaelques

centièmes d'humidité, afin d'éviter les fermentations du sol humide pen-

dant le transport et le temps qui précède l'analyse. Le procédé décrit dans

le Traité d'analyse des matières agricoles de M. Grandeau (p. iSq) est con-

forme à cette manière de faire, laquelle n'altère c\'idemment pas la com-

position générale d'une terre; sauf sur le point spécial qui nous occupe.

Elle ne permet pas, à notre avis, un dosage certain de l'ammoniaque ini-

tiale, l'alcali volatil du sol pouvant soit s'évaporer en partie, soit au con-

traire s'accroître aux dépens de l'atmosphère, pendant la prise, la prépa-

ration, la conservation et l'expédition des échantillons. Pour être valable,

il faut que ce dosage ait lieu aussitôt après la prise, et sans dessiccation

préalable. »

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Réponse aux observations récentes de M. Taurines

sur ma Communication du 23 mars i885. Note de M. A. Ledieu.

(( Après une mùrc réflexion de plus d'une année, M. Taurines vient de

juger opportun de me reprocher (^Comptes rendus, lo mai) de nombreuses

erreurs dans l'alinéa suivant de la Communication visée :

« En ce qui concerne les machines, on ne possède absolument, aussi ])ien en France

qu'à l'éu-anger, que les expériences exécutées à l'aide des dynamomètres Taurines de

rotation, en i854 et i856, abord de l'aviso le Primauguet, de looo chevaux indiqués,

et en 1862 à bord de VElorn. de i3o chevaux. Si tant est qu'il y ait ([uelque rensei-

gnement à tirer de ces machines frustes vis-à-vis des appareils de nos jours, nous rappel-

lerons que le rendement a varié moyennement de 0,70 à 0,82 sur le premier navire,

et de 0,68 à 0,82 sur le second. »
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» Voici ma réfutation point par point des allégations gratuites et cha-

grines de M. Taurines, qui débute d'ailleurs par un résumé inexact de

l'alinéa en question.

» i" J'aurais pris la corvette le Primauguet pour un aviso.

» L'expression « corvette » est rayée, depuis déjà longtemps, des Listes

de la flotte. Les navires de cette ancienne dénomination ont été classés,

selon leur grandeur, les uns comme « avisos « de première classe, les autres

comme « croiseurs » de troisième classe.

» 2** Dans son Rapport sur les expériences dynamométriques du Pri-

mauguet, Dupuy de Lôme cite le rendement 0,86 comme un maximum en

marche à pleine vapeur par beau temps; mais la moyenne des rendements

à cette marche est bien 0,82, ainsi, du reste, que M. Taurines l'avoue lui-

même au commencement de son paragraphe premier ; et ma propre phrase

laisse clairement voir que ce chiffre 0,82 n'est pas une limite supéricm^e

absolue.

)) 3° D'autre part, j'ai dû, pour me rendre compte du rendement par

grosse mer, me référer au fonctionnement au point fixe; car alors, entre

de certaines limites, l'appareil se trouve sensiblement dans de mêmes con-

ditions qu'avec du mauvais temps. C'est ainsi que j'ai été conduit à adopter

le rendement o, 70 comme une moyenne correspondant à cette circonstance

de navigation.

)) 4° Mes chiffres incriminés conservent donc toute leur valeur, puisque,

me plaçant à un point de vue général, j'ai englobé entre deux moyennes

convenant à des allures extrêmes les rendements afférents à des marches

intermédiaires.

» 5° Les looo'^''^ indiqués que j'attribue au Primauguet ne correspondent

aucunement, comme le pense M. Taurines, à une expérience déterminée.

» D'après le contexte même de la phrase où il en est parlé, ils repré-

sentent quatre fois la force nominale, spécifiée suivant la règle en usage

depuis 1867, et servent à donner une idée de la puissance possible de

l'appareil. Une pareille indication est une sorte d'estampille dont on ac-

compagne, en principe, le nom de tout navire à vapeur. Pas un mécanicien

de marine ne se tromperait là-dessus.

» 6° M. Taurines se plaint, à plusieurs reprises, du terme machinefruste

appliqué à l'appareil du Primauguet.

» Mais, en vérité, comment dénommer une machine qui date de plus de

trente ans, et qui, n'étant ni à haute pression, ni compound, ni à pilon, ni

à condenseur à surface, n'a plus rien de commun avec nos appareils actuels?
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M II est absolument impossible que les rendements mesurés sur la

machine discutée puissent être d'aucune utilité pour apprécier les utilisa-

tions de ces appareils.

» 7" En finissant, M. Taurines rappelle que « la mécanique navale com-

prend trois problèmes fondamentaux : rendement des machines marines,

utilisation des hélices, résistance de la carène ».

» Malheureusement, pour résoudre ce triple problème, il faudrait faire

des essais dynamométriques de rotation, de poussée et de traction en re-

morque, sur diverses séries de bâtiments de différentes grandeurs et for-

mes, nantis de machines et d'hélices déterminées. Avec des écarts modérés

dans ces multiples éléments, on pourrait, par interpolation, tirer de telles

expériences d'excellentes inductions pour des bâtiments en projet.

» Mais on devrait, pour cela, immobiliser un certain temps les navires

à essayer systématiquement; puis les dynamomètres Taurines, incontesta-

blement excellents, sont, par contre, très coûteux et présentent des diffi-

cultés d'installation et de tarage.

» Pour ces divers motifs, aucune nation maritime, ni aucune Compagnie

de navigation ne s'est décidée jusqu'ici à résoudre aussi rationnellement

que possible l'important problème en vue; d'autant qu'il existe un moyen
détourné, beaucoup plus économique et en somme suffisant pour atteindre

le but poursuivi : c'est la méthode des comparaisons et des approximations

successives avec l'usage intelligent du coefficient général, connu actuelle-

ment sous le nom (Vutilisation du navire. Cette méthode, que nous n'avons

cessé de préconiser dans nos Ouvrages et nos Communications à l'Aca-

démie, est aujourd'hui unanimement adoptée par les ingénieurs de con-

structions navales.

» Ce ne sont pas là des « théories conçues a priori et parfois dange-

» reuses », comme se l'imagine M. Taurines. Ce qui serait dangereux et

fausserait la véritable méthode expérimentale, ce serait, en s'illusionnant,

d'appliquer les résultats des essais d'un navire donné à d'autres bâtiments

n'ayant avec lui que de lointains rapports dans leurs éléments précités.

» Nous avons rappelé, justement dans notre Communication du

23 mars i885, les écoles faites, à la suite de semblables illusions, par

l'usage immodéré et indu des expériences du Pélican, si remarquables pour

leur époque. Nous ne saurions donc trop engager les ingénieurs à ne pas

recommencer le même jeu avec les résultats des essais du Primauguet,

dussent-ils encourir de M. Taurines le reproche de ne pas se conformer à
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la sage maxime par laquelle il termine sa Note, pour nous signifier la

bo nne voie du vrai savant. »

M. 3ÏASCART, en présentant à l'Académie le tome III de la publication

relative à la Mission scientifique du cap Ilorn, s'exprime comme il suit :

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, au nom de la Commission

du cap Ilorn, le deuxième Volume paru (t. III) des travaux de la Mission.

» Ce Volume renferme toutes les observations relatives au magnétisme

terrestre et les analyses de MM. Miintz et Aubin sur les prises d'air atmo-

sphérique recueillies par M. le D'' Ilyades. Les dosages d'acide carbonique,

dont les principaux résultats ont été présentés à l'Académie dans une pré-

cédente Communication , ont montré que la proportion de ce gaz dans

l'air croît avec la température, qu'elle n'augmente pas pendant la nuit

comme on l'observe sur les continents, et que la richesse moyenne est

sensiblement moindre dans l'hémisphère sud que dans l'hémisphère nord.

Ces caractères tiennent à la prédominance des mers et justifient les idées

émises par M. Schlœsing sur le rôle de la mer comme régulateur de l'acide

carbonique aérien.

» Les recherches sur le magnétisme terrestre formaient la partie la plus

importante et avaient été le motif principal des expéditions polaires inter-

nationales. La Mission française a rempli de point en point le programme

commun des observations périodiques; mais elle a eu la bonne fortune

d'élargir ce programme en installant un enregistreur continu des varia-

tions du magnétisme terrestre. Grâce au zèle de MM. Payen et Le Cannel-

lier, la marche de cet instrument, que l'on avait improvisé avant le départ,

n'a pas laissé de lacunes pendant tout le séjour de la Mission à la baie

Orange. Le Volume actuel renferme les observations horaires des trois

éléments, les observations plus fréquentes pour les jours termes, des notes

sur le caractère de toutes les perturbations, la reproduction des courbes

relatives aux plus importantes, enfin le calcul des moyennes horaires et

des moyennes mensuelles.

» L'Académie des Sciences, qui a tant contribué à assurer le succès de

la Mission par les instructions données aux observateurs et par son con-

cours pécuniaire, peut donc éprouAer la satisfaction légitime que cette pu-

blication est digne de son patronage et tiendra le rang le plus honorable

parmi les publications analogues faites par les nations étrangères.
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» Les calculs de réduction et la préparation des documents pour l'im-

pression définitive représentaient un travail considérable, dont on doit

savoir d'autant plus de gré à M. Le Cannellier que la mort de son collabo-

rateur, M. Paven, lui laissait une double tâche.

» Lorsque le commandant Martial, chef de l'expédition, vint ici pré-

senter un premier Rapport sur l'heureuse issue du voyage, le Président de

l'Académie, M. Blanchard, en lui faisant les honneurs de la séance,

ajoutait :

» Vous avez pu dire, comme le capitaine Cook au retour de son second voyage

dans les mers du Sud : « Après une laborieuse campagne, je ramène au port tout mon

» monde en parfaite santé. »

» Cette satisfaction fut de courte durée. M. Payen a été emporté quel-

ques mois plus tard par un mal qui semblait n'avoir attendu que son re-

tour en France poiu- prendre un caractère alarmant. Le commandant lui-

même, M. Martial, rappelé à la mer sans avoir eu le temps de prendre un

repos bien mérité, succombait de fatigue et d'épuisement dans la campagne

de Chine. Nous devions, en cette circonstance, un témoignage de regret à

la mémoire de deux officiers distingués qui ont payé de la vie leur dévoue-

ment à luie œuvre scientifique. »

CORRESPONDANCE.

M. le Sëcuétaiue perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Le premier Fascicule du 8*= Volume des Acta Mathematica, journal

rédigé par M. G. Miltag-Lefflsr. (Présenté par M. Hermite.)

2° Un Ouvrage intitulé : « Curso de Geodesia yTopografia », ^ov Fran-

cisco Bœuf. (Présenté par M. Mouchez.)

3° « Krakatau », par M. Ve/'iee/^-. Atlas de 4^ Cartes relatives à l'érup-

tion de Krakatau et Album contenant 2.5 Planches chromolilhographiques

des régions dévastées du détroit de la Sonde.

4° Un Ouvrage portant pour titre : « La peur, étude psycho-physiolo-

gique », par/1. Mosso, traduitpar M. F. Hcment » (Présenté parM. Charcot.)

G. H., iSS6, 1" Semestre. (T. Cil, N°20.) '44
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ASTRONOMIE. — Éléments de l'orbite de la comète Brooks (I).

Note de M. Lebeuf, présentée par M. Mouchez.

« Les éléments reposent sur les observations des dates suivantes :

1886. Avril 3o Kiel, 2 observations, Astron. JVachr., n" 2726.

Mai 4 Paris, i observation.

Mai 8 Paris, i observation.

» On obtient ainsi :

T.-= 1886, juin -,5i58. Temps moyen de Paris,

o ' "

Q = i93. 1.29,5
I

TU rrz 33.42. 7,1 > Équinoxe moyen 1886,0.

i= 87.47.34,7 )

•oS?= 9>439io4

» Voici la représentation du lieu moyen :

Aa'cosS'3=H- 2", I ,

AS' = -l-a",7. «

ASTRONOMIE. — Observations des comètes Brooks, faites à l'observatoire

d'Alger^ au télescope de o™, jo. Note de M. Rambaud, présentée par

M. Mouchez.
Comète Brooks (I).
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Dates.

1886.

Mai 3.

4-

ÉLoiles

de

comp.

a

h

c

d
e

Positions des étoiles de comparaison.

Ascension

droite

inoy. i886,o.

h m s

I. 7.26,87

I.17. 1,74

1.21.26,99

I .37. 16,21

23. 14. 14,54

Réduction

au

jour.

Déclinaison

moy. i88G,o.

Réduction

au

jour.

—0,47 +59. 9.23,1

—0,47 +58.21. 2,4

—0,45 +57.43.11,4
—0,45 +56.3o.54,9

+0,19 +28.14.49,1

/ 23.12.2.5,45 +0,19 +30.37.24,6

23.18.30,72 +0,20 +32.37.39,3 — 7,9

h 23.27. 6,48 +0,20 +34.54.36,6

-37. 7.26,9i 23.26.22,34 -0,24

Autorités.

-9,6 B.B.,t.VI,+58»,n»199.

—9,6 Bonn, t. I, Z52, n"> 82.

— 9,7 Rumker, i'', n^aSo.

-9,7 B.B.,t.VI,+56»,n»334.

—7,2 W.,, 23'>, n" 237.

-7,5 B.B.,t.VI,+3o",n''W20.

W2, 23S n" 34.6.

-8,4 B.B.,t.VI,+34°,n''W49.

-8,7 W., 23'', n" 528.

Positions apparentes des comètes.

Comète Brooks (I).



( '"9^^ )

un complément indisponsahlo : l'étude approfondie de la conductibilité du

chlorure de potassium lui-même, aux divers états de dilution et aux di-

verses températures.

» J'ai d'abord déterminé en valeur absolue la résistance spécifique à o°

d'une dissolution normale de chlorure de ])otassium, contenant 74^', Sq de

sel (un équivalent) par litre. Ensuite, et par une double série de mesures

relatives, j'ai comparé cette résistance à celles d'autres solutions de chlo-

rure de potassium contenant de o*"'' à o'''',ooi de sel par litre, et à des tem-

pératures comprises entre 0° et 3o°.

» Mesure absolue. — Un tube capillaire enroulé en spirale et terminé par

deux larqes entonnoirs est successivement rempli de mercure pur à zéro,

et de la dissolution normale de chlorure de potassium. On mesure la

résistance du mercure par la méthode du pont de Wheatstone, et celle du

chlorure de potassium par la méthode électrométrique, en prenant pour

termes de comparaison des résistances métalliques étalonnées en ohms

légaux. Lerapjiort des résistances du chlorure de potassium et du mercure

s'est trouvé égal à i,634- 10^; d'oi^i l'on a déduit que la résistance spéci-

fique C.G. S. de la dissolution normale, évaluée en ohms légaux, est de

Eu égard à l'extrême inégalité des grandeurs a comparer, cette valeur

peut être erronée de y^, par excès ou par défaut.

» Mesures relatù'es. — Étude de la méthode de Paalzon'. — Trois mé-

thodes ont été proposées pour mesurer et comparer entre elles les résis-

tances liquides : la méthode des courants alternatifs, la méthode de Paalzow

consistant à éliminer la polarisation des électrodes par l'emploi d'électrodes

de zinc dans une dissolution concentrée de sulfate de zinc, et enfin la mé-

thode électrométrique. Dans un travail antérieur ('), exécuté en commun
avec M. Fousscreau, nous avons étudié la méthode des courants alterna-

tifs et reconnu que, dans le cas des grandes dilutions, elle est très infé-

rieure à la méthode électrométrique.

» La môme critique peut être adressée à la méthode de Paalzow. Dans

une série de mesures comparatives, j'ai pu constater que la polarisation

des électrodes est absolument éliminée quand on s'astreint à conserver à

la branche du circuit contenant l'électrolyte une résistance minimum

d'une dizaine de mille ohms, et l'on doit reconnaître que la méthode offre

(') Comptes rendus, t. CI, p. SyS.
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l'avantage d'une très grande rapidité dans les mesures; mais on est vite

arrêté par le défaut de sensibilité des galvanomètres. Quand la résistance

principale à mesurer atteint un mégolnn, il me paraît impossible de ré-

pondre des résultais à plus de -^ près, tandis que les mesures électromé-

triques comportent au plus une erreur de ^ pour des résistances encore

plus fortes.

)) Pour les mesures définitives, j'ai doué eu recours uniquement à la

méthode électrométrique. La principale difficulté consiste dans l'évalua-

tion exacte des températures; une variation de o°, i entraînant en général

une variation de la résistance de o,oo3, la plus légère erreur thermomé-

trique altère notablement les résultats. Il est donc indispensable de main-

tenir les tubes capillaires contenant les résistances liquides dans des bains

d'assez grand volume pour que la a ariation de température pendant la

durée d'une mesure puisse être négligée, et d'employer des thermomètres

donnant le dixième (le degré.

» Résultats. — Entre o" et 3o° la résistance des dissolutions de chlorure

de potassium s'exprime avec une exactitude suffisante par l;i formule

binôme

^'—
l + OLt

• f

)) Le Tableau suivant donne les valeurs absolues de la résistance spéci-

fique To et les valeurs relatives de la résistance moléculaire po rapportée à

celle de la dissolution normale, ainsi que les valeurs de a.

Nombre
d'équivalents. /\, p„- a-

3 5,172 1,007 0,0280

2 1 jI^^ 1,010 0,0269

1 i5,4i5 1,000 0,0291

0,5 3o,49 0,989 o,o3o2

0,2 72,23 0,987 0,0826

0,1 i4i,o 0,915 0,0827

0,01 1825 0,860 o,o338

0,001 12697 0,824 o,o333

» On remarquera que, entre 3'i et 0^1, 5, la conductibilité moléculaire p„

varie à peine de ^ de sa valeur, tandis que a décroit rapidement. Au con-

traire, dans les dissolutions étendues, a. demeure très sensiblement constant;

la conductibilité moléculaire décroît d'une manière assez marquée et tend

vers une limite qui ne peut être bien éloignée de o, 70, mais dont la mesure
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exacte est rendue très difficile par la variabilité de composition de l'eau

distillée dont on dispose. »

PHYSIQUE. — Sur le volume atomique de rox)'gène.

Note de M. E.-H. Amagat.

« Dans une intéressante Communication insérée an Compte rendu du

3 du courant, M. Wroblewski annonce que le volume atomique de l'oxy-

gène est notablement inférieur à i6.

M Je crois devoir rappeler que dans ma Communication du 2 mars 1 885,

sur le même sujet, j'ai déjà tiré cette conclusion de mes expériences. J'ai

annoncé, en effet, que sous une pression dépassant 4000"'™ j'étais arrivé à

obtenir de l'oxvgène ayant une densité supérieure à i ,25 et ceci à la tem-

pérature de l'y".

» M. Wroblewski arrive aujourd'hui par le refroidissement seul à ob-

tenir pour le même corps à — 200° une densité égale à i ,24.

)) Il est probable que, en réunissant les effets produits par la pression et

le froid, on arriverait à un nombre notablement supérieur et, par consé-

quent, à un volume atomique plus faible.

» Dans ce cas, on pourrait admettre que, conformément aux idées de

Dmnas, le soufre, le sélénium et le tellure auraient le même volume ato-

mique, mais que celui de l'oxygène (qui, du reste, occupe une place à part

dans la famille) serait avec les trois autres seulement dans un rapport

simple, probablement dans le rapport de un à deux.

» Dans ces conditions, la forme que prendrait la branche de courbe de

L. Meyer indiquerait pour le fluor un volume atomique qui pourrait de

même être la moitié de ceux du chlore, du brome et de l'iode. »

PHYSIQUE DU GLOBE. — Observation de la déviation de la verticale sur les

côtes sud de France. Mémoire de M. Gerjuaix, présenté par M. Bouquet

de la Grve. (Extrait par l'auteur.)

« L'étude de la déviation de la verticale produite par l'action du relief

topographique présente sur les côtes un intérêt spécial, car il pourrait ar-

river qu'avec la latitude géodésiquc on eût des erreurs sensibles en réglant

les chronomètres au moyen de hauteurs simples du Soleil ou des étoiles.
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Des différences assez considérables entre les latitudes astronomiques et les

latitudes géodésiques adoptées pour les Cartes de la Marine et pour celles

de l'État-Major ayant été plusieurs fois signalées sur les côtes de Provence,

nous avons été chargé de procéder à des mesures exactes à Nice, Saint-

Raphacl, Toulon et Marseille.

» Aux observatoires de Nice et de Marseille, où la longitude a été obtenue

à l'aide du télégraphe et la latitude par des obsei'vations directes, il nous a

suffi de déterminer la position géodésique des lunettes méridiennes de ces

établissements en les reliant à la triangulation de la France. A Saint-Ua-

phaël et à Toulon, nous avons obtenu la latitude astronomique à l'aide d'un

cercle méridien à microscopes de Brunner, et les coordonnées géodési-

ques par une triangulation ; malheureusement le temps et les ressources

dont nous pouvions disposer ne nous ont pas permis d'entreprendre la

mesure de la longitude par le télégraphe; nous n'avons donc pu, en ces

deux stations, comparer entre elles que les latitudes pour en déduire la

composante, dans le plan méridien, de la déviation de la verticale.

M Pour obtenir nos coordonnées géodésiques à moins d'un dixième de

seconde près, approximation que comporte la détermination des coordon-

nées astronomiques, nous avons reconnu qu'il n'était pas nécessaire de

nous transporter aux stations géodésiques de premier ordre de l'État-

Major où il nous aurait fallu élever à grands frais des signaux et attendre

un moment favorable pour les observations : la triangulation effectuée par

Bégat, en 1842, sur la côte sud de France et appuyée sur les grands côtés

de la triangulation de l'État-Major, nous offrait toutes les garanties d'exac-

titude désirable, puisque les côtés des triangles les plus éloignés des bases

de départ ne diffèrent que de quelques décimètres des côtés correspon-

dants de l'État-Major, et que les positions géographiques données au

dixième de seconde d'arc sont exactement les mêmes dans les deux trian-

gulations. Il nous a donc suffi de relier nos stations aux sommets les plus

voisins de la triangulation de Bégat pour en obtenir les coordonnées à

moins d'un dixième de seconde d'arc près. A Marseille, où la plupart de

ces sommets avaient disparu, nous avons dû recourir à la triangulation

effectuée par le baron de Zach au commencement du siècle; triangulation

dans laquelle la longueur du grand côté, Vieux phare de Planier-Coupole

de l'ancien observatoire de Marseille, est identiquement la même que dans

la triangulation effectuée plus tard par les ingénieurs géographes ; mais

nous avons dû corriger les coordonnées en tenant compte de la différence

d'azimut constatée par ces derniers.
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)) A l'obscrvaloire du mont Gros, à Nice, les coordonnées astronomiques

du pilier de la lunette méridienne, déterminées par M. Perrotin, sont

L = 43''43't6",9, 4^=4''57'48",3;

nous avons trouvé pour coordonnées géodésiques

L'=:43°43'33",5, 4'= 4° 57' 48", 6.

)) L'attraction de la verticale est donc de 16", 6 vers le nord, négli-

geable dans le sens perpendiculaire.

» A Saint-Raphaël nous avons établi notre station à So"" au-dessus de la

mer, sur la colline de Notre-Dame, et déterminé la latitude astronomique

du pilier de notre cercle méridien par l'observation des culminations de

122 étoiles fondamentales, en nous entourant de toutes les précautions

nécessaires pour assurer l'exactitude des pointés et des lectures. La

moyenne a donné
L = 43° 25' 5", 7,

avec une erreur moyenne de ± o",o5 et une erreur probable de o",o3

seulement.

» La triangulation a fourni pour coordonnées géodésiques

L' = 43''25'i8",4, 4:; = 4°26'i6", I.

» L'attraction de la verticale est donc de 12", 7 vers le Nord, mais nous

ne pouvons rien savoir sur la composante est-ouest.

» A Toulon nous avons substitué notre cercle méridien à microscopes

au petit cercle à verniers de l'observatoire de la Marine, et observé, avec

le concours de M. Rozet, la culmination de iGi étoiles fondamentales. La

moyenne a fourni

L= 43° 7' 23", 2,

avec une erreur moyenne de ± o", 09 et une erreur probable de o",o6.

» La triangulation nous a donné pour coordonnées géodésiques

L' = 43°7'37",2, .1^=3° 35' II", G.

i> L'attraction de la verticale est donc de i4".o vers le nord.

)) Au nouvel observatoire de Marseille, les coordonnées astronomiques

de la grande lunette méridienne, déterminées par M. Stéphan, sont

L = 43" 18' iG", .), .»: = 3" 3' 24". 27.
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» La triangulation nous a donné ]>our coordouncos géodésiques

L'=43°i8'-?i",7, 4^' = 3"3'3i",2";.

» Les composantes de l'attraction de la verticale sont donc de 5", 2 vers

le nord dans le plan méridien, de 7",o vers l'est dans le plan perpendi-

culaire. On en conclut que la verticale est dérivée de 8", j dans un plan

faisant avec le mériilien un angle d'environ ^t-]"i'j', compté du nord vers

l'est. La trace de ce plan sur la sphère coupe le méridien de Nice à ^o"""

environ au nord de l'observatoire du mont Gros.

» Il résulte de ces quatre déterminations que, sur la côte sud de France,

le continent attire la verticale, c'est-à-dire repousse le zénith astrono-

mique relativement au zénith géodésique, et que les choses semblent se

passer comme si l'attraction était exercée par un point situé au nord de

Nice, dans le massif des Alpes.

» Il serait intéressant de rechercher si la déviation est, en chaque point,

produite par xme attraction locale, ou si elle peut être réellement attribuée

à un centre unique; pour résoudre cette question, il serait nécessaire de

déterminer, tant parla Géodésie que directement, les latitudes et les lon-

gitudes d'un certain nombre de points convenablement choisis sur les mé-
ridiens de nos quatre stations.

» Il convient de remarquer que les latitudes géodésiques auxquelles

nous avons comparé les latitudes astronomiques ont été obtenues à l'aide

des positions adoptées par l'État-Major ; elles dépendent par conséquent

de la latitude du Panthéon (48''5o'48",6), conclue de celle de l'observa-

toire de Paris, qui avait été déterminée par Arago. En 1861, Le Verrier

fut conduit à adopter pour nouvelle latitude de l'Observatoire un nombre
plus faible de 2", sans le considérer toutefois comme approché à moins

de o",5; n en résulte que les latitudes de tous les points de la France de-

vraient être diminuées de deux secondes, ce qui réduirait d'autant les diffé-

rences cjue nous avons constatées avec les latitudes astronomiques. Toute-

fois, comme de nouvelles observations entreprises autour de Paris, sous

la direction de IM. le Colonel Perrier, assigneront probablement à la lati-

tude du Panthéon une nouvelle valeur, nous avons cru devoir, en atten-

dant que ces observations soient publiées, conserver les anciennes lati-

tudes. »

C. R., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N» 20.) lt\5
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'abaissement barométrique du i3 mai.

Note de M. E. Rexou, présentée par M. Mascart.

« Le baromètre s'est abaissé le i3 mai dernier, au Parc de Saint-Maur,

à 4*" du matin, à 737""",37 (lecture directe; altitude 49", -^o); nosinscrip-

teurs nous montrent qu'un quart d'heure auparavant il avait atteint737°"'",o,

ce qui revient à 741""", 44 au niveau de la mer. La température était alors

i3",8, le vent faible du sud au sud-ouest. A cette heure, il était tombé

depuis minuit 20""'" d'eau; la pluie avait été forte surtout de 1'' à 3''. Le ba-

romètre, haut au commencement du mois, descendait progressivement

depuis le 5 ; ce mouvement s'est considéral)lement accéléré du 12a 4'' du

matin au i3 à la même heure et dépassait i5""" en vingt-quatre heures.

» A Paris, depuis 1 737, le baromètre n'avait jamais atteint un pareil mini-

mum en mai.

» Celui qui en diffère le moins est celui du 6 mai 1807 à 5''3o'" du soir,

738""", 67. A cette époque on donnait la hauteur du baromètre sans réduc-

tion à zéro et sans indication de la température du mercure. Corrigé

approximativement de 2™'", le chiffre de 1807 correspond à 738""", 6 au

Parc de Saint-Maur.

» Le i3 mai dernier, à 7'' du matin, le baromètre était au cap Gris-Nez,

à 738""", 6 au niveau de la mer, 3'"™, 3 plus bas qu'au Parc. La différence

est souvent plus grande entre ces deux stations. Pendant les grandes dépres-

sions le baromètre est plus bas au bord de la mer qu'à Paris; elles se com-

blent rapidement en se propageant sur le continent : en Suisse elles sont

beaucoup moindres.

» Le minimum du i3 mai dernier tombe au milieu d'une période très

orageuse : des orages ont éclaté les 10, 12, i3 et il\\ ils ont été beaucoup

plus forts et plus près du zénith à Paris qu'au Parc; le il\, dans certains

quartiers de Paris, notamment à La Villctte, le sol était blanchi par la

grêle.

)) Cet abaissement remarquable du baromètre a été en rapport avec

une immense perturbation atmosphérique ; le 1 3, un ouragan d'une violence

extrême a causé des déyàts considérables et fait de nombreuses a ictimes à

Madrid et dans d'autres parties de l'Espagne. On signalait en môme temps

des inondations désastreuses en Angleterre et aux États-Unis. Le lende-

main, la tempête atteignait l'Italie et l'Allemagne et couvrait de neige la

('lia!p;-(l(^-l'\uuls et le Jura. ^>
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CHIMIE MINÉRALE . — A clion de l'acide vanadique sur les sels ammoniacaux (' )

.

Note (le M. A. DiTTE, présentée par M. Debray.

<( Deuxième groupe. — I. Sulfate d'ammoniaque. — Une solution chaude

(le ce sulfate transforme presque immédiatement l'acide vanadique rouge

soluble en paillettes jaunes de trivanadate ammoniacal. En présence d'un

excès d'acide vanadique, la solution demeure incolore; elle ne retient pas

de vanadium et dépose, (piand on l'cvaporc, du bisulfate d'animoniacpic.

» II. Chromate d'ammoniaque. — Le chromatc neutre d'ammoniaque

dissout, à chaud, une cjuantité notable d'acide vanadique soluble. Saturée

vers 60" et filtrée, la solution est rouge foncé; évaporée dans le vide, elle

dépose de petits cristaux qui renferment VO', 2CrO% 2Âzir'0, 7IIO. Il

n'en est pas de même si, au lieu de concentrer la liqueur à froid, on la

porte à l'ébullition : on voit se déposer des cristaux jaunes de trivanadate

d'ammoniaque, et si l'on ajoute de l'acide vanadicpie tant qu'a lieu sa

transformation en trivanadate, puis qu'on fdtre la liqueur, celle-ci ne re-

tient pas de vanadium et dépose, après concentration, de gros cristaux de

bichromate d'ammoniaque. Au-dessus de Go**, le sel V0% aCrO', aAzH'O

se décompose :

3(VO',2CrO', 2Azir'0j

= 3VO%AzH'0-f-AzirO,2CrO^-4-4(AzH'OCrO').

Si donc on opère en présence d'un excès d'acide vanadique, celui-ci

attaque le chromate neutre ainsi formé, reproduit le composé

VO-, 2CrO',2Azir'0,

qui, de nouveau, se décompose, et ainsi de suite, jusqu'à ce ({u'il ne reste

plus que du bichromate d'ammoniaque. La température de l'expérience

modifie donc les résultats obtenus, de telle sorte que le chromatc d'am-

moniaque, qui, au-dessous de Go", se comporte comme les sels ammonia-

caux du premier groupe, se range parmi ceux du second quand on opère

au voisinage de 100".

» lll. lodate d'ammoniaque. — Une solution bouillante d'iodate neutre

d'ammoniaque transforme lentement l'acide vanadique en trivanadate, eu

(') \'oir p. 1019 (le eu Volume.
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nicmc Icmps qu'il se forme du biiodate d'ammoniaque; celui-ci dissout de

l'acide vauadique et se range parmi les sels du premier groupe en donnant

naissance au composé 2VO', 510', SAzH'O, précédemment étudié.

)) IV. Borate d'ammoniaque. — Il transforme, à Tébullition, l'acide

vanadique en tri\anadate d'ammoniaque. Si l'on épuise l'action de l'acide

vanadique, il reste une liqueur faiblement jaune, renfermant des traces de

vanadium et une grande quantité d'acide borique, dont la majeure partie

cristallise par refroidissement.

» V. Acétate d'ammoniaque. — Ce sel en solution bouillante trans-

forme l'acide vanadique en trivanadate ammoniacal, et donne une liqueur

exempte de vanadium, qui renferme de l'acétate acide d'ammoniaque.

M YI. Vanadate d ammoniaque. — Une solution froide et saturée de ce

sel dissout de l'acide vanadique en se colorant en rouge orangé; la liqueur

filtrée évaporée dans le vide donne des cristaux de bivanadate d'ammo-

niaque ; à chaud la réaction est la même et la dissolution de l'acide a ana-

dique plus rapide, mais, au-dessus de 70" environ, le phénomène change

d'aspect comme dans le cas du chromate, la licjueur rouge devient jaune

clair, le bivanadate d'ammoniaque se décompose, et l'on n'obtient plus

que des paillettes de trivanadate ammoniacal.

» TuoisiiiMK GitoiPE. — 1. Azotate d'ammoniaque. — Une dissolution

concentrée et bouillante de ce nitrate ne dissout pas trace d'acide vana-

dicpie soluble, mais elle le change en la variété peu soluble dans l'eau ;

même au bout de plusieurs heures d'ébuUition, il ne se l'ait pas trace de

triAanadate d'ammoniaque.

)) II. Perchlorate d'ammoniaque. — Il se comporte identiquement

comme l'azotate.

» III. Chlorhydrate d'ammoniaque. — Celui-ci attacpie l'acide vanadique

à l'ébullition, mais avec une lenteur excessive, en donnant quelques pail-

lettes de trivanadate dont la formation, d'ailleurs, est due à une action

secondaire. Une dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque est, on le sait,

faiblement dissociée, et c'est l'ammoniacpie ainsi mise en liberté qui s'unit

à de l'acide vanadique. Une quantité correspondante d'acide chlorhydrique

est isolée en même temps et réduit un peu d'acide vanadique; aussi la

liqueur filtrée, neutralisée })ar l'ammoniaque, donne-t-cUe un léger pré-

cipite grisâtre d'un oxyde hydraté inférieur à l'acide vanadique, et d'autant

plus abondant ([ue l'ébullition a duré davantage.

» IV. Carbonate d'ammoniaque. — Il se conduit d'une façon toute spé-

ciale; à Iroid, l'acidi» \anailii|ne eu dégagea de l'acide carbonicjiie (>t donne.
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s'il est en excès, du bivanatlatc d'ammoiiia([iie; mais il ne se forme que tlii

vanadate neutre, même à chaud, quand on opère en présence d'un excès

de carbonate d'ammoniaque. Il résulte, en résumé, de cette étude que les

sels ammoniacauN; mis en présence de l'acide vanadique peuvent agir de

trois façons différentes :

» 1° L'acide vanadique est capable de s'unir avec l'acide du sel con-

sidéré; il se forme alors un sel ammoniacal d'un acide complexe. Il est à

remarquer que les dissolutions de ces sels ne deviennent pas immédiate-

ment incolores au contact d'ammoniaque en excès; elles se comportent

comme les solutions rouges des vanadates acides d'ammonia([ue, qui

passent d'abord au jaune et ne deviennent incolores qu'au bout de quel-

ques heures, à froid, ou après quelques instants d'ébullition. Les sels am-

moniacaux; acides et dissous peuvent donc exister quelque temps malgré

la présence d'un excès d'ammoniaque, avant de se transformer en sels

neutres. Ces différents états sei'ont ultérieurement définis à l'aide de

mesures calorimétriques.

» 2° L'acide Aanadique décompose le sel ammoniacal en donnant un'

sel acide, et un \anadato acide d'anunoniaque (toujours le trivanadatc

quand on opère à l'ébullition). Il faut en conclure qu'au voisinage de ioo°

la chaleiu- de formation cki tri\anadate d'ammoniaque dépasse le nombre

de calories qui se dégagent quand un sel ammoniacal acide du deuxième

groupe se combine à l'ammoniaque pour former le sel neutre col'réspon-

dant; ainsi, par exemple, elle sera supérieure à la chaleur dégagée par

l'union du bisulfate d'ammoniaque dissous, avec de l'ammoniaque, pour

former le sulfate neutre ammoniacal.

» 3° Enfin l'acide vanadic[ue est sans action sur le sel ammoniacal. Le

fait se présente avec les sels ammoniacaux, tels que l'azotate, qui ne

donnent pas de sel acide en dissolution ; la chaleur de formation du triva-

nadatc d'ammoniaque suffisante pour déterminer la production de sels

acides au cas précédent se montre ainsi inférieure au nombre, voisin

de 12*^"', qui représente la chaleur dégagée par l'union d'un acide et de

l'ammoniaque dissous quand il se forme un sel auunouiacal neutre en dis-

solution. »
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CHIMIE. — Surplusieurs silicates doubles d'alumine et de potasse ou de soude.

Note de M. Alex. Gorgeu, présentée par M. Friedcl. (Extrait par l'au-

teur.
)

« Le kaolin avec lequel on a obtenu ces silicates est celui qui est em-

ployé à la manufacture de Sèvres. Sa composition après dessiccation à 1
20°

est à peu près exactement celle du silicate d'alumine hydraté

» Action du kaolin sur les sels haloides alcalins. — Un mélange intime de

kaolin et de l'un des sels haloides employé en excès, soumis à l'action de

la chaleur en présence de l'air humide jusqu'à ce que tout dégagement

acide ou iodé ait cessé, laisse insoluble dans l'eau froide un résidu soluble

dans les acides étendus. L'eau employée à traiter les culots pulvérisés ne

dissout que l'excès non décomposé du sel haloïde. L'analyse prouve que

le résidu insoluble est une combinaison de silicate double d'alumine et

d'alcali avec une certaine quantité du sel employé. Les proportions d'oxy-

gène contenues dans la silice, l'alumine et l'alcali du silicate combiné aux

sels haloides sont entre elles comme i : 0,76 : 0,26 et conduisent pour ce

silicate à la formule 2Si0^AP0'R0. Cette formule est celle d'un silicate

double neutre.

» Les quantités de sels combinées à ce silicate neutre ont varié de

I, 5 à 6 centièmes en présence des deux chlorures et bromures alcalins et

de l'iodure de potassium. Les produits ainsi obtenus se sont toujours pré-

sentés sous la forme de grains amorphes et monoréfringents, même en em-

ployant 10 à 20 parties de sel, c'est-à-dire au sein d'une masse fondue. En

faisant agir le kaolin sur 20 parties d'iodure de sodium, on peut facilement

obtenir un silicate double neutre ioduré cristallisé. Cette combinaison af-

fecte la forme de prismes biréfringents visibles au sein de l'alcool saturé

d'iodure de sodium. Ils sont rapidement altérés par l'alcool et surtout par

l'eau ; après lavage à l'alcool, la partie insoluble retient encore ^ d'iodure.

Ce résultat prouve qu'au sein de la masse fondue le silicate neutre

aSiO-APO'NaO est combiné à {d'équivalent au moins d'iodure de sodium.

Je ferai observer que ce silicate double présente la même composition que

celui qui, dans la sodalite, est combiné à d'équivalent de chlorure de

sodium.
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» Toutes les combinaisons obtenues avec les sels haloïïles sont peu

altérées par l'eau froide et plus notablement par l'eau bouillante; elles

sont infusibles ou difficilement fusibles au rouge vif et facilement solubles

dans les acides énergiques étendus de lo à 20 volumes d'eau. Elles ne se

dissolvent pas dans les solutions froides ou chaudes des alcalis caustiques

ou carbonates.

» Action du kaolin sur les carbonates alcalins et sur les alcalis caustiques

fondus. — Le kaolin fondu avec 10 parties de carbonate de potasse ou de

soude, en présence de l'air humide, donne lieu dans les deux cas à deux

réactions successives qui se produisent, la première au rouge-cerise, la

seconde au rouge vif, et sont accompagnées chacune d'un dégagement

abondant d'acide carbonique.

)) Le produit fondu de la première réaction avec le carbonate de potasse,

traité par 100 parties d'eau froide, laisse insoluble un silicate double

amorphe dans lequel les rapports d'oxygène entre les trois éléments con-

stituants sont : : I : 0,77 :o,23. c'est donc encore un silicate double neutre,

exempt cette fois de sel haloïde. Il présente à peu près les rapports d'oxy-

gène 1:0,75:0,25 que présente l'anorthite sSiO^Al^O'CaO. Les pro-

priétés de ce silicate sont les mêmes que celles du composé produit avec

les sels haloïdes.

)) Le mélange de kaolin et de carbonate de potasse amené lentement au

rouge-orange clair et maintenu fondu à cette température jusqu'à ce que

cesse tout dégagement gazeuK produit un silicate double cristallisé. Le

culot pulvérisé et jeté dans loo parties d'eau froide laisse insolubles de

petits octaèdres dans lesquels les rapports d'oxygène sont : : i : i,4: o,45.

Ce serait un silicate bibasique mêlé probablement à une petite quantité du

silicate double neutre produit au rouge-cerise. Le silicate bibasique se

présente sous la forme d'octaèdres réguliers, sans modifications. Ses cris-

taux sont incolores, transparents et leurs arêtes sont à peine usées.

» Le silicate obtenu avec le carbonate sodique au rouge-cerise affecte la

forme de cristaux prismatiques biréfringents que l'eau altère et transforme

en fragments de lamelles et en amas de grains monoréfringents. Analysée

dans cet état, la partie insoluble dans l'eau présente les rapports d'oxygène

1:0,9:0,5, qui correspondent sensiblement au silicate sesquibasique

3SiO\2Al-0%3NaO.
» Le silicate produit au rouge vif se présente sous la forme de cristaux

prismatiques biréfringents, très altérables par l'eau. Les rapports d'oxy-

gène trouvés 1:1,4:0,5 sont ceux du silicate bibasicpie SiO- Al-O'NaO.
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A Cîiuso (le l'altéfalion profonde occasionncp par l'oaii, le silicate séché

clans le vide perd 7^ au rouge vif.

» Les produits de l'attaque du kaolin par 10 parties de potasse parais-

sent être les mêmes au-dessous du rouge sombre et au rouge-cerise ; mais la

quantité de la partie insoluble dans l'eau diminue à mesure que la tempé-

rature à laquelle on opère est plus élevée. On doit en tous cas arrêter

l'opération dès que tout le kaolin est transformé en octaèdres. Le mélange

fondu et pulvérisé est jeté dans 100 fois son poids d'eau froide ; on recueille

et on lave ensuite rapidement les cristaux, afin d'éviter qu'ils n'absorbent

l'acide carbonique de l'air. Ce sont de jolis octaèdres très peu usés, inco-

lores et transparents.

» Les rapports d'oxygène trouvés dans ce silicate sont : : i ; r,7'3 : 0,78.

Ils ne présentent pas de relations simples et conduisent seulement à ad-

mettre l'existence d'un silicate double plus basique encore que le silicate

obtenu aA ec le carbonate de potasse au rouge vif.

» L'action de la soude fondue sur le kaolin est très rapide; il ne m'a pas

été possible d'obtenir un produit homogèneet complètement cristallisé. Le

meilleur échantillon, contenant des octaèdres très nets et biréfringents, a

donné les rapports d'oxygène f : o,85 *. o,65, correspondant à un silicate

sesquibasique sans rapports simples entre ses éléments.

» Tous les silicates basiques obtenus avec les alcalis caustiques ou car-

bonates sont solubles dans les acides étendus et insolubles dans les solu-

tions bouillantes de carbonates alcalins, ainsi que les silicates doubles

neutres. Ils se distinguent de ces derniers par leur solubilité plus ou moins

rapide dans les solutions alcalines pures; ils sont, en outre, beaucoup plus

altérés par l'eau bouillante. Celle-ci leur enlève de ^ à ^ de leur poids

d'un silicate toujours plus basicpie que le silicate primitif.

» On a toujours emplové 100 parties d'eau froide pour désagréger les

culots. Ce mode d'opérer a été dicté par l'expérience. Il faut, en effet, cette

proportion d'eau pour éviter que les silicates et les aluminates libres, mé-

langés aux silicates cristallisés dans les produits fondus, se recombinent et

produisent des silicates doubles gélatineux.

M Les résultats obtenus avec le kaolin au sein des alcalis causticpies ou

carbonates expliquent de quelle manière ces derniers réactifs opèrent l'at-

taque des silicates d'alumine : ils les ti'ansforment en un mélange de silicate,

d'aluminate et de sels doubles, tous produits solubles dans les arides

étendus. »
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CHIMIE. — Sur les combinaisons du chlorure de zinc avec L'eau.

Note de iM. R. Excel, présentée par M. Friedel.

« Ou n'a signalé cpi'une seule combinaison de chlorure de zinc et d'eau,

et ce composé n'a été observe que par un seul chimiste, M. Schindler.

D'après cet auteur, il existe un monohydratc de chlorure de zinc; mais

l'analyse qu'il a faite de ce corps cadre plutôt a^ec la formule

(zncp;)- + 3ir-o.

» Ce composé n'est pas la seule combinaison définie que le chlorure de

zinc forme avec l'eau. Il existe au moins trois hydrates de chlorure de zinc

dont devix peuvent être obtenus en cristaux isolés et volumineux.

)) 1° Composé ZnCl- -+- 3 IPO. — ,1'ai obtenu ce composé en refroidissant

à o° pendant vingt-quatre heures une solution aqueuse renfermant 70,0

pour 100 de chlorure de zinc. La cristallisation ne commence le plus ordinai-

rement qu'après plusieurs heures. Au bout de vingt-quatre heures, on trouve

toujours au fond du flacon des amas de beaux cristaux mesurant souvent

plus d'un centimètre de côté. C^es cristaux sont fusibles vers 7°. Pour les

débarrasser de leiu' eau mère et pour les sécher, je les ai placés sur une

rondelle de porcelaine dégourdie suspendue dans un flacon à large goulot,

hermétiquement bouché et au fond duquel se trouvait de l'anhydiide

phosphorique. Le flacon avait été préalablement refroidi à o", ainsi que la

rondelle de porcelaine. Il fut replacé dans la glace après l'introduction

des cristaux. Au bout de vingt-quatre heures, ou sortit les cristaux et

on les analysa.
Troim'- Culiulé
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fermaient 69, V3 pour 100 de chlorure de zinc anhydre et 3o,47 pour 100

d'eau, d'où Ton calcule qu'une partie d'eau dissout à 0° environ i2,5

parties de chlorure de zinc trihydraté.

» D'après ce qui précède, on voit qu'une solution aqueuse de chlorure

de zinc contenant 71,6 de ce sel anhydre se prend entièrement en masse

à o" et qu'une solution ne renfermant plus que 69,53 pour 100 de chlorure

de zinc ne donne plus de cristaux à cette même température. Il ne faudrait

pas en conclure que, pour obtenir des ci'istaux de chlorure de zinc tri-

hydraté, il faille partir d'un liquide dont la composition soit bien fixe et

comprise entre 71,6 et 69, 53 de chlorure de zinc. Une solution plus riche

en chlorure de zinc dépose tout d'abord du chlorure trihydraté. J'ai obtenu

ainsi de beaux cristaux de ce sel avec une solution contenant 74 pour 100

de chlorure de zinc. Ce n'est qu'après un séjour prolongé dans la glace

qu'un semblable liquide se prend en une masse composée de plusieurs

hydrates différents.

» 2° Composé ZnCA- + 2H-O. — Une solution de chlorure de zinc con-

tenant 79,9 de ce sel se prend en masse à 0°, mais après lui temps fort

long. En abandonnant cette masse à la température ordinaire (16"), on

constate qu'elle entre peu à peu en fusion. En décantant le liquide de fusion

au fur et à mesure, il reste des cristaux infusibles à la température de iG".

Deux produits différents se sont donc déposés à 0°, dont l'un est fusible

au-dessous de 16°. En analysant successivement des échantillons du liquide

de fusion aux divers moments de la fusion, on constate qu'ils contiennent

tout d'abord 77,9 pour 100 de chlorure de zinc, puis successivement 78,6;

78,9; 78,7, etc. Le liquide de fusion a donc, sauf au premier moment, une

composition constante qui répond à la formule ZnCP-t- 2H-O. Ce com-

posé renferme, en effet, 79,07 de chlorure de zinc.

)) 3° Composé (Zïi Ci- y -+- 3H-0. — Quant aux cristaux infusibles vers 16°,

on les a isolés sur une plaque de porcelaine dégourdie et séchés. Mis dans

un tube de verre, on constate qu'ils fondent à la chaleur de la main. Ils ont

donné à l'analyse les résultats suivants :

Z11CI-.

H-0..

Tiouvt'.



( iii3 )

u On obtient ce même hydrate en cristaux volumineux, en abandonnant

pendant fort longtemps une solution de chlorure de zinc sous une cloche

en présence d'anhydride phosphorique.

» En résumé, il existe trois hydrates de chlorure de zinc répondant aux

formules

I. II. III.

ZnCP + 3H-0, ZnCl-+2H-0, (ZnGl'')^ + 3H=0.

)) Il est intéressant de remarquer que les deux chlorhydrates de chlorure

de zinc que j'ai obtenus et décrits dans une précédente Communication dé-

livent respectivement des hydrates I et III par le remplacement d'une mo-

lécule d'eau par une molécule d'acide chlorhydriquc. Ces corps ont en effet

pour formules

I. III.

ZnCl= + HCl + 2H-0 et (ZnCP)= + HCl h- 2H-O.

» On peut les envisager comme des acides dont les chlorures doubles de

zinc et d'autres métaux sont les sels. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison de l'hydrogène phosphore avec

l'hydrate de chloral. Note de M. J. de Gir-vro, présentée par M. Frie-

del.

(( J'ai décrit ailleurs (' j un composé, renfermant les éléments de l'hv-

drogène phosphore unis à 2""'' de chloral anhydre, que j'avais préparé en

faisant réagir sur ce dernier corps de l'iodure de phosphonium. J'ai donné

à cette combinaison le nom de dichloralphosphine . Je me suis demandé com-

ment se conduirait le même réactif aA ec l'hydrate de chloral. Si ce corps

est un glycol secondaire, il devrait donner du biiodure d'éthylèue trichloré

par une réaction analogue à celles qui m'ont fourni des iodures alcooliques

avec l'alcool, l'étlier et l'oxyde d'éthylène ("), à moins que le premier effet

de l'iodure de phosphonium ne consiste à le dissocier.

(') Annales de Chimie et de Physique, 6" série, t. It, p. 5.

(^) Comptes rendus, t. CI, p. /jjS.



» J'ai dissous 16^'' d'hydrate de chloral dans i4^'' d'éther à 65°, et j'y ai

ajoute S*»''' d'iodure de phosphonium. Ce corps se dissout rapidement. J'ai

obtenu ainsi un liquide incolore, très réfringent, fumant à l'air, qui, aban-

donné à l'évaporation spontanée sous une cloche avec de l'acide sulfurique,

laisse une matière cristalline très blanche, baignée par un peu de liquide.

J'ai jeté cette matière sur un fdtrc, l'ai lavée avec un peu d'éther, puis

essorée avec soin, et j'ai achevé de la purifier par recristallisation dans l'é-

ther.

» J'ai obtenu ainsi de petits pi-ismes brillants, fondant à 117°-! 19", et

recristallisant par le refroidissement. Si on les maintient pendant quelque

temps à cette température, ils perdent de l'eau, redeviennent solides et fon-

dent de nouveau à i4'-i"- 144"» pohit de fusion de la dichloralphosphhie. Ces

cristaux, déshydratés en les chauffant à 100° dans un courant d'air sec, ne

fondent plus qu'à 142°. Ils sont insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool,

l'étherct le chloroforme. Chauffés brusquement dans un tube fermé par un

bout, ils fondei.t d'ab(ird, puis se volatilisent en dégageant de l'hydrogène

phosphore qui prend feu. Il reste au fond du tube un léger résidu charbon-

neux. Une solution concentrée de potasse les dissout avec production de?

chaleur et dégagement d'hydrogène. La liqueur alcaline, colorée en rouge,

renferme du chlore, de l'acide formique et de l'acide hypophosphoreux.

» L'analvsc de ces cristaux a fourni les résultats suivants :

1. 2.

C » »

II » «

P]i 8,91 9,52

Cl » »

O »
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ferment, d'après la formule de constitution que je leur attribue, deux hy-

drogènes alcooliques remplaçables par des radicaux acides. J'ai pu, en

effet, opérer cette substitution. Je décrirai ici le dérivé diacétique obtenu

avec l'hydrate de dicldoralphosphiue et le dérivé nionopropionique préparé

avec la dichloralphosjjhine.

» Dérivé diacétique de l'hydrate de dichloralphosphine. — Pour préparer

ce corps, j'ai dissous iS^'" d'hydrate de dichloralphosjihine dans ao^'' d'an-

hydride acétique. La dissolution a lieu avec dégagement de chaleur. Je l'ai

complétée en chauffant la liqueur à i3o°-i4o° dans un courant d'air sec,

destiné à entraîner l'excès d'anhydride.

» Tl est reste dans le ballon un liquide, au sein duquel une nwtièrc cris-

talline s'est déposée au bout de quelques jours. J'ai jeté cette matière sur

un filtre, l'ai essorée et fait rccristalliser dans l'ctlier.

» L'analyse de ce composé a fourni les résultats suivants :

Calcul

pour

1. 2. i. 4. .. i:. (CCI=—CllO,CO=~ClI»i=rhH+llU>

C » » 2i,6o 21,83 » » 22,27

H » » 2,4i 2,28 » » 2,55

Cl » » » » 5 1,10 49,98 49,42

Pli 7,66 7,55 » » » » 7' '9

O » n » )) » » 18,57

100,00

» Ce corps est une matière cristalline un peu molle, insoluble dans l'eau

froide, soluble dans l'eau bouillante, soluble dans l'alcool, très soluble

dans l'éther. Une solution concentrée de potasse caustique la dissout avec

production de chaleur et dégagement d'hydrogène. La liqueur alcaline, éva-

porée à sec et reprise par l'alcool et l'acide sulfurique, donne très nette-

ment l'odeur de l'acide acétique.

» Ce corps commence à fondre à 72", mais la fusion n'est complète qu'à

i3o°; il se décompose donc en fondant.

» L'anhvdride acétique donne avec la dichloralphosphine une combi-

naison que je n'ai pu réussir à faire cristalliser. Il est, au contraire, facile

d'obtenir un corps cristallin avec l'anhydride proi)ionique.

» Anhydride propionique cl dicJdorcdphosphine . — J'ai dissous 20='' de di-

chloralphosphine ilans iS°'' d'anhydride propionique, chauffés à l'ébul-

lition. Le liquide ainsi préparé se remplit, au bout de quelques jours,

d'une matière cristalline, laquelle, sépai'ée de l'excès du liquide, essorée
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et recristallisée dans l'éllicr. a donne à l'analyse les résultats suivants

C
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tous, sobtienl de façon analogue avec défaut de AuCP, mais en présence de HCl, en

magnifiques faisceaux d'aiguilles microscopiques; une solution chaude évaporée à 60"

abandonne les mêmes faisceaux, qui acquièrent alors plusieurs centimètres de lon-

gueur. Le dichloraurate acide (AuCP)-HCl, C"[I"'Az^O^, moins soluble que le pré-

cédent, s'obtient avec Au Cl' en excès et HCl; il consiste en longues aiguilles micro-

scopiques enchevêtrées, qui, abandonnées en présence de l'eau mère, se transforment

en beaux prismes droits rectangulaires, visibles à l'œil nu. (Signalé par MM. Hartnack

et Meyer). 5" Les chloromercurales formés de fines aiguilles sont particulièrement

bolubles dans les acides ;
6" le chlorhydrate oflVe une masse gommeuse

;
7" la pilocarj^ine

elle-même est une masse visqueuse, très soluble dans l'alcool et l'eau dont la sépare une

quantité relativement faible de CO'K-, peu soluble dans l'éther et le chloroforme

à froid, beaucoup mieux à chaud, soluble intégralement dans ces dissolvants alcoolisés.

» La pilocarpine n'attaque les carbonates ni à froid ni à chaud, mais elle forme avec

les alcalis caustiques des combinaisons détruites par G0-. Ces combinaisons, passées ina-

perçues, se forment par addition du t^pe H-O et démontrent, dès lors, dans la pilocarpine

l'existence d'un COOIP à l'état d'anhydride interne. L'acide pilocarpique libre serait

C"lI"Az-0^, mais n'existe pas normalement. Ces combinaisons gommeuses à l'état

humide, vernis transparent à l'état sec, sont très solubles dans l'eau et l'alcool à go",

très peu solubles dans l'alcool absolu. A une solution de nitrate pesé sec et pur, on

ajoute, par molécule, Ba(OlI)- en solution titrée. Concentrée à l'état de masse gom-

meuse, et à l'abri de CO-, la solution cède à l'alcool absolu le sel, pourvu qu'on n'ait

pas toutefois poussé la concentration jusqu'à l'état de vernis cassant. Les sels de potas-

sium et de sodium s'obtiennent au moyen du sel précédent et des sulfates de ces der-

niers métaux. Additionné d'un sel de cuivre, le sel de baryum donne lentement une

poudre verte peu soluble, soluble avec coloration bleue dans un excès de sel alcalin

(C" H" Az^O')^Cu. Additionnée de AzO'Ag, la liqueur se prend brusquement en une

masse caséeuse (G" II" Az-O'Ag). La pilocarpine libre, additionnée d'un défaut

d'AzO'Ag, donne par concentration à la trompe des gouttes huileuses qui, au bout

d'un temps assez long, cristallisent en radiations très fines d'aiguilles microscopiques

(AzO'Ag,C"H"'Az-0'-). Si AzO'Ag est en excès, la liqueur concentrée de même
donne d'emblée un magma volumineux de fines aiguilles entrelacées

(AzO'.\g)-,C"U'«Az202.

)) Nous avons établi pour la pilocarpine la constitution suivante :

CO O GII '

(C^W'Az)p-C - Az-CtP,

C\P ^ cw-

formule qui montre qu'une moitié de la molécule est bétaïne et l'autre

pyridine. La démonstration, reposant sur l'étude régulière et systématique,

ainsi que sur la synthèse obtenue, prendra sa place à la suite de ce travail.

» Pilocarpidine. — M. Parodi, étudiant les eaux mères de préparation

de la pilocarpine, tlistingua le premier un nouvel alcaloïde auquel il

tlonna le nom dejaborandine (CTr-Az-O^ ); il s'est assuré que ce corps
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préexiste dans le jaboraiidi. M. dhastaiiii,' dit avoir reproduit le même
corps au moyen de l'acide azotique fumant sur la pilocarpine; fait sin-

gulier, il le reproduit encore avec II Cl fumant, ce qu'il explique par

l'intervention de l'oxygène de l'air. M. Ilartnack, dans un récent travail,

a revu dans les eaux mères l'alcaloïde de Parodi (jaboridinc) et un alcaloïde

en C'"H'''Az^O'^ (pilocarpidine). Nous déclarons n'avoir jamais repro-

duit d'alcaloïde en C'H'^Az'O' par l'action de AzO''!! ou HCl fumant sur

la pilocarpine, mais toujours la pilocarpidine en C'"H'Wz*0-, très peu

oxydable, inattaquable par AzO'II fumant, contenant H'O dans les sels

décrits précisément par M. Chastaing. La pilocarpidine des eaux mères de

préparation est un produit d'altération de la pilocarpine, étant donnée la

facile transformation de cette dernière ; pour nous, elle ne doit pas primi-

tivement exister dans la plante. La transformation a été observée :

» 1° En évaporanl la pilocarpine avec l'acide azotique fumant, ou avec IICl fumant;

2° en faisant bouillir au réfrigérant ascendant la pilocarpine en solution chlorhydrique

faible; 3° en maintenant à lao" pendant vingt-quatre heures consécutives la pilocarpine

sèche et pure; 4° en faisant bouillir au réfrigérant ascendant pendant douze heures

consécutives le pilocarpate de baryum; 5° en faisant bouillir au réfrigérant ascendant

pendant quarante -huit heures consécutives la pilocarpine pure et libre en solution

aqueuse^ 6° en chauffant dans une cornue le pilocarpate de barjum pur et sec jusqu'à

iSo", et le maintenant à cette température une demi-heure au plus. De ces six. opéra-

tions, qui donnent également bien la pilocarpidine, la cinquième et la sixième sont

remarquables : la cinquième, en raison du dédoublement partiel qui s'établit en iri-

méthvlamine et acide ^ pyridine a lactique; la sixième, parce qu'elle permet de ca-

ractériser l'alcool méthylique qui passe avec l'eau vers i3o", le tout suivant l'équation

G" 1I'« Az^O^+ H-0 = C'°II"Az^O= I- CFPOH.

« Les sels basiques sont exactement semblables à ceux de pilocarpine, décomposables

comme eux par CO-, gomraeux, solubles dans l'eau et l'alcool à go", insolubles à l'état

sec dans l'alcool absolu. Le sel de cuivre est un précipité vert se formant lentement. Le

sel d'argent se dépose très lentement d'une solution de pilocarpidine barytique, mé-

langée de AzO' Ag, sous la forme de magnifiques étoiles nacrées, formées au microscope

de petites aiguilles groupées concentriqucment. Ce corjis, répondant à CTI'^ Az-0- Ag,
est caractéristique.

» Le chlorhydrate est très soluble dans l'eau et cristallise mal dans ce dernier li-

quide, s'il est acidulé. Une fois sec, il se dissout seulement dans l'alcool bouillant. C'est

une masse gommeuse, se prenant lentement à Go° en belles écailles, affectant une dis-

position rayonnée, ayant une structure prismatique. Une dessiccation complète peut lui

faire perdre H'0(C'°lI'''Az=0'CI). Le chlorhydrate introduit goutte à goiUte dans un

excès de Au Cl' et de II Cl ne donne pas de précipité, faitqueparaît avoir vu dernièrement

M. Harluack; mais, éxaporée lentement, la solution donne de ])eaux prismes droits

rectangidaires, groupés en pinceaux, AuClMICI, C'°lî'''Az-0"--(- II'-O. AuCF, intro-

duit, au contraire, dans une solution de chlorlr.drale, donne des llocons de fines aiguilles
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microscopiques entrelacées, de même formule. Etant donne un mélange de pilocarpine

et de pilocarpidine, on les sépare en versant le mélange dans un grand e>ccès de chlorure

d'or, faililement acidulé, et l'on filtre. La pilocarpidine passe tout entière avec peu de

pilocarpine. AuCP donne dans la pilocarpidine un précipité amorphe très peusoluble;

dans un excès de Au Cl^ la pilocarpidine donne un précipité mettant plusieurs jours à se

former, composé de très fins l:)ouquets d'aiguilles cristallines. Le refroidissement d'une

solution chaude donne, au contraire, de petites lamelles jaune foncé, fusibles à i44°-i45".

Tous ces corps répondent à AuCP, C'^H'^Az^O-. Le chloroplatinate modifié est une

poudre amorphe. Le chlorophitinate a des aspects multiples. PtCl'* introduit dans le

chlorhydrate de pilocarpidine donne des paillettes jaunes, légères, lamelles rhombiques.

Ces lamelles sont nettes et groupées concenlriciuement si le chlorhydrate est introduit

dans un excès de PtCl'. Une solution chlorhydrique chaude de ce sel donne par con-

centration de petits prismes quadrilatères. Repris à chaud par une grande quantité

d'eau froide, le sel se dissout et se dépose, si la cristallisation se fait à la température

ordinaire, en grandes lamelles jaunes, légères comme la naphtaline. Si la cristallisation

se fait à chaud, ou n'a plus un corps répondant à la formule

PtCl''H2(C"'H"Az^O^)= + 2lPO,

comme tous les corps précédents, mais bien de petits prismes rouge vif, mal formés,

PtCl''H2(G"'H''Az2 0^)2-t- H-O.

Les grandes lames signalées plus haut rougissent par la chaleur et donnent la deuxième

modification.

» La pilocarpidine a pour formule

COOH (.jj,

(C'H''Az)p-c/ - Az;^

\(.jp Cil'

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la composition de la carotine, sa fonc-

tion chimique et sa formule. Note de M. A. Arxavd, présentée par

M. Chevreul.

(c Dans un Mémoire précédent ('), j'ai démontré l'identité de la caro-

tine de la carotte avec la matière cristallisée rouge orangé, que j'ai extraite

des feuilles des végétaux en général, sans distinction de famille; cette ma-

tière colorante existe également dans un grand nombre de fruits, notam-

ment dans la tomate; sa présence est donc constante et, pour ainsi dire,

universelle dans les différents organes des végétaux : racines, feuilles et

fruits. J'ai cru, en conséquence, qu'il y avait intérêt à en reprendre l'étude

(') Comptes rendus, séance du 9 mars i885.

C. R., 18SG, i" Semestre. (T. Cil, N° 20.) '47
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au point de vue chimique, d'autant plus que, lors de ma première Commu-

nication à ce sujet, n'ayant pas à ce moment les matériaux nécessaires, j'ai

cité, sans aA'oir pu la vérifier, la composition attribuée par Husemann à la

carotine ('); depuis j'ai traité Soo'^s à Goo'^^de carottes, et j'en ai extrait la

quantité de substance indispensable pour une semblable étude.

» Pour extraire la Caroline, les carottes sont râpées, puis soumises à une forte pres-

sion, afin d'en extraire le jus qui entraîne à l'état d'émulsion la majeure partie de la

carotine; on ajoute au jus une solution d'acétate de plomb qui précipite la matière

colorante en formant une sorte de laque, que l'on sèche dans le vide et que l'on épuise

par le sulfure de carbone; on enlève ce dissolvant par une distillation rapide, puis le

résidu est lavé méthodiquement par du pétrole léger froid qui dissout dilTérentes sub-

stances et particulièrement les huiles, laissant la carotine presque pure et à l'état

cristallin; quant à la pulpe séparée du jus par pression, on la sèche et on la traite par

les mêmes dissolvants. Ce traitement est assez rapide, malheureusement le rendement

en Caroline est très faible : environ 3s'' pour loo''? de carottes, et encore seules les

grosses carottes dites de conserve donnent un pareil rendement.

)) Pour purifier la carotine ainsi obtenue, il faut la dissoudre dans très peu de sul-

fure de carbone et la précipiter en ajoutant un grand excès d'alcool absolu, la dissoudre

de nouveau dans la benzine à froid et laisser évaporer spontanément : on sépare les cris-

taux nettement formés, on les lave à l'alcool absolu froid et on les sèche dans le vide.

» La carotine s'oxyde à l'air, même à la température ordinaire et surtout

vers 70"; en solution, cette oxydation devient excessivement rapide : j'ai

fait plusieurs expériences à ce sujet. Je vais citer l'une d'entre elles : un

poids déterminé de carotine (o,3i4) a été maintenu à l'étuve à 70° pen-

dant soixante-douze heures, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il n'y eiit plus augmen-

tation de poids; dès les premières, la coloration bleue de la carotine passe

au violet, puis finit par devenir rouge-brique; à la fin de l'expérience, le

poids de la carotine avait alors augmenté de o,o65, soit 21 pour 100 d'oxy-

gène fixé. Ce produit oxydé ne possède plus les propriétés de la carotine :

ainsi il est très soluble dans l'alcool froid, et très peu dans le sulfure de

carbone; sa solution dans l'alcool est jaune clair et, par évaporation de ce

dissolvant, on ne l'obtient pus à l'état cristallisé : il fond à laj". J'en ai

fait l'analyse élémentaire; voici les résultats :

I. n.

Carl)one !. ...,!.;> 70,20 69,90

Hydrogène. 8,60 8,55

Oxygène a i , 20 2 1 , 65

» N'ayant pu obtenir ce composé cristallisé, et surtout ayant constaté -

(') Husemann, Ann. dcr Chein. iind Pliarin.. t. CXVII. et Dicl. cfii/ii. de Wurlz.
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qu'après quelques mois il passait du rouge-brique au blanc, subissant ainsi

une nouvelle altération, je n'ai pas attaché d'importance à sa composition

élémentaire; mais, d'après ce qui précède, il est facile de se rendre compte
de la grande diFficulté d'obtenir la carotine pure sans traces d'oxydation,

et cela malgré les plus grandes précautions prises pendant les manipula-

tions. J'ai fait de nombreuses analyses élémentaires de la carotine; celles

pratiquées immédiatement après la préparation m'ont seules donné des

résultats satisfaisants ; les voici :

I. II. III.

Carijoiie 88,55 88,70 88,70

Iljdrogèno 10, 5q 10)67 10,63

» Ainsi qu'il est facile de le voir par ces nombres, la carotine est un car-

bure d'hydrogène et non un composé oxygéné ; car la petite quantité d'oxy-

gène trouvé par différence dans ces analyses s'explique, en premier lieu,

par la grande oxydabilité de la carotine, et aussi parce qu'elle rentre dans

les limites des erreurs possibles de l'analyse élémentaire; du reste, l'ana-

lyse du dérivé iodé de la carotine, beaucou[) [)lus stable et non oxydable,

va fournir la ])reuvc de ce que j'avance ici. J'ai tout d'abord cherché à

préparer les dérivés chlorés et bromes, mais je n'ai pu les obtenir cristal-

lisés; au contraire, le dérivé iodé se forme très facilement, en prenant une

dissolution de carotine dans la benzine bien sèche, et en y ajoutant peu à

peu des cristaux d'iode, mais il est essentiel de maintenir toujours un excès

de carotine, il se précipite immédiatement une combinaison cristallisée très

peu solublc dans la benzine; les cristaux recueillis sont lavés à l'éther

anhydre et séchés dans le vide; ils sont d'un vert foncé avec reflets cuivrés.

Je les ai analysés; Aoici les quantités respectives des divers éléments :

I. II.

Carbone 5i ,63 5i ,69

Hjdrogèiie 6,30 6,35

Iode 4 ' )
''^ 4 1

; 7 •

» De ces résultats et des précédents, je conclus que la carotine est un

carbure d'hydrogène, non saturé, répondant à la formule C^^Ii'* et que le

dérivé iode en est le diiodure c^"!!^**!- : la comparaison des nombres

trouvés par l'analyse avec ceux donnés par le calcul est très satisfaisante,

ainsi qu'on peut s'en rendre compte :

Pum- C-"«iI-'. Calculé. Trouve.

Carbone 8g,i'[ 88,7

Hydrogène 10,86 10,6
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Tour CnV'l. Calcule. Trouve.

Carbone 5i,j 5i,6

Hydrogène 6,3 6,2

Iode ^ijQ 4ii6

» D'un autre côté, il m'est bien facile de réfuter et de rendre compte

des formules erronées admises par Husemann qui n'a eu entre les mains

que de la carotine déjà oxydée contenant plus de 6 pour 100 d'oxygène,

comme l'indique la formule qu'il en donne et qui exige :

Carlione 84,37

Hydrogène 9 > 38

Oxjgène 6, 25

» Quant au dérivé chloré blanc obtenu au moyen de l'eau de chlore

sur la Caroline, il est évident que cette action, ayant lieu en présence de

l'eau, doit produire une oxydation avant la fixation du chlore; la formule

donnée par Husemann le prouve clairement.

» La carotine C^" H" est un carbure d'hydrogène que je propose d'ap-

peler carotène; il cristallise en lames rhombiques, douées de l'éclat métal-

lique, bleues par réflexion et rouge orange par transparence. Le carotène

fixe l'oxygène, le chlore, le brome et l'iode avec facilité; il se décompose

dans le vide au-dessus de3oo° en donnant naissance à un liquide visqueux

incolore.

» J'ai donné précédemment les principales propriétés du carotène, je

n'y reviendrai pas. Je signale de nouveau la réaction caractéristique de

l'acide sulfuriquc qui le dissout en se colorant en bleu indigo intense.

» En faisant ces recherches, j'ai été amené à préparer le composé décrit

par Husemann, sous le nom à'hydrocarotine ; or j'ai reconnu que cette pré-

tendue hydrocarotine n'était en réalité que la cholestérine des végétaux,

C*''II''''0, H-0. Ce nouveau travail fera l'objet d'une prochaine Commu-
nication. »

GÉOLOGIE. — Remarques sur les bilobites. Note de M. Stax. Meuxier.

« Au moment où paraît le bel Ouvrage dans lequel M. Dclgado (')

exprime de nouveau, à la suite de M. de Saporta, l'opinion que les bilo-

bites, oîi M. Nathorst ne voit que des empreintes animales, sont réellement

des algues fossiles, il me paraît indiqué de présenter quelques obserAa-

lions sur ces vestiges intéressants.

(') lilii/lc sur les bilohiics; Lisbonne, 1886.
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» Il convient d'aboid de .'appeler que les bilobiles sont bien éloignées

d'èti'c sti'icte.nent localisées dans le terrain silui'ien. Sans pai'ler ici des

pseudo-bilobites cétacées de M. Ch. BaiTois ('), qui n'ont que des rap-

po.-ts ti'ès éloignés avec la question, je fins allusion aux bilobitcs secon-

daires véritables comme on en recueille en abondance dans les assises kim-

mcridiennes d'Equihen (Pas-de-Calais). Une excu.'sion l'écente m'a fourni

un certai.i nombi'c de faits dont quelques-uns concernent l'o.'igine des

bilobitcs.

M Grâce à la dé.iiolition de la falaise par la mer, des bancs de grès et de

calcaires gréseux bleus et roux, débarrassés des marnes à 0. virgula qui

alternaient avec eux, exposent à la vue des surfaces très lai'ges. En une

certaine région, située précisément sous les maisons du village, et qui n'a

certainement pas j)lus de loo™ de longueur, les bilobitcs sont t.-ès co.ii-

munes. Elles cessent d'ailleurs tout à coup; plus près du Portel, je n'en

ai pas renconti'é une seule. En les examinant, on est fi-appé de leur ana-

logie évidente avec les Criiziana de Bagnoles (Orne), dont, pour le dire

incidemment, le Muséum doit depuis peu de te.ups une belle série à M. le

professeur Des Cloizeaux. Cette analogie ressort aussi bien de leurs cai-ac-

tèrcs propres que de leur association avec une foule d'accidents de la sur-

face des grès.

» Elles ont, avec une longueur indétcminée, une largeur ."noycnne de
^mm envii'on. Les deux lobes, égaux entre eux, profondément séparés par

un sillon médian, présentent des stries obliques, d'ailleursmoins nettes que

chez les vestiges siluriens : ce qui tient, sans doute, à la nature plus gros-

sière de la roche. Les bilobitcs d'Equihci s'enti-e-croisent souvent, passant

les unes par-dessus les auti'cs, sans se modifier d'ailleurs à leur contact

mutuel, et si.nulant pai'fois des dichotcuies.

» Avec elles, sont des traînées variées plus ou moins mal définies, des

pustules, des amandes pien-euses toutes semblables à celles de Bagnoles,

et, en divers points, la l'oche, com.nc dans l'Orne, est pei'pendiculairement

lardée de no.nbreux corps cylindriques qu'on ne saurait distinguer des Ti-

gillUes primaires.

» Je n'ai pas qualité pour prendre parti dans la discussion que M. de

Saporta et M. Dclgado soutiennent contre M. Nathorst et ses très no.iibreux

partisans. Cependant les plaques que je viens d'étudier, les unes siluriennes

(') Recherches sur les terrains anciens des Asluries; Lille, 1882.
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de Bagnoles, les autres kimmcridieniies d'Equihen, me paraissent offrir

quelques détails qui n'ont pas suffisamment fixé l'attention.

» Par exemple, après avoir rappelé la définition courante des bilobites

qui seraient « toujours des moules faisant saillie à la surface des bancs de

» grès », M. de Saporta (') se borne à dire que le « pas-de-bœuf » est un

moule en creux de bilobites. Je puis ajouter que l'une des plaques de

M. Des Cloizeaux, comme plusieurs de celles que je viens de rapporter du

Pas-de-Calais, présentent en creux les Cruzianas minces et allongées aA'ec

leurs caractères les plus nets. Il y a plus : une même plaque montre côte à

cote le relief et le creux, et j'avoue ne pas comprendre comment cette

coexistence peut s'expliquer dans l'opinion de M. Nathorst.

» En second lieu, à la page 55 de son récent Volume, M. Delgado écrit

en note : « Je ne considère pas comme prouvé cpie les bilobites se pré-

(( sentent toujours à la face inférieure des strates. » Mais il ne donne pas de

preuves du contraire; or, des plaquettes du Boulonnais ont de vraies bilo-

bites sur les deux faces. De plus, l'une d'elles offre des particularités de

nature à faire penser que c'est à \aface supérieure du banc que se trouvent

les bilobites les plus saillantes et les plus caractérisées : on y voit, en effet,

un de ces entonnoirs que des annélides creusent si souvent et élargissent

en faisant osciller au-dessus du sable la portion antérieure de leur corps.

Or l'évasement de l'entonnoir, c'est-à-dire le haut de l'entonnoir, est du

côté de la plaque où les bilobites sont en relief. Parmi les faits qui parais-

sent concorder avec les précédents, je mentionnerai encore des rides très

nettes du grès qui, sur un fragment, rappellent celles que le sable constitue

quand l'eau, en s'écoulant sur la plage, est déviée par un corps en relief,

coquille ou algue.

)) Je ne crois pas que, en face des splendidcs reproductions et des des-

criptions détaillées dont les bilobites siluriennes ont été l'objet, leur congé-

nère jurassique ait donne lieu à aucune étude. Sans que sa signification

réelle soit pour cela préjugée, il est utile, pour faciliter les comparaisons,

de lui imposer une dénomination définie. Ce sera Cruziana Boursaulti;

j'appellerai Tigillites Derennesi les intéressants vestiges cylindricjues qui

l'accompagnent. »

(') A propos des algues fossiles, p. j6; 1882.
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Cciractènsliques de la tige des Poroxylons

{Gymnospermesfossiles de fépoque houillère). Note de MM. C.-Eg. Ber-
trand et B. Rexai'lt, présentée par M. Duchartre.

« Les Poroxylons sont des végétaux fossiles à structure conservée qui

n'ont été rencontrés jusqu'ici que dans les rognons siliceux provenant de
la destruction des couches supérieures des terrains permo-carbonifères des

environs d'Autun et de Grand'Croix, près Saint-Étienne. Comme ces végé-

taux ne sont encore connus que par les observations que l'un de nous a

publiées sur ce sujet et qu'il a été possible, dans ces derniers temps, de
compléter ces premières indications, nous soumettons à l'Académie les

conclusions de nos recherches sur la tige de ces plantes.

» 1° La section intranodale médiane d'une tige moyenne de Poroxylon
rencontre au moins treize faisceaux disposés sur un seul rang autour d'une
moelle centrale.

» 2° Le faisceau sortant dans la seconde feuille est placé à gauche du
faisceau sortant dans la première (').

» 3° Le cycle de la tige est ~ sénestrc (-).

» 4" I^« feuille des Poroxylons ne reçoit de la tige qu'un seul faisceau.

» 5" Les branches latérales de la tige sont axillaires. Chaque feuille

moyenne présentait ou pouvait présenter dans son aisselle une branche
axillaire dont l'axe est contenu dans le plan de symétrie de la feuille (M.

» 6" L'insertion des tissus libéro-ligneux des branches axillaires est loca-

lisée sur les bords libres des faisceaux qui comprennent entre eux le fais-

ceau sortant dans la feuille i, c'est-à-dire sur les bords libres des faisceaux

de la neuvième et de la quatorzième feuille (^).

>) 7° D'un entre-nœud à l'entre-nœud suivant, chaque faisceau avance
d'une unité, c'est-à-dire qu'il joue dans l'entre-nœud supérieur le rôle que
le faisceau précédent remplissait dans l'entre-nœud inférieur. A cet effet,

(') Nous appellerons /;/e»uè/e/e«///e celle que porte le nœud qui termine l'entre-

nœud où la section médiane a été pratiquée, e\. seconde feuille celle de l'entre-nœud

suivant.

(*) L'angle mesuré est de i38"; l'angle théorique est de i38''46'.

(^) Les bourgeons axillaires des feuilles pérulaires ne se développaient pas.

(•) Dans les branches très grêles, cette insertion était localisée sur les bords des
faisceaux de la quatrième et de la sixième feuille.
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il prend la môme structure et les mêmes rapports. Ainsi le faisceau 3 de

l'entre-nœud i devient le faisceau 2 de l'cnti-e-nœud 2. En traversant le

nœud I, le faisceau 3 prend la structure et les rapports du faisceau 2.

» 8° Tous les faisceaux de la tige jouent donc successivement le même
rôle; c'est ainsi qu'ils sortent un à un dans les feuilles. Toutes les feuilles

reçoivent un faisceau.

)) 9" Il n'v a pas de faisceaux exclusivement foliaires ni de faisceaux

exclusivement réparateurs. Tous les faisceaux sont foliaires dans une

partie de leur course; plus bas, ils jouent le rôle de faisceaux répara-

teurs.

« 10° Les tiges des Poroxvlons appartiennent à la catégorie des tiges

hélicoïdales à faisceaux d'une seule espèce. Leurs faisceaux sont unipo-

laires et diploxylés. Dans les tiges moyennes, les faisceaux se poursuivent

jusqu'à i4 entre-nœuds de leur sortie.

» 11° Les masses ligneuses centripètes ne convergent pas au centre de

la tige, même dans les tiges grêles. Là où il est très épais, le bois centripète

est caractérisé par des vaisseaux aréoles. Les productions ligneuses centri-

pètes ne sont pas distribuées au hasard, elles sont localisées dans les fais-

ceaux sortants. On les suit pendant 7 à 8 entre-nœuds dans les tiges

moyennes, pendant 1 1 entre-nœuds dans les grosses tiges, et seulement

pendant 4 à 5 entre-nœuds dans les tiges grêles. Le bois centripète des

faisceaux de la tige est le prolongement direct du bois centripète des fais-

ceaux des feuilles. Ce tissu occupe toujours la même place entre le pôle et

le bord antérieur du faisceau.

» 12° Le bois centrifuge consiste en larges fibres dont les faces radiales

sont couvertes de ponctuations aréolées en fdes contiguës, alors que leurs

faces taneentielles sont lisses.

» 13° Les rayons ligneux sont étroits, très étendus verticalement.

» i4" Le liber très régulier consiste, entre les rayons libériens, en une

alternance de cellules parenchymateuses et de cellules grillagées dont les

grillages rappellent beaucoup ceux des Encephalarlos. Chaque cellule pa-

renchyniateuse ilérive d'une cellule cambiale recloisonnée transversale-

ment. Les cellules grillagées d'un même grouj)e dérivent d'une cellule

cambiale recloisonnêe ratiialemcnt une ou plus rarement deux et trois

fois.

» 1 5° La surface de la tige parvenue à la troisième période de végétation

est formée par une nappe de tissu fondamental secondaire avec canaux

gommeux revêtue exléricurement j)ar une couche subéreuse. Tissu fonda-
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mental et liège proviennent d'une même zone cambiforme à double fonc-

tionnement.

» i6° Chez le Poroxylon Edwarsii la première lame de décortication ap-

paraissait à la limite du tissu fondamental et du liber primaires. Les lames

subéreuses suivantes entaillaient le liber sous la forme d'arcs à concavité

externe.

» 1 7° Lors de la sortie du faisceau i , le faisceau i4, qui provient de la

gauche du faisceau 6, s'isole de 6, se dirige vers la gauche, vient toucher

le faisceau 9 et remplace le faisceau i

.

H 18" Les cinq premiers faisceaux sortant d'une tige moyenne sont faci-

lement reconnaissables sur la section médiane de l'entre-nœud i . »

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Influence de l'abstinence, du travail muscu-

laire et de Vair comprimé sur les variations de la toxicité urinaire. Note de

M. Cil. Bouchard, présentée par M. Charcot.

« Dans une précédente Note, j'ai établi que la toxicité des urines de la

veille et celle des urines du sommeil diffèrent comme qualité et comme
intensité. J'ai indiqué les raisons qui me font admettre que ces différences

ne dépendent pas de l'alimentation, ni des heures des repas, etj'ai démon-

tré qu'elles ne sont pas en rapport avec les quantités de la potasse éli-

minée. Je me propose aujourd'hui de compléter la démonstration et de

déterminer quelques autres ciixonstances qui , dans l'état physiologique

,

augmentent ou diminuent la toxicité des urines.

)) J'ai d'abord institué une série d'expériences qui permettent d'étudier

les variations de la toxicité urinaire aux différentes heures de la journée,

sans que ces différences soient en aucune façon imputables à l'alimentation.

Je divise la journée de vingt-quatre heures en trois périodes de huit heures,

dont l'une est consacrée au sommeil, et je fais prendre, au début de chaque

période, un repas toujours identiquement le même, comme nature et comme
poids des aliments et des boissons. J^a toxicité des urines de chaque période

devant être influencée de la même façon par l'alimentation, on pourra

négliger le rôle des poisons d'origine alimentaire dans l'estimation des

variations de la toxicité totale des urines sécrétées dans chacune de ces

périodes. J'avais établi précédemment que la toxicité urinaire totale de ces

trois périodes, sommeil, veille matinale, veille vespérale, peutétre indiquée,

en moyenne, par les nombres 3,7,5. Dans cette seconde série d'expériences

C. R., 1886, i" Semestre. (T. CXI, N" 20.) l48
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où les A aviations de la toxicité ne sont jilus influencées par l'alimentation,

les rapports sont comme les nombres 3; 7,5; 5,5; c'est-à-dire sensible-

ment les mêmes. L'augmentation de la production et de l'élimination du

poison commence encore à l'instant où l'homme s'endort; la diminution de

l'élimination commence au milieu de la période de veille.

» Si l'alimentation n'influence pas les variations de la toxicité urinaire

pendant la veille et pendant le sommeil, il y avait lieu de se demander quelle

modification pourrait résulter de l'abstinence. J'ai supprimé le repas du

début de l'une des périodes de huit heures, la période de sommeil, et j'ai

comparé la toxicité totale des urines sécrétées pendant cette période où

l'homme était en abstinence à la toxicité des urines sécrétées par le même
individu, pendant la même période, alors qu'il avait reçu sa ration régu-

lière. Je suis arrivé à ce résultat, qui semble, de prime abord, paradoxal :

l'abstinence augmente de moitié la toxicité urinaire. Au lieu d'être repré-

sentée par 3, la toxicité, par le fait de l'abstinence, devient 4. 5; les ex-

trêmes ont été 4> 2 et 5, o. Cet accroissement de la toxicité pendant l'absti-

nence ne peut évidemment pas être attribuée à une augmentation des

matières minérales qui sont, au contraire, en défaut; il m'a paru qu'elle

pourrait s'expliquer par la surabondance des matières organiques incom-

plètement oxydées qui caractérise les urines de l'abstinence. Ce dernier

fait s'interprète facilement : l'homme réduit à vivre aux dépens de sa propre

substance détruit plus difficilement et plus incomplètement la matière vi-

vante; tandis que, dans les conditions de l'alimentation normale, il brûle

plus facilement et plus complètement la matière circulante.

» Si la toxicité plus grande des urines sécrétées pendant l'abstinence

peut s'expliquer par une entrave apportée aux oxydations, la même inter-

prétation est applicable à l'augmentation de la toxicité pendant le sommeil,

lequel s'accompagne d'une moindre consommation d'oxygène. Inverse-

ment, on pourrait expliquer par l'activité du jour la rapide diminution de

la toxicité de la seconde moitié de la période de veille, pendant laquelle

l'oxygène est consommé en plus grande quantité. Il convenait de vérifier

cette hypothèse par une expérience directe.

» Chez un homme dont j'avais déterminé à diverses reprises la toxicité

de la veille et du sommeil, dans les conditions habituelles de son existence

sédentaire à la ville, j'ai cherché ce que devenait cette toxicité sous l'in-

fluence d'une journée de grande activité corporelle, à la campagne, en

plein air.

» Je suis arrivé aux résultats suivants : le travail musculaire au grand
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air supprime 3o pour loo de la toxicité totale des urines émises en vingt-

quatre heures. Il supprime 27 pour 100 de la toxicité de la veille, et son in-

fluence s'étend même à la période de sommeil qui succède au travail, en
faisant perdre aux urines de ce sommeil ^n pour 100 de leur toxicité.

)) Les causes qui influencent la toxicité urinaire peuvent donc agir pen-
dant la durée de leur application et encore pendant une longue période

de temps après qu'elles ont cessé d'exister. C'est pour cette raison, sans

doute, que la veille matinale est plus toxique que le sommeil et que le

sommeil est moins toxique que la veille vespérale.

» Dans ces cinq conditions physiologiques : alimentation normale, absti-

nence, sommeil, veille au repos, veille en activité musculaire, les variations

de la toxicité me semblent dépendre surtout de l'intensité plus ou moins
grande des oxydations.

» A ce point de vue, il était désirable de savoir ce que devient la toxicité

quand une plus grande quantité d'oxygène est mise à la disposition de l'or-

ganisme. J'ai expérimenté sur l'homme sain dont j'avais estimé la toxicité

pendant les journées précédentes, par périodes de quatre heui-es, et chez

lequel j'avais institué une alimentation uniforme répétée six fois par jour,

à intervalles égaux, de manière à supprimer toute influence des repas sur

les variations de la toxicité. Pendant les quatre heures qu'il a passées dans
la cloche sous une pression de i lô""", la toxicité a diminué de 43 pour 100.

Pendant les douze heures qui ont suivi la décompression, la toxicité a

diminué encore : elle a été de 66 pour 100 inférieure à la toxicité de la pé-

riode correspondante de la journée précédente. A ce moment, la toxicité a

augmenté et, dans les huitheures suivantes, elle a dépassé de 33 pour 100

la toxicité de la période correspondante du jour précédent. »

M. J. Réveille transmet à l'Académie, par l'entremise de M. Faye, la

Communication qui lui a été adressée par M. L. Auhoiiy sur l'observation

d'un bolide, à bord du steamer l'Algérie-, dans le golfe de Smyrne.

« A 5''3o'° nous sortons du détroit de Scio, et nous entrons dans le golfe

de Smyrne. A 7'' 3o™ le temps est très obscur; nos relèvements nous pla-

cent par 38" 35' 3o" de latitude N., et 2\° 21' de longitude E. Nous aper-

cevons un bolide très brillant dans la direction du Nord 23° E. vrai. La
chute a duré de cinq à six secondes au maximum et s'est terminée par un
fort éclat qui a ébloui tous les passagers se trouvant sur le pont. Le bruit

de l'éclatement du bolide s'est confondu avec celui du choc à la surface de
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l'eau. On peut estimer à environ 1800'" de l'arrière du bord la distance à

laquelle la chute a eu lieu. »

M. Chapel appelle rattentiou de l'Académie sur ce que les troubles mé-

téorologiques exceptionnels qui viennent d'affecter simultanément les deux

continents ont coïncidé avec la période dite des « saints de glace » (11,

12 et i3 mai ).

M. Garreau adresse un Mémoire portant pour titre : « Des attractions

moléculaires que les gaz chimiquement inertes exercent entre eux et de

leurs effets comme agents de dissociation. »

M. Cu. Degagxy adresse une Note intitulée : « Histogénie des cellules.

Diffusion des matières chromatiques nucléaires à travers les substances à

cohésion uniforme dans le tonneau. »

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

La Section de Mécanique, par l'organe de son doyen, M. Phillips,

pi'ésente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante dans son

sein par le décès de M. de Saint-Venant :

En première ligne M. Léauté.

En deuxième ligne M. Sarrau.

En troisième ligne M. Sebert.

En quatrième ligne M. Hugoniot.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 5 heures 3o. A. V.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 2i MAI 188G.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Ministre de l'Ixstructios publique adresse une ampliation ilu

Décret par lequel M. le Président de la République approuve l'élection que

l'Académie a faite de M. Bornet, pour remplir, dans la Section de Botanique,

la place laissée vacante par le décès de M. Tulasne.

Il est donne lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bornet prend place parmi ses

Confrères.

BOTANIQUE. — Ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les feuilles

de Crucifères. Formation mixte (5* Partie); par M. A. Trécul.

« J'ai dit à la page 575 de ce Volume que les dents ou les lobes primaires

des feuilles du type de formation mixte que présentent certaines Clruci-

fères apparaissent sur chaque côté des jeunes feuilles en deux séries su-

perposées : une inférieure basipète, une supérieure basifuge. De même, les

G. R., 18S6, I" Semestre. (T. Cil, N» 21.) I 49
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i)remiers vaisseaux des nervures qui correspondent à ces dents ou à ces

lobes naissent d'ordinaire dans le même ordre; ceux qui sont opposés

aux dents ou aux lobes de la série basifuge se succèdent de bas en haut,

et sont insérés sur la nervure médiane; ceux qui sont opposés aux dents

ou aux lobes de la série basipcte apparaissent successivement de haut en

bas; ils appartiennent à des rameaux des faisceaux latéraux longitudinaux,

qui naissent dans les côtés de la partie inférieure de la feuille, à droite et

à gauche de la nervure médiane.

» Les faisceaux latéraux longitudinaux, au nombre de deux, trois,

quatre, cinq ou même parfois six, suivant les espèces, sont ordinairement

insérés les uns sur les autres, de façon que le deuxième l'est sur le côté

externe du premier, près du bas de la feuille, le troisième sur le côté

externe du deuxième, le quatrième sur le troisième, le cinquième sur le

quatrième, etc., par conséquent en ramification basifuge. Les plus externes

étant toujours plus jeunes et plus courts que ceux qui les précèdent, le

premier de' ces faisceaux latéraux longitudinaux, le plus rapproché delà

nervure médiane, monte le plus haut et donne, assez régulièrement de

haut en bas, des branches qui correspondent aux dents et aux lobes les

plus hauts placés; le deuxième faisceau latéral longitudinal en donne qui

correspondent à des dents ou à des lobes situés plus bas; le troisième en

possède qui desservent des dents ou des lobes plus bas placés encore, etc.,

en sorte que, en réalité, les rameaux qui correspondent aux dents ou aux

lobes primaires basipètes, quoique nés de faisceaux à formation basifuge,

constituent des nervures apparaissant successivement de haut en bas, en

série basipète en quelque façon, comme les dents ou les lobes auxcjuels ils

aboutissent. Il va de soi que la nervure médiane, étant toujours née la pre-

mière, est la première pourvue de vaisseaux.

» I. En commençant, je rappellerai que les feuilles des Cramhe conli-

folia, juncea et marilima, que j'ai décrites dans le tome C, p. 4i3, donnent

un bel exemple de ce type de formation mixte.

)) II. Un bourgeon axillaire d'un Chou lacinié rouge (Brassica ol. ace-

phala) laissait voir ses trois premières feuilles. La plus jeune avait au-

dessous d'elle, dans la tige, un vaisseau long de o™™, 60, qui aboutissait au

bas de sa nervure médiane; la deuxième feuille, haute de o""",8o, n'ayant

encore que les trois premiers lobes de la série basipète, et la première

feuille, haute de o™™,95, n'ayant que les quatre premiers lobes de la série

basipète aussi (laquelle commence toujours la première), avaient dans

leur nervure médiane un fascicule de deux vaisseaux, se terminant en
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haut par un seul, et qui, par en bas, descendait dans la tige, où il se ter-

minait aussi par un seul vaisseau, à o™™, 75 pour l'une et à o™"',85 pour

l'autre, au-dessous de l'insertion. Sous la plus grande de ces feuilles était

déjà le premier vaisseau, long de o™'",5o, d'un premier faisceau latéral

longitudinal, qui arrivait à la base de cette feuille.

» Une feuille d'un bourgeon terminal, haute de i™°\io, n'avait qu'un

premier vaisseau s'élevant aux trois quarts de la nervure médiane. Une
autre feuille de 2™" avait quatre vaisseaux dans sa nervure médiane, et

dans chaque côté de la moitié inférieure un vaisseau représentant du pre-

mier faisceau latéral longitudinal. Dans la feuille de 3™" mentionnée le

i5 mars à la page 576, il y avait, outre la nervure médiane, un premier

faisceau latéral longitudinal, qui possédait trois vaisseaux un peu au-dessus

de la région moyenne, et un seul en haut et en bas ; il élevait déjà son ex-

,

trémité supérieure au-dessous du deuxième lobe basipète, haut de o'"'",36.

Au-dessus, sous le lobe le plus âgé de chaque côté, qui était le plus large,

mais qui n'avait que 0°"", 24 de hauteur, était un vaisseau de la première

nervure pennée, l'inférieure, commençant la série basifuge des nervures

insérées sur la médiane. Trois autres lobes plus jeunes de la série basifuge

étaient encore sans vaisseaux.

» Dans une autre feuille de 3""™, 55, le premier faisceau latéral longitu-

dinal de droite était simple et avait deux vaisseaux en bas et un seul en

haut; celui de gauche était bifurqué, la branche supérieure entrait dans le

deuxième lobe basipète, qui était, là aussi, le plus long; la branche infé-

rieure, la plus courte, était dirigée vers le troisième lobe basipète, placé

au-dessous. Plus haut, sur chaque côté de la feuille, un vaisseau inséré sur

la nervure médiane montait dans le premier lobe primaire et commençait

la série des nervures basifuges. Deux autres lobes de la même série, plus

jeunes et placés au-dessus, n'avaient pas encore de vaisseaux.

» Dans une feuille de 3"°", 90, visible d'un seul côté, la série basifuge

n'avait que deux lobes, tous les deux pourvus de vaisseaux. La série basi-

pète avait sept lobes : les deux supérieurs, hauts de o""", 85 et o""",82,

recevaient chacun une branche du premier faisceau latéral longitudinal;

le troisième lobe, haut de o™™,8o, recevait l'extrémité supérieure du

deuxième faisceau latéral longitudinal, qui était pourvu d'un seul vaisseau

encore libre par en bas. Le quatrième lobe basipète avait un vaisseau

commençant dans son intérieur, mais n'arrivant pas encore au deuxième

faisceau latéral longitudinal, sur lequel il devait s'insérer. Ce fait est fré-

quent dans certaines plantes. Le cinquième lobe, haut de o""",45, le
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sixième, haut de o'""\i5, et le septième, haut de o™™,o6, n'avaient pas

encore de vaisseaux.

» Dans une feuille de 21'"", chaque série basifuge avait trois lobes dé-

croissant de bas en haut, tous les trois pourvus de vaisseaux; l'inférieur,

le plus grand et le plus ramifié, avait déjà son ramule d'en bas muni d'un

vaisseau médian. La série basipète de l'un des côtés avait six lobes. Les

trois supérieurs, les plus grands, avaient leur premier vaisseau médian

prolongeant chacun un rameau du premier faisceau latéral longituilinal,

qui était relié obliquement avec la nervure médiane. Le quatrième lobe

basipète recevait l'extrémité du deuxième faisceau latéral longitudinal, qui

était relié par un vaisseau oblique avec le bas de la nervure méiliane du

lobe précédent. Le cinquième lobe avait son premier vaisseau inséré sur le

côté du deuxième faisceau latéral longitudinal. Enfin le sixième lobe basi-

pète, le plus petit et le plus jeune, n'avait pas encore de vaisseau. Le côté

gauche de la feuille, moins avancé que le côté droit, n'avait pas encore de

deuxième faisceau latéral longitudinal.

» IIL Le Chou de Russie se comporte à peu près comme le Chou lacinié

rouge précédent. On y trouve bien accusées les séries basipètes et les

basifuges des lobes et des nervures qui y correspondent. Dans deux jeunes

feuilles dont les séries basifuges ou acropètes avaient chacune trois lobes,

les deux lobes inférieurs seuls avaient des vaisseaux, insérés sur la nervure

médiane; le troisième, le plus jeune et le plus haut placé, n'en avait pas

encore.

» Une feuille de 4™". 55 avait de chaque côté quatre lobes basifuges.

Dans chacun des deux inférieurs se prolongeait une nervure pourvue d'un

fascicule vasculaire; la nervure entrant dans le troisième n'avait qu'un seul

vaisseau, le quatrième lobe de chaque côté n'en possédait pas encore.

Deux des nervures les plus fortes d'un côté de la feuille et une de l'autre

avaient sur leur côté inférieur un rameau vasculaire qui montait dans un
lobe secondaire correspondant. Les lobes des séries basipètes obtiennent,

comme à l'ordinaire, les premiers vaisseaux de leur nervure médiane sui-

vant leur ordre de naissance. Selon les feuilles examinées, deux, trois ou

quatre lobes basipètes supérieurs ont leurs premiers vaisseaux insérés sur

le premier faisceau latéral longitudinal; ceux des lobes plus bas placés sont

insérés sur le deuxième faisceau latéral longitudinal, qui s'insère lui-même

sur le bas du premier.

» Les jeunes feuilles que j'ai eues à ma disposition n'avaient que deux
faisceaux latéraux longitudinaux.
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» IV. Dans la deuxième feuille d'un bourgeon axillaire, haut (le i"'",4",

du Chou cavalier rouge (Caulet de Flandre), le premier vaisseau de la nervure

médiane, commencé dans la tige, monte jusque vers le milieu de la bailleur

de la feuille. Dans la première feuille de ce bourgeon, le fascicule de la

nervure médiane monte jusque auprès du sommet. Sous la plus jeune de ces

deux feuilles, ou voit, dans la tige, le premier vaisseau très court du premier

faisceau latéral longitudinal arriver à peine à la base de cette feuille, tandis

que dans la plus âgée il y entre et dépasse un peu l'insertion. — Dans une

feuille de i""",G5, le premier vaisseau de chaque premier faisceau latéral

longitudinal atteint le milieu de la hauteur de cette feuille; et plus haut,

dans chaque série des nervures pinnées insérées sur la nervure médiane,

il n'y a qu'un vaisseau : celui de droite est placé au bas de la série basi-

fuge; celui de gauche est situé à un niveau plus élevé, et, par sa position,

ne sera que le deuxième de la série de ce côté. C'est une déviation à la

règle. — Dans une feuille de 2™'°,i5, il y a du côté gauche, dans la partie

inférieure de cette feuille, un premier faisceau latéral longitudinal pourvu en

bas de deux vaisseaux; par en haut, il a deux branches : la supérieure

est la plus longue, l'inférieure est beaucoup plus courte; toutes les deux se

dirigent vers les plus grandes dents de la série basipète, déjà accrues sui-

A'ant la loi générale signalée dans ma dernière Communication. Dans la

partie supérieure de la feuille, deux vaisseaux, appartenant aux deux pre-

mières nervures de la série basifuge d'un même côté, et correspondant aux

deux premières dents de cette série, sont insérés sur la nervure médiane;

l'inférieur est le plus long. Les deux dents supérieures n'ont pas encore

de vaisseau. — Dans une feuille de 3°"",3o, il y a en bas, avec un fascicule

d'union ou de renforcement interposé à la nervure médiane et au premier

faisceau latéral longitudinal, deux faisceaux latéraux longitudinaux : le

premier, pourvu de trois vaisseaux, a deux branches, la supérieure est

dirigée vers la deuxième dent primaire basipète, la seconde vers la troi-

sième. Le deuxième faisceau latéral longitudinal, qui n'a qu'un vaisseau,

dirige sa pointe vers la quatrième dent basipète primaire, l'inférieure de

la lame; il émet plus bas un court rameau dirigé vers le premier lobe du

rachis, inséré sous la lame. Par en bas, son unique vaisseau est encore

libre et terminé par des cellules vasculaires encore non assombries. Un

second lobe du rachis n'a pas encore de vaisseau qui lui corresponde. Dans

la partie supérieure de la feuille, il y a, d'un même côté, trois nervures basi-

fuges poui'vues de vaisseaux. L'inférieure, la plus grande, arrive à la base

de la première dent primaire ; la deuxième monte à la base de la dent placée

au-dessus. Ces deux nervures ont chacune au côté supérieur un rameau
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dirigé vers une dent secondaire interposée. La troisième nervure insérée

plus haut sur la médiane est la plus courte et dirigée vers une dent basi-

tuge plus jeune. Une dernière dent située sous la terminale n'a pas

encore de vaisseau au-dessous d'elle. Il y a encore, insérée sur la nervure

médiane, une nervure de second ordre interposée aux deux séries de ner-

vures (basipète et basifuge); elle est destinée à une dent secondaire.

Une feuille de 3""", 90 présente à peu près les mêmes caractères que la

précédente, mais une nervure secondaire, opposée à une dent de deuxième

ordre, s'interpose à la première nervure et à la deuxième de la série basi-

fuge. Le deuxième faisceau latéral longitudinal n'a qu'un seul vaisseau

libre par les deux bouts. Cette plante m'a donné plusieurs exemples de

deuxièmes faisceaux latéraux longitudinaux commençants, n'ayant qu'un

seul vaisseau libre par les deux extrémités et terminé par des cellules inco-

lores. A un âge plus avancé on trouve en bas leurs vaisseaux insérés sur le

premier faisceau latéral longitudinal du même côté. Des feuilles plus âgées

avaient un troisième faisceau latéral longitudinal. Dans l'une, le premier

vaisseau était encore libre par les deux bouts; dans une autre il était relié

par en haut et par en bas avec le deuxième faisceau latéral longitudinal,

et il possédait un ramule dirigé vers le deuxième et dernier lobe du rachis.

» V. Dans les Choux raves rouges ou verts {Brassica ol. caulorapa) le

premier vaisseau de la nervure médiane apparaît dans des feuilles hautes

de i"'",io à i^'^.DO. Une feuille de i'"'",()o peut déjà avoir deux ou trois

vaisseaux au bas de sa nervure médiane et un seul en haut. Le premier

vaisseau du premier faisceau latéral longitudinal se montre au bas de

feuilles d'environ i'"",75. Dans des feuilles hautes de 2'°'",i5 à 2""",5o il

monte jusque vers le milieu de l'organe et s'incurve alors vers l'extérieur.

Acet âge le premier vaisseau d'un faisceau d'union ou de renforcement s'in-

terpose en bas, de chaque côté, entre la nervure médiane et le premier

faisceau latéral longitudinal. A peu près en même temps naît le premier

vaisseau des nervures pinnées insérées le plus bas sur la nervure médiane

(feuille de a"", yS). Il s'en développe ensuite de chaque côté de celle-ci,

successivement dans plusieurs nervures pinnées placées de plus en plus haut.

Il peut y avoir de chaque côté quatre, cinq, six, sept ou huit de ces ner-

vures en série basifuge. Pendant qu'elles apparaissent, le premier faisceau

latéral longitudinal prolonge son extrémité jusqu'au-dessous de la dent

primaire la plus voisine de celle qui doit recevoir la nervure inférieure de

la série basifuge. Il émet alors une première branche (feuille de S™"),

puis une deuxième, qui se dirigent vers les deux dents primaires qui

viennent après en descendant. Bientôt naît le premier vaisseau d'un
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deuxième faisceau latéral longitudinal, qui s'insère sur le bas du premier.

Dans une feuille de 4°"",3o, ce premier vaisseau du deuxième faisceau

latéral longitudinal se courbe Aers la dent primaire composée du bas do

la lame, tandis que son premier rameau s'avance sous le premier lobe

latéral du rachis. Un autre lobe inférieur du rachis n'avait pas encore

de vaisseau qui lui fût opposé. Dans une feuille de 12""" de la variété

verte un troisième faisceau latéral longitudinal envoyait un ramule vascu-

laire dans la base du deuxième lobe du rachis, tout en se prolongeant

par en haut dans le lobule inférieur du premier lobe placé au-dessus, où il

se terminait, après s'être relié avec le premier faisceau latéral longitudinal

par deux anastomoses.

)) Quand les vaisseaux terminaux de chacune des premières nervures

basipètes et des basifuges sont arrivés au sommet de la nervure médiane

des dents correspondantes, les vaisseaux de l'apiculc et ceux des côtés de

chaque dent font leur apparition. Ces vaisseaux apiculaires et les latéraux

des dents commencent d'abord dans la dent terminale ; ensuite apparaît

l'apicule vasculaire de la dent qui termine le premier faisceau latéral lon-

gitudinal, puis l'apicule de la dent qui surmonte le premier rameau de

celui-ci. Dans d'autres feuilles de la môme plante, ce sont les dents

correspondant aux iiervures pennées les plus bas insérées sur la nervure

médiane, qui les premières, après la dent terminale, produisent les vais-

seaux de leur apiculc. Dans les autres dénis primaires, secondaires, etc.,

l'apicule vasculaire ap[)araît suivant leur ordre de naissance, de bas en

haut, dans la série basifuge, de haut en bas dans la série basipète. A peu
près en même temps apparaissent, dans la partie supérieure de la feuille,

les premiers vaisseaux des nervures transverses obliques ou plus ou moins

rcctilignes ou en ligne brisée, qui vont d'une nervure pinnée ou d'une

nervure secondaire à une autre, et sur lesquels s'insèrent assez souvent

les premiers vaisseaux des dents des derniers ordres. C'est par ces ner-

vures transverses que débute le réseau vasculaire qui s'interpose aux fais-

ceaux déjà formés. »

PHYSIOLOGIE. — Etude sur les mouvements imprimés à l'air par l'aile d'un

oiseau. Expériences de M. MûUer. Note de M. Marev.

« L'observation a montré que certains oiseaux peuvent s'enlever de

terre sans vitesse préalable, l'axe du corps presque verticalement dirigé
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et, par conséquent, en imprimant à leurs ailes un mouvement dont la di-

rection est à peu près horizontale. Il faut donc que Taile produise, à cet

instant initial du vol, un violent courant d'air descendant, dont la réaction,

se faisant de bas en haut, élèvera le corps de l'oiseau.

» On sait, d'autre part, que si l'on agite dans l'air une aile d'oiseau ou

un éventail, l'air s'échappe suivant le prolongement de la surface qui le

frappe.

» L'auteur attribue cet effet à ce qu'une couche d'air se comprime

contre la surface de l'aile en mouvement, s'écoule avec vitesse du côté du

bord flexible de l'aile et entraîne en arrière une certaine masse d'air, en

lui communiquant sa vitesse. Le mécanisme serait semblable à celui qu'on

emploie industriellement pour la ventilation, quand on entraîne l'air dans

une large conduite, en injectant dans l'axe de celle-ci un jet dair lancé

avec vitesse.

» L'expérience a montré, dans ces conditions, que, pour une même sec-

tion du tube injecteur, l'entraînement est plus fort si le jet est étalé en

nappe mince que s'il est de forme cylindrique à son origine; ce qui tien-

drait à ce que, dans le premier cas, la surface de frottement serait plus

étendue.

» On a également noté que l'entraînement de l'air est plus intense

quand l'injection se fait d'une manière intermittente que si elle est con-

tinue.

» Or, ces deux conditions, aplatissement de la couche d'air entraînante

et intermittence du jet, se rencontrent dans le mouvement de l'air qui

s'écoule tangentiellement au plan de l'aile d'un oiseau.

» Enfui, si une mince couciie d'air s'échappe par le bord postérieur de

l'aile et parallèlement au plan de celle-ci, une réaction également paral-

lèle à ce plan se produira le long du bord antérieur par où le relief des

parties osseuses empêche l'air de s'écouler; c'est cette réaction qui fait pro-

gresser l'oiseau.

» Pour démontrer la réalité de ces phénomènes, M. Mùller a disposé de

petits mécanismes, par lesquels la détente d'un ressort imprimait, à une

aile ou à un plan flexible, un battement de peu d'étendue; il étudiait alors

les mouvements qui se produisaient dans l'air, en rendant celui-ci visible,

soit en plein jour au moyen de fumées, à la manière de Tyndall, soit la nuit

à l'aide de vapeurs phosphorescentes.

» L'existence de la lame d'air comprimé, s'échappant le long du bord
mince de l'aile, lui fut révélée par l'expérience suivante. En face de ce
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bord flexible, on fait brûler un fil de coton qui, dans l'air calme, donne

une colonne de fumée mince et verticale. Le plan s'abat; il se produit

dans la colonne opaque une trouée transparente produite par la lame

d'air qui s'échappe de dessous l'aile; cette lame entraîne et dévie à angle

droit la colonne de fumée qui continue à se produire au-dessous d'elle. La

nappe d'air qui s'échappe suivant le plan de l'aile n'a guère que lo™'" à

I
5°"" d'épaisseur; elle est, du reste, d'autant plus épaisse que le mouve-

ment est plus rapide.

» Cette lame d'air, en pénétrant dans l'air immobile, v éprouve des

résistances et y crée des tourbillons qui grandissent à mesure c|u'ils s'éloi-

gnent de leur origine, c'est-à-dire du bord de l'aile ; ils atteignaient dans les

expériences de l'auteur o™,io de diamètre. Ces tourbillons, cjui se forment

les uns à la suite des autres sur les deux fi\ces delà nappe d'air entraînante,

ont des mouvements de rotation de sens inverses suivant qu'on les observe

en dessus ou en dessous de cette lame. Pour rendre ces tourbillons visibles,

l'auteur laisse la fumée ou les vapeurs phosphorescentes s'accumuler au-

dessous du plan de l'aile, puis il provoque l'abaissement brusque de

celle-ci. Il voit alors naître, grandir et se propager les deux séries de

tourbillons d'air fuvantet tournant en sens inverses sur les deux faces d'un

plan qui prolonge celui de l'aile.

» Enfin, pour montrer que la présence d'un relief sur les bords du plan

en mouvement retient la nappe d'air et s'oppose à son échappement,

l'auteur se sert d'un simple éventail de papier plissé et, après avoir constaté

que des mouvements d'une certaine vitesse imprimés à cet éventail donnent

naissance à une soufflerie, il borde l'éventail d'une étroite bandelette de

papier perpendiculairement à son plan. Sous l'influence de ce léger relief

cpii retient la nappe d'air, la soufflerie est supprimée. Pour la taire repa-

raître, il faut donner à l'éventail des mouvements plus rapides : la nappe

d'air comprimé augmente alors d'épaisseur et s'échappe par-dessus l'ob-

stacle qu'on lui avait opposé. »

GÉOLOGIE. — Note accompagnant la présentation des nouvelles études

de M. Verbeek sur le Krakaiau; par M. Daubrke.

« Après avoir fait connaître dans un premier Rapport (') les circon-

stances principales de la mémorable éruption qui s'est produite au Krakatau

(') Comptes rendus, t. \CV1II, p. 1019.

C. R., i886, 1" Semestre. (T. Cil, N" 21.) i5o
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du 26 au 28 août i883, M, Verbeek, ingénieur en chef des Mines dans les

Indes néerlandaises, vient défaire, relativement au même sujet, une publi-

cation plus étendue et plus complète.

» Son Ouvrage, dont le titre est simplement Krakatau, a été exécuté à

la suite d'une enquète.générale que ce savant a faite par ordre de son gou-

vernement. Le Volume, grand in-8° de 067 pages, imprimé à Batavia, est

accompagné de 43 Cartes et Dessins et d'un album de iS Planches, publiés

à Bruxelles.

» Tandis que les conséquences d'une éruption restent généralement

bornées au voisinage immédiat du ^foyer a olcanique et sont de nature ex-

clusivement géologique, pour celle du Rrakatau, les effets se sont fait

sentir sur toute la surface du globe, soit comme phénomènes météorologi-

ques : colorations bleues et vertes du Soleil et de la Lune, lueurs rouges

extrêmement vives avant le lever et après le coucher du Soleil, soit comme
mouvements tout particuliers de l'air et de la mer. Aussi cette éruption

a-t-elle excité un intérêt universel, non seulement parmi les géologues,

mais aussi parmi les hydrographes, les météorologistes et dans tout le pu-

blic. Il est permis de croire qu'elle a été, dans le domaine du vulcanisme,

un des événements, sinon les plus grands, au moins les plus intéressants

de notre siècle et peut-être même des siècles précédents. Sans doute, des

éruptions antérieures, notamment celle duTambora en i8i5, l'ont dépassée

en intensité ; mais à cette époque des instruments précis n'ont pu, comme
en i883, signaler et enregistrer les principaux phénomènes.

» L'Ouvrage, écrit avec beaucoup de concision, n'est pas susceptible

d'être résumé. Il suffit de mentionner d'une manière très sommaire les su-

jets qu'il embrasse : Rrakatau, antérieurement à l'éruption du 26 au

28 août i883
;
principales circonstances de cette terrible convulsion et de

celles qui l'ont suivie ; considérations théoriques sur les causes des érup-

tions ; phénomènesqui ont accompagné l'événement de i883 ; bruitsd'une

violence inouïe, tremblements de terre, cendres lancées jusqu'à une hau-

teur de 25'""
;
projectiles animés d'une vitesse supérieure à celle des bou-

lets des plus gros canons, mais inférieure à celle que produit le fulmi-

coton ; matières rejetées
;
géologie du Krakatau, des îles et des côtes du

détroit de la Sonde ; examen macroscopique et microscopique et composition

chimique des roches de l'île ; phénomènes météorologiques, magnétiques,

mouvements de l'air, effondrements de montagnes; mouvements de la mer;

phénomènes volcaniques observés à la même époque dans d'autres points

de l'archipel Indien et en dehors de cet archipel.
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» A la suite d'un relevé très attentif, M. Verbeek est arrivé à conclure

que le volume des matières rejetées par la seule éruption dont il s'agit

s'élève à i8 kilomètres cubes au minimum; les deux tiers de ce volume

se trouvent à l'intérieur d'un cercle tracé autour du Rrakatau avec i5''™de

rayon. Toutes ces matières étaient meubles ou incohérentes; il ne s'est

pas produit de coulée de lave. L'examen des roches du Rrakatau a été

l'objet de soins tout particuliers.

» M. Verbeek a traité toutes ces questions avec une érudition qui n'a

pas souffert de l'isolement de l'auteur et avec une sagacité qui lui fait

honneur; c'est ainsi qu'il a produit un document classique dans les ar-

chives des volcans. »

M. Perrier fait hommage à l'Académie, au nom du Ministre de la

Guerre, des Cartes qui viennent d'être publiées par le Service géographique

de l'armée :

1° France au TT^o^- — Feuilles d'Amiens, Melun, Lille, Mézières;

2" France au j^^^. — Feuilles de Thionville, Remiremont, Plombières,

Gy, Charmes, Baccarat, Saint-Dié, Pont-à-Mousson, Sermaize, Château-Sa-

lins, Saint-Dizier, Avricourt ;

3° yl/^eWe flM jj^„ (G" livraison). — Feuilles d'Azeffoun, Djebel-Filfila,

Jemmapes, Ben-Haroun, Aine-Bessem, Rio Salado;

4° Tunisie au
.,^,„'„||o

- ~ Feuilles de Nefta et Redjem-Matong, Douirat,

Oued-Fessi ;

5° Afrique au ^^^^^ aivec montagnes. — Feuilles de l'Ascension, Sainte-

Hélène;

6° De la même Carte, sans montagne (7'" livraison). — Feuilles de Ben-

Ghasi, le Caire, Assouan, cap Elba, Rhartoum, Soiiakim;

n° Les Notices sur les feuilles composant la 5" livraison de cette Carte

(Madagascar, l'Ascension, Sainte-Hélène).

M. le Présidext, sur la demande de M. de Lesseps, désigne, pour l'étude

des différences de niveau produites par les marées dans l'Océan Pacifique et

dans l'Atlantique, une Commission comprenant les Membres des Sections

de Géographie et Navigation et d'Astronomie, auxquels MM. Daubrée,

Favé, Lalanne et de Jonquières sont priés de s'adjoindre.
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NOMINATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Mem-

bre pour la Section de Mécanique, en remplacement de feu M. de Sainl-

Venant.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 59,

M. Sarrau obtient 3o suffrages.

M. Léauté » 26

M. Sébert » 2 »

Il \ a un bulletin blanc.

M. Sarrau, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé

élu.

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu-

bb'que.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor-

respondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu M. Pla-

teau.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 69,

M. Terquem obtient 5o suffrages.

M. Crova » 3 »

M. Alluard - 2 »

M. Amagat » 1 »

Il y a 3 bulletins nuls.

M. Terquem, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Cor-

respondant de l'Académie.
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MEMOIRES LUS.

MÉDECINE. — Sur rinfection purulente suite Je pneumonie.

Note de M. Jaccoiîd.

« La Note que j'ai riionneur de soumettre à l'Académie a pour but d'éta-

blir un fait nouveau, à savoir le développement de l'infection purulente à

la suite de la pneumonie aiguë vulgaire, non traumatique.

» En pareille occurrence, l'évolution est la suivante :

» Un individu est pris en parfaite santé d'iuie pneumonie aiguë; la ma-

ladie présente les caractères et la marche de la pneumonie franche, rien

ne fait prévoir les incidents redoutables dont elle sera le point de départ;

dans les délais ordinaires, la phase aiguë arrive à son terme, la fièvre prend

fin. Mais la défervescence fébrile n'est pas suivie d'une réparation locale

complète, un reliquat plus ou moins étendu du foyer pneumonique persiste

sans changement. Après une période stationnaire indécise, la situation du

malade s'aggrave, et il succombe après avoir présenté les signes non dou-

teux d'un état d'infection, ou bien il meurt subitement sans aggravation

préalable. A l'autopsie, on constate des points (le suppuration dans le reliquat

pneumonique, et des foyers purulents diffus, soit dans les membres, soit

dans les viscères.

» L'individu ayant été pris de sa pneumonie en parfaite santé, le reliquat

pneumonique a)ant été pendant nombre de jours la seule lésion présente,

il est certain, de par la simple chronologie des accidents, que la suppura-

tion du poumon est le point de départ des foyers purulents à distance, et

de l'infection générale de l'organisme. Mais d'ailleurs, si l'on applitjue à

l'étude de ces divers fovers les notions et les méthodes issues des décou-

vertes de M. Pasteur, on peut saisir et mettre en évidence les agents inter-

médiaires entre la lésion primitive et les lésions secondaires ; car les mêmes

micro-organismes que l'on découvre dans les points suppures du poumon,

on les décèle dans le sang et dans tous les foyers à distance sans exception.

» Cette évolution pathologique, je l'ai constatée dans deux cas ;

» 1. L'ii liomnie de cinquanle ans est pris de [jneumonie droite le 4 février dernier; au

douzième jour, le i6, la fièvre tombe, la résolution commence; mais, deux jours plus

tard, elle s'arrête, et dès lors ne fait plus aucun progrès. Le 27 février, après onze jours

d'apArexie, la fièvre se rallume, l'état du malade s'aggrave, et prend graduellement les

caractères d'un état infectieux. Le 11 mars au matin, la température axillaire étant

de 4o°,4- "'1 épanchenient abondant remplit l'articulation du genou droit; cet épan-
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chement n'existnit pas la veille. En raison des conditions du malade, j'altribne cet in-

cident il une infection purulente secondaire, et j'affirme que répanchement est formé

par du pus; une ponction capillaire pratiquée quelques heures avant la mort le dé-

montre, et l'individu succombe dans la nuit du 1 1 au 12 mars; c'est le trente-sixième

jour à dater du frisson initial de sa pneumonie.

n L'autopsie confirme le diagnostic ainsi qu'il suit :

)) Le poumon droit en hépatisation grise totale présente sur plusieurs points de

petits abcès, dont le volume varie de celui d'un grain de chènevis à celui d'une petite

noisette. Dans le cœur gauche, végétations sanieuses sur le pilier antérieur de la val-

vule mitrale. Dans le cœur droit deux végétations filamenteuses sont enroulées autour

de deux cordages tendineux de la valvule tricuspide. Dans les reins, la substance mé-

dullaire présente de nombreux abcès miliaires. Voilà pour les viscères.

» Le genou droit renferme une quantité considérable de pus phlegmoneux; une

collection semblable remplit l'épaule droite. Enfin, et sans communication avec la

jointure, une fusée purulente descend dans la gaine du brachial antérieur Jusqu'au voi-

sinage de l'articulation du coude.

» L'infection purulente secondaire, consécutive à la suppuration pneumonique, est

ainsi nettement démontrée.

j) Pour les recherches relatives aux microbes, j'ai eu le concours aussi compétent

que dévoué de mon chef de clinique, le D'" Netter, que je suis heureux de remercier ici.

» Dans les points suppures du poumon, les deux formes fondamentales des microbes

pj'ogènes, le Streptococciis et le Staphylococcus pvogenes, existent en abondance.

Mais il y a aussi d'autres organismes elliptiques, lancéolés, encapsulés, c'est-à-dire

les pneumonocoques de Friedlander. Le poumon présente donc réunis, ainsi qu'on

pouvait s'y attendre, le microbe de la pneumonie et les microbes de la suppuration.

» Les mêmes microbes pyogènes ont été constatés en grande quantité dans le pus

des jointures, dans la fusée purulente du brachial antérieur, dans les abcès des reins

et dans les vaisseaux sanguins qui entourent ces abcès, dans les végétations du cœur,

c'est-à-dire dans tous les foyers extra-pulmonaires sans exception.

» Les préparations provenant de la lésion mitrale montrent de magnifiques chape-

lets ayant quinze, vingt grains et plus; ces chapelets sont droits ou flexueux. Il y a

aussi une foule de chapelets plus petits, et puis des grains simples et isolés.

» Le sang du malade, examiné douze heures avant la mort, contenait des micro-

coques en petits grains mobiles, et la proportion des globules blancs était considéra-

blement augmentée : elle était au moins d'un globule blanc pour dix rouges.

» Le II mars, une souris blanche et un cobave ont été inoculés avec une goutte du

pus retiré du genou quelques heures avant la mort du malade. Ces animaux ont suc-

combé, la souris au bout de vingt et une heures, le cobaje au bout de vingt-deux

jours, avec des suppurations multiples et la rate augmentée de volume; chez tous

deux on a trouvé dans le sang, dans la rate et dans les abcès, des organismes semblables

à ceux du pus d'inoculation.

» Les microbes du pus du malade ont donc été spécifiquement pathogènes pour ces

deux animaux; il ont provoqué chez eux des suppurations de même nature.

» 2. Mon second cas concerne un homme de soixante-dix ans, qui, malgré son âge, a fait

une pneumonie franche et normale; la défervescence fébrile a eu lieu le onzième jour, et

la résolution locale a fait d'abord de rapides ])rogrès, puis elle s'est arrêtée, et jusqu'à
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la fin nous avons constaté les signes d'une induration dans la partie supérieure du pou-

mon droit. La persistance de ce reliquat pneumonique n'empêche pas cependant l'éta-

blissement de la convalescence; une semaine après la chute de la fièvre, cet homme
était déjà dans un état satisfaisant, lorsqu'il présente simultanément un abcès superfi-

ciel à chaque cuisse; quelques jours plus tard, un abcès volumineux, et profond paraît

dans la région fessière gauche; il est ouvert et guérit. A la suite de ces incidents, qui

se passent dans les derniers jours du mois de décembre i885, le malade se remet, si

bien qu'il parle de quitter prochainement l'hôpital; le i5 janvier, il meurt sul)ilemenl :

c'était le cinquantième jour à compter du frisson initial de sa pneumonie.

» L'autopsie permet les constatations suivantes :

» Dans le lobe supérieur du poumon droit, hépalisation grise, nombreux îlots puru-

lents. Dans le poumon gauche, plusieurs petites collections de pus liquide sous la

plèvre; ces collections ont le volume d'un pois.

» Dans le tissu du cœur trois abcès, dont le plus grand a la dimension d'une pièce

d'un franc. L'endocarde est sain.

» Dans les deux reins, nombreux abcès miliaires.

» Streptocoques et Staphylocoques en grande abondance dans les îlots purulents des

poumons, dans les abcès du cœur, dans les abcès des reins. Il n'a pas été possible de

déceler d'une manière positive le microbe pneumonique dans les foyers d'hépatisation

grise, ce qui tient sans doute à la date plus ancienne de la pneumonie.

» La culture du pus du poumon a développé des colonies jaune-soufre qui ont con-

servé la même apparence dans les cultures successives, et qui étaient constituées par

des grains arrondis semblables à ceux qui existaient dans le pus.

» Un rat inoculé dans la plèvre avec le produit d'une de ces cultures a été tué très

rapidement, et l'on a retrouvé dans la plèvre et dans le sang des organismes identiques

en grande quantité.

» Semblable au premier quant au fond, ce second cas eu dillère par l'absence de

suppurations articulaires et de lésions de l'endocarde, par la présence d'abcès sous-cu-

tanés et d'abcès du cœur, et j)ar la modalité clinique de l'infection qui a été torpide et

vraiment latente au point de vue de l'état général du malade; nettement aiguë chez le

premier, la pjohémie, abstraction faite des trois abcès sous-cutanés, est restée silen-

cieuse chez le second, jusqu'au jour où la suppuration du myocarde a causé la mort

par paralysie du cœur. Dans les deux cas, l'hépatisatîon grise a été associée à des

foyers pulmonaires purulents à contenu liquide.

» Tels sont les deux faits qui démontrent le développement de l'infec-

tion purulente à la suite d'une pneumonie non traumatique, primitive et

franchement normale à son début. La filiation pathogénique est décelée

avec une entière évidence : la pneumonie, arrêtée dans sa résolution,

aboutit à la formation de pus dans le poumon ; de ce foyer initial, les agents

pyogènes pénètrent dans le sang et déterminent, sur divers points, des sup-

purations de même nature. C'est un type achevé de pjohémieparmigrations

microbiennes.

» Il y a dans la littérature médicale quelques exemples de suppurations
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articulaires au cours ou à la suite de la pneumonie; mais ces f;uts, qui dif-

fèrent notablement des miens, ont reçu des observateurs une tout autre

interprétation, et, par suite, ils ne peuvent entamer en rien, ce me semble,

la priorité que je crois devoir assigner à ma démonstration. »

ZOOLOGIE. — Recherches sur l'organisation des Étoiles de mer.

Note de M. Edm. Perrier. (Extrait par l'auteur.)

« Dans les collections rapportées par la Mission du cap Horn se trou-

A'ent plusieurs exemplaires d'une nouvelle Astérie incubatrice, VAslerias

Hyadesi E.P., qui portent encore leurs jeunes avec eux. Cette circon-

stance m'a permis de chercher, dans l'étude de ces jeunes animaux, la solu-

tion d'un certain nombre de questions controversées relativement à l'or-

ganisation des Étoiles de mer. Les jeunes de VAsterias Hyadesi sont fixés à

la face ventrale de la mère par une sorte de cordon latéral, interradial,

formé par un prolongement plein de la membrane buccale. Les plus

jeunes individus que j'aie eus à ma disposition n'avaient pas 2™" de

diamètre. Sur leur disque, en dedans du cercle circonscrit par les odon-

tophores, il n'y avait que trois pièces calcaires. L'opinion récemment
soutenue par Percy Sladen et par Herbert Carpenter que les dix pièces

primitives des jeunes Étoiles de mer demeurent sur le disque est donc
inexacte, aussi bien pour VAslerias Hyadesi que pour les Brisinga.

i> On a successivement considéré comme système nerveux des Étoiles

de mer cinq bandelettes ramifiées, situées entre le canal ambulacraire et le

tégument de la gouttière ambulacraire, et se reliant à un anneau membra-
neux entourant la bouche (Tiedemann), le tégument même de la gouttière

ambulacraire (J. Millier, Hoffmann), enfin une couche particulière de ce

tégument comprise entre deux couches épithéliales, l'une externe, l'autre

interne (Teuscher, Ludwig, Hamann).

» Il résulte de mes recherches que cette couche, très pauvre en cel-

lules, n'est qu'une membrane de support traversée dans toute son épais-

seur par une multitude do fibres déjà vues par divers anatomistes et qui

aboutissent toutes d'une part à certaines cellules de l'épithélium exté-

rieur, d'autre part aux cellules que l'on considérait comme formant la

couche épithéliale interne. Ces cellules sont multipolaires; elles se

trouvent non seulement sur la jiaroi de la cavité sous-tcntaculaire, mais
dans la cloison essentiellement conjonctive que Tiedemann considérait

comme le système nerveux. Vers l'extrémité des bras, notamment dans le
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renflement qui porte les taches oculiformes, elles cessent de former un

simple revêlement épilhélial, sont supportées par des trabécules trans-

verses, spéciaux et se mettent en rapport avec les cellules des fossettes

sensitives ordinairement considérées comme des yeux. Ce sont donc bien

là les cellules nerveuses, et les cellules épitliéliales, aA ec lesquelles elles

s'unissent au travers de la couche de soutien cpie l'on considérait jusqu'ici

comme le svstème nerveux lui-même, sont les cellules sensitives de l'épi-

thélium.

» A la paroi du canal sacciforme qui entoure le luhe hydrophore se trouve

attaché un organe problématique qui se prolonge en dehors fin canal sac-

ciforme, de manière à former deux organes reliés à l'intestin et qui émet

d'autre part deux branches latérales indirectement en rapport avec les

glandes génitales. Cet organe a été considéré successivement comme un

corps adipeux (iov\\'&Mi\), un corps adénoïde (Hoffmann), un ccBwr (Ludwig),

un nrgauechromatogène (Hamann). Chez de jeunes Asierias Hyadesi, de 2™'"

de diamètre, il se montre comme un prolongement latéral conique de la

membrane péritonéale du sac digestif, issu de la partie supérieure de ce sac

et contenant un grand nombre de corps vitellins identiques :i ceux de la

paroi même du sac digestif. Ce prolongement descend le long du sac qui

enveloppe déjà le canal hydrophore, le refoule sur une partie de sa longueur

en s'enfermant à son intérieur et pénètre enfin dans la cavité sous-ambu-

lacraire péribuccale pour contribuei' à former la cloison de cette cavité que

Tiedemann considérait comme l'anneau nerveux. A sa partie supérieure

cet organe est composé d'éléments en voie de prolifération. Les lobes de

sa surface sont en continuité avec les trabécules qui forment la base vivante

du test de l'Étoile et il se délite à sa surface extérieure en membranes qui

enveloppent le tube hydrophore pour lui fournir un revêtement qui s'im-

prègne ensuite de calcaire, ou former la cloison verticale qui traverse une

partie de l'étendue du canal sacciforme. Vorgane collatéral du tube hvdro-

phore n'est donc pas un cœur, mais un fover de production d'éléments

anatomiques dont quelques-uns, devenant libres, constituent les corpus-

cules de la cavité générale.

» Les injections poussées dans le canal sacciforme sortent souvent par

la plaque madréporique (Greeff, Hoffmann, Teuscber, Perrier et Poirier).

On en avait conclu que les canalicules de la plaque madréporique con-

duisent dans le canal sacciforme, aussi bien que dans le tube hydrophore.

Ludwig et Hamann se sont récemment élevés contre cette interprétation.

Aucun de ces canalicules ne conduirait ailleurs que dans le tube hydro-

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 21.) l5l
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plîore. Ces canalicules ne sont, en elïet, que le résultat du plissement des

parois de l'entonnoir vibratile, primitivement conique, par lequel le tube

hvdrophore s'ouvre à l'extérieur; mais le tube hydrophore communique, au

point où d s'unit au sommet de l'entonnoir vibratile, avec ime cavité qui,

je m'en suis minutieusement assuré, est bien la cavité même du canal sacci-

forme. Si les canalicules de la plaque niadréporique ne conduisent que dans

le tube hydrophore ou dans son expansion supérieure, le tube lui-même

s'ouvre latéralement dans le canal sacciforme, et par là l'eau de mer peut

se rendre : i"dans les espaces lacunaires qu'IIamann considère comme un

schizocèle; 2° dans les cavités sous-ambulacraires; 3° dans la cavité géné-

rale par les conduits que Tiedemann, Hoffmann et Teuscher ont consi-

dérés comme des vaisseaux et que mes recherches, faites en commun avec

M. Poirier, ont toujours montrés s'ouvrant dans la cavité générale.

)i L'eau de mer joue donc, dans la physiologie des Étoiles de mer, le

même rôle important que chez les Oursins et les Comatules; mais son

cours n'est pas réglé par un système de canaux d'irrigation aussi compliqué

que chez ces derniers. Cela autorise à diviser l'embranchement des Échi-

nodermes en deux grands groupes comprenant les Cystidés, les Blas-

toides, les Stellérides et les Ophiurides d'une part, les Crinoïdes, les Échi-

nidcs et les Holothurides d'autre part. La pénétration de l'eau dans le

corps est un phénomène presque général chez les Échinodermes, les Cœ-

lentérés, les Spongiaires; rare, au contraire, chez les Arthropodes, les Vers,

les Mollusques, les Tuniciers et les Vertébrés. On pourrait donc diviser les

animaux, comme le faisait de Blainville, en trois grands groupes : les Pro-

tozoaires, les Phytozoaires et les Artiozoaires. »

MEMOIRES PRESENTES.

M. J.-A. Laxolois soumet au jugement de l'Académie un Mémoire por-

tant pour titre : <• La Géométrie et le Calcul différentiel démontrés sans

postulata ».

(Commissaires : MM. Halphen, de Jonquières.)

M. JuLLiEx adresse une nouvelle Note sur le traitement des vignes

phvlloxérées « par les eaux de vidange polysulfurées sulfocarbonatées ».

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)
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M. J. Kanixe adresse une Communication relative au Phylloxéra.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

M. D. ToMMAsi adresse la liste de ses travaux scientifiques pour le Con-

cours du prix Jérôme Ponti.

(Renvoi à la Commission du prix Jérôme Ponti.)

M. A. Allemand adresse une Note pour le Concours du prix Bréant.

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.)

M. J. BoxjEAN adresse, pour le Concours du prix Bréant, uu Mémoire

accompagné de vingt-deux Rapports sur une préparation éthérée, à laquelle

il donne le nom d'Élixir de santé.

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.)

M. A. AxDouARD adresse, pour le Concours des Arts insalubres, plu-

sieurs travaux relatifs aux eaux de la Loire et de la ville de Nantes.

(Reilvoi à la Commission du Concours des Arts insalubres.)

CORRESPONDANCE.

ASTRONOMIE. — Observations des nouvelles comètes a 1886 {Drooks 1) et

b I 886 {Brooks II), faites à l'observatoire de Nice (équatorial de Gautier).

Note de M. Charlois, présentée par M. Faye.

Étoiles Comète — Étoile. Nombre

Dates. (le i ——— ~ de

1886. comparaison. Grandeurs. Ascension droite. Déclinaison. compar.

Mai I

1

2

5

Comète Brooks (I).

ma I ir

a B.B., t. VI,-r-6o", lo^^. 9 —4.44,68 —9.24,5 5

6 Argel., 973. 9 —0.57,23 —12.28,8 5

c B.B., l. VI,4-59», 199. 8 —5.19,44 —6.2,7 4

rf B.B., t. VI, + 58°,203. 8 +4. 56, 00 -4-22,8 3

e Argel., liGO. 9 +8.12,57 —11. 18,

4

4

Comète Brooks (II).

Mai4... y B.B.,t. VI,+ 3o% WIS. 7",5 +4.58,89 +4.42,4
5... é' Weisse, 289, H. XXIll. 9 +5. 4,4o +17.48,5
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Positions des étoiles de comparaison.
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indications fournies par les dernières cartes du Dépôt de la Guerre indi-

quaient comme dépendant du nouveau bassin hydrographique de la Tunisie

centrale.

» Le golfe de Hammamet se termine, comme le golfe de la Sidre, par

un grand cul-de-sac maritime ou lagune qui le prolonge dans les terres.

Loin d'avoir les dimensions restreintes que les anciennes cartes lui ont

attribuée, ce cnl-dc-sac occupe tout le fond du golfe.

» Du pied des derniers mamelons calcaires du Sahel jusqu'à moitié che-

min d'Erghéla et d'Hammamet, la grande lagune s'étend sur une longueur

qui n'est pas moindre que 53''" à 55'*". Un groupe de collines jeté en pleine

lagune divise cette dernière en deux portions, la sebhka Djériba au nord

et la sebkha Halk-el-Mengel au midi. La sebkha Djériba court parallèle-

ment à la côte, se développant en un long fuseau qui ne mesure pas moins

de 40'''". Dans toute cette étendue, elle n'est séparée de la haute mer que

par un mince cordon littoral dont l'épaisseur varie de i5oo"' à Soo"". A
travers ce cordon littoral, la sebkha communique avec la mer par des fis-

sui'es naturelles analogues à celles de nos graus du bas Languedoc. Autre-

fois, ces bouches de communication étaient nombreuses; aujourd'hui,

elles sont seulement au nombre de deux, qui portent dans le pays le nom
de oued, la plus septentrionale s'appelant oued Laroual (rivière du pantalon),

et la seconde, oued Erghéla.

M Jj'oued Erghéla marque la limite extrême du cordon littoral vers le

sud. Sur l'autre rive de cet oued apparaît le groupe de collines jeté entre

la sebkha Djériba et la sebkha Halk-el-Mengel. Le point culminant de ces

collines est à 35™ au-dessus du niveau de la mer. Aussi, à une aussi grande

distance, aperçoit-on, soit du large, soit de l'intérieur des terres, leur

masse rocheuse se dresser en un îlot, qui surplombe les terres basses et

marécageuses qui l'entourent. Vu du haut du minaret d'Erghéla, l'Ilot

apparaît formé d'un mamelonnement central duquel se détachent deux

ondulations qui le prolongent en éperon dans la direction du midi et de

l'ouest. A la partie centrale, les Arabes ont donné le nom de Drah (mame-

lon) Goula, à l'éperon de l'ouest le nom de Drah Rouigel, et à celui du

midi le nom de Drah Erghéla.

)) Le drah Erghéla s'avance au midi sous la forme d'un isthme long de

8'"", resserré entre la mer et la sebkha Halk-el-Mengel. Les dimensions de

cette dernière sebkha sont au moins le double de celles qu'on lui a attri-

buées jusqu'ici. Elle commence au jiied même des derniers mamelons du

Sahel, remonte en arrière du drah Erghéla et de la sebkha Djériba, jus-
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qu'à 2'"" au nord de la kobba Sidi-Souya. A cette hauteur, elle se trouve

comme adossée à la sebkha Djériba et n'en est séparée (|ue par le drah

Rouigel. Cette ondulation forme en ce point comme une levée naturelle

qui empêche toute communication entre les deux sebkhas, de telle sorte

que, tout en Faisant partie d'un même système de lagunes, celles-ci n'en

constituent pas moins deux cuvettes parfaitement distinctes.

» Cette division de la lagune en deux cuvettes différentes a son importance

âti point de vue hydrographique. En temps ordinaire, la sebkha Djériba et

la sebkha Halk-el-Mengel, bien qu'adossées l'une à l'autre, appartiennent

à deux bassins hydrographiques indépendants. Le bassin de la Djéribah

reçoit les eaux de l'oued Boul, de l'oued Castleya, en un mot, de toutes les

petites rivières qui descendent des hauteurs que l'on peut considérer comme

les avant-monts du Zaehouav au midi. I.e bassin de la sebkha Halk-el-Men-

gel reçoit l'oued Menfès qui lui apporte les eaux du lac Relbiah, quand ce

lac dégorge, et peut être alors considéré comme formant l'estuaire du

fleuve qui traA erse la Tunisie centrale. Toutefois, on peut dire qu'à l'époque

des pluies les deux sebkhas ne forment plus qu'une même nappe d'eau.

Un oued, l'oued Moujenin, dont j'ai pu suivre le cours depuis sa source

jusqu'à son embouchure, descend du djebel Abd-El-Fadeloun, situé à 35"""

environ de la mer, et vient atteiiulre le pied du drah Rouigel, au point où

celui-ci se, termine en pente insensible dans les terres. Ne trouvant plus

d'obstacles, les eaux que cet oued entraîne se divisent. Une partie, pas-

sant en avant de cette ondulation, \i\ se jeter dans la sebkha Djériba ; l'antre

partie, restant en arrière, va se perdre dans la sebkha Halk-el-Mengel.

Alors, toute la portion du littoral tunisien, constituée par les trois drahs

d'Erghéla, de Goula et du Rouigel, devient une lie dans le sens absolu du

mot, île parfaitement délimitée à l'est par la mer, à l'ouest par les sebkhas

elles-mêmes, au nord et au nudi par les bouches de communication des

sebkhas a-s ec la mer.

» L'isolement de cette portion ilu littoral ne cesse que lorsque, à la

saison chaude, l'évaporation a fait disparaître la plus grande partie des

eaux. Celles-ci ne stationnent alors que dans les j)arties les plus profondes

des sebkhas, et finissent souvent par disparaître complètement; mais il

n'en était pas de même autrefois. A l'époque romaine, la sebkha Halk-el-

Mengel était navigable. J'ai découvert un chenal creusé de main d'homme

dans l'isthme formé par le drah Erghéla, à l'endroit même où cet isthme

est réduit à une épaisseur de quelques mètres. Ce chenal unissait la sebkha

Halk-el-Mengel à la mer. Ou sait que l'explorateur Beechey avait déjà si-
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gnalé, au fond du golfe de la Sidre, l'existence d'un chenal qui permettait

aux vaisseaux de pénétrer de la haute mer dans l'immense lagune, aujour-

d'hui desséchée, qui se trouve au fond de ce golfe. De même, la sebkha

Halk-el-Mengel était unie à la mer par un canal artificiel, et c'est dans ce

port naturel, que forment, à l'entrée de la sebkha, les falaises du drah
Erghéla, que venait s'ouvrir le canal.

» Aujourd'hui, cette issue artificielle s'est en partie obstruée. Les eaux,

à l'époque des pluies, ne s'écoulent plus que par une coupure naturelle,

une sorte d'hiatus s'oiivrant entre les derniers mamelons calcaires du Sahel

et les dernières falaises du drah Erghéla. Ici, la sebkha n'est plus séparée

de la mer que par une simple barre analogue à celle que l'on observe à

l'embouchure d'un fleuve et que la moindre pluie suffit à faire disparaître.

La barre de la sebkha Halk-el-Mengel est, en tous points, semblable à celle

que l'on observe à l'embouchure de l'oued Mélian.

» En résumé, existence d'un grand cul-de-sac maritime au fond du golfe

de Hammamet, embouchure dans ce cul-de-sac du fleuve qui recueille toutes

les eaux de la Tunisie centrale, présence d'un îlot parfaitement délimité

au milieu de ce cul-de-sac, naA igabilité de la sebkha Halk-el-MengcI à une
époque plus ou moins éloignée, telles sont les particularités géographiques

que l'étude de la configuration du sol m'a permis de constater. »

OPTIQUE. — Détermination de la valeur absolue de la longueur d'onde de la

raie Do. Note de M. J. MacE de Lkpinav, présentée par M. Mascart.

« Les mesures des longueurs d'onde qui correspondent aux principales

raies du spectre solaire, effectuées par MM. Mascart ('), Ditschreiner (^),

Van der Willigen ( \) et Augstn'™ (
*
), sont d'une très grande concordance,

du moins en valeurs relatives; mais il n'en est plus de même en valeurs

absolues : les nombres suivants représenteraient en effet tous les trois la

longueur d'onde de la raie D. dans l'air, à la lempérature ambiante,

5,8989 X io~* cent. (Ditschreiner),

5,8922 )) (Van der Willigen),

5,8891 )) (Angstrom).

(') Annales de l'École Normale supérieure, t. IV, p. 7 (1867).

('-) Académie des Sciences de J'ienne, octobre et décembre i864-

(') Archives du Musée Teyler, t. I, Harlera, 1886.

(') Recherches sur le spectre solaire. Upsal, 1868.
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)) En présence de pareilles divergences entre des nombres obtenus par

la même méthode (réseaux) ctmalgré les garanties d'exactitude que semble

offrir le dernier d'entre eux, il m'a paru nécessaire de procéder à une nou-

velle détermination par une voie complètement différente, qui permet d'at-

teindre une très grande exactitude.

» Imaginons un solide, de forme géométriquement définie, dont on

puisse déterminer, par une méthode optique, les dimensions principales,

en fonction de la longueur d'onde de la raie Do, prise pour unité. On pourra

déduire, de l'ensemble de ces mesures, son volume m, en fonction de celui

d'un cube qui aurait cette longueur d'onde comme côté. Déterminons,

d'autre part, la valeur absolue, en grammes, de la perte de poids de ce

même solide immergé dans l'eau distillée et privée d'air; nous en conclu-

rons le volume en millilitres V de ce corps. La longueur d'onde cherchée

sera donnée par

» Cette longueur d'onde sera exprimée, il est vrai, non en centimètres,

mais en fonction d'une unité peu différente, bien définie, qui est le côté du

cube qui, rempli d'eau distillée à 4°. sn contiendrait un gramme (milli-

litre). »

)) La matière adoptée pour constituer ce solide est le quartz, pour lequel

les données nécessaires pour les corrections de température sont connues.

La forme est celle d'un parallélépipède rectangle, de o"\oi environ de côté

dans les trois directions. Il a été taillé avec une rare perfection, tant au

point de vue de la planéité des faces que de leur rectangularité, par

M. Laurent, grâce aux appareils imaginés par lui ( ').

» La méthode optique repose sur l'emploi des franges de Talbot; je ren-

verrai à ce sujet à une précédente Communication (-). On. a effectué douze

' >i..tl ^.<*^ r';<, 1 i )|t') I ./iiv. ^ij-xlluoil .
•

(') On a leiui compte clans les calculs tie la forme fies surfaces du parallélépipède,

(|ui ont été étudiées en détail par les anneaux de IVewton, ainsi quo de la présence de

quelques écailles sur les arêtes, qui ont été mesurées au moven de la machine à

diviser.

(-) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. C, p. 1877 (i885). Grâce ;i

l'emploi de trois lames auxiliaires, de a""", 4""" et 6™*" d'épaisseur, également taillées

par M. Laurent, on a pu ramener les mesures relatives au cube à celles d'épaisseurs ne

dépassant pas ^°"". Les indices pour les principales raies du spectre du quartz em-
ployé ont été directement mesurés au moyen d'un prisme à faces parfaitement planes,

lire du même bloc de quartz que le cube.
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mesures d'épaisseur, à s;n()ireii quatre régions différenles pour la dislance

de cliaque couple tic faces parallèles.

» Afin d'obtenir plus tic précision dans les pesées, on a : i° déterminé

à quelques centièmes de milligramme près le poids aJjsolu du parallélépi-

pède, par comparaison avec un étalon en (juartz que M. Thiescn, adjoint

au Bureau international des Poids et Mesures, a bien voulu peser; 2° dé-

terminé sur un échantillon plus lourd, mais tiré du même morceau, la

densité du quartz (méthode hydrostatique). Cette dernière, </„ — 2,Gjo85,

qui parait exacte à quelques unités près du dernier ordre décimal, ne dit-

fère que de ^T^r^ (
'

) de celle trouvée par M. Marek, au Bureau interna-

tional des Poids et iMesures.

» Le résultat général est que la longueur d'onde de la raie Dn, dans le

vide, est
1

5,8917 X io~^ ('millilitre)',

et dans l'air, à 0°, à la pression normale

5,8900 X io~' (millilitre)'.

» Ces nombres, grâce aux précautions prises, dont le détail sera publié

ultérieurement, paraissent exacts à une ou deux unités près du derniei-

chiffre conservé. Ils pourront être transformés en centimètres aussitôt que

de nouvelles dét<'rminations auront permis de fixer le rapport exact du

litre au décimètre cube. »

OPTIQUE l'HYSlOLOGIQll^ — Sur une lUusionvihUctle.

Note de M. Au;. Charpentier.

a llya déjà un certain nombre d'années que j'ai observé l'illusion sui-

vante : lorsque l'anl regarde pendant fpiehjue tem[)s dans une complète

obscurité un objet immobile de petit diamètre et faiblement éclairé, il ar-

rive très souvent que cet objet paraît nettement se mouvoir avec une cer-

taine vitesse dans une direction déterminée duchamp visuel. Cephénomène,

quand il a lieu, est très frappant, et presque toutes les personnes sur les-

(') Timaujc et Mémoires, t. III, p. D. 90 (1884). Remarquons qu'à une errreur de

siooô *"'" 1* densité ne correspond ([n'uiie erreur de ,.iôou *"•" ''' longueur d'onde cher-

chée.

C. 15., i8,s6, 1" Semestre. (T. Cil, N" 21.) '52
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quelles j'ai essayé de le reproduire l'ont constaté, (l'est une apparence

analogue à celle d'une étoile filante, mais moins rapide. I>a vitesse angu-

laire du déplacement apparent de cet objet m'a paru être en moNenne de

2° à 3" par seconde.

» La direction du déplacement est variable : le plus souvent, pour moi,

l'objet parait filer suivant une ligne courbe allant de bas en baut et de

dedans en debors, mais cette direction peut èlre tout autre; quelquefois

l'objet suit successivement des voies différentes, il peut décrire des sinuo-

sités ou des zigzags; enfin le pbénomène n'est pas continu tl'ordiiiaire.

» L'étendue totale du déplacement est variable, elle peut atteindre et

dépasser 3o°.

» En réfléchissant aux causes possibles de cette illusion, j'ai songé tout

d'abord à un déplacement inconscient de l'oeil. Cette explication doit être

rejetée : l'œil reste fixe ainsi que l'objet. En effet, on peut donner à ce der-

nier la forme d'un groupe de petits points très rapprochés qui ne peuvent

être vus distincts que parle centre de la rétine; or, avec ce contrôle, l'il-

lusion persiste. En outre, l'expérience réussit avec la vision binoculaire, et

un déplacement simultané, exactement symétrique et assez étendu des

deux yeux ne passerait pas inaperçu.

)) L'illusion a donc lieu réellement dans l'œil fixe regardant un objet

fixe.

» J'ai cherché de plus si le point de départ de cette apparence n'était

pas une position insolite de l'œil par rapport à la tête, position qui produi-

rait une contraction tonique anormale du muscle correspondant au sens

du déplacement apparent de l'objet. Mais les attitudes diverses que j'ai

données à l'œil n'ont pas empêché le phénomène de se produire et n'y ont

rien introduit de spécial.

» Un fait qui peut jeter quelque lumière sur la production de cette illu-

sion, c'est qu'il est possible de provoquer voloiilairemenl le déplacement appa-

rent de robjet dans un sens déterminé. Il sutfit jjour cela de songer à aperce-

voir un autre objet ou à accomplir un acte dans la direction souhaitée.

Par exemple, tout en ayant l'œil iÏKé à l'oculaire de la chambre noire qui

me sert pour ces expériences, je songe à ramasser une épingle, un liM'c par

terre, et je vois, non toujours, mais le plus souvent, l'objet se déplacer

vers le bas ; si je pense à la cheminée du toit qui est en face de ma fenêtre,

l'objet file en haut, etc. Je le répète, il s'agit d'une sensation très nette et

({lie tout le monde peut obtenir.

» Ou m'a objecté cjue mon œil accomplissait lui-même le mou\cmenl
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pensé, mais cela est inexact, je me suis assuré du contraire; d'ailleurs, il

est aisé de a oir que, l'œil regardant Aers le haut, l'objet devrait au contraire

paraître filer en bas, et réciproquement.

» Dans quelles conditions sentons-nous ordinairement qu'un objet se

déplace quand le corps et la tète sont immobiles et que nous n'avons pas

de points de repère dans le champ visuel? i" Si l'œil est immobile, l'image

de l'objet se déplace sur la rétine et met enjeu une tendance de l'œil à se

déplacer lui-même pour suivre le mouvement de rol)jet (tendance motrice

des parties excentriques de la rétine). 2° L'image de l'objet peut rester fixée

au centre de la rétine, mais alors l'œil se meut réellement pour assurer

cette fixité, et nous percevons ce mouAcment de l'œil. Or, dans notre ex-

périence, nous avons bien cette condition, fixité de l'image rétinienne, mais

il manque la contraction musculaire qui devrait l'accompagner. Puisque

nous percevons réellement un déplacement de l'objet lorsque nous pen-

sons au déplacement du regard, il faut donc que l'idée, comme on l'a dit,

soit bien un commencement, une ébauche de l'acte moteur, un effort moteur

non suivi d'effet.

» On pourrait alors expliquer l'illusion en question, quand elle n'est pas

provoquée par l'observateur, par des efforts inconscients se produisant dans

le cerveau d'une façon presque continue en même temps que le phénomène
bien connu de l'association des idées. Je donne cette explication, bien en-

tendu, à titre de simple hvpothèse. »

ÉLECTRICITÉ. — Nouvelles amorces électriques pour iinflammation des mines.

Note de MM. Scola et Rugcieri, présentée par M. Cailletet.

« L'inflammation des mines chargées à la poudre ordinaire ou à la dyna-

mite présente de nombreuses difficultés et des dangers qui peuvent être

entièrement évités par l'emploi de nos nouvelles amorces électriques.

» Ces amorces se composent de deux fils de cuivre D, D recouverts de

coton et enroulés à l'une de leurs extrémités sur un petit cylindre en bois C.

Autour de ces fils et de leur su|)port on colle une cartouche en papier,

remplie d'une pâte fusante, mélange de chlorate de potasse, de salpêtre,

de sulfure d'antimoine et de charbon de cornue finement pulvérisé : cette

dernière matière est destinée à donner une faible conductibilité à la masse.

)i Les fils ainsi disposés sont fixés à l'extrémité d'un tube en papier AA
qui contient un porte-feu ou mèche en pulvérin B.
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)) Lorsqu'on veut déterminer l'explosion d'une mine chargée à la poudre

ordinaire, on réserve dans le bourrage un étroit cylindre vide au moyen

d'une cpinglette. C'est à la partie supérieure de ce canal que l'on place

l'amorce que nous avons décrite. Il suffit de relier ses deux fils à une bobine

d'induction, on mieux à l'ingénieux appareil dit coup-de-poing, pour obtenir

au moment voulu une étincelle d'extra -courant qui enllamme la pâte

B X^

A

fusante. Les gaz produits dans cette combustion allument la mèche en pul-

vérin et la projettent avec une grande vitesse jusqu'au sein de la mine.

» Lorsqu'on emploie de la dynamite, on ajoute une amorce fulminante,

sur laquelle vient buter la mèche au moment de sa projection.

)) L'emploi de nos nouvelles amorces assure l'inflammation des mines,

empêche tout accident résultant du retard dans l'inllammation, et rendra,

nous l'espérons, de sérieux services à de nombreuses industries. «

ÉLECTRICITÉ. — Appareil destiné à vérifier la fabrication des amorces

électriques. Note de M. Dlcretet, présentée par ^L Ciailletot.

« Dans la fabrication des amorces électricpus destinées à l'inflammation

des mines, on a dû chercher par un procédé rapide à s'assurer d'a\ancede

la qualité de ces amorces, de façon à éliminer toutes celles dont l'effet ne

serait pas certain.

» Pour arriver à ce résultat, les amorces doivent être consti'uites de telle

sorte que l'étincelle de l'extra-courant de l'appareil électrique éclate cer-

tainement au milieu de la composition fusante. Il faut donc s'assurer:

1° que les deux fils de cuivre ne sont pas en contact métallique, ce qui arri-

verait dans le cas oii l'enyeloppe protectrice serait enlevée; 2" que ces

deux fils sont cependant assez rapprochés pour que l'étincelle éclate entre

eux.

)) Ces conditions, fort délicates en apparence, peuvent cependant être

vérifiées de la manière la plus complète au moven d'un a|)paroil cpie j'ai



construit. Cet ;i[)j)arGil se compose d'uiio pile P de trois éléments Leclaii-

clîé, dont le courant traverse un interrupteur à mouvement d'horlogerie R,

puis une bobine B à fil mince, et aboutit à deux coupelles de mercure Hg

et Hg'.

» Enfin, un téléphone T est placé en dérivation sur le circuit.

*
I

®i

MD.

» Lorsqu'on met en mouvement l'interrupteur et qu'on plonge dans

chacune des coupelles un des fils de l'amorce, on constate que, dans le cas

où il y a contact métallicpie entre les fils de cuivre, on perçoit dans le té-

léphone un bruit insupportable. Si, au contraire, les deux fils sont absolu-

ment isolés, le téléphone reste muet, et enfin, si l'amorce est de bonne

qualité, on perçoit une faible crépitation résultant du passage de l'électri-

cité à travers de la matière fusante qui renferme une notable proportion

de charbon de cornue.

» Dans ce dernier cas seulement, l'amorce est reconnue de bonne qua-

lité et l'on peut être assuré qu'elle s'enflammera certainement.

» On peut donc avec cet appareil vérifier dans un temps très court un
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très grand nombre d'amorces dont la résistance est supérieure à un million

d'ohms, et être assuré de leur qualité. »

MÉTÉOROLOGIE. — Le cyclone du 1 1 mai à Madrid. Note de M. A. -F. Noguès,

présentée par ]\I. Faye.

« Le jeudi G mai, des nuages troublent la transparence du ciel de

Madrid; le baromètre commence à descendie, mais la baisse s'accentue

surtout dès le 1 1 mai. Le mercredi 12, une brusque dépression se produit;

à i'' de l'après-midi, le baromètre marquait 70o'"'",2o; à 3'', la pression

descend à G98""",92; à G'' du soir, à G()4™"',io, et à 693'"'", 36 à 9'' du soir.

» Vers 6'' 25*" du soir, les éclairs sillonnent la nue, le tonnerre gronde,

la pluie tombe en abondance, mêlée de grêle à grêlons de petit volume; la

pluie se répète encore à 8'' du soir et à 1
1'^ de la nuit. Au commencement

de la tourmente, les nuages venaient du sud et du sud-ouest; la direction

du vent était d'aijord sud-est, puis elle tourna brusquement à l'est-nord-est,

et, pendant (pie l'orage se déchargeait sur Madrid, la direction du vent

était au nord, le courant d'en bas contrariant le mouvement des nuages

qui étaient poussés en sens contraire. Déjà, depuis la veille, le ciel de

Madrid était couvert d'une espèce de brouillard ou nuage transparent, de

couleur rougeàtre, à traA ers lequel s'apercevaient les étoiles.

» A 6'' 5o™ du soir, le vent s'élève au nord-ouest et puis passe à l'ouest;

un peu avant 7'' du soir, il tourne au sud-ouest; à mesure que le vent

change ainsi de direction, il augmente excessivement en intensité et en

vitesse, et finalement souffle en tourbillonnant. Ce mouvement de rotation

a eu surtout lieu de 7'' i™ à y^'G™ environ, durant cinq minutes, et avec une

telle force que, dans ce court espace de temps, les dégâts produits ont été

très considérables. Le baromètre, qui, dej)uis midi à G'' du soir, avait éprouvé

une dépression de G™", oscilla encore d'une manière violente, à deux re-

prises presque instantanées, au moment du maximum d'intensité de l'ou-

ragan.

)) Au moyen des dégâts, on peut suivre l'itinéraire du météore dans

Madrid. Ces dégâts se trouvent sur une ligne coin-be qui marche du sud à

l'est de Madrid. Le phénomène se développa d'abord à la l'radera de .San-

Tsidro, embrassant une zone limitée par le village deCarabanchel, à droite,

et la Porte de Tolède à gauche; il suivit la ronda de Valence, le chemin

des Tesarios, passa pni" la Porte d'Atocha, le .Jardin botanicpie, le Retiro et
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atteignit les Ventas del Espiritii Santo. Le point de l'intensité maximum se

trouve compris entre la Porte d'Atocha et les hauteurs du Retiro. On peut

facilement suivre sur un j)lan de Madi'id la zone où le météore a fait ses

plus grands dégâts. Le cvclone parait s'èlre arrêté près de la fontaine de

Cybèle, presque en face de la rue d'Alcola ('). Les courants aériens, dé-

terminés par la rivière, auraient-ils modifié le mouvement en tourbillon

de l'air?

» Le mou^ ement cyclonique s'est étendu au sud de Madrid ; à Aranjuez,

les dégâts ont été considérables. Les courants de l'Atlantique sont allés

vers la Manche et l'Andalousie. En Andalousie, le jour chi cyclone, la tem-

pérature a baissé considérablement et s'est maintenue froide les 12 et

i3 mai; il a plu en certaines localités, par un vent nord-ouest, ces mêmes
jours 12 et i3.

» En résumé, un ouragan d'une intensité peu ordinaire a sévi sur

Madrid dans la soirée du 12 mai. Le phénomène cyclonique, bien carac-

térisé par le mouvement de l'air en rotation, n'a pas dépassé oo'^'" au sud

de Madrid; le mouvement de rotation -de l'air a été concentré, sur ini

espace circonscrit, dans hi capitale de l'Espagne. La direction du vent a

changé plusieurs fois dans un intervalle très court, la girouette parcourant

la rose des vents dans son entier, directions en relation avec le mouvement
gyratoire de l'air, qu'il est facile de représenter graphiquement sur un
cercle. En quelques miiuites, le vent a fait le tour de l'horizon S.-O.,

S.-E., N., E.-N.-E., 0.,N.-0., S.-O, accomplissant le cercle de rotation du

météore cvcloniaue. >•

THERMOCHIMIE. — Sur deux états différents de l'oxyde noir de cuivre. Note

de M. JoAXNis, présentée par M. Jierthelot.

« L'oxyde noir de cuivre possède des propriétés bien différentes, selon

qu'il a été préparé à basse ou à haute température. C'est un fait assez gé-

néral dans les propriétés des oxydes : on sait depuis longtemps que le ses-

quioxyde de fer, l'alumine fortement calcinés ne se dissolvent qu'avec une

extrême lenteur dans les acides même concentrés et chauds. Le bioxyde

(') Il s'agil sans cloule, à en juger pai" celle intéressante description, d'un violent

loniado, né au sein d'un phénomène cyclonique très étendu, sur lequel il serait dési-

i'id)le d'obtenir des renseignements complets. • {!\ote de M. Fave.)
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de cuivre est ilans ce cas : préparé à basse lempératiire, il se dissout facile-

ment dans les acides étendus. Fortement calciné, le même oxyde ne se dis-

sout que très lentement dans les acides concentrés et bouillants. Il était

difficile d'admettre que ces différences de propriétés fussent dues unique-

ment à un état phvsif[uo particulier, à une porosité plus ou moins grande

de la matière; il était plus probable que les oxydes facilement attaquables

se distinguaient de ceux qui l'étaient à peine par des chaleurs de formation

propres à ces deux états. Cl'est la mesure de cette différence de chaleurs

de formation qui fait l'objet de cette Note. Des études de ce genre n'ont

pu être faites jusqu'à présent sur les oxydes calcinés parce qu'ils ne peuven t

être attaqués par aucun réactif, au moins d'une façon complète, dans les con-

ditions où l'on doit se placer pour les recherches thermochimiques, c'est-

à-dire à la température ordinaire et en quelques minutes. Cependant, j'ai pu

dissoudre l'oxyde de cuivre fortement calciné dans un mélange d'iodure

d'ammonium et d'acide chlorhvdrique. Dans cette réaction c'est l'acide

iodhydriquc qui joue le rôle le plus important ; néanmoins ce mélange est

beaucoup plus actif que l'acide iodhvdrique pur, à cause des combinaisons

secondaires formées par l'iodurc d'ammonium avec les iodures de cuivre.

Si l'on verse i^'' d'oxvde de cuivre dans lo'''^ d'une dissolution faite avec

loo*^"^ d'acide chlorliydri(|ue à 2"', 5 par litre et looS' d iodure d'ammonium,

la dissolution est terminée après dix minutes environ. L'opération se fait

dans un tube à essai plongeant dans l'eau du caloi'imètre; un tube en verre,

terminé par une sphère de diamètre à peine inférieur à celui du tube, con-

stitue un écraseur s'appliquant très bien sur le fond du tube à essai, ce qui

permet d'opérer rapidement la dissolution. I^e thermomètre calorimétrique

plonge dans l'eau du calorimètre.

» La réaction qui se produit avec l'acide iodhydrique est exprimée par

la formule suivante :

2CnO 4- 2 TU r= Cm-ï -f- 2IIO + T.

>i Avec le mélange employé, la réaction se complique d'actions secon-

daires dont il serait difficile de tenir compte. Mais, comme l'on cherche seu-

lement la différence des chaleurs de formation des deux oxydes noirs de

cuivre, il suffit de placer un même poids des deux oxydes dans des condi-

tions exactement identiques pour obtenir des états finaux également iden-

tiques. Dès lors, la différence des chaleurs dégagées dans les deux réactions

représente la différence des deux états initiaux de l'oxyde de cuivre.

» L'oxyde noir de cuivre a été préparé à basse température en faisant
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bouillir de l'eau céleste; on a ainsi recueilli des paillettes noires d'oxyde

de cuivre renfermant beaucoup d'eau qui semble être de l'eau d'hydrata-

tion. Cette matière ne perd son eau qu'avec une extrême lenteur : de l'oxyde

de cuivre ayant séjourné dans le vide sec à la température ordinaire pen-

dant trente-trois jours renfermait encore, après ce temps, 6,91 pour 100

d'eau. Le même oxvde maintenu vers 110° pendant trente-trois jours et

trente-trois nuits renfermait, après ce temps, 3,94 pour 100 d'eau. Au con-

traire, l'oxyde noir fortement calcine, puis imbibé d'eau et placé dans

l'étuveà 1 10°, perd sensiblement la totalité de son eau en quelques heures.

A 44o" dans le vide sec on peut dessécher assez rapidement l'oxyde de

cuivre préparé à basse température : c'est ainsi qu'en opérant avec 5^'

d'oxyde, huit heures ont été nécessaires pour chasser toute l'eau.

» C'est cet oxyde, desséché à 440". quia servi pour les expériences sui-

vantes; l'oxyde calciné à haute température a été obtenu en décomposant

par la chaleur soit le sulfate, soit l'azotate de cuivre; les deux oxydes ainsi

obtenus se sont comportés de même. On a toujours mis i^' d'oxyde pour

lo*^" de la liqueur acide; on a ainsi ti'ouvé :

Élévations
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» Les élévations de température correspondantes ont été :

Eau
pour icio.

1 (M. Pour un oxjde contenant 6,91 -1-0,409

2(-). » 6,73 -hO,4o6

3 ('). » 3,94 +0,422
?!.(''). » -h 0,438

» On \ oit que l'eau existant dans ces corps y est bien à l'état de combi-

naison, puisque leurs chaleurs de dissolution sont différentes; j'ai, d'ail-

leurs, vérifié que la petite quantité d'eau ainsi introduite dans le liquide

acide ne donnait lieu à aucun dégagement sensible de chaleur. Il m'est

impossible actuellement de fixer la composition de cet hydrate qui a varié,

dans mes expériences, entre CuO jHO et CuO ^HO. »

CHIMIE . — Action de l'air, de la silice et du kaolin sur les sels haloïdes alcalins.

Nouveaux modes de préparation de l'acide cldorhydrique, du chlore et de

l'iode. (Extrait). Note de M. Alex. Gorgeu, présentée par M. Friedel.

« Action de l'air. — Les chlorures et bromures alcalins fondus au rouge

cerise et soumis pendant trente minutes à l'action d'un courant d'air sec

perdent au plus j^ de leur poids. Dans les mêmes conditions, l'iodure

de potassium éprouve une décomposition six fois plus grande; celle de

l'iodure de sodium est plus forte encore. En présence de l'air humide, les

pertes de poids sont de -^^ à -^ avec les chlorures et les bromures, de

~^ à -~ avec l'iodure de potassium et de -~ à -^ avec l'iodure de so-

dium.

» Action de la silice et du kaolin. — La silice calcinée, le sable, agissent

à peine sur les chlorures fondus au rouge cerise dans un courant d'air sec,

et très difficilement au sein de la vapeur d'eau; l'action du kaolin anhydre

est beaucoup plus forte. La silice hydratée, en présence de la vapeur d'eau,

agit mieux que lorsqu'elle a été calcinée, mais toujours très lentement; le

(') Desséché dans le vide pendant trente-trois jours.

(-) Autre échantillon.

(*) Desséché à 1 10° pendant le même temps.

(*) Desséché à 44o° dans le vide, anhydi-e.
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kaolin hydraté, au contraire, décompose une forte proportion de chlo-

rure.

» Les bromures, celui de sodium surtout, sont un peu plus sensibles que

les chlorures à l'action de la silice et de l'argile; les iodures, et particulière-

ment celui de sodium, éprouvent une décomposition beaucoup plus rapide

que les chlorures et les bromures.

» Il sera traité plus loin de la nature des produits volatils dégagés dans

ces diverses réactions; celle des produits fixes varie avec la nature de

l'agent de décomposition employé. La silice produit des silicates solubles

dans l'eau; avec le kaolin, le composé qui prend naissance est une combi-

naison de silicate double neutre, aSiO'Al^O'NaO, etde sel haloïde. Cette

combinaison, insoluble dans l'eau, soluble dans les acides étendus, a été

décrite page i io8.

» Si l'on considère à la fois l'ensemble des faits déjà connus ou nou-

veaux que je viens d'exposer, la nature des fumerolles qui se dégagent

pendant les éruptions volcaniques et l'abondance des éléments siliceux et

alumineux contenus dans les laves, il semble naturel d'attribuer, au moins

en partie, les alcalis qu'elles renferment à la décomposition des chlorures

alcalins. Ne voit-on pas, en effet, dans toutes les éruptions modernes,

parmi les fumerolles, les unes dégager des chlorures alcalins, éléments

propres à céder des alcalis, sous l'influence de la vapeur d'eau, au sable

et à l'argile; d'autres dégager de l'air mêlé de vapeur d'eau, agents néces-

saires à la décomposition des chlorures; d'autres enfin, de l'acide chlor-

hydrique, résultat gazeux de cette décomposition. Les argiles sont donc

des corps avides d'alcalis. Ce fait permet d'expliquer la présence des alcalis

dans les laves modernes, sans toutefois exclure l'action déjà admise, mais

beaucoup moins énergique, de la vapeur d'eau et de la silice sur les sels

haloides alcalins.

» Sur l'origine du sel gemme à Dieuze. — Lorsque l'on soumet à l'action

de la vapeur d'eau et d'un excès d'argile un mélange fondu de chlorure et

d'iodure alcalins, on constate que l'iodure est décomposé le premier et

disparaît complètement après une heure. La vapeur d'eau seule agit de

même, mais plus lentement. En employant un mélange de chlorure et de

bromure alcalins, on n'observe pas que ce dernier sel soit d'abord décom-

posé par l'argile ; il en est de même a^ ec le chlorure de sodium additionné

de chlorure de calcium : dans ce dernier cas, la partie soluble dans l'eau

contient toujours du chlorure de calcium. Le chlorure de magnésium, au
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contraire, ajouté au\ chlorures alcalins, disparaît le premier et assez rapi-

dement.

» On peut tirer de ces faits, il me semble, la conclusion suivante : parmi

les dépôts de sel gemme, ceux qui ont été déposés à la suite d'éruptions

ignées, s'il en existe, doivent être caractérisés par l'absence d'iodure al-

calin et de chlorure de magnésium. Jj'absence de ces deux composés a été

observée à Dieuze dans le sel gemme des gîtes salifères et, suivant Élie de

Beaumont, ces gîtes présentent une analogie frappante avec certains pro-

duits dérivés directement de l'activité volcanique (de L\ppârent, Géologie,

p. 802).

)) Nouveaux modes de préparation de Vacide chlorhydrique, du chlore

et de l'iode. — Lorsque l'on chauffe un mélange d'argile ordinaire et

de chlorure de sodium ou de potassium, il se dégage de l'acide chlor-

hydrique au rouge sombre; si l'on continue l'action de la chaleur en pré-

sence de la vapeur d'eau, on provoque la décomposition d'une proportion

importante de chlorure, proportion qui dépend de la quantité d'alumine

renfermée dans l'argile. Les bromures dans les mêmes conditions donnent

naissance à de l'acide bromliydrique. Les iodures ne dégagent que de

l'iode.

» Si l'on fait usage d'argile anhydre et que l'on opère sa calcination

dans un courant d'air sec, on produit un abondant dégagement de chlore,

de brome ou d'iode, mais la réaction est plus lente qu'avec l'argile hydra-

tée.

» Je me suis proposé de rechercher si, en opérant dans des tubes de

porcelaine sur loo^' de mélange, ces nouveaux modes de préparation

pourraient être utilisés dans l'industrie.

)) Il résulte des expériences faites pour préparer l'acide chlorhvdrique

qu'il faut opérer avec soin le mélange de l'argile avec la proportion de sel

marin qu'elle peut décomposer complètement; cette proportion, pour une

argile qui, supposée anhydre, contient — d'alumine, s'élève à :j^ de son

poids, déduction faite de l'eau qu'elle renferme. On amène ensuite le mé-
lange au rouge cerise et on le maintient à cette température pendant trois

quarts d'heure dans un courant de vapeur d'eau. Après ce temps, on se

trouve avoir recueilli l'acide chlorhydrique correspondant aux -j^ du chlo-

rure de sodium employé. Malgré la facilité avec laquelle s'opère cette réac-

tion, le prix de revient de l'acide produit dépasse beaucoup celui de l'acide

obtenu par le procédé ordinaire.
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» Le mode de préparation du chlore exige une calcination au rouge

sombre de l'argile pulvérisée, calcination conduite de manière à laisser

dans l'argile -^ d'eau environ. La calcination du mélange doit durer deux

heures et être faite au rouge cerise clair; enfui l'emploi d'un courant d'air

sec est mécessaire. Dans ces conditions, en opérant sur loo^'' de mélange

renfermant^ de sel marin et -j^ d'argile à -^ d'alumine, on trouve que

lOoB' de sel ne peuvent produire plus de aS^'' à 3oB' de chlore sur les 618'

qu'ils contiennent. Les appareils en fer ou en terre réfractaire ne pour-

raient être employés qu'après avoir été enduits d'un émail convenable.

Dans ces conditions, d'après l'avis de personnes compétentes, il parait

peu probable que ce nouveau mode de préparation du chlore puisse deve-

nir industriel.

» La préparation de l'iode au moyen du kaolin est très facile; elle

n'exige que le rouge sombre et peut être effectuée dans un courant d'air

ordinaire. Il est inutile de calciner l'argile, et en une heure de chauffe le

kaolin peut décomposer son poids d'iodure de potassium. »

CHIMIE ORGANIQUE. — De l'oxydation des huiles. Note de M. Acii. Livache,

présentée par M. Peligot.

« Les conditions dans lesquelles la siccativitc des huiles peut être

amenée à son maximum ont été, précédemment, de ma part, l'objet de

deux Communications (Comptes rendus, t. XCVL p- -iGo, et t. XCVII,

p. i3i i), et j'ai montré que cette siccativité, se traduisant par une rapide

absorption d'oxygène, est activée par l'introduction, dans les huiles, de

certains métaux, parmi lesquels il faut mettre au premier rang le plomb et

le manganèse.

)) La méthode qui, finalement, m'a donné les meilleurs résultats, tant

au point de vue des essais de laboratoire qu'à celui d'un procédé actuelle-

ment appliqué dans l'industrie, consiste à agiter l'hude avec un mélange

de plomb divisé (obteiui par précipitation, au moyen de lames de fer ou

de zinc, d'une solution d'un sel de plomb) et de nitrate de manganèse, sel

dont la solubilité est notable dans les huiles, puis à agiter l'huile après

décantation, avec de l'oxyde de plomb, de manière à décomposer l'excès

de nitrate de manganèse, dont la déliquescence serait un inconvénient.

Dans ces conditions, avec l'huile de lin par exemple, on obtient un pro-

duit qui, exposé à l'air en couche mince, sèche en moins de quatre heures,

à la température ordinaire.
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1) Il m'a semWé intéressant d'appliquer la même méthode, non seule-

ment à l'huile de lin, mais à d'autres huiles végétales, tant siccatives que

non siccatives, et d'étudier les modifications que produirait cette absorp-

tion maxima d'oxygène. J'ai traité, en suivant la marche indiquée précé-

demment, un certain nombre d'huiles d'origine certaine, puis j'en ai ex-

posé une quantité déterminée à l'action de l'air, dans de larges verres de

montre tarés, disposés de manière à pouvoir fréquemment renouveler la

surface du liquide.

» L'augmentation de poids, rapide pour les huiles siccatives, fut beau-

coup plus lente pour les huiles non siccatives; mais, en donnant à l'expé-

rience une durée exagérée de deux années, j'ai constaté, d'une part, que

les huiles siccatives qui avaient notablement augmenté de poids, en don-

nant naissance à des corps solides et élastiques, se mettaient, après une

année environ, à subir une perte de poids, en même temps que la masse,

précédemment bien sèche, devenait légèrement visqueuse à la surface;

d'autre part, les huiles non siccatives, dont le poids continuait à aug-

menter pendant un temps beaucoup plus long, s'épaississaient notable-

ment et fournissaient, dans certains cas, une masse solide ne happant plus

que légèrement au doigt.

î) Le Tableau suivant indique ces variations de poids et de consistance :

Huiles siccatives.

Augmentalion de poids

pour lou

Huiles. il près un an. après deux ans. État, final de l'échantillon après 2 ans.

Lin 10,3 7,0 D'abord sec, de\enu légèremenl visqueux.

Noix 9,4 7,6 » devenu un peu visqueux.

OEilletle 8,0 5,3 » se liquéfie sensiblement.

Coton 6,3 4,.5 )) »

Faîne 6,1 5,o » happe au doigt.

Huiles non siccatives.

Colza 6,0 5,3 Solidifié, transparent, happe au doigt.

Sésame 5,2 4i8 »

Aracliide 6,7 5,6 Très épaissi, mais resté visqueux.

Navette 5,8 5,4 Solidifié, transparent, happe au doigt.

Olive 5,3 5,7 Très épaissi, mais resté visqueux.

» Dans ces divers échantillons, j'ai dosé à deux reprises, d'abord après

une année et ensuite après deux années, la quantité des acides gras
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obtenus après décomposition, par l'acide sulfurique, de l'échantillon sapo-

nifié. Les acides gras insolubles furent séparés avec le plus grand soin, et,

pour plus d'exactitude, le liquide décanté fut filtré; dans ce liquide filtré,

l'excès d'acide fut saturé par le carbonate de potasse, et le résidu, après

évaporation, fut repris par l'alcool absolu ; la solution alcoolique fut éva-

porée et donna une certaine quantité de sels potassiques solubles dans

l'alcool absolu; la potasse fut dosée directement et, par différence, j'ai

obtenu la proportion des acides qui, après décomposition du produit sapo-

nifié, étaient restés en dissolution dans l'eau ou dans l'eau légèrement aci-

dulée (acides caprylique, caproïque, propionique, acétique, etc.).

» IjC Tableau suivant résume ces deux séries d'analyses :

Arides gras insolubles Acides solubles

Huiles, après un an. après deux ans. api'ès un an. après deux ans.

Lin 44,3 38,2 4o,9 5o,îî

Noix » 45,4 » 37,6

OEillelte 5i,4 44,4 33,

o

42,3

Colon 61,7 57,6 3o,9 3i,9

Faîne 64,4 55,2 25,6 39,1

Colza 76,7 69,1 » 26,1

Sésame 76,8 68,7 22,2 20,0

Arachide 72,5 66,6 24,5 29,7

Navette 77,2 73,8 i5,6 19,4

Olive 73,1 66,2 » 28,9

» Les conclusions que l'on peut tirer des chiffres précédents sont les

suivantes :

» En premier lieu, l'oxvgène agissant sur les huiles siccatives pour les

transformer rapidement en produits solides ou sur les huiles non siccatives

pour les rancir lentement convertit une partie des acides gras insolubles

en acides solubles; avec le temps, cette transformation, dont l'importance

est proportionnelle à la siccativité de l'huile considérée, s'accroît d'une

manière continue, les acides gras à molécule élevée se dédoublant, après

oxydation, en acides homologues à poids atomique moins élevé.

» En second lieu, l'examen tant des produits eux-mêmes que des résul-

tats d'analvse montre qu'après deux années les huiles non siccatives se

rapprochent sensiblement de l'apparence et de la composition qu'avaient,

après une année, certaines huiles siccatives déjà solidifiées. Cette action

est relativement lente dans les conditions des expériences jjrécédentes,

mais il est à supposer que le même résultat serait obtenu plus rapidement
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si l'on pouvait mettre les huiles non siccatives dans des conditions telles

qu'elles absorbassent plus rapidement l'oxygène; dans certains cas, ces

huiles se transformeront alors en produits solides : des essais tentés dans

ce sens m'ont déjà fourni des résultats concluants.

» Je continue du reste cette étude ainsi que celle des divers produits

obtenus pendant ces transformations successives. »

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur une cause peu connue de corrosion des géné-

rateurs à vapeur. Note de MM. D. Kleix et A. Berg, présentée par

M. Berthelot.

« Il y a quelque temps, l'Ingénieur en chef de l'Association des proprié-

taires d'appareils à vapeur du sud-est de la France nous demanda si, à

notre avis, la présence d'une matière organique neutre dans un générateur

à vapeur pouvait être une cause de corrosion des tôles.

» Il arrive souvent, en effet, dans les sucreries et raffineries, où les

sirops sont évjiporés dans le vide à l'aide de chaudières chauffées par des

serpentins où circule la vapeur, aAcc retour à la chaudière des eaux

condensées, que, par suite de l'état défectueux des appareils, il y ait intro-

duction de sucre dans les chaudières à vapeur. Comme l'alimentation de

celles-ci par l'eau ordinaire est assez restreinte, et qu'elle n'est qu'un com-

plément pour remplacer l'eau qui a échappé à la condensation, les généra-

teurs de chauffe étant en général distincts de ceux qui actionnent les

machines, ces générateurs se trouvent à peu près dans le cas d'une

chaudière en tôle, remplie d'une solution de sucre dans l'eau distillée,

solution plus ou moins diluée.

» Dans cette circonstance peut-il v avoir corrosion des tôles?

» On avait remarqué dans certains cas une corrosion qui aA ait été attri-

buée à la présence, dans l'eau des chaudières, de mélasses provenant de la

cuisson de bas produits, mélasses qui renferment toujours mie certaine

quantité de produits acides (acide butvrique, principalement), mais on

n'avait aucune donnée sur l'action du sucre lui-même, et les sirops à peu

près purs de sucrerie et de raffinerie passaient pour à peu près inoffensifs.

» Vu l'intérêt que présentait cette question, nous avons entrepris, en

collaboration avec notre préparateur M. Berg, une série d'études sur l'action

des substances neutres sur les métaux : toutes nos recherches nous ont

donné des résultats négatifs, saut en ce qui concei-ne les sucres.
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» Nous avons éliulié l'action du sucro, du sucre iiilorverli, du maltose, et,

accessoirement, celle de la glycérine et de la mannite, dissous dans l'eau

en proportion connue, sur des prismes de tôle de chaudière (tôle n" 3), I^a

solution de ces diverses substances était chauffée en tubes scellés, à la tem-

pérature de 1

1

5" à 1 2o°, avec ces prismes préalablement pesés ; le fer était

dosé après l'opération par les méthodes connues. On avait le fer dissous par

deux méthodes : i" par dosage dans la liqueur; 2° par diminution du poids

des prismes de tôle. Comme terme de comparaison, nous chauffions dans

chaque expérience des prismes de fer avec de l'eau distillée; nous n'avons

pas obtenu de dissolution de fer, mais simplement production de sesqui-

oxyde plus ou moins hydraté, insoluble, en petite cpiantité.

H Action du sucre. — Les liquides sucrés chauffés au contact du fer ne

tardent pas à présenter une réaction acide assez prononcée; le simple

examen des petits prismes de tôle démontre que la solution sucrée a agi sur

euK comme un acide: les moindres défauts (pailles, criques) sont devenus

apparents, et s'accentuent de plus en plus à mesure cpie l'on chauffe. La

liqueur prend une coloration ambrée, nuancée de vert, se charge de fer

en proportion notable et tient en suspension des paillettes micacées, renfer-

mant une trace de fer et formées d'une substance analogue à ces corps mal

définis qu'on a extraits du caramel. En même temps il s'était dégagé une

notable |)ropoi"tiou d'indrogène.

)) La ([uantité de fer dissous croit, toutes choses étant égales, avec la

proportion de sucre c[ue renferme la solution : le sel de fer qui se forme

est l'acétate de fer ; du moins nous avons pu extraire de l'acide acétique,

bien reconnaissabic par son odeur et la composition de ses sels, d'un sirop

de sucre pur, chauffé en tube scellé avec de la tournure de fer.

» Action du sucre interverti. — A priori, on pouvait prévoir qu'il agirait

comme le sucre de canne, le saccharose débutant par s'intervertir quand

on le chauffe en tubes scellés.

» Le sucre interverti corrode le fer dans les mêmes proportions que le

sucre de canne dont il provient.

» Malt. — Une décoction de malt, neutre, attaque le fer ; il se dégage

de l'hydrogène, comme avec le sucre et le sucre interverti. La proportion

de fer dissous est d'autant plus forte que la décoction de malt renferme

plus de maltose. Le liquide, après la chauffe, présente une réaction acide

assez prononcée, comme a\ ec le sucre et le sucre interverti.

» Glycérine-Mannite. — La glycérine, la mannite, sont sans action sur le

fer.

G. R., 188C, I" Semestre. (T. Cil, N" 2».) iS/j
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» Autres métaux. — Le zinc est fortement attaqué par le sucre avec une

abondante production d'hydrogène; il n'y a pas production decaramélin,

et l'acide formé dans l'action du sucre sur le zinc ne paraît pas être de l'acide

acétique. Le cuivre n'est pas attaqué, ainsi qu'on pouvait le prévoir; l'étain,

le plomb, l'aluminium ne subissent aucune attaque, ainsi cpie le cadmium ;

les solutions sucrées se colorent en brun et prennent une forte réaction

acide.

)) Avec le plomb, le cadmium, un sirop concentré, chauffé à i io°-i23°

en tubes scellés, donne une forte proportion d'un corps brun, amorphe,

insoluble, de même nature que les paillettes micacées que nous avons si-

i^nalées plus haut. Le même corps se produit d'ailleurs quand le sirop est

chauffé seul dans les mêmes conditions.

)) Dans un Mémoire in extenso qui paraîtra prochainement, nous don-

nerons les résultats numériques que le défaut d'espace nous oblige de sup-

primer ici (' ). »

CHIMIE BIOLOGIQUE. — D'Un nouveau mode d'emploi du réactif iodo-iodurè

dans la recherche des alcaloïdes et en particulier des leucomaïnes de Vurine.

Note de MM. Chibret et Izarn.

« Au cours de recherches faites pour déceler, avec le réactif iodo-

ioduré indiqué par Bouchardat (i iode; 2 iodure de potassium; 5o eau),

dans une urine humaine la présence fortuite d'alcaloïdes que nous avions

des raisons d'y supposer, nous avons constaté que l'on peut toujours s'ar-

ranger de façon que l'urine normale donne la réaction classique des alca-

loïdes et que cette réaction, consistant en réalité (ce qui ne nous semble

pas avoir été signalé) en une fluorescence verte, acquiert une visibilité

exceptionnelle si on l'obtient dans les conditions qui favorisent l'obser-

vation de ce phénomène optique, à savoir : éclairage intense (soleil ou

lampe avec condenseur de lanterne magique) et projection du tube à essai

sur un fond noir. En second lieu, la température joue un rôle considé-

rable : une urine qui n'a rien donné au moment de son émission (35°) a

fourni une réaction appréciable à 1 5° et très marquée lorsqu'on l'a refroidie

préalablement au voisinage de o" dans de l'eau additionnée de quelques

(' ) Laboraloii'c de Cliimle Indiisliielle de la Faculté des Sciences de Marseille,

mai 188G.
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cristaux de nitrate d'ammoniaque. Troisièmement, la concentration du réactif

n'a pas une influence moins grande et nous nous sommes arrêtés à la for-

mule suivante : (8 iode; lo iodure de potassium; lo eau) qui nous a donné

la réaction dans une urine des a ingt-qualre heures étendue a\ ec de l'eau à

vingt fois son volume, tandis qu'elle n'était plus appréciable à trois fois le

volume avec le réactif ordinaire, toutes choses égales d'ailleurs.

» En opérant dans ces conditions avantageuses et en utilisant la mé-

thode des dilutions que nous venons d'indiquer, nous avons pu en parti-

culier constater le fait suivant, que l'urine émise huit heures après le réveil

renferme environ cinq fois plus tlalcaloïdes que celle des autres heures de

la journée, ce qui concorde d'une façon remarquable avec l'observation

toute récente du D' Bouchard de la toxicité maximum de cette urine.

» Toutes nos expériences ont clé faites comparati\ement sur l'urine,

l'eau pure et l'eau additionnée de chlorhydrate de morphine.

» Nous dirons, comme preuve de l'exquise sensibilité du procédé, que le

chlorhydrate de morphine en solution au jj-^ donne la réaction d'une façon

très nette, ce qui ferait préjuger que l'urine mentionnée plus haut renfer-

mait environ oS',4 d'alcaloïdes par litre.

» En résumé, le mode opératoire que nous signalons nous semble

destiné, par sa simplicité, à faciliter la recherche et le dosage rapides des

alcaloïdes en général, et principalement à permettre l'étude clinique des

leucomaïnes urinaii'es. »

ZOOLOGIE. — Nouvelles remarques sur /e5 Entoniscus. Note

de MM. A. GiARD et J. Iîoxxieu.

« Nous a\ ons pu étudier récemment à Wimereux un certain nombre

d'espèces du curieux genre Entoniscus. Les résultats suivants ont été ob-

tenus soit ))ar la dissection, soit au moven de coupes transversales sériées.

» La cuticule des Entoniscus est couverte de petits poils chitineux des-

tinés, sans doute, à favoriser les mouvements du parasite dans son hôte. A
la partie caudale, la membrane enveloppante appartenant au crabe est

renforcée par une sécrétion de chitine qui forme une sorte de casque re-

couvrant la dernière paire de pléopodes. Une ouverture à bord épaissi,

très net, se trouve du côté ventral au fond de ce casque et maintient dilaté

le canal qui met en communication le parasite avec le haut de la cavité
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branchiale du crabe. Le casque reste généralement adhérent au crabe

lorsqu'on enlève le parasite.

» Kossmann a fait observer avec raison que les deux protubérances im-

paires de l'ovaire sont situées du côté ventral ; mais la cavité incubatricc

n'est pas aussi simple que l'imagine notre confrère. Il y a bien, comme l'ont

annoncé Fritz ]\Iùller et l'un de nous, au-dessus des lames incubatrices

antérieures, un sac qui les enveloppe et s'ouvre du côté ventral par une

ouverture d'autant plus large que le parasite est moins avancé en âge. Ce

sac est constitué très probablement par les épiméroïdes du thorax qui,

chez les jeunes individus, se montrent de chaque côté sous forme d'un

repli frangé.

M Chaque anneau du pléon porte comme appendices : i" un épiméroïde

qui se développe le plus sur les anneaux les plus éloignés de l'extrémité

caudale : les épiméroïdes de chaque côté se relient les uns aux auti-es par

leur base et forment un appareil branchial très puissant; 2° un pléopode

composé de deux parties : l'une interne formant sous chaque anneau, avec

sa symétrique de l'autre côté du corps, une paire de lamelles que Fraisse

a figurées seulement au dernier segment; l'autre externe, plus écartée du

corps, imbriquée avec sa svmétrique et se continuant avec la partie homo-

logue de l'anneau suivant. Il y a donc parallélisme complet entre les ap-

pendices du pléon chez Entoniscus et chez Jone. Grâce à cette disposition,

l'ensemble des pléopodes constitue une sorte de canal couvert qui mène

jusqu'à l'anneau chitineux les sécrétions de l'animal et sert aussi à la sortie

des embryons.

)) Au point de jonction du thorax et du pléon on trouve latéralement et

ventralement, de chaque côté du corps, deux petits sphéroïdes blanchâtres

qui ont déjà été figurés par l'un de nous chez \'Entoniscus Cavolinii ('). Ces

organes sont constitués par un tissu conjonctif très lâche dans les mailles

duquel nous avons observé des corps agiles excessiAcment petits et munis

d'un appendice visible seulement à l'objectif F de Zeiss. Les mêmes cor-

puscules se retrouvent à l'intérieur du mâle de VE. Mœnadis. Nous sommes

donc portés à considérer les sphéroïdes qui les renferment comme des re-

ceplacula seminis. Nous avons figuré en outre chez E. Cavolinii deux ouvcr-

(' ) \ oir Noies pour senir à l'histoire du genre Enloiiiscas {.Journal d'Aiiaioinic

dcliohinel Pouchct, 187S, l'I. XI.VI,/;-. ?., /).
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tares latérales p et q. Ces ouvertures existent également chezE . Maenadis

.

La seconde nous paraît être le point où débouche l'oviducte.

» Nous n'avons observé qu'un petit nombre de stades embryogéniques,

Ncnis pou'sons dire cependant que chez un Enloniscus, nouveau parasite du

Porlumnus variegatus, le fractionnement est inégal. Le stade 8 présente

quatre grosses sphères de segmentation et quatre petites ; il y a épibolie.

Nos recherches ont porté sur trois espèces à'Enloniscus observées à Wi-

mercux : i" YEntoniscus Mœnadis, du Carciniis Mœnas déjà signalé par l'un

de nous('). Aux caractères précédemment indiqués pour cette espèce,

nous ajouterons la couleur rouge de l'oAaire avant la ponte, couleur qui

rappelle celle de l'ovaire du M;enas à la même période. De plus, le mâle

présente trois crochets sous les anneaux dix pléon, ce qui le distingue du

mâle à'E. Cavolinii. Les crochets sont situés sous les segments 2, 3 et 4-

» 2° U Enloniscus Kossmanni, nov. sp., parasite du Porlumnus variegatus

Bell (Platyonichus lalipes Pennant). Cette espèce est de petite taille, la cou-

leur de l'ovaire est d'un jaune blanchâtre ; le mâle ressemble beaucoup à

celui de YEntoniscus Cavolinii.

» 3° L'Enloniscus Fraissi, nov. sp., parasite du Porlumnus holsalus Fabri-

cius, espèce a oisine de YEnloniscus Moniezii.

» D'après nos statistiques, qui ont porté sur un peu plus de mille crabes,

1'^. Mœnadis se rencontre à Wimereux une fois sur cent crabes environ,

et toujours sur des individus de taille moyenne, d'âge corresj)ondant à ceux

qui pondent pour la première fois. IN ous avons trou\é le parasite un peu

plus fréquemment sur les crabes mâles que sur les femelles, indifférem-

ment à droite ou à gauche du crabe. Sur dix Enloniscus Mœnadis trois ont

été pris dans des crabes infestés par la Sacculine. Or, le nombre des crabes

l)orteurs de Sacculines était de sept. On voit que la coexistence des deux

parasites ne peut être consiilérée comme un simple hasard. Des faits inté-

ressants observés par 1 un de nous chez Phryxus paguri et Pellogaster pa-

guri nou?> permettront sans doute d'expliquer prochainement cette remar-

quable coïncidence.

)) \JEnloniscus Kossmanni est très abondant à Wimereux. Presque

chaque Porlumnus recueilli dans les bancs de sable de la plage renferme

un, deux et jusqu'à quatre Enloniscus. Chez cette espèce, le temps de lare-

production paraît être plus uniforme que chez ses congénères : en effet,

parmi les exemplaires assez nombreux que nous avons étudiés pendant le

(') Noir Comptes rendus, 3 mai 1886.
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mois de mai, aucun ne renfermait d'embryons complètement mûrs. Un seul

Porlumnus ne nous a pas fourni iVEntoniscits : c'était une femelle chargée

(l'œufs. Jj'Entonisciis Kossmanni est la première espèce de ce genre que

l'on puisse dire véritablement commune.

» h'Entoniscus Fraissi se trouve à Wimereux une fois sur cinquante

crabes environ. Nous en avons rencontré un jeune exemplaire sur une fe-

melle de P. holsatus chargée d'œufs. L'infécondité causée par ce j)arasite

n'est donc pas absolue.

)) Nous espérons soumettre bientôt à l'Académie une monographie du

genre Entoniscus, accompagnée d'un Atlas de planches coloriées. »

ZOOLOGIE. — Sur Vembryogénie delà Comatule (C. mediterranea).

Note de M. J. Barrois, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« On admet généralement que, chez la Comatule, le blastopore persiste

encore chez la larve, et que le sac intestinal à peine détaché fournit trois

sacs péritonéaux : 1° celui de droite se porte en arrière et constitue une

cavité prolongée jusque dans le pédoncule ;
2° celui de gauche se porte en

avantet devient le vestibule ou chambre tentaculairc; 3" le troisième, situé

entre les deux, forme l'anneau ambulacraire. Les recherches que j'ai pour-

suivies cet hiver, à Villefranche, m'ont donné des résultats très diffé-

rents.

» Le véritable blastopore n'a rien de commun avec ce qu'on a jusqu'ici

regardé comme tel; sa fermeture s'accomplit au début de l'évolution et

accompagne la formation des cellules du mésenchvme aux dépens de l'en-

doderme.

» Le phénomène qui la suit est l'étranglement de la vésicule endoder-

mique en deux parties : l'antérieure (|ui s'allonge pour se partager en

\ésicule aquifère et intestin, la postérieure qui s'étire en largeur pour se

diviser en deux sacs péritonéaux.

» Ces derniers ne changent pas de place, mais se transforment en deux

disques qui se rejoignent en un manchon tout autour de l'intestin. Ces

disques ne s'étendent jamais au delà de cet organe et n'émettent aucun

prolongement en avant ni en arrière.

)) IjC cordon qui ]>arcourt la tige du jeune Pentacrine ne provient en

aucune façon d'un prolongement de ce genre, mais se forme exclusivement

auK dépens du mésenchvme.
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)) Il en est de même du vestibule (ou chambre tentaculaire) qui se

forme aux dépens du prétendu blastopore. Ce dernier n'est pas un reste

d'ouverture destiné à disparaître, mais une fossette d'apparition tardive.

A la fixation, cette fossette s'ai)profondit et donne naissance par invagina-

tion à un sac entièrement fermé qui se glisse entre l'anneau ambulacraire

et la portion de l'exoderme qui fournira le dôme du calice. Ce sac n'est

autre chose que celui dans lequel les culs-dc-sac ambulacraires s'allonge-

ront en tentacules, et qui débouchera plus tard par éruption au dehors

pour donner naissance à l'ouverture définitive.

» Il V a ici, comme chez les Synaptes, un déplacement de la bouche lar-

vaire. On retrouve dans la fossette et le blastopore les homologues de la

bouche et de l'anus des autres larves d'Echinodermes, ce qui ramène celle

de la Comatule à un type plus comparable. »

ZOOT.OGIE. — Observations relatives au système nerveux et à certains traits

d'on^anisaiion des Gastéropodes scutibranches. Note de M. E.-L. lîou-

viER, présentée par M. de Quatrefages.

« Nous réunissons provisoirement, sous le nom de Gastéropodes scuti-

branches, un certain nombre de Mollusques actuellement répartis dans les

deux sous-ordres sui\ants :

» i" Cyclobranc/ies. — Patellidés, Lépétidés et Tecturidés ;

» 2" Aspidobranches. — Fissurellidés, Ilaliotidés, ïrochidés, Néritidés

et Ilélicinidés.

» Les recherches anatomiques n'avaient point permis jusqu'ici la réu-

nion de ces deux groupes pourtant fort voisins. Bien plus, il n'avait même

pas été possible de donner un même caractère sérieux à l'ensemble de tous

les Aspidobranches. Il n'y a en réalité deux raies que chez les Fissurel-

lidés, les Ilaliotidés et les Cyclobranches; le cœur n'est pas traversé par le

rectum chez les Hélicinidés, enfin les Néritidés ont tous un pénis plus ou

moins développé. La langue rhipidoglosse caractérisait ce sous-ordre,

mais ne permettait pas d'en rapprocher les Cyclobranches.

)) Nos recherches, entreprises au laboratoire de Malacologie du Muséum

,

rendent possible aujourd'hui cette généralisation. Elles ont porté sur cinq

ou six espèces de Turbos, notamment le Turbo setosus, sur huit espèces de

Néritines, trois Nérites, deux Navicellcs, deux Hélicines et sur VHaliolis

tuberculata. Pour généraliser, nous nous sommes appuyé d'autre part sur
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les travaux de MM. Paul lîcrt et Ihering (Patelle), de M. Routan (Fissu-

relle et Parmophorc), de M. de Lucaze-Duthiers (Haliotide) et de Iheriiig

(Troque).

M Les caractères communs à tous nos Scutibranches sont tirés du système

nerveux. Ils sont au nombre de quatre :

)) i" Chez tous la commissure cérébroïde est très longue, de sorte que

les ganglions sont rejetés sur les côtés du tube digestif. Ces ganglions se

prolongent en avant et en dessous pour former mie forte saillie ganglion-

naire se réunissant à celle du côté opposé par une commissure sous-œso-

phagienne; nous donnerons à ce cordon le nom de comjtiissure probosci-

dienne, puisqu'elle rattache les deux saillies ganglionnaires cjui avaient de

nombreux rameaux nerveux dans le mufle.

» 2" Le svstème nerveux svmpalhique (stomato-gastrique) a son origine

sur la pointe inférieure de la saillie proboscidienne, c'est-à-dire assez loin

de la masse cérébroïde principale. Il forme une anse dont la partie posté-

rieure ganglionaire est logée entre la partie antérieure de l'œsophage ou du

sac pharvngien et la masse radulaire. Les deux ganglions svmpathiques

sont peu centralisés et, en général, répartis sur une assez grande longueur

de la commissure.

» 3° Les ganglions pédieux, très développés, se prolongent toujours

plus ou moins dans le pied formant des cordons pédieux ganglionnaires.

Ces cordons et le nerf principal c|ui les continue sont presque toujours

réunis par des commissures transversales. (Les difficultés de la dissection

nous ont empêché de voir ces anastomoses chez les Néritidés, mais nous

les avons très nettement préparées, chez les Hélicinidés).

4" Enfin les ganglions palléaux sont toujours plus ou moins liés intime-

ment aux ganglions pédieux.

» De ces caractères, les deux premiers ont une importance très grande

et caractérisent à eux seuls, et très nettement, nos Scutibranches, qui se

trouvent par le fait pour^ us de quatre colliers nerveux dans la partie anté-

rieure du corps : le collier proboscidien, le collier sympathique, le collier

pédieux et le collier palléal. Ce n'est pas sans raison que nous accordons

une imj)()rtancede premier ordre aux deux premiers caractères. Nous leur

trouvons, en effet, une constance remarquable dans tout le groupe, et ils

subsistent alors même que des modifications profondes viennent à èlre

apportées dans le reste du système nerveux. C'est ainsi que le croisement

en huit de la commissure viscérale disparait dans les deux familles des Hé-

licinidés et des Néritidés, tandis qu'il subsiste chez tous les autres Proso-
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branches sans exception. Pour nous servir des expressions d'Ihering, nous

avons des Scutibranches chiastoneures et des Scutibranches orthoneures,

qui pourtant ne sauraient être séparés, puisque les caractères généraux

signalés ci-dessus les rapprochent intimement. Du reste, à mesure qu'on

s'élève dans la série des Scutibranches, depuis les Fissurelles jusqu'aux

Hélicines, on voit les deux caractères essentiels se modifier progressive-

ment et nous conduire aux autres Prosobranches. Chez l'Haliotide, la Fis-

surelle, les saillies proboscidiennes sont allongées en cordons ganglion-

naires en même temps que les ganglions sympathiques sont très diffus; la

saillie ganglionnaire est plus courte; les ganglions sympathiques sont plus

nets chez le Turbo; ces modifications s'exagèrent bien davantage chez les

Nérites, bien plus encore chez les Néritineset lesNavicclles; elles atteignent

leur maximum chez les Hélicines qui nous apparaissent ainsi comme les

Scutibranches les plus modifiés. Chez ces derniers, en effet, la saillie

proboscidienne est courte et arrondie et les deux ganglions sympathiques

ovoïdes sont aussi nets que possible.

» Pour notre part, nous considérons les deux premiers caractères

comme représentant des traits primordiaux des Gastéropodes, et nous

pensons qu'on devra les retrouver chez d'autres Mollusques où ils auront

passé par voie d'hérédité.

» Si nous insistons sur ces différents points, c'est qu'ils ont été contestés

tout récemment par M. Bêla Haller. Ses recherches sur les Rhipidoglosses

marins, publiées en iSS\ dans le Morphologischer Jahrbuch, se limitent à

la Fissurelle, à YHaliotis tuberculala et au Turbo rugosus. Partout il nie

l'existence de la commissure proboscidienne, ou plutôt, ne l'ayant pas

aperçue, il prétend que, si elle existe, on doit l'assimiler aux fines anasto-

moses que les nerfs contractent entre eux au voisinage de leurs terminai-

sons. Or l'existence de cette commissure avait été très nettement signalée

pour la première fois par M. deLacaze-Dutliiers chez YHaliotis tuberculata;

M. Bêla Haller a repris la même espèce et n'a pu retrouver la commissure.

Étonné de ce résultat, qui était en contradiction directe avec toutes nos

recherches, nous avons disséqué la même Haliotide et retrouvé la commis-

sure très nette et assez forte signalée par M. de Lacaze-Duthiers. Nous avons

également étudié le Turbo rugosus de M. Haller et nous y avons également

mis en évidence cette commissure, comme chez toutes les espèces de

Turbo c[ue nous avons eues entre les mains. Un deuxième point contesté

par M. Haller est relatif à l'origine des sympathiques. D'après lui, les fibres

de ses connectifs traverseraient les ganglions cérébroides et redescendraient

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N- 21.) l55
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en suivant les connectifs latéraux jusqu'à la masse palléo-pédieuse sous-œso-

phagienne, où elles prendraient leur véritable origine. Pour établir ce fait,

il s'appuie sur l'histologie et surtout sur une particularité qui lui a été offerte

par le Turbo rugosus. Dans cette espèce, les connectifs sympathiques

n'iraient pas se perdre dans la saillie proboscidienne, comme chez les

autres Scutibranches, mais se rendraient directement à leur origine réelle,

c'est-à-dire dans la masse palléo-pédieuse. Ici encore, nous a> ons repris le

Turbo selosus et retrouvé la disjiosition commune à tous les Scutibranches.

» Nous n'insisterons pas sur d'autres détails publiés tout récemment

dans le Bulletin de la Société philomathùjue. Nous dirons seulement que

chez les Turbos les gros nerfs palléaux de droite et de gauche se rattachent

par des anastomoses aux deux coudes de la commissure viscérale, que nous

avons constaté la présence d'un pénis céphalique très net chez douze

espèces de Néritidés et que l'organe de Bojanus enfin, par sa position et

par celle de son orifice, rappelle les Prosobranches supérieurs chez les

Néritidés et les Hélicinidés. Dans le groupe des Scutibranches, les Hélicini-

dés présentent une exception remarquable; en même temps que les bran-

chies disparaissent, le cœur n'est plus traversé pai' le rectum; nous avons

tenu à vérifier ce fait, signalé par Isenkrahe. »

ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle Ichlhyobdélie. Note de M. R. Saixt-Loup,

présentée par M. de Quatrefages.

« En admettant les classifications actuellement établies pour le groupe-

ment des nombreuses espèces d'Hirudinées connues, j'ai considéré comme
devant être rangé parmi les Ichthyobdelles un parasite de la Scorpœna

scrofa qui, par quelques différences de forme et de couleur, ne peut être

identifié avec les échantillons figurés ou décrits par les auteurs. La con-

naissance anatomique des Ichthyobdelles est encore insuffisante pour qu'il

soit permis d'affirmer qu'il s'agit ici d'un type dont les caractères nouveaux

de structure n'existent pas chez d'autres Bdelles. Je considère donc la

Scorpœnobdélia elegans, que j'ai ainsi nommée à cause de son habitat et de

sa gracieuse attitude ordinaire, comme simplement d'espèce nouvelle.

» Aspect extérieur. — L'individu que j'ai observé au laboratoire de Zoo-

logie marine de Marseille mesure 35""" de longueur dans l'état d'exten-

sion. D'une largeur de 2™™ en arrière de la ventouse orale, qui ressemble

à celle d'une Pontobdelle, l'animal présente vers le tiers postérieur du
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corps un brusque élargissement, visible surtout dans l'état de contraction

et qui atteint 4"™; le corps s'atténue ensuite jusqu'à la ventouse posté-

rieure. Fixé par cette ventouse, l'animal se tient généralement courbé en

forme de S, l'extrémité orale restant libre et immobile.

M C'est dans cette attitude que la Scorpœnobdella est restée pendant deux

jours attachée aux parois d'un cristallisoir, ne changeant de place que si on

la tourmentait. Pour marcher elle se fixait par la ventouse orale; puis, rap-

prochant rapidement la ventouse postérieure, elle la plaçait à l'endroit

même dont se détachait l'appareil antérieur de fixation. Dans cette action,

le bord de la ventouse entrait évidemment en contact du support avant la

partie centrale, contrairement à ce qui a lieu chez la Sangsue ou l'Aula-

stome.

)) Je ne signale ce procédé, dont l'importance est médiocre au point de

vue zoologique, que pour servir aux recherches déjà entreprises sur ce

point de la Physiologie des Invertébrés.

» La coloration générale est d'un brun rouillé, marqué de ponctuations

noires et de taches blanches plus considérables. Le tiers antérieur du

corps se distingue par une teinte légèrement ambrée et par une moindre

quantité des saillies verruqueuses qui surmontent chaque annulation. Ces

verrues sont plus saillantes sur les bourrelets qui, de cinq en cinq annula-

tions, marquent les différents zonides. La ventouse antérieure porte des

taches oculaires en deux groupes ; chaque groupe est entouré de pigment

blanc. Sur la ventouse postérieure les pigments sont disposés suivant les

rayons du cercle de base de cet appareil.

» Parois du corps. — Les parois du corps présentent la succession de

couches que l'on trouve ordinairement chez les Hirudiuées. A l'extérieur

une couche épidermique plus ou moins glandulaire; une couche dermo-

conjonctive est en dessous, caractérisée par la présence de nombreux cor-

puscules pigmentaires. Ou trouve enfin la couche musculaire à fibres cir-

culaires et celle plus interne des faisceaux longitudinaux. Comme dans la

généralité des Hirudinées, du tissu conjonctif interposé soutient et envi-

ronne les différents éléments, cellules ou fibres, qui caractérisent les courbes

successives.

» Inlestin. — Le tube digestif est d'abord remarquable par l'absence de

toute division métamérique. Il n'y a plus ni ramifications latérales, ni

étranglements zonitaires.

» L'appareil commence par une trompe que deux faisceaux musculaires

retiennent aux parois du corps. A la suite, se trouve la région stomaco-in-
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testinale, dont les deux parties différenciées, cliez d'autres Hirudinées, sont

ici confondues. Les membranes constituantes du tube sont ])lissées longitu-

dinalement et présentent, sur une coupe, la disposition des cloisons d'une

Actinie. I.a région postérieure du tube digestif, que j'ai désignée chez d'au-

tres Hirudinées (') sous le nom de c/oa^«e, présente une disposition remar-

quable par sa communication aA ec deux canaux latéraux.

» Ces canaux, qui remontent vers la région antérieure, semblent se

perdre à une distance de 6°"" ou 7™™ de leur origine; je n'ai pu distinguer

exactement de quelle manière ils sont en rapport de communication avec

les cavités du corps. Il faudrait, pour éclaircir ce point, étudier l'animal

par le procédé des coupes, et je n'ai pu jusqu'ici me procurer d'autres

échantillons.

)) Sans vouloir établir prématurément les analogies entre cette disposi-

tion et celle de l'appareil excréteur qui, chez certains Platvhelminthes,

communiquent avec l'intestin, je constaterai simplement cette relation

chez une Hirudinée, d'un système de canaux spéciaux avec la partie termi-

nale de l'intestin. Aucune disposition de ce genre n'a été décrite jusqu'ici

chez les Bdelles.

» Système nerveux. — Le système nerveux présente dix-sept ganglions,

sans compter la masse œsophagienne et la masse postérieui-e. Les disposi-

tions anatomiques sont celles dont j'ai remarqué la généralité chez les Hiru-

dinées.

)) Chacun des ganglions présente les six capsules caractéristiques, dont

deux sont dorsales et quatre ventrales. J'ai pu compter vingt-quatre cap-

sules pour la masse sous-œsophagienne. Quatre troncs nerveux partent de

chaque côté de cette masse. On peut conclure, de la correspondance de six

des vingt-quatre capsules nerveuses à chaque couple de troncs nerveux,

que la masse sous-œsophagiennc est constituée de quatre ganglions fusion-

nés. La région cervicale m'a paru simplement commissurale. Des cellules

nerveuses unipolaires indépendantes des capsules sont en relation avec les

fdjres nerveuses de la trame sous-œsophagienne.

» La masse ganglionnaire postérieure présente sej)t rameaux nerveux de
chaque côté. Le groupement des capsules nerveuses est irrégulier. Les dif-

férents ganglions de la chaîne présentent leur maximum d'écartement vers

le milieu delà longueur du corps; leur rapprochement s'accentue aux deux
extrémités.

(') Organisation des Hirudinées {.inn. des Se. nal., i884).
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» Organes sexuels. — Los organes mâles soiil composés de cinq paires

de testicules. Deux canaux déférents conduisent les produits mâles aux

chambres à spermatophorcs. Un court conduit commun s'ouvre à l'exté-

rieur, au niveau de l'intervalle des cjuatrième et cinquième ganglions. Il

n'y a pas de pénis exsertile.

» L'appareil femelle est constitué par deux ovaires en forme de sacs,

s'ouvrant par un canal unique entre le sixième et le septième gan-

glion.

Glandes annexes. — f^ans la région antérieure du corps, des glandes aci-

niformes occupent l'espace compris entre la trompe et les parois du corps;

elles correspondent à ces amas que l'on désigne ordinairement sous le

nom de glandes salivaires.

» En résumé, l'animal présente : une trompe, un intestin sans segmen-

tation métamérique et en communication avec des canaux spéciaux, un

système nerveux d'Hirudinée, dont la i)artie cervicale s'est réduite à une

commissure, et une segmentation métamérique de l'épiderme correspon-

dant à celle du système nerveux. »

ANATOMIE. — Sur rappareil vasculaire superficiel des Poissons.

Note de M. P. de Sède.

« En pratiquant soit avec du bleu de Ranvier à froid, soit avec de la géla-

tine carminée à chaud, des injections continues dans le tégument de plu-

sieurs genres de Poissons osseux (Brochet, Perche, Carpe, Plie, etc.), j'ai

mis en évidence des dispositions vasculaires non décrites jusqu'à présent.

» Je prends la liberté de signaler à l'Académie le système sanguin des

poches à écailles, cpii se compose, pour chaque poche, de deux A'aisseaux

parallèles au grand axe de l'écaillé, anastomosés, à la base de celle-ci, par

un réseau très riche.

» Il faut noter, dans les écailles latérales, la présence de bouquets très

finement ramifiés, correspondant aux boutons de Leydig contenus dans le

canal de l'écaillé. Ces injections pénètrent même, chez la Perche, dans les

canalicules de l'écaillé et montrent l'indépendance, déjà signalée dans une

Note de M. Carlet (' ), entre la lamelle et la zone spinifère.

» Je ne veux pas ici formuler d'hvpothèses sur le rôle physiologique

(') A/i/t. des Se. nal.. 6' strie, t. ^'I1I, p. i6.
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des bouquets qui garnissent le canal latéral et qu'on retrouve clans les ca-

naux céphaliques; qu'il me suffise de signaler leur existence pour prendre

date, en ajoutant que ces mêmes injections m'ont permis d'obtenir des

préparations fort nettes du réseau admirable {rele mirahile) qui tapisse la

face interne de la vessie natatoire de certains types. »

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur les faisceaux foliaires des Cycadèes

actuelles et sur la signification morphologique des tissus desfaisceaux unipo-

laires diploxylés; par MM. C.-Eg. Bertrand et B. Rexault.

« 1. Tous les botanistes connaissent la particularité anatomique qui ca-

ractérise les faisceaux foliaires des Cycadèes actuelles et qui leur a fait don-

ner le nom de faisceaux unipolaires diploxylés. Ces faisceaux présentent

chacun deux masses ligneuses qui se différencient en sens inverse l'une de

l'autre. L'une est antérieure centripète comprise entre le pôle du faisceau

et son bord antérieur, l'autre est postérieure centrifuge placée entre le

pôle du faisceau et son liber externe. Le bois centripète est regardé

comme représentant le bois primaire du faisceau, le bois centrifuge y re-

présentant le bois secondaire; le premier provient, en effet, de la différen-

ciation d'éléments procambiaux; le second est produit par une zone cam-

biale. Le liber primaire forme un arc marginal à la face externe du faisceau.

)) D'après cette description, les faisceaux unipolaires diploxylés diffèrent

des faisceaux unipolaires normaux par la position de leur bois primaire et

par le sens de la différenciation de ce tissu. Le bois primaire est en quelque

sorte retourné et sa différenciation se fait en sens inverse de celle du bois

primaire de tous les faisceaux monocentres. Jusqu'ici il n'a pas été donné

d'explication satisfaisante des particularités du faisceau unipolaire di-

ploxylé.

» 2. D'autre part, les faisceaux de la tige des Cycadèes sont unipolaires,

orientés comme dans toutes les tiges, et leur bois primaire forme en arrière

du pôle et en avant du bois secondaire im triangle à différenciation cen-

trifuge. Ce bois primaire diffère d'ailleurs sensiblement du bois centripète

des faisceaux foliaires. Entre la trachée polaire et le bord du faisceau on

ne trouve dans les tiges intactes aucun tissu. Les faisceaux de la tige sont

donc normaux. Or, si l'on prend un exemple simple, comme de jeunes

Bowenia, de jeunes Encephalartos ou de jeunes Cycas, on voit que les

faisceaux de la tige donnent directement les faisceaux foliaires sans torsion,
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sans étalement en éventail ou anastomose d'aucune sorte. Le faisceau

unipolaire, normal dans sa région inférieure, est diploxylé dans sa région

supérieure, sans qu'il y ait eu déplacement de ses tissus par quelque

cause que ce soit. En pénétrant dans la feuille, le faisceau de la tige con-

serve sa structure; seulement son bois primaire se réduit et en même temps

s'intercale entre son pôle et sa face antérieure un tissu nouveau, le bois

centripète. Le bois centripète d'un faisceau unipolaire diploxylé n'est donc

pas l'homologue du bois primaire des faisceaux unipolaires normaux dé-

placé; par suite, ce tissu n'a pas à intervenir dans l'appréciation morpho-

logique des systèmes unipolaires où on le rencontre. Ce tissu est un reste

d'une oroanisation ancienne.

» 3. Les conclusions qui précèdent sont confirmées et éclairées par les

faits suivants, qui résultent de nos observations paléontologiques. Un grand

nombre de végétaux houillers présentent des faisceaux unipolaires di-

ploxylés ; mais, tandis que chez les uns le bois centripète est localisé dans la

partie des faisceaux qui est enfermée dans la feuille (Cordaïtes), dans les

autres (Sigillaires, Sigillariopsis, Poroxylons), le bois centripète se prolonge

dans la partie du faisceau engagée dans la tige, alors même que ce faisceau

fait partie de la couronne libéro-ligneuse de cet axe. Chez les Poroxylons

on peut suivre ainsi le bois centripète pendant onze entre-nœuds sur treize

et demi que le faisceau y parcourt en liberté. Dans ces faisceaux diploxylés

sur la plus grande partie de leur longueur, on voit : i" que le bois cen-

tripète est toujours à la même place sur toute la longueur du faisceau;

2" que le bois centripète est d'autant plus puissant eu égard à la masse totale

des tissus à un niveau donné, qu'on est plus près de la terminaison supé-

rieure du faisceau; 3° que les productions libéro-ligneuses centrifuges

se réduisent de plus eu plus à partir de l'entre-nœud qui précède la sortie

du faisceau. Dans les Poroxylons, comme dans les Sigillaires, les Sigilla-

riopsis, lu feuille ne recevant de la tige qu'un faisceau, il n'y a pas à re-

courir à un retournement anastomotique des tissus pour trouver dans le

bois centripète le bois primaire ordinaire du faisceau unipolaire normal.

Donc le bois centripète, si développé chez les plantes anciennes, si rare

aujourd'hui, n'est qu'un reste d'un tissu qui se localisait dans la partie su-

périeure des faisceaux et qui est sans valeur dans les cordons libéro-

ligneux oii nous le trouvons actuellement.

» 4. Mais si, au lieu de considérer le bois centripète dans les cordons

libéro-ligneux unipolaires otî nous le voyons enfermé, nous considérons ce
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hois en lui-même et en prenant simultanément tous les coins centripètes

d'une tige de Sigillaire ou de Poroxylon, nous voyons que tous ces coins

convergent en quelque sorte vers un centre de figure commun qui est le

centre de figure de la tige. La structure et la différenciation des coins cen-

tripètes sont telles qu'on peut y voir les pointements ligneux d'une masse

libéro-ligneuse radiée de grand diamètre et dispersée. C'.haque lobe a pris

un accroissement secondaire et une polarité propre d'autant plus grande

que le système centripète y est plus affaibli. Mais alors les tiges des

Sigillaires et des Poroxylons sont des termes de passage entre les axes à

structure radiée des Centradesmides et les axes à faisceaux unipolaires ou

tiges des Phanérogames. «

BOTANIQUE. — Sur un c{iampignon développé dans la salive humaine.

Note de M. Galippe, présentée par M. Charcot.

« M. Galippe, ayant filtré de la salive à l'aide de l'appareil de Pasteur et

la salive filtrée n'ayant pas été transvasée, a vu apparaître à l'extrémité in-

férieure de la bougie filtrante, non en contact avec la salive, un champi-

gnon constitué par des tubes de mycélium et des spores.

w Sur le conseil de M. le professeur Max. Cornu, M. Galippe a cultivé

ce champignon dans les cellules de Van Tieghera et a pu constater que ce

n'était ni un Aspergillus, ni un Pénicillium.

1) Ce champignon, qui n'a été ni décrit ni figuré jusqu'ici, appartient à la

famille des Monilia. M. Galippe propose de lui donner le nom de Monilia

sputicola(sp. n.). »

M. Daubhêe présente, au nom de M. Habich, Directeur de l'École des

constructions civiles et des mines de Lima, le cinquième volume des Anales

de Construcciones civiles y de Minas.

Il convient d'y signaler un article de M. Chalon sur les édifices de Vancien
Pérou, qui est digne de l'intérêt de chacun. A Yé^o(\vie primitive, postérieure

à Vépoque préhistorique , se rapportent des constructions, établies avec des

blocs bruts, parfois de très grande dimension. Il est extrêmement re-

marquable que ces monuments offrent la plus grande ressemblance avec
ceux qui sont connus dans l'ancien monde, j)articulièrement en France,

sous les noms de pierres levées, menhirs, cromlechs, dolmens et sous la déno-
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minatioa générale de druidiques. Ils sont très nombreux et sont répan-
dus dans toutes les parties du territoire du Pérou. D'après l'auteur, ils

paraissent avoir un sens religieux et avoir servi pour sépultures et sacrifices.

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B.
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ravation entrepris en France et en Angleterre, en vue de Vexécution d'un che-

min de fer sous la Manche. — Notice sur les inventions mécaniques de M. G.

Lcschot. — Les procédés hygiéniques pour les percements des longs tunnels à

ciel fermé. — Le tunnel du mont Saint-Gothnrd. — Bateaux à vapeur. —
Terrasses lacustres du lac Léman, etc. ;

par M. D. Colladon. Paris et Genève,

21 br. in-4° et in-8°. (Présentées par M. Resal.)

Expériences faites au tunnel du Saint-Gothard sur l'écoulement de l'air

comprimé, etc.; par E. Stockalper. Genève, Schuchardt, 1879; hr. in-8".

Emploi simultané, dans les mines et tunnels, de la perforation mécanique et

des dynamites Nobel, etc. ; par F. Barbe. Paris, 1 88 1 ; br. in-8°.

Le tunnel des Alpes. Etudes d'art et industrie ; /?(7rHuDRY-MENOs. Lausanne,

H. Mignot, i87i;br. in-S".

Bulletin météorologique du département de l'Hérault, publié sous les auspices

du Conseil général. Année i88.5. Montpellier, typogr. Boehni, 188G; in-4''.

Le régime et la réjorme pénitentiaires; par B. Nicollet. Grenoble, chez

l'Auteur, 1886; in-8°.

Traité d'hygiène înilitaire ; par G . Moraciie; 2^ édition. Paris, J,-B. Bail-

lière, 1886; in-S". (Présenté par M. le baron Larrey, pour le concours

Montyon, Médecine et Chirurgie.)

Étude d'hygiène publique; par le D'' k. Ollivier; i'^'' série. Paris, Steinheil,

1886; in-8°. (Présente par M. Vulpian, pour le concours Montyon, Méde-
cine et Chirurgie.)

Traité d'Anatomie pathologique ; par E. Lancereaux; t. III, 1"= Partie.

Paris, A. Delahaye et Lecrosnier, i885; in-S". (Présenté par M. Vulpian.)

Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris pour obtenir le grade de

docteur es Sciences physiques; par IM. Ch. Cloez; Première Thèse : Reclier-

ches sur les dérivés chlorés de l'acétone. Deuxième Thèse : Propositions r/o«-

nées par la Faculté. Vnrh, G?i\\Û\\er-y\\\?Lri, 1886; in-4°. (Pi'ésentées par

M. Vulpian.)

Becherches sur le choléra; par W. Nicati et M. Rietsch. Paris, F. Alcan,

i8h6; in-8°. (Renvoi au concours Bréant.)

Le choléra chez nous; par A.-E. Foley, Paris, J.-B. Baillière, 1886; in-8".

(Renvoi au concours Bréant.)

Causerie scientifique sur l'Astronomie; par Ch. Guille; t. I : Scientia et

Veritas. Paris, P. Dupont, i885; in-S°.

Manuel de Conchyliologie et de Paléontofogie conchyliologique; par le /)' P.

Fischer; fasc. X. Paris, F. Savy, 1886; in-8°. (Présenté par M. de Lacaze-

Duthiers.)
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Le mouvement scientifique et industriel en i885. Causeries scientifiques du

journal la Gironde; par H. Vivarez; i" année. Paris, J. Michelet, 1886;

in-i 2.

Note sur un champignon développé dans la salive humaine; par le D' Ga-

LippE. Paris, F. Alcan, 1886; br. in-8°. (Extrait du Journal de l'Anatomie

et de la Physiologie. )

Bulletin de la Société impériale des Naturalistes de Moscou; année i885,

n° 2. Moscou, i885; in-8°.

Krakatau; par R.-D.-M. Verbeek; seconde Partie. Batavia, impr. de

l'État, 188G; in-8°, avec Album et Cartes.

Nouvelle théorie fondée sur l'expérience de la cause de la production de V élec-

tricité dans les piles hydro- et thermo-électriques et remarques sur les courants

électriques . — Procédé pour résoudre facilement les problèmes de Chimie les

plus compliqués par des équations tangibles , etc.; par E. Delaurier, 1886;

2 br. in-i2.

Sulla gommosi dei fichi. Memoria 6?e/ prof. O. Comes. Sans lieu ni date;

br. in-8°. (Présentée par M. Duchartre.
)

Memoria sobre las aguas potables delà capital de Mexico; porel D^ ANTo^'Io

Penafiel. Mexico, oficina tipogr. de la Secretaria deFomento, 1884 ; in-/(°.

Estadistica gênerai de la Republica mexicana, publicacion oficial; redactor

D'A. Penafiel. Mexico, oficina tipogr. de la Secretaria deFomento, i884;

in-4°.

Real Academia de Ciencias naturales y Artes de Barcelona. Acta de la

sesion inaugural de los trabajos de la Corporacion en el ano academico de 1 885

à 1886, celebrada el 20 de diciembre i885. Barcelona, impr. Jaime Jepus,

1886; in-4°.

Anales de Construcciones civiles y de Minas del Perù; publicados porla Es-

cuela de Construcciones civiles y de Minas de Lima; t. V. Lima, Masias y C*,

i885; in-8°. (Présenté par M. Daubrée.
)



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDT 51 MAI 1886.

PRÉSIDENCE DE M. .lURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADIÎMIE.

M. le MixisTRE DE l'Ixstri'ctio.v publique transmet une ampliation du

Décret par lequel M. le Président de la République approuve l'élection

que l'Académie a faite de M. Sarrau, pour remplir, dans la Section de

Mécanique, la place laissée vacante par le décès de M. de Saint-Venant.

Il est donné lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Sarbau prend place parmi ses

Confrères.

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle vient

de faire dans la personne de M. de Vergnetle-Lamolle , Correspondant de la

Section d'Économie rurale, décédé àBeaune le 28 mai 1886.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cit. N» 22.) 137
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ASTRONOMIE. — Observations des petites planètes , faites au grand instrument

méridien de V observatoire de Paris pendant le premier trimestre de l'

née i88G. Communiquées par M. Mouchez.

an-

Dales. Temps moyen

1886. de Paris.

h m s

Janv. 5 9.44-36

7 9.35.23

16 8.5.5.24

23 8.96. I

Janv. 7 1

1

. i3. 18

8 11. 8.3i

Janv. 8 10.32.20

Janv. 26 II. 20.1

5

29 II . 5.37

Fév. 2 10.46.21

8 10.18. 5

9 10. 13.27

Janv. 26 II .46. 18

29 ii.3i.i8

Fév. I II. 16. 25

Janv. 26 11.49-38

29 1

1

.34.20

Fév. I 1 1 . 19. 1

1

8 10.44.32

10 10. 34.51

i3 10.20.33

Currection

Ascension tle

droite. l'éphémér.

(j^i Vesta.

Il m s -s

4-46-11,70 H-0,64

4.44.50,53 -4-0,68

4. 40 -'3,21 -1-0,53

4-38.2 1,90 H-o,73

(m) Gallia.

G. 23. 1 ,36 11

6.22.10,00 »

(m) Maïa ("•').

5.45.52,68 »

(S) ViBILIA.

7.44-53,42

7.42. 2,90

7 .38.3o, i5

7.33.49,00

7.33. 7,11

(jîT) Amphitiute.

8. II. 1,17

8. 7.48,32

8. 4.42,56

(m) Nausicaa.

8. 14. 21, 83

8.10.51,19

8. 7.29,01

8. 0.19,85

7.58.30,59

7.55.59,54

— 1 ,35

— i,5i

— 1,28

— 1 ,26

— 1,37

-.,45
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Correctiuii Currcction

Dates. Temps moyen Ascension de Distance de

1886. de Paris. droite. l'épliémér. polaire. l'éphémér.

(&j Leucothée.

h ui ^ Il iji s s o ' " "

Mars 12 11.39.29 il. i.36,i4 — Sjji 81. 26.18,

3

— 5i,6

i3 11.34.40 II. 0.42,21 —8,55 » »

23 10.46.08 10.52.18,33 —8,36 81.20.33,6 —.52,8

26 10. 32. 58 10. 5o. 5,87 —8,i8 81.21.11,3 — 53,7

3o 10. 14. 36 10.47.26,85 — 8,o3 8 1.23. 44 jO — 53,3

3i 10.10. 4 10.46.50,42 — 8,i3 81.24.42,9 — 5i
y
'

^JU Frigga.

Mars 28 11.1.5 I 1 . 6.28, 1

1

» 83.3i . i5, 1 »

26 10.47. 4 II. 4-1 3, 81 » 83.20. 9,2 »

3o 10.28.35 11. 1.28,62 » » »

» Les comparaisons de Vesta se rapportent à l'éphéméride du Nautical

Almanac; celles de Nausicaa, d'Isolde et de Callisto aux éphéniérides

publiées dans les n*" 266 et 267 des Circulaires du Berliner Jahrbiich; celles

de Leucothée à une éphéméride publiée dans le Bulletin astronomique,

t. III, p. 85, et enfin celles de Dynamène à l'éphéméride du Berliner

Jahrhuch.

» Les observations ont été faites par M. P. Puiseux.

» Le nombre des observations méridiennes de petites planètes, obtenues

dans le premier trimestre de 1886, accuse une augmentation considérable

sur les périodes antérieures.

)) Ce résultat est dû au travail jjcrsonnel des astronomes de l'observa-

toire de Paris.

M Les planètes Paies, Bellone, Phocéa ont été retrouvées et suivies à

l'aide d'éphémérides approchées calculées par M. Fabry; les planètes

Thémis, Ariane, Cybèle, Frigga, au moyen d'éphémérides calculées par

M. P. Puiseux. Dans le but de faciliter les observations, M. Fabry a en

outre déterminé, à l'équatorial , la correction approchée d'un certain

nombre d'éphémérides.

» J'espère que l'Académie voudra bien prendre en considération les

elforts persévérants de ces astronomes pour développer cette branche in-

téressante de l'Astronomie, qui, par les difficultés de l'observation de ces

très faibles aslres, est cultivée dans peu d'observatoires. »
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ASTRONOMIE. — Nouve.lle méthode générale pour la détermination directe de

la valeur absolue de la réfraction à tous les degrés de hauteur. Note de

M. Lœwy.

« J'ai indiqué, dans ma précédente Communication, un premier procédé

qui se présente immédiatement à l'esprit et qui permet de trouA er quelques

Aaleurs absolues de la réfraction avec un degré d'exactitude suffisant. Il

était nécessaire de le donner, car, dans certaines circonstances particu-

lières, on peut recourir à ce mode d'observations.

» Je vais aujourd'hui exposer une méthode plus générale à l'aide de la-

quelle on peut obtenir, avec le minimum de travail et le maximum de pré-

cision possible, la réfraction absolue pour tous les degrés de hauteur.

» On observe d'abord, à l'aide du double miroir, les deux astres (*),

et (*):; au moment où ils se trouvent compris dans le même vertical; on

a alors

l — y -^ dz + dz , A — s
A

dz^ et dz^^ étant les réfractions relatives aux distances zénithales z^ et z^^, a

l'angle du prisme et A la distance des deux astres sur la voûte céleste.

L'étoile ()«•):., après son passage au méridien, atteindra encore une fois la

distance zénithale z^^, et l'on aura toujours la faculté de choisir les coor-

données des deux astres, de manière qu'à cette dernière époque la distance

zénithale de l'étoile (*), de^ ienne aussi égale à s,^; on aura ainsi

/ z= Y + 2 tano - cot:; dz , d'où l — l =^ dz -\- dz (1 — 2 tanq - cot^
// J ^ "2 II II 11/ I II \ i^ •>

Dans le cas particulier où i — 2 tang- cotz,, est égal à zéro, dz^ deviendra

égal à / — /^; on voit donc que, pour chaque valeur de l'angle donné du

prisme, on a la faculté de déterminer avec une haute précision la a aleur

idjsolue de la réfraction pour une certaine distance zénithale z^\ la réfrac-

tion dz^ est égale à la différence de deux mesures différentielles / et /^ qui

sont indépendantes de toute erreur systématique et qui s'obtiennent en

mesurant, à deux époques différentes, avec le fil mobile du micromètre, la

projection de la distance sur la trace du plan de projection commun. Au
lieu d'être obligé d'établir une formule a priori pour la loi de la réfrac-

tion et de dédiùre ensuite, par les observations astronomi(jues, seu-

lement les constantes qui figurent dans cette formule empirique, on
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dispose donc d'une méthode d'une rigueur absolue, on peut le dire, per-

mettant de déterminer les réfractions elles-mêmes. Le problème de la

mesure directe de la réfraction se trouve ainsi complètement résolu. Si

l'on veut déduire expérimentalement la réfraction à tous les degrés de
hauteur, il semble se présenter, au premier abord, une certaine difficulté

pratique d'exécution; il paraîtrait nécessaire de faire construire autant de

doubles miroirs d'angles différents c[u'il y a de réfractions à déterminer.

Cependant je développerai dans une Communication ultérieure un procédé

de mesure qui permet d'éviter cette difficulté.

)> Les relations tang::,^= 2tang-, ;^=: A — s,^ font connaître la distance

zénithale z^ pour laquelle on peut obtenir l'effet de la réfraction. Dans le

Tableau suivant, on trouvera pour chaque angle a du prisme la distance

zénithale z^ jiour laquelle on peut é\ aluer directement l'effet de la réfrac-

lion :

« -, a. z,. a. s,.

o o ' o o / o or
30 10.54 30 32.46 70 60.19
35 IÔ.32 53 39.18 73 67.38
40 20.47 60 46.6 80 75.3
45 26.34 65 .53.8 85 82. 3o

» Ainsi, par exemple, a étant égal à 70", A = i4o", on pourra déterminer

la valeur absolue de la réfraction pour la distance zénithale 60" 19'. Avec

un double miroir d'un angle de 69° 12', ou pourra déterminer directement

la valeur de la constante de la réfraction.

» Le procédé pratique à suivre pour arriver à la valeur absolue de la

réfraction correspondant, par exemple, à une distance zénithale de 60" 19'

est le suivant : on donne à l'angle du prisme, conformément au Tableau

précédent, la valeur de 70°, et, les deux étoiles ayant été choisies convena-

blement, on fera une première observation au moment où elles se trouvent

dans le même cercle de hauteur, et la seconde fois à l'époque où elles au-

ront toutes deux la même hauteur au-dessus de l'horizon ; cette hauteur sera

90 + s, — A = 10" 19'. Comme nous l'avons indiqué précédemment, il n'est

pas nécessaire d'effectuer rigoureusement les observations aux deux épo-

ques que nous venons d'indiquer. On commencera les observations dix ou

quinze minutes avant et on les terminera dix ou quinze minutes après. Ayant

ainsi la faculté de faire un très grand nombre de pointés, on augmentera

alors la précision d'une manière notable.

» Les coordonnées des deux astres étant données, on connaîtra d'avance,

avec toute la précision nécessaire, l'époque exacte correspondant aux
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deux observations conjuguées. Ayant marque l'heure pour chaque pointé,

on trouvera ensuite par interpolation la valeur des distances pour les deux

époques désirées. On peut encore, si l'on veut, supposer connues les varia-

tions de la réfraction pour les faibles changements en hauteur se produi-

sant pendant le court espace d'une dizaine de minutes, qui précède ou suit

l'époque donnée, et utiliser, pour la réduction à l'époque moyenne, les

variations fournies par les Tables. Dans la pratique, naturellement, on fera

l'inverse, c'est-à-dire que, avant fait faire par l'opticien un double miroir,

ou mesurera l'angle a qui lui correspond, et, à l'aide des relations précé-

dentes, on saura quelle est la distance zénithale pour laquelle on peut

déterminer la valeur absolue de la réfraction.

» Il est nécessaire d'indiquer les règles à suivre dans le choix des coor-

données des étoiles, afin que les mesures puissent être effectuées confor-

mément aux conditions exigées, c'est-à-dire que les deux étoiles se trouvent

à un moment donné dans le même cercle de hauteur aux distances zéni-

thales s et z^^, qui sont connues à l'avance, et à une seconde époque où ces

mêmes étoiles doivent se trouver à la distance zénithale z^^. En désignant

par S^ et S,^ les déclinaisons des deux étoiles, par s leur différence en as-

cension droite, par t et a l'angle horaire et l'azimut de l'étoile (>«-)i, à

l'époque oîi elle se trouve dans le même cercle de hauteur que l'étoile (*)o,

par T^ l'angle horaire de l'étoile {*)•, à ce même instant, par A l'angle entre

les distances zénithales à l'époque où les deux astres se trouvent à la même
hauteur, par t^^ l'angle horaire de l'étoile (*), à cette seconde époque, alors

on trouvera facilement, à l'aide des quantités données a, z^ et 2,^, la valeur

des inconnues t^, S , s, t , t,^, t . On a d'abord A à l'aide de l'une quel-

conque des formules suivantes :

. A . „ . A A 1/3 A . — i-+-3cosA
sm— sms = sin -» cos— := - cos . cosA = -,

1 2 i 1 1 4

Au moment où les deux étoiles se trouvent dans le même vertical, on a

sinS^ = sincûcosz^ — cosepsins, cosa, sin(5^^= sinipcos:;^^+ coso sins^^cosa;

à l'époque où elles ont une même hauteur au-dessus de l'horizon, on a

sin(5, = sinçcoss,^-+- cos<psinz,^cos(a — A).

En posant sincp = /-sin^, cosocosa = rcosfi et ^ = tangiLcosc^, il en ré-

sulte

cos(<j/ -f- a) = 2 taiig- cos'i- tango.
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relation qui t'oiiniit deux valeurs pom- l'aiiyle 'i + a ou pour ci, el qui cor-

respondent aux deux solutions du problème. Ayant conclu a, les relations

suivantes permettent de calculer toutes les autres inconnues. On déduit

sinS,— rsin([i — =,), sin?>„= rsin([3 + 2„) et t , t, et t,, au moyen de

siuT cos?5,= sinasinz-,, sinT,,cos(5,^ = — sinasin:;,,,

siuT^, cos^,= sin(A -4- a) sin:;,,, cosicosîî, cosîî,, = cosA — sin<\ sin!^,,.

On trouvera donc, pour chaque latitude et pour l'angle donné de a, deux

couples d'étoiles remplissant les condition s don nées du problème. Pou ravoir

ces deux solutions, il faut considérer, dans les formules, les deux valeurs des

angles -:,-:,, t^, et s qui correspondent aux fonctions trigonométriques, et,

pour éviter des méprises, il faut toujours vérifier les résultats par la rela-

tion 5 = T — T , 5 étant directement calculé par la formule précédente.

» Toutefois il n'est pas nécessaire de se conformer d'une manière ab-

solue aux régies établies ci-dessus dans le choix des coordonnées. Il est

facile de se convaincre que, à l'époque d'égale hauteur, il n'est pas indis-

pensable que les deux astres soient rigoureusement à la distance zénithale

z = \ — z . En effet, si la loi h\|)othétique exprimée par la formule
" ' '

. .

dz = otanaz était vraie, il en résulterait que l'effet de la réfraction cl\

sur la distance A serait exactement le même, quelle que soit la distance zéni-

thale correspondante à la mesure; f/A = ^=tang- cots serait, dans ce cas,

toujours 2p; quelle que soit la loi de la réfraction, il est é\ident que nous

pouvons toujours considérer, pour de faibles variations en hauteur de 3o'à

/(o', c/A = 2 taui; cots comme une cpiautité invariable. En se donnant

cette latitude, on trouvera toujours alors, dans les Catalogues, des ])osi-

tions de couples d'étoiles très brillantes remplissant les conditions théo-

riques du problème.

» Dans le Tableau suivant, on trouvera calculées, pour les valeurs de a.

de 3o" à 90", pour la latitude de Paris et pour l'équateur, les coordonnées

du couple d'étoiles à choisir dans chaque cas particulier. On se rendra ainsi

approximativement compte, pour chaque latitude, des conditions pratiques

du travail. C'est ainsi, par exemple, cpie, si l'on veut déterminer à Paris la

constante de la réfraction, il faudra choisir deux étoiles dont les déclinai-

sons soient + '"i5' et -+- 49" J?' ^t dont la différence en ascension droite

soit i3''46"' ou 10''
I V". l'U dans ce cas, la diu-ee du travail sera G''iG'". A

l'équateur l'intervalle entre les deux observations conjuguées ne sera pas \

C. R., iSSG, ," Seme.'<lre. (T. Cil, N° 22.) ^ ^^

'.h
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Latitude de Paris.

a. 0,.

:îo'.' - :i>!. I

a.'i --3.!.:!:)

40 -usS.^o

'ih ^-!3.2.)

50 :-i7..'>'i

5.) ;

-
1 3

.

1

1

no + fi. in

(i.ï -f- o .
*> I

70 - 3.4-.Î

75 — iL^'i

so "i;-'!*^

85 --•3.4fi

00 -2;,. 37

30 —10. II

35 -il/i^î

iO -in-''i

'i5 — ^'i.^n

50 -3i.54

,55 -3f<.r>S

(iO ~'|5.2'!

'iô -~52.29

70 -5ç)./|7

75 -67.14

80 -74-4li

85 —82.23

90 —90. o

-•-So.3fi

--A- o

+fi8. 3

+62.41

+.57.4!)

H-53.22

+49.1 S

--45.32

+4-'- I

-:-3S.42

--35.34

-02.33

H-29.37

o '

-7-45. o

-f-5o.3()

--55. 2S

^r-()(). O

+64. 9

+67.59

+71.36

+74.56
-:-7S. S

-^81. i3

+84.10
—87. 5

-90.

Prem
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» Dans les observatoires où l'on peut encore opérer jusque dans le voi-

sinage immédiat de l'horizon, par exemple ceux de Nice et d'Alger, il se

présente tme solution particulière très remarquable. En effet, en donnant

à l'angle a la valeur 90°, on potirra simultanément voir dans la lunette

deux étoiles distantes dans le ciel de 180". Comme deux astres se trouvent,

dans ce cas, compris dans deux grands cercles perpendiculaires l'un sur

l'autre, dont l'un passe par le zénith et l'autre se trouve dans l'horizon, on

peut effectuer les mesures conjuguées de deux manières différentes et

immédiatement l'une après l'autre. En dirigeant le double miroir sur le

zénith, on aura la distance affectée du double effet de la réfraction hori-

zontale pÂ; en le plaçant ensuite à l'horizon, au milieu du grand cercle,

on mesurera la distance directement et d'une manière indépendante de la

réfraction. On aura ainsi les deux relations suivantes

la différence / — /, fera donc connaître avec une précision très élevée iph

le double de la réfraction horizontale. T/observatoire d'Al"cr étant

très élevé, M. Trépied peut observer facilement les étoiles situées à l'ho-

rizon et même quelquefois i " ou 2° au-dessous de l'horizon. Dans des

situations semblables, on aura donc un moyen très précieux de déter-

miner la réfraction horizontale dans des conditions de précision tout à fait

exceptionnelles. On emploiera dans une même soirée plusieurs couples

d'étoiles; on effectuera la première série d'obserxations lorsque le miroir

est dirigé vers le zénith; la distance entre les deux astres mesurée dans

l'horizon restant invariable, on fera cette seconde observation après; mais

on pourrait aussi, pour plus de commodité, exécuter cette seconde mesure

le lendemain. La différence ainsi constatée sera tout à fait indépendante

de toute cause d'erreurs systématiques et même de l'effet de la précession

et de la nutation, puisque la distance dans l'espace entre ces deux astres

est tout à fait indépendante de ces variations, mais il sera nécessaire d'ap-

pliquer une petite correction tenant à l'effet de l'aberration. Dans ma pre-

mière Note, par inadvertance, il a été dit qu'il faut corriger les observa-

tions faites, dans des conditions semblables, de la précession et de la

nutation. Cette mesure, d'une aussi grande variation de la réfraction, pour-

rait être facilement exécutée au moven d'un héliomètre; mais, pour des

équatoriaux ordinaires, il faudrait quelques dispositions spéciales, afin de

pouvoir mesurer les variations angulaires plus fortes que 1°.

» D'ailleurs dans nos équatoriaux modernes, qui se trouvent munis d'un

oculaire mobile permettant d'exolorer une grande étendue du champ,
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celle (lisnositioii nnKiliiiire esl forl simple. On aura alleinl le biil en })la-

canl sur le chai-iol du fil mobile (len\ fils fixes, distanls d'environ i", et

dont on ponna évaluer l'écartement angulaire à tout instant a^ec toute

rexaetitude nécessaire. La déformation des images, étant identiquement la

même dans les deux mesures différentielles, ne peut exercer aucune in-

nuencc sur le résultat cherché. »

PHYSIQUE. — Recherches sur les densités des gaz liquéjics et de leurs vapeurs

saturées; par MM. L. Caii.letkt et Matiiiag.

« Plusieurs physiciens et, en particulier. Faraday, Thilorier, Ikissy et

Andrceff ont étudié les densités des gaz licpiéfiés.

). Les difficultés et les dangers (pi'on éprouve à manier ces liipiides sous

des pressions aussi élevées n'ont guère permis à ces auteurs d'obtenir des

données un peu précises.

» MM. Iviirbairn et Taie ( ') ont étudié de leur côté les densités de la

vapeur d'eau saturée entre + 58" et -i-i44"-

» Dans les recherches ([ue nous avons entreprises sur les densités des

gaz liquéfiés et de leurs vapeurs saturées, recherches dont nous avons

l'honneur de faire connaître les résultats à l'Académie, nous avons opéré

avec des appareils d'une grande simplicité, fabriqués entièrement en verre

et pomant résister à des pressions de plusieurs centaines d'atmosphères.

Nos appareils sont disposés de telle sorte qu'une même masse de gaz peut,

sans crainte do perte ou de mélange, être condensée dans le tube même où

le liipiide doit être étudié, et cela autant de fois tjue l'expérience l'exige.

» L Nous nous servons, pour mesurer les densités des vapeurs saturées,

d'un tube de verre épais exactement jaugé et soudé à un réservoir cylin-

drique d'environ 60'''^, ouvert à sa partie inférieure.

» On a rigoureusement déterminé le volume total de l'appareil, ainsi que

la valeur d'une de ses divisions. I^orsqu'on veut opérer, on fait plusieurs

fois le vide dans l'aj^pareil au moyen d'une pompe à mercure, en rétablis-

sant chaque fois la pression par l'introduction dans le réservoir du gaz pur

et sec que l'on veut étudier. On mesure enfin la pression et la température

du gaz, afin de pouvoir calculer son poids.

» Le réservoii- est vissé sur l'éprou^ ette de l'appareil construit par l'un

de nous pour ses recherches sur les gaz.

(') Philosophical TransacUons (1860), p. 188, et Annales de Chimie et de Pliy-

si(/iie, 3'' sôrk", ]i. .','19.
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» Le luLc grailué est enveloppé d'un manchon en verre qui contient un

liquide à température constante. On donne alors graduellement la pression

afin d'obtenir dans le tube une certaine quantité de gaz liquéfié. Après

s'être assuré que la température est parfaitement fixe, on diminue la près-



( 15 04 )

sion de la graduation, correspondant à la hauteur du mercure. Cette dé-

termination peut être faite à
j\,

de millimètre au moyen d'une lunette.

» Lorsqu'on connaît le poids du gaz saturé et son volume, il est facile

d'en déduire la densité.

)) Nos premières recherches ont porté sur le protoxyde d'azote, l'éthy-

lène et l'acide carbonique.

)) Le protoxyde d'azote, a été préj)aré avec des précautions spéciales afin

de l'obtenir sans mélange d'air; plusieurs séries d'expériences concor-

dantes faites avec des échantillons de gaz différents s'étendent de — 28'' à

+ 34°.

» Voici quelques-uns des nombres obtenus :

Dcnsilcs. Densités.
o

/ —28....

} — ai ,5.

.

( - 7.5..

» Éthylêne. — Nous avons expérimenté sur de l'éthylène obligeamment

préparé pour nos recherches par M. Riban; les déterminations s'étendent

(le — 3o° à -+- 8°, 9, température que nous n'avons pu dépasser à cause du

point critique situé dans le voisinage de + 1 2°, ainsi que l'un de nous l'avait

précédemment montré.

» Nous avons mesuré les densités suivantes :

0,0878

o,o46

0,066

i,a..

11,8.,

20,7..

0,078.5

o,ii4

o, i53

+ 25,4.

4-28...

+ 33,9.

Densités.

0,178

o , 202

0,265

Densités.

— 3o 0,0829

— 23 0,0889

— i6 o,o5oi

— 9 0,0682

Densités.

— 2,0 o,o83i

H- 3,3 o, ioo4

+ 6,1 o, 128

-h 8,9 o, i5o

» Acide carbonique. — Nous avons fait avec ce gaz préparé à diverses

reprises plusieurs séries d'expériences toutes très concordantes, s'étondant

de — 23° à -h 3o°,2, dont nous extrayons les nombres ci-dessous :

Densités. Densités.

— 28 0,057

— 5 o , o85

+ 0,5 0,0988

-!-lO,l 0,l4l

+ i'>,7 0'i7'

-I- 1.9
,
7 o , 20 1

+ 25,o 0,254

4- 3o,2 o,35o

des tenipéralurcs, il'iin excelleiil llirr irlri\ \ rrilîc au Bureau iiUerualional des Poids

et Mesin-es.
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» II. De>sité.s des gaz liquéfiés. — L'appareil que nous avons construit

pour ces recherches se compose d'un réservoir en verre soudé à un tube

épais; ce réservoir, dont le volume est supérieur à Goo''", peut être fixe au

moyen d'un écrou sur une grande éprouvettc en acier qui renferme du

mercure. Un tube de verre formé de deux branches parallèles, d'environ

o", 5o de longueur et de i'"", 5 de diamètre, est soudé au réservoir à gaz par

l'intermédiaire d'un tube horizontal. L'appareil, entièrement en verre, a été

essayé à 200""". Les deux branches parallèles du tube sont divisées en

millimètres et contiennent une certaine quantité de mercure.

« Lorsque l'on comprime le gaz contenu dans le réservoir au moyen de la

pompe de notre appareil et qu'en môme temps on refroidit une des

branches du tube divisé, en vertu du principe de la paroi froide, une cer-

taine quantité de liquide vient distiller et déprime le mercure; on a soin de

condenser aussi un peu de liquide dans la seconde branche, afin de n'avoir

pas à s'occuper de la correction de la capillarité, dont les effets s'annulent

ainsi.

» Soient h les différences des hauteurs du liquide condensé dans les

deux branches et x la densité de ce liquide.

» Soient h' et (5 la dénivellation du mercure et sa densité, et c?la densité

de la vapeur saturée à t ; on a

hx = h'l -h (h — h')d,

d'où l'on tire x.

» On voit que cet appareil nous permet d'opérer toujours avec la même
masse de gaz qu'il nous est possible de faire jjasser à l'état liquide autant

de fois que l'cxpérieuce l'exige.

» Proloxyde d'azole. — Nos déterminations s'étendent de — 20", G à

-H 24° :

Densités. Densités.
o— 20,6 1,002 , + 6,6 0,849

— 11,6 0,952 ' +11,7 0,810
— 5,5 0,980

I
+19,8 0,708

— 2,2 0,912 [ +28,7 0,698

» Elhylêne. — Nous n'avons obtenu avec ce gaz. liquéfié qu'un petit

nombre de mesures : son extrême mobilité gène les déterminations aux

températures éle\ ces.

» On se rappelle toutes les difficultés que Regnault a éprouvées en étu-

diant l'éthylène; nous devons faire les mêmes réserves que celles formulées
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par rilhislrc physicien
Densités.

n

— 21 o,4i4

— 7,3 0,342

— 3,7 0,353

-+- 4i3 0,332

-i- 6,2 o,3o6

)) Acide carbonique. — Nos expériences s'étendent de — 34° ii -+- 22".

Nous avons trouvé :

Uensilcs. Densités.
o

; —34 i,o57
I

-I- 1,3 0,907

1—2.5 1,016 ^+ fi, S 0,868

— II,.j 0,966 { -I- 1

1

o,84o

— 1,6 0,910 ) +i5,9 0,788

I H- 22,2 0,726

» On sait qneM. Sarrau (') a pu calculer, au moyen dos Tables de Clau-

sius, les volumes spécifiques de l'acide carbonique à l'état li(piide et de

vapeur saturée.

)) Pour comparer nos résultats à ceux de M. Sarrau, nous avons repré-

senté graphiquement les densités, en prenant les températures pour

abscisses et les densités pour ordonnées, nous avons mesuré sur la courbe

les ordonnées correspondant à quatre températures équidistantes de 20";

nous écrivons ci-dessous les nombres trouvés par M. Sarrau et ramenés à

la même unité :

-10».

Vapeur ( l']\périence 0,0740

saturée, j M. Sarrau 0,0736

-, . .. ( Expérience 0,960
LhiukIo.

i ,, f, K'
( ->'• Sarrau 0,960

)) Pour la densité de ^apeur, l'accord est très satisfaisant. Huant au

liquide, à raison des difficultés qu'on éprouve en opérant à basse tempéra-

ture, on peut dire que, au-dessous de zéro, il y a concordance entre nos

nombres et ceux de M. Sarrau. Au-dessus de zéro nos nombres sont plus

grands.

)) En résumé, les méthodes que nous venons de décrire peuvent être

appliquées à tous les gaz dont le point critique est plus élevé que la tempé-

rature de congélation du nuM-cure.

+ 10°.
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» Dans la construction graphique des dciisitcs, chaque corps donne

deux courbes qui semblent se raccorder au point critique. Si l'on cherche

les milieux des cordes verticales, on trouve qu'elles sont très sensiblement

sur des droites peu inclinées sur l'axe des abscisses.

» Nos expériences démontrent donc que, au point critique, la densité

du liquide est égale à celle de sa vapeur, de là un moyen pratique de déter-

miner graphiquement la densité au point critique quand on connaît la tem-

pérature critique; on trouve ainsi pour :

Acide carlionique — o,46

Proloxvde d'azote — o,4i

Éthylène — o, t2

» Enfin, l'examen des courbes montre ce qu'on avait déjà signalé : c'est

que la dilatation du gaz liquéfié est plus grande que celle du gaz lui-

même ('). »

OPTIQUE. — Sur des expériences récentes faitespar MM. Albert-A. Michelson

et Edward-W. Morley (-) pour reconnaître Vinfluence du mouvement du

milieu sur la vitesse de la lumière. Note de M. A. Corxu.

(c Dans la séance du 29 septembre 1 85 1 , l'Académie recevait de M. Fizeau

communication d'un des plus beaux résultats expérimentaux que la Science

ait jamais enregistrés : c'était la mémorable expérience par laquelle notre

savant Confrère démontrait que le mouvement des corps change la vitesse

avec laquelle la lumière se propage dans leur intérieur. Le mouvement de

la matière transparente entraîne les omics lumineuses, mais ne les entraîne

que partiellement et dans la proportion que le génie de Fresnel avait déduite

d'une observation d'Arago. M. Fizeau montrait, en effet, que l'air, même
avec des vitesses de 20'" à la seconde, n'entraînait pas sensiblement les

ondes lumineuses comme il entraîne les ondes sonores, tandis que l'eau,

dont l'indice est plus élevé, entraîne la lumière avec un peu moins de la

moitié de la vitesse dont elle est elle-même animée. La loi de Fresnel

(') Ces expériences ont été faites au laboratoire de M. Debray, à l'Ecole Normale

supérieure.

(^) American Journal of Science, vol. XXXI; mai 1S86.

C. R., iSSG, i" Semestre. (T. CU, N" 22.) ^^9
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donne pour proportion —^—> rapport sensiblement nul pour les gaz et

égal à 0,437 pour l'eau, dont l'indice n — i,333.

» Ces résultats ont une grande importance théorique et constituent à

peu près les seules données directes que possède l'Optique sur la constitu-

tion du milieu hypothétique, Vélher, siège des mouvements lumineux. Ils

démontrent que l'éther est indépendant de la matière pondérable; l'entraî-

nement partiel n'est qu'un entraînement apparent : il révèle simplement

une transmission ])artiellc du mouvement aux molécules pondérables,

transmission qu'on représente quelquefois symboliquement par une varia-

tion de la densité de l'éther dans l'intérieur des corps transparents.

» Depuis près de trente-cinq ans que cette expérience a été faite, aucune

publication n'avait annoncé qu'elle eût été répétée; deux savants améri-

cains, M. A. Michelson, bien connu par ses belles expériences sur la vitesse

de la lumière, et M. W. Morley viennent de la reprendre. Leur travail,

conçu dans l'esprit le plus élevé, exécuté avec ces puissants moyens d'ac-

tion que les savants des États-Unis aiment à déployer dans les grandes

questions scientifiques, fait le plus grand honneur à leurs auteurs,

» Après une exposition succincte de l'importance du problème résolu par

M. Fizeau et la description de l'appareil, si simple et si parfait, imaginé

pour y parvenir, les auteurs ajoutent modestement :

«... Malgré toute l'ingéniosité déployée dans ce dispositif remarquable, qui est

manifestement adapté d'une manière si admirable pour éliminer tout déplacement

accidentel des franges par des causes extérieures, il semble qu'il plane encore un doute

général sur les résultats obtenus ou, dans une certaine mesure, sur l'interprétation des

conclusions énoncées par Fizeau. C'est ce motif, ainsi que l'importance fondamentale

de ce travail, qui sont notre excuse de l'avoir répété; on doit mentionner que nous

avons cherché à trouver des objections précises, mais sans succès. »

» Les savants auteurs ont cherché à perfectionner l'expérience; ils ont

réussi à la répéter sur une échelle grandiose. Les deux tubes avaient 28"™

de diamètre et plus de 6" de longueur; l'eau circtilait dans ces tubes sous

une pression de 23™ de hauteur, et la déviation de la frange centrale a

atteint presque une frange entière (o*", 899).

» Une étude soignée du mouvement de l'eau a permis aux auteurs de

déterminer avec précision la vitesse du liquide suivant l'axe des tubes, seul

point sur lequel M. Fizeau avouait n'avoir pu obtenir une rigueur com-

plète, faute de données suffisamment précises.

» Avec l'air animé d'une vitesse de 25"° par seconde, la déviation des

franges a clé sensiblement nulle.
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« La conclusion de ce travail, ajoutent en terminant MM. Michelson et Morley, est

donc que le résultat annoncé par Fizeau est entièrement correct et que l'éllier lumi-

nifère n'est aucunetnenl affecté par le mouvement de ht matière qu'il pénètre. »

» L'Académie sera heureuse d'apprendre ainsi la confirmation complète

de ce grand travail de notre illustre Confrère, M. Fizeau, travail qui a ap-

porté l'un des plus beaux résultats de l'Optique moderne. »

M. Fizeau remercie son savant Confrère de la courtoisie avec laquelle

il a bien voulu rappeler au souvenir de l'Académie un travail déjà ancien,

relatif à l'éther lumineux dans ses rapports avec les corps en mouvement.

Ce travail renfermait des expériences sur le passage de la lumière à

travers l'air et l'eau animés de grandes A-itesses, et les résultats obtenus,

singuliers en apparence, ainsi que les conséquences relatives à l'indépen-

dance et à l'immobilité de l'éther dans les corps en mouvement, avaient

laissé dans les esprits quelques doutes, que de nouvelles expériences pou-

vaient seules lever. C'est ce que viennent de faire, avec un plein succès,

deux habiles physiciens américains: MM. A. Michelson et W. Morley, dont

les nouvelles études sur ce sujet ont eu pour résultat de confirmer d'une

manière complète la réalité des phénomènes en question et l'exactitude

des mesures.

M. Fizeau ajoute que, de son côté, il n'a pas cessé de poursuivre ses pré-

cédentes études sur la nature et les propriétés de l'éther, et qu'il espère

entretenir prochainement l'Académie de l'existence d'une variation parti-

culière dans la force magnétique des aimants, variation qui paraît être en

relation avec la direction du mouvement de la Terre dans l'espace et propre

à apporter des données nouvelles sur l'immobilité de l'éther et ses rapports

avec la matière pondérable.

M. Rertrind rai)pelle à cette occasion toute l'importance attachée par

Senarmont à la belle expérience de M. Fizeau. Notre éminent et regretté

Confrère, expliqviant un jour le rôle réservé dans la Science à ces phéno-

mènes entièrement nouveaux, traduisit son admiration par un dessin bien

expressif. Un continent représentant la Science acquise, et dessiné à la

manière des anciens géographes, était entouré d'une mer immense : mare

ignotum, dans laquelle, à une grande distance de la côte, on apercevait

une île isolée : insida Fizeau.
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MÉTÉOROLOGIE . — Sur un arc tangent au halo de 46°, observé le 3o mai 1 886 ;

par M. A. Corxu.

« Depuis un mois ont apparu souvent des halos remarquables, spéciale-

ment le halo elliptique circonscrit au halo île 22° (28 avril, 3, i/j, 21 mai).

Mais le phénomène le plus curieux par sa rareté et son éclat est celui

qu'on a pu voir hier, dimanche, vers 5'' de l'après-midi, sous forme d'un

arc irisé extrêmement \'if, concentrique au zénith, à la distance de i5°

à 20" et visible sur une étendue circulaire de 60" à 80°. Le Soleil était à ce

moment caché derrière des nuages épais, ce qui rendait le phénomène par-

ticulièrement apparent sur une région du ciel azurée et légèrement blan-

châtre.

» Cet arc, dont le maximum d'éclat était dans le vertical solaire, pré-

sentait des couleurs très pures dans l'ordre de succession des couleurs de

l'arc-en-ciel : le rouge sur la bordure convexe, le violet dans l'intérieur.

» Cette apparition se rapporte exactement à l'arc supérieur tangent au

halo de 46" décrit par Bra-s ais (Journal de l'École Polytechnique, XXXP Ca-

hier, p. 90); il est produit par la réfraction à travers le dièdre droit fourni

par la base et les faces latérales des prismes de glace flottant dans l'atmo-

sphère. L'absence du halo circulaire de 46" indique la parfaite verticalité

des faces latérales du prisme. Il est fâcheux que les nuages aient caché les

environs du Soleil : on aurait aperçu plusieurs autres phénomènes conco-

mitants entrevus seulement à travers une trouée très étroite. La hauteur H
du Soleil, 24°4o', calculée (

'

) d'après l'heure de l'observation (TM= 5'' 5"),

est comprise dans la limite de 82° 1 1', 8 (loc. cit., p. 97) où le phénomène

est possible.

)) D'après le Tableau VII (p. 263), la hauteur, calculée par interpola-

tion, de l'arc correspondant à la hauteur du Soleil H = 24°4o', est égale à

70°4o'; elle est très voisine de la hauteur estimée d'après la distance zéni-

thale (l5"à20°).

(') On calcule la valeur H par les formules

lang!? =: tangL séc/R, sinll := sinL co5(D — :;) coséco,

dans lesquelles

^« = 77», L = 48°5o' (latitude),

D =2i"5o' (déclinaison du Soleil).
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» Le phénomène, couvert un instant par quelques cumulus inférieurs,

s'est effacé graduellement en révélant, avec une netteté croissante, la

structure filamenteuse des cirrhus légers qu'il illuminait et qui ont disparu

avec lui.

» Il me semble qu'on pourrait, en Météorologie, tirer de ce genre d'ob-

servations, poursuivies avec méthode, quelques indications précieuses sur

l'état et les mouvements des régions supérieures de l'atmosphère : car la

répartition de l'intensité lumineuse le long des courbes présentées par ces

phénomènes est en rapport avec l'orientation des prismes de glace, et cette

orientation est elle-même en rapport avec la grandeur et la direction du

mouvement.

» On peut objecter que le sens d'accroissement des faces cristallines qui

peut influer aussi sur l'intensité lumineuse est inconnu ; mais la forme des

cristaux est liée aux apparences diverses que peuvent présenter les phé-

nomènes lumineux, de sorte que l'observation de toutes les circonstances

optiques permettrait souvent de lever l'indétermination.

» Ainsi, dans le phénomène décrit ci-dessus, l'apparition, entrevue seule-

ment (?), dcsparhélies de 22°, aurait permis de conclure à un développe-

ment notable des arêtes verticales des prismes. L'existence d'aiguilles de

glace parfaitement verticales correspond à un état particulier de calme des

hautes régions de l'atmosphère, état qui est probablement caractéristique

de mouvements ultérieurs.

» Si, au lieu des parhélies, l'arc tangent du halo de 22" eût été seul vi-

sible ('), la conclusion serait différente; elle eût encore varié, si d'autres

phénomènes lumineux avaient pu être aperçus.

» Il est évident, d'après ces exemples, que le rapprochement de sembla-

bles données avec celles que fournissent les observations simultanées des

basses régions permettrait aux météoi-ologistes d'accroître la portée et la

probabilité de leurs prévisions. »

THERMOCHIMIE. — Sur les chaleurs de combustion et déformation des

carbures d'hydrogène solides; par MM. Bertiielot et Vieille.

« Nous avons exposé, il y a deux ans, une nouvelle méthode pour me-

surer la chaleur de combustion des composés organiques solides, fixés ou

(') NoU-e Confrère M. Mascarl a vu neUement un peu avant S"» la partie supérieure

du halo de 22° avec la région sombre située dans la concavité de l'arc.
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peu volatils, composés qui échappent à l'emploi du procédé ordinaire :

cette méthode consiste à les brûler à volume constant dans l'oxygène com-

primé, employé en grand excès, au sein de notre bombe calorimétrique.

Elle est plus exacte que la méthode ordinaire, par cette double raison que

la combustion est totale et instantanée. Par suite, l'expérience ne comporte

qu'une seule pesée, au lieu des treize ou quatorze pesées que comportent la

détermination des produits directement brûlés et celle des produits échap-

pés à la combustion calorimétrique ordinaire. Notre méthode n'exige pas

la surveillance simultanée d'une grille à analyse organique, destinée à

compléter la combustion de ces produits, et qui entraîne une grande fatigue

pour les opérateurs. A la vérité, M. Thomsen a cru pouvoir supprimer cette

combustion complémentaire, mais à tort : car la combustion faite sous

pression ordinaire n'est presque jamais complète et laisse quelques mil-

lièmes, et parfois plus, d'oxyde de carbone et d'hydrogène plus ou moins

carburé. Si on les néghge, en se bornant à peser l'acide carbonique pro-

duit, on évalue trop haut la chaleur de combustion. Enfin notre méthode,

en raison de la très courte durée de l'expérience (deux ou trois minutes

en tout), a pour principal avantage de supprimer entièrement, ou de rendre

excessivement petite (un demi-centième, par exemple) la correction du

refroidissement : correction considérable dans les expériences ordinaires

qui durent un quart d'heure et plus. Notre méthode offre donc ce double

avantage : de comporter un moindre nombre de mesures, et de faire dispa-

raître à peu près les corrections. Enfin, elle s'applique de préférence aux

corps peu volatils et solides, que l'on n'avait pas réussi jusqu'ici à brûler

par l'ancien procédé, du moins au moyen de l'oxygène libre; et elle échappe

aux corrections compliquées que comporte l'emploi du chlorate dépotasse.

» Nous avons exécuté un grand nombre de déterminations par notre

méthode. Elle consiste à opérer dans l'oxygène comprimé à 24 atmo-

sphères, au sein d'un calorimètre renfermant l'^s, 800 d'eau et avec un poids

de matière capable de produire une élévation de température de 2 degrés

environ. La matière est comprimée iila presse, sous forme de petites pastilles,

et posée sur une feuille de platine emboutie; au-dessus se trouve suspendue

une spirale de fer pesant 0^% 01 8. L'oxygène n'est pas séché préalablement,

ce qui a pour résultat d'opérer dans un gaz saturé de vapeur d'eau et de

rendre, par suite, sensiblement totale la condensation de l'eau formée :

cela supprime encore une correction. On dispose la matière, on ferme la

bombe, on comprime l'oxygène, on laisse l'appareil se mettre en équilibre

de température dans le calorimètre. Cela fait, on rougit le fil de fer au
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moyen d'un courant électrique; il prend feu et enflamme la matière.

Celle-ci brûle instantanément, sans qu'il y ait ni noir de fumée, ni trace

d'oxyde de carbone ou de gaz hydrocarbonés : nous nous en sommes

assurés un grand nombre de fois. Les corps les plus divers : carbures

d'hydrogène, sucres, amidon, laine, albumine, etc., brûlent ainsi complè-

tement; le soufre même de l'albumine se retrouve sous forme d'acide sul-

furique dans l'eau provenant à la fois du gaz comprimé et de la matière

brûlée. Cette eau renferme aussi un jieu d'acide azotique, provenant de

l'air contenu originairement dans la bombe et que l'on n'a pas évacué ; on

le dose chaque fois par un essai alcalimétrique : la proportion a varié de

i3 à 49 milligrammes. On en tient compte dans le calcul, quoique la correc-

tion résultante soit très petite. On tient compte aussi de la chaleur dégagée

par la combustion de la spirale de fer, quantité petite aussi, mais non négli-

geable. On obtient ainsi, en définitive, la chaleur de combustion de la

matière, par une opération aussi simple que prompte. C'est un devoir pour

nous de remercier M. Chenel, chef d'épreuves au Dépôt central des Poudres

et Salpêtres, qui nous a prêté dans ces expériences le concours le plus

dévoué.

» Nous donnerons aujourd'hui les résultats obtenus avec les carbures

pyrogénés les plus importants : naphtaline, acénaphtène, anthracène, phé-

nanthrène, rétène, diphényle, dibenzyle, stilbène, auxquels nous avons

joint le camphène cristallisé ; tous ces carbures sont choisis à dessein, de

façon à étudier certaines relations générales.

r

» I. Naphtaline. —Trois déterminations faites sur oS',5o3 et oB'',58i de matière

ont donné pour i6'- de matière brûlée : qC^'jSSSq; C)'^^\'/^2,!^, çf'''\']2';o : soit en moyenne

9C»i,7i8i
; ce qui fait pour C^oiPrr: 128 :

+ i243'^"',9 à volume constant ; + i245'^°',o à pression constante.

» On en déduit

G" (diamant) -1- tP gaz =: G" II» cristallisé, absorbe — agC^So.

» La synthèse de la naphtaline, telle que l'un de nous l'a effectuée expérimentalement

au moyen de la benzine et de l'acétylène

C'°-H« (gaz) + 2G'H-^:= C^^IP (solide) + II-, dégage. . . + io5C'",2.

» La synthèse de l'hydrure de naphtaline, G^" H'», qui précède celle de la naphtaline,

doit dégager environ 20*^"' de plus.

» Dans l'état gazeux de la naphtaline, qui répond à la réaction réelle, ces nombres

devraient être diminués des chaleurs de fusion et de vaporisation : ce qui les réduirait

à peu près à +9oC^i(pour G-'IP)et + 1 lo*:»' (pour G'" II'") respectivement. Ge dernier
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chiffre répond à -t-
55'^''' par chacjue C'II- combiné. Or la polymérisation qui engendre

la benzine dégage -f- Sj*^"' par chaque G* II- : c'esl donc à peu près la même valeur.

Tous ces résultats concordent.

» La chaleur de combustion de la naphtaline par l'oxygène pur n'avait

jamais été mesurée jusqu'ici. Deux déterminations faites sous la direction

de M. Stohmann, au moyen du chlorate de potasse, avaient donné : l'une,

publiée en 1^)79 par M. Rechenberg, + i258^^'; l'autre, en i885, par

M. Stohmann, -f- 1 189^"', 8. L'écart vient des corrections considérables et

compliquées que comporte ce mode de combustion.

» II. yinthracène. ^ 2 déterminations. Pour is'' : 9'^'',6i34 etQjoSyS; moy., g, 5836,

ce qui fait pour C^'H''^: 178''' :

+ lyoô'^''', 2 à volume constant; 4-1707,6 à pression constante.

C-s (diamant) 4- H'o = C=« II'" cristallisé, absorbe — fiô^'^G

» La s^nllièse de l'anlhracène, effectuée expérimentalement au moyen de la benzine

et de l'acétylène,

2OHV {gv.z) + C 11-= C^sH'»(solide)-T- 2IP, dégage + 38c^',5

» Dans l'état gazeux de l'anthracéne, qui ré])ond à la réaction réelle, ce nombre

deviendrait voisin de -f- 25^^"'. La formation de l'Iiydrure G^^II" correspondant, poly-

mère de C'H% dégagerait environ 40^^"' de plus : en tout, +65 environ d'après les

analogies; la chaleur dégagée demeurerait encore à peu près proportionnelle à l'acé-

tylène condensé.

» La chaleur de combustion de l'anthracéne par l'oxygène pur n'avait

jamais été mesurée jusqu'ici. Deux déterminations faites sous la direction

de M. Stohmann, au moyen du chlorate de potasse, avaient donné :

l'une, en 1879, par M. Rechenberg, 4-1776^"'; l'autre, en i885, par

M. Stohmann, -f- 16^6'^'''; la moyenne, 4-1711, ne s'écarte guère de notre

propre mesure.

» III. Phénanthrène. — 4 déterminations. Pour 1="^
: 9,5488; 9,5878; 9,5609;

9,53i3; moyenne, 9,5447, ce qui fait pour G"' H'" = 178s'' :

4- 1699'°', G ^ volume constant; -\- 1700,4 à pression constante,

C2»(diamant) 4- 11'»= G-'IP» cristallisé, absorbe — Sg'"-''', 4

» La synthèse du phénanthrène, dans les conditions pyrogénées et spécialement par

la benzine et l'acétylène, s'accomplit en même temps que celle de l'anthracéne. Elle

dégage 4- 45*"'"',
7 ; soit 4- 7'^''', 2 de plus que l'anthracéne, chiffre à peine distinct des

erreurs d'expérience.

» La chaleur de combustion do l'anthracéne et celle du phénanthrène,
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carluires isomères, sont soiisiblcmoiit les mêmes, car elles dilTèrent de

moins d'un demi-centième, quantité à peine snpérienre aux erreurs d'expé-

rience. Ce grand rapprochement entre les chaleurs de combustion est un

tait général pour les corps isomères de même fonction chimique, ainsi que

l'a établi, il v a longtemps déjà, l'un de nous.

» I\'. Rélcne. — .'( (l(''tei'miiialioiis. Pour iS'' : 9,()t5o; 9,9'2i6; g,g35.5 ; 9,()2j8;

moyenne g'^'^'jQT."),) , ce qui fait pour C''''II"^= 234^'' :

+ 2323''''',6 à volume constant; +- 2326, i à pression constante,

C'«(tliamant)-HH" — C'«1I" cristallisa^, alisorlic — iS*^'', i

» Le rctène et l'anthracène dift'èrent par \C^W; la chaleur de com-

bustion du premier surpasse celle du second de i54*^''',6 x 4 : on retrouve

donc entre les l(>rmes homologues cette dit'fêrcnce à peu près constante,

signalée par l'un de nous en uSGS pom' la première fois (^Annales de Chimie

et de Physique, /("série, t. VI) et reconnue dejiuis par tous les autres obser-

vateurs.

» V. Diphényle. — 3 iloteruiiunlions sur un t'cliaiitillon extrêmement pur, do pré-

paration récente, l'our iS'' : 9,^609; 9,7791; 9,8.")o3; moAenne, 9,7968.

» 3 déterminations sur un échantillon préparé en 18(57 et fjui avait un peu jauni :

9,7268; 9,7206; 9,7197; mo\onne, 9,723'|. Ces deux moyennes ne sécarlenl guère

pratiquement. Klles montrent que l'état du dipliénvle ne change pas avec le temps.

Nous adopterons la première, connue se rapportant à \\\\ [iroduit plus pur. On en tii'e

lwurC-''ir" = i5'48'' :

+ i.ïo8''''',7 à \olume constant; -H i.'iio'^''', i à pression constante,

C" (diamant) + 11'» = C^MI'» cristallisé ~?,f-'\\

» La formation p\rogénée du diphénvlc, effectuée au moyen de la benzine,

2C'-II''gaz = C-Ml"'crist.-f-lI-. absorbe — i3'"'',i

Tous corps gazeux, on aurait environ — vi'''^

» Les choses se passent donc ici comme dans la formation pyrogénée du

diméthvle au moven du formène, laquelle absorbe une quantité de cha-

leur voisine de la précédente. Une telle formation pyrogénée résulte

d'un double [)hénomène : condensation moléculaire, qui dégage de la cha-

leur, et perte d'hvdrogène. f[ui en absorbe. TjC signe thermique du résultat

dépend de la prépondérance relative entre les deux phénomènes.

B VL Acénaphlène. — 4 déterminations, l'our is'' : 9, 85i2 ; 9,9101 ; 9,8628 ; 9, 8.J10;

moyenne, 9,8688. D'où, pour C-*II"'= i54s'' :

-1- i5i9''-'',8 à volume constant; + i52i'^'',2 à pression constante,

C-' (diamant) + 11'»= C-' II'» cristallisé, absorbe — ^Sc---',!

C. R., iSSO, I" Semestre. (T. Cil, N» 22.) 160
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» La chaleur de combustion du diphénvle et de l'acéiiaphtène, corps

isomèies, diffère peu. Cependant on remarquera que la chaleur de forma-

tion de l'acénaphtène, corps bien plus altérable que le diphénvle, répond

à une absorption de chaleur plus considérable.

» La synthèse de l'acénaphtène par la naphtaline et l'acétylène, effectuée

expérimentalement par l'un de nous,

C-^IP (solide) + O II- gaz r= C"1I'° (solide), dégage +22^"'

Dans l'état gazeux, le chiffre doit être peu différent.

» VII. Stilbène. — 4 déterminalioiis. Pour iS'' : 9,8383; 9,8707; 9,858o; 9,890.5;

moyenne, 9,8644- Soit pour C-'II'- = i8o8'' :

+ 1775c»', 6 à volume constant; + i777'^''',3 à pression constante.

C^" (diamant) + H'- = C-» II'- cristallisé, absorbe —47^'-'', 3.

» VIII. Dibenzyle. — 4 déterminations. Pour is'' : io,o58o; io,o684; 10,0175;

io,o385; moyenne, io,o456. Soit pour G-'IP* = 182s'' :

1828^"', 3 à volume constant; i83o<^"',2 à pression constante,

G-« (diamant) -h H'* = C=»II'* cristallisé, absorbe — 3i<^"',2.

» La formation du dibenzyle avec le toluène gazeux doit absorber à peu prés — iB'^'''.

Le stilbène et le dibenzyle sont deux, carbures congénères, difl'érant par M-. La réaction

C28IJ12 _)_ H2 —-(]28jji4 j^ggggj.aJt _^ jgc»! j. yaleuT Comparable à la chaleur dégagée

dans la formation analogue des liydrures d'élliylène et de propylène :

C'II' + IP=:G'IP : +21,1; C«H« + II- = C«IP : +22,8.

» Au contraire, la transformation du stilbène en anthracène

C28iii2_C28M"' + ir^

répondrait à un phénomène thermique à peu près nul; et s'il se produisait du plrénan-

llirène isomère, on observerait même un dégagement de + 7,9. Ces relations réjiondent

donc à une altération profonde dans la constitution des carbures.

)) IX. Phénol. — 6 déterminations sur un corps cristallisé très beau, et rectifié de

nouveau avec un soin tout spécial. Pour is'- : 7,8821; 7,885o; 7,7046; 7,7301; 7,9046 ;

7,83i8; moyenne : 7,8356. Soit pour C'-1P0= = 94e'-, solide :

+ 786'^'''', 5 à volume constant; +737'^"',i à pression constante
;

+ 739c»',
/i
(liquide);

d'où

C'= (diamant) + H« + 0= 1= G'^H'O- cristallisé, dégage +33,9.

» Cette chaleur de combustion a déjà été l'objet de nombreuses déter-

minations. Favre et Silbermann avaient trouAé (li(piide) -f- ^'ly*^^'; Rechen-

berg (par le chlorate de potasse) : + ']\'i,o; Stohmann (par le chlorate
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de potasse) : + 722,0, cl depuis par l'oxygène, comJjustioii ordinaire ;

-+- 723,3; Thomsen : +768,8 sous forme gazeuse, ce qui donnerait 758

environ pour le phénol solide. Ce nombre est évidemment trop fort de

3 centièmes environ. Il en est de même pour la plupart des déterminations

faites par cet auteur avec son brûleur universel, qui introduit dans le calo-

rimètre une source de chaleur étrangère, ainsi que M. Stohmann l'a déjà

fait observer.

)) Le nombre 737 peut être confirmé par une autre voie, comme l'ont

déjà établi les mesures relatives à la chaleur de formation des picrates par

MM. Sarrau et Vieille (' ).

» X.Camp/icne cristallise, inaclif. — 3 déterminations. Pour iS'' : 10,^^43; 10,7713;

10,8128 ; moyenne, io'^''',786i. Soit, pour ('-"11"==: iSô^"' :

i^Gô^^^'ig à volume constant; 1469,2 à pression constante,

C2» (diamant) -t- II" = C^» II'*' cristallisé, dégage 4-32^»', 8.

» Cette chaleur de combustion diffère peu du chiffre de Favre et Silber-

mann pour le térébenthène : 1475^"'. Elle répond à un dégagement de

chaleur dans la formation du cainphène par les éléments, de même qu'il

arrive pour la plupart des carbures forméniques et éthyléniques à équiA a-

lent un peu élevé.

» C'est ici le lieu d'observer que la chaleur de formation par les élé

ments est, au contraire, négative pour les carbures polyacétyléniques : ben-

zine, naphtaline, anthracène, phénanthrène, acénaphtène. Cette circon-

stance se rattache à la formation endothermique de leur générateur

commun, l'acétylène; le caractère même de ces formations parait dû à ce

que l'acétylène et les carbures engendrés par synthèse directe sont pro-

duits par l'union de l'hydrogène avec le carbone gazeux : élément dont le

carbone sous ses formes actuelles représente seulement les états polymé-

risés, c'est-à-dire produit aA ec perte d'énergie.

» Cette théorie, proposée en i8G5 par M. Berthelot, paraît aujourd'hui

généralement adoptée par les chimistes. »

CHIMIE AGRICOLE. — Lammoniaque dans les sols . Réponse à MM. Berthelot

et André; par M. Tu. Sciilœsing.

(c Je vois avec satisfaction que MM. Berthelot et André professent, au

début de leur Communication du 17 mai, le principe qui m'a guidé dans

(') BiaiTMixoT, Sur la force des niulièrcs e.vplosi\-es, t. 11, p. ig.
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loiites mos recherches sur ranimoniaqiic atinosphériqiio, d'après lequel

les échanges d'ammoniaque entre l'air, les sols, les eau\ douces ou marines

ont lieu en vertu de différences de tensions de l'alcali dans les milieux en

contact, et tendent à se poursuivre jusqu'à ce que les tensions soient égales

de part et d'autre. L'état d'équilibre n'est d'ailleurs réalisé qu'acciden-

tellement, à cause de l'incessante variation des circonstances naturelles

qui règlent les tensions de l'ammoniaque.

)) D'accord sur la tliéorie, nous différons dans sou application au cas

particulier des échanges entre l'air et le sol. Je pense cjuc, en général,

l'ammoniaque passe de l'air au sol, et j'ai jusliPié mes idées sur ce point

dans des Mémoires déjà anciens. MM. Berthelot et André pensent que le

sol tantôt cède de l'ammoniaque à l'air et tantôt leur en emprunte. Je

trouve contre mon opinion, dans leur Connnunicalion du 17 mai, deux

objections princi|niles.

» La première consiste à infirmer la conclusion de mes expériences sur

l'absorption de l'ammoniaque aérienne par des terres sèches ou humides.

» Dans ces expériences, les terres constamment sèches ont contenu,

après six semaines d'exposition à l'air, 5o'"S' et 82"'B'- d'ammoniaque au ki-

logramme, au lieu de j6'"»'' et ^'"^'',f\ qu'elles avaient au début (' ); et les

terres constamment humides ont gagné, en quatorze et vingt-huit jours,

I G i™s'' et 255"'°''' d'acide nitrique provenant d'ammoniaque empruntée à

l'air. D'après MM. Berthelot et André, je n'ai pas fourni la démonstration

que l'enrichissement observé dans mes terres sèches provenait de l'atmo-

sphère; j'aurais dû doser l'acide nitrique et la matière organique azotée

préexistants; j'aurais dû m'assurer que l'ammoniaque graduellement accu-

mulée dans mes terres ne provenait pas des matières azotées initiales

modifiées par les ferments et les microbes qui les accompagnent dans le

sol. Quant aux terres humides, je n'ai pas établi non plus que les azotates

formés dans ces terres dérivassent de l'atmosphère, plutôt que de ces

mêmes matières azotées modifiées par le ferment nitrique.

» Voici mes réponses :

» Quand les terres sont saches, les ferments et les microbes ne travail-

lent plus; les nitrates et matières azotées ne se décomjiosent point et ne

donnent pas d'ammoniaque. Mais, même à supposer que l'anHuoniaquc ac-

(') .II' rn|i|)ni'l.e mes ij<iiul)rc^ nii kilii,i;riniiine de lei're, |iour coiitiiun'r l(>s coinpariii-

soQs faites par MM. Berllielot el \iiili-r. Mais, en fait d'al)sorptioii d'ammoniaque «lu

contact do l'air, il convient de roiisidiTcr li'-. sui'faccs cl non les poids des terres.
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cumulée dans mes terres ue ])r()\ iiit pas de l'aii-, mais bien des matières

azotées, elle ne s'en est pas moins aceumulée et les terres l'ont gardée :

la tension ammoniacale était donc dans ces terres inférieure à la tension

dans l'air; donc les échanges entre les terres et l'air ne pouvaient que dé-

terminer une absorption par les terres de l'alcali atmospliéricjue.

» Quand les terres sont humides, on ne peut plus constater un enrichis-

sement en ammoniaque, puisque cet alcali s'y transforme incessamment en

acide nitrique : on peut du moins constater un enrichissement en nitrates.

Mais alors il est essentiel de tenir compte de la nitritication spontanée de

la matière azotée, source distincte de nitrates dont il ne faut pas attribuer

le produit à l'atmosphère. C'est pourquoi j'ai procédé par comparaison; j'ai

placé deux lots de chaque terre dans des conditions aussi égales qu'il était

possibie, à cela près que l'un était préservé du libre renouvellement de

l'air, l'autre v demeurant exposé.

» A la fin des expériences, il y a^ait, dans le premier lot, les nitrates

préexistants et les nitrates dus à la nitrification spontanée ; dans le deuxième

lot, outre ces mêmes nitrates, se trouvaient ceux qui avaient pour origine

l'ammoniaque atmosphéricpie absorbée et translormée.

» Donc, en retranchant l'acide nitri([ue total du [)remier lot de l'acide

total du second, j'avais une différence représentant la part de l'atmosphère

dans l'enrichissement de la terre. J'ai obtenu ainsi de tels écarts entre les

f|uantitcs d'acide des deux lots, que l'apport de l'atmosphère a été, sinon

absolument mesuré, au moins vraiment incontestable, et tous les détails dont

MM. Berthelot et André regrettent l'absence, détails sur la formation des

échantillons des terres, leur transport au laboratoire, les manipulations

préalables subies par eux, n'auraient rien ajouté à l'évidence des résultats.

» La seconde objection de MM. berthelot et André consiste à montrer

c[ue mes terres sèches, arrivées au taux de So™^'- et 82"S'- d'ammoniaque

après une longue exposition à l'air, ne sont en déiiinitive ni plus ni moins

riches que les terres étudiées par eux en leur état naturel, et qui ont

donné 78'"^'' et i i8'"sf. Je reconnais sans peine que, si les taux de 'jS'"'^'',

et ii8'"S' étaient habituels, MM. Berthelot et André seraient fondés à

dire que la terre peut tantôt céder de l'ammoniaque à l'air, tantôt lui en

emprunter; mais, disais-je dans ma Note du 3 mai, en parlant des deux

terres en ([ucstion, ce sont des terres exceptionnellement riches en ammo-

niaque. Aujourd'hui, j'irai plus loin en ilisant ([ue les nombres 78'"^''

et n8™°' sont probablement très exagérés : ils ont été obtenus par nu

procédé indiqué par ÎNIM. Berthelot et André, au début de leur Note
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du 27 avril, consistant à recueillir dans un acide titré l'ammoniaque ilé-

gagée par la terre, à froid, en vase clos, en présence d'une dissolution

concentrée de soude. Or, dans ses études sur le chaulage, M. Boussingault

a montré que l'hydrate de chaux mêlé à la terre végétale forme raj)ide-

ment de l'ammoniaque. La soude, bien autrement soluble que la chaux

et donnant des dissolutions bien plus actives par la quantité d'alcali dis-

sous, ne produirait-elle pas un effet au moins égal?

» C'est ce que j'ai voulu savoir, en soumettant des terres de Boulogne

et de Ncauphie, tout fraîchement rapportées des champs, aux épreuves sui-

vantes :

)) 1° Dosage de l'ammoniaque, dans 100^' de chaqueterre, par le procédé

classique de M. Boussingault, fondé sur l'extraction de l'ammoniaque par

l'ébullition à 100°;

» 2" Dosage de l'ammoniaque, dans loo^'' de chaque terre, par le pro-

cédé de M. Boussingault, modifié en vue d'éliminer les très petites quan-

tités d'ammoniaque qui peuvent prendre naissance au cours de la distilla-

tion (les modifications que j'ai conseillées sont décrites dans mon Ouvrage

sur l'atmosphère et le sol, formant le tome X de \'Encyclopédie chimique

de M. Frcmy);

» 3° Dosage de l'ammoniaque dans loos' de chaque teri'e, en recueil-

lant dans un acide titré, à froid, en vase clos, l'alcali dégagé en quarante-

huit heures par de l'hydrate de chaux (3^' de chaux qui vient d'être portée

à la chaleur rouge, et 3oS'' d'eau); c'est la méthode que j'ai décrite il y a

bien des ajinées; mais je me suis bien gardé de l'appliquera la terre végé-

tale
;

)) If Dosage d'ammoniaque dans loo»"^ de chaque terre, comme ci-dessus,

mais en remplaçant le lait de chaux par une dissolution de soude caustique

privée d'ammoniaque par ébullition.

)) J'ai trouvé les résultats suivants :

Anunonicujiic.

Dans Dans
luoK' de terre i^s de terre

de de

BoiiliJi,'iie. iNeauphlc. Boulogne. IVoauphle.

mgr nigr mgr iii;;r

1. Procédé Boussingault 0,92 » 9,2 »

Procédé BoussingaiiU niodilié o,85 0,4'- 8,5 4,2

2. Lait de cliauv 2,16 2,20 21,6 22,0

3. Soude cuiisli((ui; '2,94 10,10 i'^9>4 ioi,u
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» Ainsi, le procédé à la soude m'a fourni i4 et 24 tois plus d'ammoniaque

qu'il n'en existe de tonte formée dans ces deux terres.

» Je désire bien que MM. Berthelot et André répètent ces épreuAcs sur

les terres qu'ils ont étudiées; il est à présumer que les proportions de 78™^'''

et 118"""'' d'ammoniaque trouvées par eux descendraient à celles qui se

rencontrent d'ordinaire dans les sols, quand on n'y dose que l'ammoniaque

toute formée. Dés lors, les taux de So™^"- et Sa'"^'" observés dans mes terres

sèches exposées à l'air reprendraient l'importance et la signification que je

leur ai attribuées.

» Quoique cette Note soit déjà trop développée, je désire dire encore

pourquoi M. Grandeau et moi conseillons de dessécher les terres avant leur

envoi dans un laboratoire d'analvse. Nous savons fort bien, et, sous ce rap-

port MM. Berthelot et André ne nous ont rien appris, que le taux d'ammo-

niaque dans une terre peut se modifier pendant la dessiccation. Comment,

en effet, un état ammoniacal essentiellement variable au cours des relations

naturelles entre l'air et la terre des champs deviendrait-il tout à coujî con-

stant, parce que la terre serait mise à sécher? Mais nous sacrifions le dosage

de l'ammoniaque. Nous considérons qu'il ne présente d'intérêt réel que

dans certaines études spéciales, commes celles de MM. Berthelot et André,

ou comme lesmiennes. Quand un agriculteur demande l'analyse de sa terre,

il veut connaître sa constitution physique et son approvisionnement en

principes fertilisants, notamment en azote dit organique. La dessiccation

préalable et rapide suspend le travail des microbes et a pour but de main-

tenir la terre, à l'égard des nitrates et surtout de la matière azotée, dans

l'état où elle se trouvait au moment du prélèvement de l'échantillon. »

GÉOLOGIE. — Note accompagnant le Rapport de M. Silvestri, sur l'éruption

de l'Etna, des 18 et iç) mai 1886; par M. Daubuée.

« M. le Professeur Silvestri signale, dans un Rapport adressé au Gou-

vernement italien et dont il fait hommage à l'Académie, les caractères

qu'a présentés l'éruption de l'Etna des 18 et 19 mai dernier. Bien que ne

comprenant que les six premiers jours de ce phénomène, cet exposé ren-

ferme des faits fort intéressants dont je donnerai le sommaire.

>) A la suite de l'éruption du 22 mars i883, l'Etna a présenté, pendant

les années 1884-188J, une série de phénomènes, séismiques et éruptifs,

qui attestaient que le volcan n'était pas rentré dans le calme.
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» Le i8 mai dci-nirr, à i i'' du malin, le ciatére central manilcsta une

activité cxtraoï-dinairo, par une grande abondance de vapeurs apportant

dans l'almosplière des scories, des sables et des cendres.

)i En même temps, tous les instruments séismiques et microséismiques

de l'observatoire de Géodvnamique et de Physique terrestre de l'Univer-

sité de Catane entraient dans une grande agitation. Il en était de même
dans tous les autres observatoires établis sur les flancs de l'Etna, à Paterno,

Biancarella, Belpasso, Aderno, Bronte, Giarre, Riposto, Acireale, ainsi qu'il

Zafferana. Quoique faibles, ces secousses, de même que celles qui avaient

précédé l'éruption de i883, servaient de prélude à ce qui allait se pro-

duire.

» Dans la nuit du i8 au 19 mai, à minuit et demi, après que des bruits

souterrains venaient de causer de nouvelles appréhensions, commença,

sur le versant méridiiuial, une série d'explosions. Une grande quantité de

vapeurs, mélangées de cendres et de lapilli, projetait dans l'air une mi-

traille incandescente jusqu'à plus de 5oo'°. Sur l'orifice principal se pro-

duisait une colline qui s'accroissait à vue d'ceil, et qui, au bout de trois

jours, s'élevait déjà à 1 00™ environ au-dessus de la base.

» La même bouche donna issue, eu abondance, à une lave qui s'épancha

comme un fleuve incandescent. Après six jours, cette coulée avait par-

couru déjà 4 kilomètres, et continuait à ju'ogresser, affectant des contours

irréguliers et des ramifications en rapport avec le relief du sol.

» Pendant les vingt-quatre heures qui se sont écoulées depuis le 19 mai

à minuit et demi, c'est-à-dire depuis le commencement de l'éruption, il s'est

produit '72 secousses, accompagnées de mouvements microséismiques ou

tremitos. fJans les vingt-quatre heures suivantes, les secousses ont été au

nombre de i5, et le troisième jour, de i3.

» En août 1874, l'Etna s'est fendu, de la cime jusqu'à la base, sui\ant la

direction nord-nord-est à sud-sud-ouest. A la suite de l'éruption fornudable

à laquelle cette grande fracture donna issue, M. Silvestri avait annoncé

qu'une autre éruption aurait lieu sur le flanc méridional de la montagne,

dans la partie oîi la cassure n'était pas refermée. Cl'est ce qui se réalisa

quatre ans et neuf mois plus tard, le 26 mai 1879.

» Le 22 mai i88'j, après des secousses qui diu'èrent deux jours, de la

même fente sortait une nouvelle coulée.

)) (l'est encore par cette même crevasse que vient de sortir la coulée de

lave des 18 et 19 mai 1886, à 1000'° au-dessus des cratères de i883, et à

uu(> altitude de i 'loo'" en\ iroii. Elle s'est fait jour dans la même l'égion que
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la célèbre coulée de 1669, remarquable par l'énorme fleuve de lave qu'elle

a vomi jusqu'aux murs de Catane et à la mer, à 1 5 kilomètres de son ori-

gine. Heureusement, au lieu de se répandre, comme celle-ci, aux environs

immédiats de la ville de Nicolosi, peuplée aujourd'hui de 3ooo habitants,

elle est sortie à 7 kilomètres à l'amont de cette ville.

» M. Silvestri fait aussi hommage à l'Académie d'un Ouvrage sur les

explosions de l'Etna du 11 mars i883. Cette étude, qui sert à mieux faire

comprendre la fdiation des événements actuels, expose d'abord les carac-

tères d'activité du volcan depuis 1880 jusqu'à février i883, qui en ont été

comme des précurseurs ; puis les phénomènes géodynamiques et éruptifs

de cette crise. De belles figures héliotypiques et des gravures permettent

de suivre dans leurs détails les faits précieux qu'a enregistrés ce savant

explorateur sur l'important volcan. »

CHIMIE APPLIQUÉE. — Dc l'influence de la magnésie dans les ciments dits

de Portland. Note dc M. G. Leciiartier, présentée par M. Hervé

Mangon.

« La pratique a depuis longtemps révélé l'influence mauvaise de la pré-

sence de la magnésie dans les ciments, et Rivot l'a expliquée par l'hydrata-

tion de silicate et d'aluminate de magnésie s'effectuant postérieurement

à la prise des mortiers. L'étude que nous avons poursuivie, pendant une

période de huit années, des altérations subies par un grand nombre d'ou-

vrages en ciment, nous permet aujourd'hui de définir plus complètement

le rôle qu'elle y joue.

» Les ouvrages que nous avons examinés consistaient en enduits de ré-

servoirs et de bassins, en dallages, en revêtements de murs et en massifs

de maçonnerie. Les uns étaient exposés à l'air, soit à l'intérieur de bâti-

ments, soit à l'extérieur; les autres étaient placés sous l'eau. Ils ont été con-

struits dans plusieurs villes par des spécialistes différents, tantôt sous la sur-

veillance de divers architectes, tantôt sous la direction d'ingénieurs des

Ponts et Chaussées. Les ciments ne contenaient pas de sulfate de chaux en

proportion nuisible et ils avaient une forte densité indiquant une bonne

cuisson. Avant leur emploi, au moins dans certains cas bien constatés, ils

avaient été exposés à l'air pendant un temps suffisamment long. Les sables

employés à la confection des mortiers étaient de bonne qualité. Dans tous

les cas les effets constatés ont été les mêmes, et il résulte de cette multiplicité

C. R., 18S6, I" Semestre. (T, Cil, N° '^2.) l6l



( 1324 )

de faits observés qu'on ne saurait les attribuer au mauvais emploi des ci-

ments.

» Le ciment a fait avec l'eau une prise régulière et les mortiers ont

d'abord acquis une très grande dureté; puis, après une période qui a sou-

vent dépassé une et même plusieurs années, ils ont tous été le siège du

même travail lent et progressif qui a continué jusqu'à la complète des-

truction des ouvrages.

)) Les dallages et enduits se sont gercés tout en conservant une grande

dureté. Les fendillements sont allés s'accroissant avec le temps, augmen-

tant le volume de la masse du mortier qui conservait une dureté suffisante

pour former un tout solide, capable de résister à une pression ou à une

traction considérable. On a constaté dans une plaque de dallage une aug-

mentation de volume se traduisant par un allongement de o",o4 sur une

longueur de i™. Lorsqu'un dallage subissait ce mouvement d'expansion,

il pressait fortement les obstacles contre lesquels il s'appuyait sur son

pourtour : tantôt dans une salle ou dans un corridor, il en écartait les

murs qui se fissuraient dans leur hauteur; tantôt il chassait de leur aplomb

les pierres qui se trouvaient à son niveau, quoique ces pierres, d'un poids

considérable et fortement maçonnées, eussent à supporter la charge de

murs très élevés. Les pressions produites par l'augmentation de volume

des ciments étaient suffisantes pour faire éclater des pierres en granit de

fortes dimensions, pour produire des mouvements considérables et des

dislocations de toute nature dans des maçonneries.

» Les échantillons de mortier prélevés dans une vingtaine de ces ou-

vrages ont tous présenté à l'analyse des caractères identiques.

» Dans le plus grand nombre d'entre eux, le ciment qui avait servi à les

fabriquer s'est présenté avec la composition suivante :

Silice 17,42
, 27,24

Alumine et oxyde de fer. ... 9,02 )

Chaux. 43,56
^ ^,

Magnésie 29,18) 7->/^

» Dans les autres mortiers, la somme de la silice, de l'alumine et de

l'oxyde de fer a varié de 22, 17 à 3o, 38 pour 100. La somme des poids de

chaux et de magnésie est restée comprise entre 77,8 et 70,0, la propor-

tion de magnésie variant de 21,20 à 34,72. Dans un cas, elle est des-

cendue à 12 pour 100.

» Les ciments de Portland ont un indice d'hydraulicité voisin de o,5o et

ne contiennent ordinairement que de minimes proportions de magnésie.
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Dans le cas actuel, le poids de la magnésie atteint 29 pour 100 et le rapport

''
. ne dépasse pas 0,374- Déplus, 20 de magnésie remplissant dans les

combinaisons chimiques le même rôle que 28 de chaux, le rapport des élé-

ments de l'argile au poids des bases exprimées en chaux descend à 0,322.

Un semblable ciment représente réellement un mélange de 81,72 de ci-

ment de Portland de composition normale avec 3o de chaux ou son équi-

valent de magnésie.

» Dans tous les échantillons analysés, l'indice d'hydraulicité est resté

faible, variant de 0,24 à 0,37.

» Dans la cuisson des ciments de Portland ordinaires, delà chaux reste

libre à côté des combinaisons qu'elle contracte avec la silice, l'alumine et

l'oxyde de fer. Dans les ciments fabriqués avec des marnes doloniitiques,

il en est de même pour la magnésie, et la quantité qui reste non combinée

est d'autant plus forte que la proportion de cette base est plus élevée et

que l'indice d'hydraulicité est plus faible.

» Henri Sainte-Claire Deville a montré que la magnésie pure, sans l'in-

tervention de la silice et de l'alumine, peut, en se combinant avec l'eau,

former un hydrate possédant une grande consistance et une dureté remar-

quable. Cette hydratation de la magnésie est accompagnée d'une augmen-

tation de volume. La magnésie provenant de la calcination à 400° de son

carbonate fait prise avec l'eau au bout d'un temps relativement court.

Lorsque cette calcination a été effectuée à haute température, la magnésie

reste d'abord inerte en présence de l'eau et ne s'hydrate qu'au bout d'un

temps plus ou moins long.

» On trouve dans ces faits l'explication des altérations qui se sont pro-

duites dans les mortiers que nous avons examinés. Les ciments employés

étaient réellement des mélanges de ciment de Portland avec un corps, la

magnésie, qui s'est comporté d'abord comme une substance inerte. Peu à

peu, cette magnésie s'est hydratée, longtemps après la prise des ciments,

en même temps qu'elle augmentait de volume, produisant l'expansion des

mortiers et la destruction d'ouvrages dont la solidité paraissait acquise.

» A l'appui de ces explications, nous ajouterons les deux faits suivants :

» 1° L'observation a montré que l'altération des mortiers s'est produite

d'autant plus rapidement que l'eau a pu agir d'une manière plus directe

sur eux et pénétrer plus facilement dans leur masse. Tandis que des bas-

sins de fontaine, des enduits de réservoirs et des cuves de buanderie se

détruisaient relativement peu de temps après leur construction, des dal-
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lages de salles closes mettaient plusieurs années pour accomplir leur mou-

vement de dislocation.

» 1° La quantité d'eau combinée aux matériaux du ciment croissait au

fur et à mesure de la désagrégation des mortiers. Une plaque de quelques

centimètres d'épaisseur a été fabriquée avec un ciment de composition

identique à celle que nous avons donnée précédemment et a été abandonnée

pendant un an dans une salle du laboratoire. Le ciment présentait alors

une grande dureté. A l'aide du ciseau et du marteau, on a enlevé successi-

vement j)lusieurs couches de i""" à 2™'° d'épaisseur et l'on a trouvé que

100 parties de ciment supposé sec et pur avaient absorbé les proportions

suivantes d'eau et d'acide carbonique :

Couches

superficielle. I. -. 3. Centre.

Eau 3,86 4,77 4,83 6,46 7,48

I.
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NOMINATIONS.

L'Académie procède, par voie du scrutin, à la nomination d'un Corres-

pondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu M. Lalle-

mand.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4<3,

M. Crova obtient 4i suffrages.

M. Alluard » 2 »

M. Amagat » 2 »

M. Bichat I »

M. Crova, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres-

pondant de l'Académie.

MEMOIRES PRESENTES.

M. BuÉ soumet au jugement de l'Académie, par l'entremise de M. Chc-

vreul, un Mémoire portant pour titre : « Expériences sur le pendule dit

explorateur. »

(Commissaires : MM. Chevreul, Becquerel, Mascart.)

M. Alpii. Rexaud adresse une Note relative aux différences de niveau

qui pourraient exister entre l'océan Atlantique et l'océan Pacifique.

(Renvoi à la Commission nommée dans la précédente séance.)

M. A. MoRXAUD rappelle qu'il a adressé à l'Académie, le 3o mars et le

3i octobre 1876, des Lettres relatives à des moyens de détruire le Phyl-

loxéra et autres insectes nuisibles.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)
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L'Académie a reçu, pour les Concours dont le terme expire le i*'' juin,

outre les Ouvrages mentionnés au Bulletin bibliographique, les Mémoires

manuscrits dont les titres suivent :

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES.

(Étudier les surfaces qui admettent tous les plans de symétrie de l'un des

polyèdres réguliers.)

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : Cette géométrie idéale

qui est une des conditions du beau, etc.

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : Non multa, sed mul-

tum.

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : La clarté est l'éloquence

des Sciences.

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES.

(Perfectionner en quelque point important la théorie de l'application de

l'électricité à la transmission du travail.)

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : Le premier était de ne

recevoirjamais aucune chose pour vraie, etc.

CONCOURS DORDIN.

M. R. Radau. — « Essai sur la théorie des réfractions astronomiques. »

Mémoire manuscrit accompagné de deux brochures imprimées.

CONCOURS MONTYON (MÉCANIQUE ).

M. Fromentin. — « Télomètre. »

CONCOURS MONTYON (mÉDECINE ET CHIRURGIE).

M. Redoin. — « Nouveau pansement antiseptique. »

M. J. RoNJEAN. — « Travaux sur l'ergot du seigle et l'ergotine. »

MM. Cadéac et Malet. — « Recherches expérimentales sur la morve. »
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CONCOURS MONTYON (sTATISTIQUe).

M. L. Baysson. — « De l'émigration dans la Creuse, »

M. V. TuRQUAN. — « Étude des variations de la population en France. »

CONCOURS MONTYON (aRTS INSALUBRES).

M. Jacquemart. — « Les grands poisons professionnels. »

M. E. Serrant. — « Alimentation du soldat en campagne. »

CONCOURS MONTAGNE.

M. A. Billet. — « Contributions à la morphologie et à l'évolution des

Bactériacées. »

CONCOURS BARBIER.

M. Eue. CoLLix. — « Anatomie comparée des drogues simples. » —

« Anatomie comparée des feuilles officinales. »

CONCOURS VAILLANT.

M. F. de Moxtessus. — « Tremblements de terre et éruptions volca-

niques au Centre-Amérique, depuis la conquête espagnole jusqu'à nos

jours. »

CONCOURS LA FONS MÉLICOCQ.

Anonyme. — Géographie botanique du nord de la France ; Mémoire

portant pour épigraphe : L'étude d'une flore n'est complète que si l'on décrit

la distribution des plantes.

CORRESPONDANCE.

M. A. Terquem, élu Correspondant pour la Section de Physique, adresse

ses remerciements à l'Académie.

M. Jaccoud et M. G. Sée prient l'Académie de les comprendre parmi

les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et

de Chirurgie, par M. Vulpian, nommé Secrétaire perpétuel.

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.)
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° La 5® Partie du « Traité de Mécanique » de M. Ed. Collignon : Ques-

tions diverses, Compléments.

2° Deux Brochures de M. Ch. Vélain portant pour titres : Notes géolo-

giques sur la Sibérie orientale et Étude microscopique de quelques verres

artificiels. (Présentées par M. Hébert.)

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète BrooJcs {III), faites

à l'observatoire de Nice {équatorial de Gautier); par RI. Cii.vrlois.

Dates.

1886.

Étoiles

de

comparaison.

Mai 25 a Bonn -i- 7", 2497.

26 b Glasgow cal., 3078.

Comète — Étoile.

Grandeurs. Ascension droite. Déclinaison,

m s I <t

8,8 + 2. 0,85 + o. 5,8

5 + 0.27,51 — 5.21,7

Nombre
de

comp.

Dates.

1880.

Mai 25

.

26.

Positions des étoiles de comparaison.

Étoiles

de

comp.

a

b

Ascension

droite

nioy. 1 88(3,0.

h m 5

11.51.53,24

11.55. 1,84

Réduction

au

jour.

s

-t-1,25

+ 1,27

Déclinaison

moy. 1886,0.

o ' ';

+ 7.49-i7'8

+7.15. 1,0

Réduction

au

jour.

-6,6

-6,7

Autorités.

B.B., t. VI.

Glasirow cat.

Positions apparentes de la comète.
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PHYSIQUE. — Sur le calcul théorique de la composition des vapeurs, de leurs

coefficients de dilatation et de leurs chaleurs de vaporisation. Note de

M. M. Langlois, présentée par M. Cornu.

« Les formules qui donnent dans ma théorie les chaleurs spécifiques des

gaz ou vapeurs sont les suivantes :

01 2 VTtPfi" 2
Molécules à i G^^r — a = rr Aa,39 S

a 3 C:^ Aa,

à 3 C=|Aa,

à 4 C = T Aa,

a étant le coefficient de dilatation de la vapeur, V le volume occupé par i''^

de cette vapeur sous la pression P.

)) A la suite (les calculs que j'ai été amené à faire pour déterminer la

composition moléculaire des vapeurs complexes de liquides organiques,

j'ai admis l'existence des radicaux (CH) et (CH^) fonctionnant comme le

feraient des atomes. Je les désignerai ici (CH) par A, base de l'acétylène

et (CH^) par M, base du méthane.

» Ces radicaux jouant le rôle d'atomes peuvent former avec d'autres

radicaux semblables ou avec des atomes proprement dits des molécules

secondaires dans la molécule totale, ces molécules secondaires se com-

portant au point de vue mécanique comme si elles occupaient seules cha-

cune le volume de la molécule totale. Quant au centre de figure de ces

molécules secondaires, il peut se comporter aussi comme un atome de

masse égale, c'est-à-dire être animé d'un mouvement dé translation.

1) .l'ai été amené également à admettre à l'intérieur de la molécule totale

des molécules secondaires indépendantes à un ou plusieurs atomes en

tenant lieu.

•» C'est à l'aide de la notation atomique et des principes qui servent de

base aux formules dites rationnelles que je suis arrivé à retrouver les ré-

sultats consignés dans ce travail.

)) Pour éviter ici les figures qui donnent le groupement d'après ma
théorie, je représenterai des atomes ou radicaux qui se trouvent à la sur-

face de la molécule totale sur la première ligne de la formule, ceux de

l'intérieur sur la seconde ligne.

c. R. 1886, I" 5emej<;e. (T. cil, N» 22.)
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Chaleur Coefficienl

Nature de la vapeur. Formule alomiquo. Grnuperaenl moléculaire. spécifique, tic dilatation.

Gaz des marai? CH* II -M -II 0,592 0,008827

Éthjlène C=H* H-A-H-A o,4o4 o,oo366

Alcool mélliylifiiie.. . CH', OH
! n H (

o,458 0,00394

Alcool étliylique .... CH^ CIP, OU
j

^^^'q\^ ^^

[

o,453 o,oo382

Chlorure d'élhjle .. . CH', CH^, Cl S^^^'J-V'^^M 0,274 o,oo36i(?)
(

^
)

Oxyde d'élhyle (CH3,CH=rO
|
Q -l^MH)"- M] i

°'^^^ °'°°^^'

ChloroforiDe CHCl'
j

.

|
0,1567 0,00877

Benzine C^H^:^ 3 (CH, Cil
) ( A- A) - (A. A) - (A - A) 0,875 o, 00866

Coefficient

Formule Groupement Chaleur de

Vapeur. atomique. moléculaire. spécifique. dilatation.

* -. m ru3 rii, \
(CO)-(M-H) ) ,Acétone CO, CH', CH' ' \. M o,4i3 0,00420

(
M-H

)

' -I J

Éther acétique COCIP, O(CMl^)
| gl^f^JJ!]] ^_m ] |

°'^°° 0'Oo379

Sulfure de carbone ....... . CS'
j

„ ! 0,1569 o,oo3S3

( P-Cl )

Protochlorure de phosphore. PCI'
ri-Pi 1

o,i34 o,oo48o(')

Chlorure de silicium SiCl* [Si-Cl]-Cl-Cl-Gl 0,182 o,oo449{')

» Les coefficients de dilatation sont les coefficients moyens pour les

expériences de M. Regnault. Ceux des chlorures de phosphore et de sili-

cium sont connus. Ce sont justement les nombres théoriques.

» Chaleurs latentes de vaporisation. — Je détermine celles qui sont déjà

connues expérimentalement. Je me base sur le principe suivant :

» Au moment oîi commence le changement d'état, les choses se passent

comme si le centre exerçait sur la surface une attraction constante à l'unité de

distance et variant en raison inverse de la distance.

V Les atomes ou radicaux qui sont à la surface de la molécule passent de

la vitesse v à la vitesse V. Soit M leur masse : il s'ensuit une oscillation de

(') MM. Hautefeuille et Troost.
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force vive — . ^^
—— du genre de celle que j'ai signalée à propos des cha-

leurs spécifiques au Congrès de Blois.

» Cette oscillation du centre moléculaire donne lieu à un dégagement

''e chaleur.

» Il y en a un autre qui provient de la déformation sous pression con-

stante, indépendamment de l'attraction intérieure.

» Pour les diverses catégories de molécules, j'obtiens les formules sui-

vantes :

(a) = p 2. o,.')n5 -l~o,4o3J.

—

-.— ,

(6) Q=F ^(0,9-28 + 0,40)1.

)) Les résultats qui suivent sont ceux que j'ai obtenus : on les trouvera

comparés à ceux d'expériences avec l'indication des formules qui per-

mettent de les obtenir et qui diffèrent évidemment avec la composition

moléculaire.
Trouvé

Vapeurs. Thùorie. par AI. RegnauU.

( c) Chloroforme 66 , 4? 67 à o"

(a) Sulfure de carbone SQjSS 90

(c) Élher 90,73 94

(c) Acétone '37,8 i^o

(c) Chlorure de carbone 53 Sa

(b) Benzine 109 109

(è) Eau 604,43 606,5

)) La théorie complète, trop longue à développer ici, sera donnée au

Congrès de l'Association française à Nancy. »

PHYSIQUE. — Sur la diffusion de la chaleur et l'isomorphisme physique.

Note de M. L. Godard, présentée par M. Mascart.

« Dans une Note antérieure ('), j'ai montré que l'on était conduit à

considérer dans l'étude de la diffusion de la chaleur une épaisseur limite,

variable avec la source de chaleur et augmentant avec la longueur d'onde.

(') Comptes rendus, t. CI, p. 1260, i4 décembre i885.
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On a constaté aussi que les substances étudiées conservaient leur diather-

manéité après pulvérisation.

» Le sel gemme pur présente une particularité remarquable, il est ather-

mochroïque (Melloni) ; il en est de même de la sylvine [chlorure de potas-

sium naturel (Mag nus)]. Pour vérifier cette particularité, on a déterminé

pour différentes sources de chaleur l'épaisseur limite du sel gemme fine-

ment pulvérisé; elle s'est trouvée indépendante de la température delà

source. On a obtenu le même résultat avec du sel de cuisine, du sel fondu,

du sel marin ou sel fin, ainsi qu'avec du chlorure de sodium, obtenu en

cristaux extrêmement petits, en battant constamment avec des baguettes de

verre une dissolution concentrée de ce sel, que l'on faisait cristalliser par

refroidissement.

» A défaut de sylvine pure, j'ai expérimenté sur du chlorure de potas-

sium. En employant comme sources de chaleur le Soleil et la lampe Bour-

bouze-Wiesnegg, avec ou sans interposition d'une cuve de chloroforme

iodé et d'un verre vert ('), on a trouvé que l'angle limite y était encore

indépendant de la température de la source.

» On a eu l'idée d'opérer sur du salmiac (chlorhydrate d'ammoniaque

naturel), ainsi que sur ce sel obtenu par voie chimique, sur les bromures

et iodures de potassium et de sodium. On a étudié auparavant l'inlkience

de l'absorption de la vapeur d'eau contenue dans l'air de la salle ; et pour

atténuer cette cause d'erreur, on a employé une méthode de déterminations

successives, faites à des intervalles de temps égaux, tout en prenant la

précaution de porter la température de la salle à environ 25°. L'épaisseur

limite a été encore indépendante de la température de la source.

» L'iodure de sodium seul a fait exception ; cela tient à ce que le sel

que l'on peut se procurer dans le commerce n'est pas anhydre, il a pour

formule Nal + 2HO.
» La particularité que présentent le sel gemme (Melloni) et la sylvine

(Magnus) appartient donc aussi aux chlorures, bromures et iodures iso-

morphes et anhydres. Ces corps, qui ont même formule chimique, qui cris-

tallisent dans le même système, possèdent donc la même propriété physique

au point de vue de la diathermancité : ce qui confirme une fois de plus l'a-

nalogie des propriétés physiques que présentent les corps isomorphes (-). »

(') Ij'interposition de la cuve de chloroforme iodé ou d'un verre coloré quelconque

n'empêche pas la vérification de la loi du cosinus de robliquité.

(^) Ce travail a été fait au laboratoire d'cnseiguement de la Physique à la Sorbonne.
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ÉLECTRICITÉ. — Loi du rendement correspondant au maximum du travail

utile dans une distribution électrique. Note de M. Vasciiy, présentée par

M. Cornu.

(( On sait que, si l'on emploie un générateur d'électricité, pile ou ma-

chine magnéto, de force électromotrice constante E, à échauffer un con-

ducteur de résistance R, à charger un accumulateur de force électromo-

trice E', ou à produire un travail mécanique, l'énergie utilisée (R^- ou E'e,

suivant les cas) varie lorsqu'on donne à E ou à E' diverses valeurs, et que

cette énergie est maximum quand la chute de potentiel utilisée (Rî ou E'),

est la moitié de la force électromotrice E. Il en résulte que le rendement

correspondant au maximum du travail utile est \. C'est la loi de Jacobi.

« Lorsque le générateur est une dynamo, dont la force électromotrice

est une fonction du courant qui la traverse, cette loi n'est plus exacte. Elle

est remplacée par une autre plus compliquée.

» Ces lois n'ont été démontrées jusqu'ici que pour des circuits simples.

Je me propose de les généraliser, en considérant un réseau électrique quel-

conque avec un nombre N de branches renfermant : i° des générateurs de

forces électromotrices E,, Eo, ..., E;,, et de résistances intérieures r, , /n, ...,

Tn (^m ^2' ••• comprenant, en outre, les autres résistances inertes, lîls de

communications, etc.); 2° les résistances à échauffer R,,R^, ...(lampes, etc.),

ou les forces contre-électromotrices à vaincre E, , E!,,

)) Si l'on désigne par j,, i,, . . . l'intensité du courant dans ces diverses

branches, l'énergie dépensée est

(i) W,„= E,i, + Eaî, +... = iEj.

» L'énergie utilisée peut s'écrire sous la forme

(2) W„ = i(E-n)^-,

Wu étant une fonction de /, , Z,. • • ; pour calculer les conditions dans les-

quelles elle est maximum, on n'aura qu'à annuler sa différentielle totale.

» Premier cas. — Si les forces électromotrices E,, E^, ... sont con-

stantes (piles ou magnétos), on posera donc

(3) c?W„ = 2(E - 2ri) di = o.

» Comme, d'après une loi de Kirchhoff, en chaque sommet du réseau, on
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doit avoir 2t = o, il en résulte ^di^= o, ce signe i s'étendant seulement

aux branches qui aboutissent au même sommet. A part cette restriction,

qui établit entre di,, dû, ... autant de liaisons que le réseau a de sommets,

moins un, on doit considérer les di comme arbitraires dans l'équation (3).

On peut prendre, en particulier, di, = n\, din = tL £ étant un coeffi-

cient arbitraire, puisque ces valeurs des di vérifient identiquement la con-

dition idi =^ ili = o en un sommet quelconque. Par cette substitution,

l'équation (3) devient

2(E — 2ri)i = o

ou
2W„ - W,„ = ..,

W
ce qui montre que le rendement '^.-"- correspondant au maximum de W„

est égal à ^.

M On peut arriver encore à ce résultat par la méthode suivante, qui

offre l'avantage de faire connaître les valeurs E, , E,,, ... de la chute de po-

tentiel utilisée dans les diverses branches lorsque W„ est maximum.

» Si E', varie de dE\, les courants ?', , i.^, ... varieront de di,, di^, ... et

l'énergie W„ = lE'i variera de

f/W„= i, f/E', + (E; di, + e; di, -f- . . .).

Or i, est une fonction linéaire des forces électromotrices (E, — E',),

(E, — E'2), ... que contiennent les diverses branches

/, = k, (E, - e; ) + k, (E, - e;) + ^-^ (E3 - e; ) + . . .

.

D'autre part, k^ étant l'intensité développée dans la branche i par une

force électromotrice égale à i placée dans la branche a, on sait que, réci-

proquement, une force électromotrice égale à i , placée dans la branche i

,

développe dans la branche a l'intensité ^a- Pai' suite, les variations d'inten-

sité di,, di^, dij, ..., développées par la variation de force électromotrice

(— d]l\), sont égales à

di, := — k, f/E'i

,

di^ = — ^2 ^^ ( »

di^ = — /-;, dE,

,

d on

f/W„ = dE', {k,{E, - iE, ) + k,{E., - aE'J + ...].

Si donc, dans chaque branche, on a E — 2E'— o, la variation r/W„ sera
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nulle, quelle que soit la variation de E', , et évidemment de même, quelles

que soient les variations de E',, E',, .... C'est là précisément la condition

du maximum de W„.

» Ainsi W„ est maximum quand la chute du potentiel E', utilisée dans

chaque branche, est égale à la moitié de la force électromotrice E. Alors

on a

2E« = 22E'j
ou

W„,= 2W„.

c'est la loi du rendement ou loi de Jacobi généralisée. Elle s'applique

même lorsque la chute de potentiel E' est due à une résistance inter-

calée R. La condition E = 2E' devient, dans ce cas, E = 2Ri.

» Second cas .
— Si la force électromotrice E des générateurs dépend du

courant i qui les traverse (suivant une loi quelconque, que l'on peut repré-

senter graphiquement par une caraclèristique), la condition du maximum
de W„ devient

o;(3') rfW„=2(E + i-f -^r^-y.-

d'où, en remplaçant, comme plus haut, ^A par li,

ce qui peut s'écrire

vv,„— ^ v\„ -t-^ ^^.
t .

Le rendement ici n'est plus r,, le travail dépensé W,„ dépassant le double

du travail utile W» de la valeur ^ —^i"^, qui peut être considérée comme
.MMà eu ' '

représentant le travail absorbé par des résistances fictives -p , placées dans

les diverses branches du réseau. Ces résistances peuvent être d'ailleurs ou

positives, si la force électromotrice E croît avec le courant i (partie ascen-

dante de la caractéristique), ou négatives (partie descendante), ou nulles,

si E est maximum (sommet de la caractéristique). Le rendement —^ , cor-

respondant au maximum du travail utile, peut donc être ou inférieur ou

supérieur, ou même, exceptionnellement, égal à ^. Pour connaître sa va-

leur, il faut calculer les intensités {^, i.,, ..., dont dépend la quantité

2clE .,
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MÉTÉOROLOGIE . — Sur le tourbillon cyclonique du 1 1 mai et influence du relief

du Guadarrama sur ce météore. Deuxième Note de M. A. -F. IVoguès,

présentée par M. Daubrce.

(c Dans une première Note communiquée à l'Académie des Sciences, j'ai

fait connaître les caractères de l'ouragan qui, dans la soirée du 12 mai

1886, s'est déchaîné sur Madrid et Guadalajara. Dans celle-ci, j'examine

l'influence du massif du Guadarrama et du plateau hispanique sur ce tour-

billon cyclonique.

» Le courant cyclonique, qui a traversé l'Atlantique, est arrivé en Cas-

tille par la vallée du Tage, ouverte en direction ouest-est; en arrivant

vers Aranjuez, il s'est réfléchi vers Madrid, remontant vers le Nord. Les

ramifications de la sierra de Cuenca et les monts qui, à l'est, s'étendent

d'Alcaladc-Hanarès à Madrid, ont déterminé un mouvement réfléchi et

modifié la marche du courant : de là est venu le courant sud-est et puis

est-nord-est.

» Mais bientôt ce courant dévié rencontre dans sa marche vers le nord

les monts Carpetanes, les sierras de Guadarrama, de Somasierra, de Guada-

lajara et leurs ramifications occidentales; là se produisent des courants

aériens secs et froids; le courant de l'Atlantique, chaud et humide, est

pénétré par les courants atmosphériques de la sierra de Guadarrama qui

refroidissent l'air chaud et humide venu de l'Atlantique. Aussitôt pluies

torrentielles, brusques dépressions , baisse barométrique considérable

(minimum 693™'" entre G>^ et y** soir). L'orage se décharge sur Madrid et

ses environs, Aranjuez, Guadalajara, etc. Dès ce moment, il s'établit entre

le massif de Guadarrama et la plaine de Madrid un double courant

aérien, un courant d'en bas dirige du sud au nord, et un courant supérieur

dirigé en sens contraire ou du nord au sud. Lèvent du nord ou de Guadar-

rama souffle dès lors avec une violence et une vitesse énormes, comme
aussi le vent du nord-ouest ou des ramifications occidentales du même
massif. Les divers courants formés dans les sierras du nord-ouest de

Madrid se mêlent au courant principal nord-ouest; mais bientôt le cou-

rant océanique domine et le vent d'ouest très violent succède aux vents du

nord et du nord-ouest.

» Les vents venant de différentes directions des sierras voisines (du

Guadarrama et des sierras adjacentes), tous froids, s'unissent aux courants
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atmosphériques possédant d'aulres directions, et avec des vitesses différentes

et des composantes variées. Aussi il s'établit un mouvement aérien de tourbil-

lonnement et dès lors l'air prend un mouvement de rotation rapide. Ce
mouvement gyratoire s'exécute surtout dans une certaine zone de Madrid

et de ses environs et s'étend au sud jusqu'à Aranjuez et au nord-est vers

Gnadalajara. Mais il est bientôt modifié dans sa forme et dans sa vitesse par

le massif du Gnadarrama. Le tourbillon tourne sur lui-même dans une
zone peu étendue à Madrid même; en quelques minutes (cinq à six), l'air

en mouvement passe par tous les points de la rose des vents.

» A^ant l'arrivée à Madrid du courant cyclonique, le vent était du sud;

mais, aux premiers souffles du coiu'ant atlantique, il passe, par réflexion,

au sud et à l'est-nord-esl ; puis le Guadarrama réfléchit le courant atlan-

tique et le vent passe au nord en se déchargeant de ses vapeurs et de son

électricité; bientôt le courant atlantique regagne et le vent passe au nord-

ouest, puis à l'ouest, la direction normale d'arrivée sur le Plateau castillan.

» A 'y''i" et 7'' 6" le courant atlantique est uni aux courants duGnadarrama

et autres courants refoulés par réflexion, et brusquement le vent tourne

au sud, et alors le tourbillon exerce tous ses ravages; la zone comprise

entre le sud et l'est a été plus tourmentée par le tourbillon que celle com-

prise entre le nord et le nord-ouest.

» En résumé, le touibiilon c\clouique du 12 mai, qui aurait pu passer

sur la Castille en dévcisant seulement quelques pluies et eu déterminant

des vents violents tle l'ouest et du nord-ouest, a rencontré, dans des cir-

constances spécialement favorables, la sierra de Guadarrama qui l'a refroidi

et a versé dans l'axe vertical du tourbillon, presque épuisé déjà, de l'air et

des courants froids, comme dans un ^aste entonnoir dont la base serait en

haut; ces différents courants, directs ou réfléchis, qui ont déterminé un

mouvement gvratoire de l'air, ont donc constitué un tourbillon cycloniqne

d'un petit diamètre, mais d'une vitesse énorme. A 7'' et quelques minutes,

le météore a perdu sou caractère de tourbillon c\clonic[ue; il s'est dispersé

en courants atmosphériques nord-ouest qui ont refroidi l'atmosphère du

centre et du midi de l'Espagne et ont porté des pluies et des vents violents

dans la Manche et l'Andalousie.

» Les massifs montagneux, en certaines circonstances, peuvent déter-

miner, par le concours de leurs courants locaux et spéciaux, des mou-

vements gyratoires ou tourbillonnaires de l'air, qui, en petite échelle,

présentent tous les phénomènes des cyclones tropicaux; en sorte que le

Plateau central hispanique peut être assimilé, dans les circonstances par-

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N» 22.) I^'^
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ticulières, à certaines régions tropicales et produire en Espagne des phé-

nomènes météoriques analogues à ceux des contrées tropicales. Mais

l'ensemble des circonstances qui les engendrent est rare et la répétition

des mêmes phénomènes est un cas exceptionnel qui peut ne se reproduire

de longtemps, les conditions spéciales de leur formation ayant disparu et

ne pouvant revenir qu'en des cas très rares.

» Une autre coïncidence : dans quelques-unes des localités où le cyclone

(hi 12 mai se fit sentir, on a observé un léger tremblement de terre;

quelques murs furent fendillés, les lampes oscillèrent, etc.; à Malaga, à

i''3o'" du matin, on sentit un léger double mouvement d'oscillation et de

trépidation; le phénomène se répéta le jeudi suivant vers 9'' et quelques

minutes du soir, mais très peu perceptible. D'ailleurs les mouvements
séismiques n'ont pas discontinué en Andalousie depuis le 24 décembre

1884. »

THERMOCHIMIE. — Sur les chaleurs de combustion des acides sras cl de

quelques garisses qui en dérivent. Note de M. W. Louguixixe, présentée

par M. berthelot.

« J'ai voulu, dans ce travail, compléter quelques recherches sur les cha-

leurs de combustion d'acides gras, que j'avais faites incidemment dans le

courant de mes expériences précédentes et étudier la formation des corps

gras qui dérivent de ces acides.

» Toutes les sTibstances que j'ai étudiées ont été purifiées et analysées

dans mon laboratoire :

» I. Chaleur de combustion de l'acide capryliqae C'H"^0-. — is"' dégage 7907"',

6

(moyenne de quatre expériences) et i'""' en grammes, suivant, Téquation

C»ll'«OMiquide H- 22 gaz = 8C0= gaz + SH^O liquide i iSSôgA"^-'

» II. Chaleur de combustion de l'acide nonylique C'H'^O-. — is' dégage 8147"',

8

(moyenne de quatre expériences) et i'"'" en grammes, suivant l'équation

C"ll'»02 liquide -t- 250 gaz .= qCO^ gaz + 9 FPO liquide i 287852^^'

» III. Chaleur de combustion de l'acide lauriqucO^W'O-. — is'' dégage 8798"',

6

(iiioyenne de quatre expériences) et 1"'"' en grammes, suivant l'équation

G'21i"02 solide 4- 340 gaz —i-iCO^ gaz -,- 12II-O liquide i 759720<-^'
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» IV. Chaleur de cuniùiistio/i de l'acide /nyristifjiic C^^'IP^O-. — is'- dégage go/Ja''^'

(moyenne de six expériences) el i"'°' en grammes, suivant l'équalion

C"IP8 O^ solide -I- 4oO gaz = i4C0= gaz + 14H2O liquide 2061 758"'

» V. Chaleur de combustion de l'acidepalmitique C^^\l^-0^ .— iS'' dégage 9264^',82

(moyenne de cinq expériences) et i"""' en grammes, suivant l'équation

C"' ÏP^O^ solide H- 62 O gaz ~ leCO"^ gaz + 16 H^O liquide 2871 794"'

» Ces nombres, joints à ceux que j'ai déjà publiés, donnent, pour la

chaleur de combustion de la série des acides gras, calculée suivant l'équa-

liou usuelle, la Table suivante :

Dinrérence.

c\r- 151919

GIF i562o-

GH2 154242

CH- 148658

CH- ....

CHV

CtP,

(57456

1

5

1 1 9

[55oi8

1.

2.

3.

k.

5.

6.

7.

8.

!).

10.

11.

12.

13.

14.

15.

10.

Acide propionique normal C^H^O-
» isobutyrique G'H'O-
" valérique (calculé) C^H'^O-

» caproïque G^H'^C
» œnanthylique (calculé) . . G'H'^O'

11 caprylique G'IP'O-

» nonylique G^I1'*0'^

)) caprinique (calculé) CH^'O^
» M .... »

» laurique Om^'*0'^

myristique G'* H=' O^

palmitique G'^H'^O^

stéarique G'^H'^O^

366877

017796

674003

83o2io

984450

1188694

1287352

1444808

»

1759720

»

2061 758

)•>

2871794
»

2681880

» Ce dernier nombre, quoique calculé, doit être plus près de la vérité

que celui donné par Favre et Silbermann (a'jSgooo*^*'); car, en admettant

ce dernier, on trouverait, en partant de l'acide palmitique, pour chaque

CH^, une augmentation dans la chaleur de combustion de igSôoS'^"', ce qui

est absolument invraisemblable,

» J'ai déterminé la chaleur de combustion d'un acide stéarique conte-

nant un excès de C (un peu moins de 1 pour 100), et j'ai trouvé que i^' de

cette substance dégage 9520'"', 7 (moyenne de trois expériences), et 1™°'

en gramme suivant l'équation usuelle 2703879*^^', nombre très voisin de

celui que donne le calcul.

)) Néanmoins le nombre tiré de l'expérience se rapporte à une substance

dont la pureté n'est pas suffisante pour être citée à titre définitif.
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M Connaissant ainsi les chaleurs de combuslion des acides gras, ayant

déterminé jadis celle de la glycérine, il m'était facile d'étndier les chaleurs

de combustion des corps gras provenant de la combinaison de ces acides

avec la glycérine, avec élimination de 3H^0.

)) Gomme point de repère, j'ai choisi deux corps gras que l'on peut

obtenir assez facilement : h\ trilaurine de la glycérine extraite des baies de

laurier et la trimyristine de la glycérine retirée des noix de muscade. J'ai

préparé et purifié moi-même ces substances à l'aide de procédés que j'indi-

querai dans un Mémoire plus détaillé: l'analyse en a démontré la pureté.

I, I. Chaleur de combustion de la Irilaurine de la glycérine C^H^ (OC'-tP^O).

— isi- de substance dégage 8946"', 19 (moyenne de sept expériences faites sur deux

échantillons de matière) et i'""' en grammes, suivant l'équation

C"li"0= solide -H 109 O gaz = SgCO^gaz + SjH^O liq. . . 5 707 669'-".

» II. Chaleur de combuslion de la trimyristine de la glycérine C^H^(OC'* 1I"0)'.

— I S'' de substance dégage 9148"', g (moyenne de quatre expériences) et i™°'en grammes,

suivant l'équation

C'=H"0«solide + i27 0gazn=45C02gaz + 43H-^ liq. . . 6607896"^"'.

)) En comparant ces nombres avec ceux des substances qui entrent dans

la formation de ces corps gras, nous trouvons :

» 1" Pour la trilaurine de la glycérine,

cal

Chaleur de combuslion de iî'""' de C'^H^'O- 5279160

» CMP o^ 392455

Somme 5671615

nombre différent en moins de la chaleur de combustion de la trilaurine

» !" Pour kl trimyristine de la glycérine,

cal

Chaleur de combustion de 3">'' de CH^^sO^ 6185-274

C^ H5 O' 392455

Somme 6577729

nombre différent en moins de In chaleur de combustion de la trimyris-

tine de la glycérine de 3o i67'='''.

» Je crois pouvoir conclure de ces expériences que, dans la combinaison

des acides gras avec la glycérine (avec élimination de S"""' de fPO), il y a

absor|)tiou de 3o 000"' à peu près: en un mot, que cette éthérification est
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iicconipagnée du même ordre de phénomènes que la formation des étiiers

des acides gras à l'aide d'alcool mono-atomique.

» En appliquant cette relation à l'étude de quelques corps gras, nous

trouvons, pour la chaleur de combustion de la tripalmitine,

2371794x3=: 7ii538a

-H 392455

rai

7.507837

7537837

et pour celle de la tristéarine.

268i83ox3= 8045490

-h 392455

8437945

+- 3oooo

8467945

» Il devient facile en un mot de calculer, à l'aide de la relation que j'ai

indiquée, la chaleur de combustion et par conséquent de formation de

tous les corps gras provenant des acides gras, résultat qui peut avoir une

certaine importance pour la solution des problèmes de Physiologie. »

CHIMIE. — Sur la dissociation du carbonate de chaux.

Note de M. H. Le Chatemer, présentée par M. Daubrée.

Il T^es expériences classiques de M. Debray sur la dissociation du carbo-

nate de chauK ont montré qu'à chaque température la décomposition s'ar-

rêtait pour une tension fixe de l'acide carbonique. Mais la loi de variation

de cette pression avec la température n'avait pas été déterminée jusqu'ici

d'une façon précise. Je me suis proposé de combler cette lacune en utili-

sant pour la mesure des températures les couples thermo-électriques que

j'ai précédemment étudiés.

» Le couple employé, qui était formé d'un fil de platine pur soudé à un
fil de platine rhodié. fut gradué immédiatement après la fin des expé-

riences. Les nombres obtenus dans cette graduation sont les suivants :
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Température ilc la soudure Déviations

Points fixes. chaude. froide. salvanomèlre.

t. «.. N.

o u niui

Fusion de l'or io45 28 98

Ébullilion du sélénium 665 28 56

Ébullition du soufre 448 28 82

)) Ces chiffres montrent que, dans l'intervalle de température considéré,

on peut remplacer la courbe représentant les déviations en fonction des

températures par sa tangente, dont l'équation est

N = — i4 -+-o,ii(/! — t^),

formide empirique qui a servi pour les calculs ultérieurs.

» Des expériences préliminaires faites sur diverses variétés de carbonate

de chaux (marbre, craie, précipité chimique) montrèrent que, sous ces

divers états, le carbonate de chaux possède à une même température la

même tension, mais que l'équilibre s'établit d'autant plus rapidement que

le carbonate est plus divisé. Ainsi, dans les expériences défmitives, le car-

bonate de chaux précipité fut seul employé.

» Le Tableau suivant donne les résultats obtenus :

Déviations Température de la soudure

du — -~—-—i""' • Pression

galvanomètre fi-oide calculée observée

N. /„. t. h.

mm o u niiu

43,5 22 547 27

5o,2 22 610 46

5 1,5 24 625 56

64,6 a5,5 740 255

64,8 26 745 289

72 26,5 810 678

72,2 25 812 763

78 97 865 i333

Il résulte de ces chiffres que la tension de dissociation du carbonate de

chaux devient égale à la pression atmosphérique à la température de 812".

On serait tenté de conclure de là que la température normale de décom-

position du carbonate de chaux, la température de cuisson de la chaux, est

aussi égale à 812", de même que pour l'eau la température normale d'é-

bnllition est celle à laquelle la tension de vapeur devient égale à la pression

almosphérique. Mais il n'en est rien; quand on échauffe rapidement du
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carbonate de chaux, on reconnaît que la température stationnaire de dé-

composition se fixe à 3o° au-dessus du point de fusion de l'argent, soit à

ç)2 5". C'est là un phénomène analogue à celui que j'avais observé dans une

élude antérieure sur la cuisson du plâtre. La température stationnaire de

déshydratation rapide du gypse se fixe à 1 28", soit à 28° au-dessus de la tem-

pérature à laquelle la tension d'efflorescence de ce sel atteint la pression

atmosphérique. Cette température stationnaire est du reste indépendante

de la pression sous laquelle on opère. L'hydrate de chaux dont j'étudie en

ce moment la dissociation présente encore la même particularité.

» L'existence d'une semblable température fixe de décomposition dis-

tincte des températures de dissociation provient delà lenteur avec laquelle

l'équilibre des tensions s'établit dans les phénomènes de dissociation ; il

est possible par un chauffage rapide de dépasser la température normale

de dissociation, mais on ne peut la dépasser que d'une quantité limitée,

parce que, la vitesse de décomposition croissant suivant une fonction ex-

ponentielle très rapide des excès de température, on arrive bientôt à n'a\ oir.

[)our des variations considérables de la vitesse d'échauffement, que des

variations très faibles de température qui échappent aux movens d'obser-

vation et donnent à la température kle décomposition une fixité appa-

rente. »

CHIMIE. — Sur un nouveau corps gazeux, l'oxyjluorure de phosphore i'hFV O'

.

Note de M. H. Moissax, présentée par M. Debray.

« Si l'on fait un mélange de 4™' de trifluorure de phosphore et de 2""'

d'oxygène, puis que l'on fasse traverser le tout par une forte étincelle d'in-

duction, il se produit nne détonation violente. Le volume diminue et l'on

obtient un gaz dont les propriétés diffèrent de celles du trifluorure de phos-

phore. Ce nouveau gaz fume à l'air, est absorbé instantanément par l'eau

en se détruisant, et le liquide obtenu ne renferme pas trace d'un composé

phosphoreux. Ce liquide ne donne pas de dépôt de soufre dans une solu-

tion chaude d'acide sulfureux; il ne réduit pas les sels d'argent, réactions

fournies par l'eau laissée au contact du trifluorure de phosphore. La solu-

tion donnée par l'oxychlorure fournit facilement un précipité de phosphate

ammoniaco-magnésien; portée à l'ébullition en présence de nitromolyb-

date, elle produit un abondant précipité jaune.

» Le nouveau corps, se dédoublant par l'eau en donnant de l'acide phos-

phorique, doit, à raison de son mode de formation, avoir pour formule

PhO^l'P : c'est le correspondant de l'oxyfluorure de Wurtz. Il se forme
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lequel ce dernier gaz était en léger excès. L'oxvfluorure obtenu était aban-

donné plusieurs jours sur le mercure en présence de bâtons de phosphore

sec cpii se combinaient à l'oxygène restant. On sait que, dans ces condi-

tions, l'oxygène n'ayant qu'une faible tension est assez rapidement absorbé

par le phosphore à froid.

» On peut encore ol^tenir l'oxvfluorure de |)hosphore en faisant passer

un mélange de 2*°' de trifluorure et de i""' d'oxygène sur de la mousse de

platine légèrement chauffée : la combinaison s'effectue et le trifluorure fixe

2*^'î d'oxygène.

» L'oxyfluorure de phosphore est un gaz incolore, possédant une odeur

piquante, absorbable par l'eau, qui le décompose, avec dégagement de

chaleur. C'est un gaz qui, en présence de lair, fournitdes fumées blanches,

moins abondantes cependant que celles données par le pentafluorure de

phosphore. Du reste, ce dernier gaz s'absorbe beaucoup plus rapidement

par l'eau que l'oxyfluorure. Le verre n'est pas attaqué par l'oxyfluorure de

phosphore desséché avec soin.

)) Sa liquéfaction se fait plus facilement que celle des fluorures de phos-

phore. Tandis que le trifluorure se liquéfie à /|o^"" à — 10", et le pentafluo-

rure à 23*'" à 16°, il suffit d'une pression de iS"'" à la température de iG°

pour amener l'oxvfluorure à l'état liquide ('). Malgré tous les soins pris

pour dessécher complètement le tube et le mercure de l'appareil de M. Cail-

letet, il s'est toujours produit, dans la liquéfaction de l'oxyfluorure, une

légère attaque du verre et du mercure. Lorsque l'on a obtenu l'oxyfluorure

de phosphore liquide, il suffit de le comprimer à oo""", puis de le détendre

brusquement pour avoir une neige blanche d'oxvfluorure solide. A la pres-

sion ordinaire, l'oxyfluorure de phosphore est liquide à une température

de — 5o°, que l'on obtient facilement par l'é^aporation rapide du chlo-

rure de méthyle.

» La densité théorique de l'oxyfluorure de phosphore PliFPO" est de

3,63; celle trouvée par l'expérience oscille entre 3,68 et S.yS. La difficulté

de préparation de ce gaz nous a forcé d'opérer sur de petites quantités, et

l'affinité de l'oxyfluorure pour l'humidité augmente la délicatesse de ces

déterminations.

>) L'oxyfluorure de phosphore est absorbé immédiatement par l'alcool

(') Dans une Note précédente, par suite d'une erreur d'impression, nous avions

indiqué que la liquéfaction du pentalluorure de phosphore se faisait à 46""". Ce chiflVe

de 46 doit être remplacé par celui de 28 {Comptes rendus, t. CI, p. 1490 : Sa/- ta pré-

paration et Les propriétés physiques du pentafluorure de phosphora).

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N» 22.) 1^4
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anhydre, par une solution d'acide chromique ou par une solution alcaline.

Chauffé dans une cloche courbe en verre, ce gaz ne se décompose pas aussi

facilement que le trifluorure ; il ne se produit pas de dépôt de phosphore

et même, après une heure de chauffe, la décomposition n'est pas complète.

Il se produit du fluorure de silicium et un phosphate alcalin.

» Remarquons, en terminant, que l'existence de l'oxylluorure de phos-

phore rend impossible l'expérience indiquée par Davy, qui pensait isoler

le fluor en brûlant le fluorure de phosphore dans une atmosphère d'oxy-

gène enfermée dans un vase de fluorine. C'est d'ailleurs une curieuse pro-

priété du fluor de tendre toujours à former des produits d'addition ternaires

ou quaternaires, propriété qui, pensons-nous, a paralysé jusqu'ici tous les

essais tentés pour isoler ce métalloïde. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chloruradon directe du rnéthylbenzoyle.

Note de M. H. Gautier, présentée par M. Cahours.

~

« En général, la substitution d'un atome de chlore à un atome d'hydro-

gène dans une molécule organique entraîne, pour le point d'ébullition, une

variation de même sens que celle du poids moléculaire. Cette variation, qui

est d'une cinquantaine de degrés environ pour les premiers produits de

substitution, s'abaisse quelquefois pour les derniers à une vingtaine de

degrés.

» Les choses se passent d'une manière notablement différente lorsque

l'on considère les produits où le chlore remplace successivement les trois hy-

drogènes d'un groupe méthyle lié directement à un carbonyle. Le rempla-

cement du premier atome d'hydrogène produit une élévation d'une soixan-

taine de degrés, tandis que la variation résultant de la substitution des

deux autres atomes d'hydrogène ne dépasse presque jamais lo". C'est ce

qui se présente pour l'acide acétique, le chlorure d'acétyle, l'aldéhyde et

leurs dérivés chlorés.

)» Le rnéthylbenzoyle qui contient un groupe méthyle attaché directe-

ment à un carbonyle devait donner lieu à des variations du même ordre

pour le point d'ébullition de ses dérivés chlorés dans le groupe CH'.

» Graebe, le premier, en soumettant à l'action du chlore le rnéthyl-

benzoyle maintenu à Tébullition, a isolé le méthylbenzoyle monochloré

C°H^-CO-CH^Cl, bouillant à 244". Plus tard, Dyckerhoff décrivit comme
méthylbenzoyle bichloré C*H'-C0-CHC1- un liquide bouillant à 2Jo"-

255" et aunoiuja qu'en pouisui\ ant l'action du chlore on ne pouvait obtenir
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le dérivé trichloré Cff-CO-CCP: qu'il sp formait alors du clilorure de
benzoylc et un corps ayant pour formule C'E^'ClO'-.

« La différence des points d'ébullition des dérivés monochloré et

bichloré est bien de l'ordre de celles observées pour les corps renfermant
un groupe (CO-CIF): une différence analogue devait vraisemblable-

ment se présenter pour le dérivé trichloré. Dès lors, le fractionnement ne
permet plus de séparer ces trois composés ; le dérivé monochloré, étant

solide, pourra s'obtenir facilement pur par refroidissement et fdtration à

la trompe, mais le produit liquide séparé sera un mélange des dérivés bi et

trichlorés, tenant en dissolution une certaine quantité de dérivé mono-
chloré. C'est probablement à un tel mélange qu'a eu affaire M. Dyckerhoff ;

ceci expliquerait le point d'ébullition peu défini qu'il donne pour son com-
posé, et l'on conçoit qu'on puisse obtenir un mélange de ces trois corps

en proportions telles, que sa teneur on chlore soit précisément celle du
dérivé bichloré. Ces différentes remarques m'ont conduit à reprendre l'é-

tude de l'action directe du chlore à température élevée sur le méthylben-

zoyle.

» Lorsque l'on dirige un courant de chlore dans la vapeur de méthvlben-

zoyle exposé au grand jour, la coloration verte disparaît rapidement au
début de l'opération, puis la réaction se ralentit à mesure que la chlorura-

tion s'avance. Après avoir fait passer un peu plus que la quantité de
chlore nécessaire pour former un dérivé bichloré, on arrête l'opération.

» Le produit obtenu est soumis à la distillation, et on recueille à part ce

C{ui passe entre 240" et 25o° ; en opérant ainsi, j'ai obtenu une fois un li-

quide dont la teneur en chlore était de 37,24 pour 100; la théorie indi-

quant 37,56 pour le dériA'é bichloré, ce liquide pouvait au premier abord

être pris pour ce composé ; mais il est facile de montrer qu'il est constitué

par un mélange des trois dérivés.

» En effet, j'ai distillé ce liquide et recueilli à part ce qui passe de 240°

à 243°, puis de 243° à 250°. La première portion refroidie dans le chlorure

de méthyle a abandonné une petite quantité d'un corps fusible à 58° (dé-

rivé monochloré) et deux dosages de chlore de la portion 243°-25o° m'ont

donné 39, 85 et 39,88 pour 100. Ce dernier liquide a été distillé à son tour

et séparé en deux parties, l'une bouillant de 243" à 247°. l'autre de 247°

à 25o°, et deux dosages de chlore effectués sur la dernière fraction ont

donné respectivement 45,38 et 45,48- La théorie exige pour un dérivé

trichloré 4?» 65.

)) Ces expériences prouvent donc que le produit bouillant de 240°

à 250° n'est pas un produit unique, mais qu'il est constitué par un mé-
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lange des trois dérivés G" H^-CO-CIP Cl, C«H^-C()-CHCl% CIP-CO-CCP.

dont le premier peut seul être isolé à l'état de pureté. Ce mélange ne

contient dailleurs pas tmce de chlore dans le noyan, car j'ai vérifié que

chacune des fractions soumises à l'analyse donnait par oxydation exclusi-

vement de l'acide benzoïque fusible à 121°.

» Ainsi donc, par la chloruration directe du méthylbenzoyle à tempéra-

ture élevée, on obtient tout d'abord et simultanément les trois dérivés

chlorés dans la chaîne. En poursuivant l'action du chlore dans les mêmes

conditions, je n'ai pas observé la formation de chlorure de benzoyle;

mais j'ai obtenu un produit plus riche en chlore que le méthylbenzoyle

trichloré que je n'ai pas encore isolé à l'état de pureté et qui par oxyda-

tion m'a donné un acide chloré. Il est donc probable que le chlore, après

avoir remplacé tout le chlore de la chaîne latérale, se porte ensuite dans

le noyau benzénique ('). »

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'eau oxygénée sur Vacide benzoïque

en présence d'acide sulfurique. Note de M. Haxriot, présentée par

M. Friedel.

« J'ai montré, dans ma précédente Communication, que l'eau oxygénée

réagit sur les hydrocarbures benzéniques en solution sulfurique en les

transformant en phénols et diphénols. J'ai cherché à étendre cette réaction

aux acides aromatiques, et particulièrement à l'acide benzoïque.

» Jj'acide benzoïque, dissous dans cinq ou dix fois son poids d'acide sul-

furique, est additionné par petites portions de trois fois son poids d'eau

oxygénée à 200""', dissoute également dans l'acide sulfurique. Une réaction

très vive se manifeste. Lorsque toute l'eau oxygénée a été introduite, on

étend d'eau la liqueur et on la distille dans un courant de vapeur d'eau.

Il passe d'abord de l'acide benzoïque non attaqué, puis un mélange d'acides

benzoïque et salicylique, que l'on peut séparer de la façon suivante. Le

mélange des deux acides est saturé par le carbonate de baryum et la solu-

tion filtrée est mise à bouillir avec un excès d'eau de baryte. Il se précipite

du salicvlate basique très peu soluble. Le sel de baryum est décomposé

par l'acide sulfurique et épuisé par l'éther qui abandonne l'acide salicy-

lique par évaporation. Si, au lieu de distiller le produit brut de la réaction,

on le sature par le carbonate de baryum, on obtient, outre le benzoateetle

sahcylate, une petite quantité d'un autre sel de baryum dont l'acide libre

(') Ce liavail a été fait au laboialoire du M. Gai, à l'Kcole Polytechnique.
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possède les propriétés suivantes : il est plus soluble dans l'eau que l'acide

salicylique, se colore en rouge vineux par addition de chlorure ferrique.

Il.se colore en rouge brun par dissolution dans les alcalis et même dans le

carbonate d'ammoniaque, au contact do l'air; enfin il se dissout en rouge

dans l'acide sulfurique concentré.

» Ces caractères semblent rapprocher des acides di- et trioxybenzoïques

cette substance que je n'ai pu isoler à l'état de pureté à cause de la facilité

avec laquelle elle se résinifie.

» Lorsque l'on fait réagir sur la solution sulfurique d'acide benzoïque,

chauffée à 200° environ, l'eau oxygénée d'une concentration plus faible, il

distille une certaine quantité de phénol que l'on peut séparer en saturant

par le carbonate d'ammonium et épuisant par l'éther. La solution aqueuse

ne contient pas d'acide salicylique, car l'acide libre ne donne aucune co-

loration avec le chlorure ferrique; l'eau de brome a fait naître un précipité

abondant de tribromopliénol. A température élevée, c'est donc l'acide

paroxybenzoïque qui prend naissance. Il serait cependant possible que le

phénol, dont on peut isoler une quantité notable, provînt de la décompo-
sition d'acide salicylique à une température élevée.

» L'acide cinnamique, traité de même, m'a fourni de l'acide benzoïque. »

CHIMIE ORGANIQUE. — De lajahorine. Note de MM. Hardy et Calmels (' ),

présentée par M. Friedel.

« MM. Harnack et Meyer ont mentionné la production d'un isomère de
la pilocarpine lorsqu'on chauffe celle-ci à l'état libre et sèche; mais cette

production est soumise à des conditions particulières. Nous-mêmes, dans

les premiers temps, nous nous sommes figuré que, dans cette production,

la pilocarpine se transformait comme l'orthobenzobétaïne en diméthylami-

doorthobenzoate méthylique (P. Griess). Mais, d'abord, la bétaïne de
M. Griess n'est pas une bétaïne grasse. Or, jamais, en chauffant une bétaïne

vraie, on ne parvient à produire unéther isomérique, par la raison que les

éthers de cette forme se scindent à l'instant même, ce qui a été vu par

Heintz pour le glycocollate d'éthyle.

» Toute tentative pour produire dans le cas actuel un ]îareil éther est demeurée
infructueuse. La pilocarpine, maintenue à l'état sec et pur pendant six heures à 100°,

(,') Travail des Laboratoires de l'Académie de Médecine et de l'Hôtel-Dieu.



( 12^2 )

évaporée avec HCl dilué, même au sein d'alcool mélhylique. n'a pas fourni de jaborine.

Par l'action des iodures alcooliques sur la pilocarpidine argentique au sein d'un mé-

lange alcoolo-étliéré absolu, on obtient des solutions qui, après Irallemcnt, ne fournis-

sent que de la pilocarpidine.

» L'étude directe de la jaborine mène à des conceptions différentes :

» Jaborine. — 5s'' de pilocarpine furent séchés à 5o<>, ce qui exige souvent qua-

ranle-huit heures, si la pilocarpine provient de concentration aqueuse. Puis, brusque-

ment, on chauffa sur un bain de sable déjà chaud, de façon à dépasser rapidement la

température de ioo° à 140". Cette double précaution fut prise pour éviter le dédouble-

ment déjà décrit en pilocarpidine et alcool méthylique. A 100" on observa un dégage-

ment de triméthylamine qui, recueillie exactement au tube de Will, n'alla jamais au

quart de l'azote total (moitié de la triméthylamine du produit). On atteignit ainsi 170°,

température qu'on maintint une demi-heure au plus, puis on arrêta. Le résidu brun,

traité par l'eau, alcalisé d'eau de baryte, fut agité avec Féther. L'éther prend la jabo-

rine et celte remarque fondamentale, due à M. Harnack, montre que cet auteur a eu

réellement entre les mains la jaborine vraie. La solution barylique contient, outre

une proportion variable de pilocarpidine, un corps complémentaire du premier, l'acide

jaborique.

» La jaborine se dépose de l'éther ou de l'alcool, en une masse brune se desséchant

en un vernis cassant; précipitée par KO H du chlorhydrate, elle constitue un caséum

s'agglomérant facilement par l'eau chaude. Elle est insoluble dans l'eau, mais soluble

dans Tacide jaborique, d'où l'agitation avec Féther l'extrait facilement; la baryte em-

ployée dans sa préparation est destinée à retenir complètement la pilocarpidine et

l'acide jaborique.

» La potasse concentrée est nécessaire pour attaquer à froid la jaborine; il se pro-

duit une dissolution et la liqueur portée à ébullition ne contient plus que de la pilo-

carpidine. Le chlorhydrate, extrêmement soluble dans l'eau et l'alcool, se transforme

en chlorhydrate de pilocarpidine par l'ébuUition avec HCl en excès. Les solutions de

jaborine sont toujours douées d'une coloration brune, avec fluorescence verdàtre que

le charbon n'enlève pas complètement. La solution alcoolique du corps libre fournit :

1° par PtCl* en défaut, un précipité blanc sale, gélatineux [PtCl'(C^2 h^sAz^O*)-]
;

9." par PtCF en excès, un précipité blanc jaunâtre (PtCP, C'-^H^- Az'O') ;
3» par AuCP,

un précipité qui se fait seulement lorsqu'on est arrivé à saturer les deux azotes pyri-

diques [(AuCP)S C"H='=Az'0']; 4° en présence de HCl en léger excès, et

par PtCl', que celui-ci soit en défaut ou en excès, un même précipité

(PtCl'IP, C^-IP^Az'O'). Ce corps se produit en moins grande quantité que l'acide

jaborique; lors de la chauffe de la pilocarpine, il constitue un terme de passage.

» Acide jaborique. — L'eau mère barytique, saturée de CO^ consiste en un mé-

lange de pilocarpidine et de jaliorate de baryum. L'acide jaborique forme en effet, avec

les alcalis, des sels gommeux, solubles dans l'eau et l'alcool, indécomposables par

CO- ; AzO^Ag agit en deux temps sur les jaborates au sein de l'eau. Il ne forme pas

d'abord de précipité (formation de jaborate d'argent que l'on précipite par un grand

excès d'alcool, poudre brune, C'IP* Az'0° Ag). Mais AzO'Agen excès fournit un vo-

lumineux précipité caséeux (C"H-' A/.''0^y\g -(- AzO* Ag). Cette réaction sert à pré-
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parer le corps pur, ou bien son nitrate, par décomposition ultérieure de ces précipités

au moyen de H-S. La pilocarpidine qui accompagne primitivement l'acide jaborique se

trouve éliminée ; à l'état libre, elle ne précipite, en effet, AzO'Ag qu'à la longue, avec

production de nitrate et de sel d'argent cristallisé. L'acide jaborique libre est très sem-

blable comme aspect à la jaborine, mais il est soluble dans l'eau et l'étlier n'en prend

que des traces à la solution aqueuse. La potasse concentrée et chaude, H Cl bouillant,

l'attaquent et le dédoublent en pilocarpidine et acide ^Py^i lactique.

1) La solution alcoolique du corps libre donne : i" par PtCl', en défaut, un précipité

s'amassant rapidement en masse visqueuse [(PtCl'(G"H-'^ Az^O^)^] ;
2" par Pt Cl* en

excès, un hémichloroplatinate [PtCl'CC'^'H-» Az'O^ )-]-)- 2[PtCl'(C''H"Az'-0=>)],

poudre jaune; 3" par AuCF, un dicliloraurate vrai [( AuCP)'-, C'H-^Az'O^]. Le chlor-

hydrate et l'azotate sont des masses visqueuses; le premier donne au sein de l'eau, par

PtCl* en défaut, un précipité rapidement \isqueu\ PtCl*ir-(C"ir" Az'O^)-.

» La jaborine et l'acide jaborique sont de grandeur moléculaire double.

Ils résultent d'un mode de condensation spécial de la pilocarpine, conden-

sation portant sur le groupe bétaïne. Une bétaïne n'est pas autre chose

qu'un lactide

CO^

.Az,-CH='
CH'='^"\

CIl^

qui, au lieu de passer d'emblée à la forme double

,CH-— CO .

^CO— CH^/

est stable sous sa forme primitive; mais elle n'en a pas moins la propriété

de se doubler. Ainsi sont engendrés de véritables dilactide et acide dilac-

tique

CH^CH'CIP
\ 1

/
,OAz .CFP

pPy\
CO^ '^ c (

I I

^PPy
C

^
CO

CH^/ ^AzQ/
/

I
\

CH'CfPCH'

Jaborine (dibétaïde). Ac. jaborique (ac. dibétaïque

» Ce qui est remarquable dans ces composés, ce n'est pas tant la stabilité

relative de l'hexagone central avec HCl ; cette propriété est léguée à la ja-

borine et à l'acide jaborique par la pilocarpine dont le triangle résiste dans
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les mêmes conditions; ce fait est dû à la proximité d'azotes pyridiques.

C'est plutôt la physionomie nouvelle qu'y ont prise les groupements

-0A2(CH')' ; ils fonctionnent ici comme de véritables -O- d'éthers salins

et tendent à être inattaquables dans les mêmes conditions qu'eux par

ROH. »

CHIMIE AGRICOLE. — De L'absorption par les radicules de la betterave en végé-

tation de-première année, des bicarbonates de potasse et de chaux et de leur

transformation en acides organiques en combinaison avec la potasse et la

chaux répandues dans les différentes parties de la betterave en végétation.

Note de M. H. Leplay.

« Dans les différents Mémoires que j'ai présentés à l'Académie dans

l'année 1882, j'ai fait dériver la formation des acides organiques que l'on

rencontre en combinaison avec la potasse et la chaux dans les différentes

parties de la betterave en végétation, racine, pétioles et feuilles, particu-

lièrement l'acide oxalique et malique que l'on sait y exister, de la réduction

de l'acide carbonique enlevé au sol par les radicules de la betterave à

l'état de bicarbonates de potasse et de chaux.

» Certaines observations m'ont conduit à admettre que cette réduction

pourrait bien être opérée pendant la végétation de la betterave sous l'in-

fluence d'un produit azoté résultant de l'absorption par les radicules du

carbonate ou du bicarbonate d'ammoniaque dont le sol est constamment

imprégné, en donnant naissance aux matières azotées et au nitrate de po-

tasse, produits constants de la composition des betteraves.

)) J'ai donné les formules chimiques et les équations qui pouvaient ex-

pliquer ces réactions entre ces différents principes fournis par le sol.

)) MM. Berthelot et André, dans les observations qu'ils ont présentées à

l'Académie sur ma réclamation de priorité relativement à la formation du

nitrate de potasse dans la végétation, en rappelant les faits et les formules

que j'ai indiqués, terminent ainsi : Les chimistes et les botanistes appré-

cieront le mérite de ces conjectures (' ).

» En présence de cet appel fait par une voix aussi autorisée, je me suis

demandé si je n'avais pas commis, à mon insu, une hérésie scientifique; si

les faits sur lesquels je me suis appuyé étaient bien observés. J'ai cru de-

voir, pour éclairer la question, avoir recours à l'expérience directe.

(') CompU's rendus du 1" décembre i884.



( 12,55 )

» A cet effet, ]';>! cultivé des betteraves dans du sable de Foiitainehleau
;

ce sable a été préalablement chauffé au rouge pour le priver de tout orga-

nisme et de toute matière organique. Il a été ensuite mélangé, pour i oo par-

tics, à 5 parties de carbonate de chaux, i partie de phosphate de chaux et

I partie de sulfate de chaux.

» Le sol ainsi préparé a été mis à l'abri de la pluie, arrosé, pendant tout

le temps de la végétation de la betterave, avec de l'eau distillée dans la-

quelle on a dissous, par Iooo^^ o^'', loo de bicarbonate dépotasse, o^"", loo

de bicarbonate d'ammoniaque, loo'^'' d'eau saturée d'acide carbonique,

loo*^*^ d'eau saturée de sulfate de chaux.

» On a fait sur les graines destinées à l'ensemencement les constatations

suivantes : loo^'' de graines renferment 43^0 graines contenant i5,2o

pour loo d'eau, soit en matière sèche 84^*^,80; loo^"^ incinérées ont donné

un résidu charbonneux qui, lessivé par l'eau distillée, a donné une dissolu-

tion de carbonate de potasse saturant 26" alcalimétriques de Gay-Lussac ou

i^%3o d'acide sulfuriquemonohydraté; le résidu, épuisé par le lavage, con-

tenait une quantité de carbonate de chaux saturant 36", soit i8'',8o d'acide

sulfurique.

» Ces bases, combinées à l'acide carbonique dans le produit de l'inciné-

ration, se trouvaient dans la graine en combinaison avec des acides or-

ganiques, excepté la quantité de potasse qui pouvait s'y trouver à l'état de

nitrate, sur laquelle je reviendrai.

» Le 29 mai i885, le sable préparé comme il a été dit ci-dessus a été

ensemencé avec les graines analysées. La germination a été assez longue,

et la végétation des jeunes betteraves très languissante.

» Le 4 août, c'est-à-dire trente-six jours après l'ensemencement, vingt-

deux betteraves ont été arrachées, desséchées à i 10"; racines et feuilles

comprises, elles ont donné ensemble :

Matière sèche 1
s'' , S 1

8

Incinérées, elles ont donné, en titre soluble potasse i'^^io

» M en litre insoluble chaux 3", 60

» La végétation a continué sur les betteraves non arrachées; elle est

restée très languissante : il ne s'est développé sur chaque betterave que

six à huit feuilles; lorsqu'il s'en formait de nouvelles au centre, les feuilles

extérieures jaunissaient et tombaient; à la fin d'octobre, c'est-à-dire après

cent cinquante jours de végétation, dix betteraves ont été récoltées : elles

pesaient ensemble, avec leurs feuilles, 72^', 5o. Les racines entraient, dans

C. R., 1SS6, I" Semestre. (T. Cil, N» 22.) 1 65
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ce poids, pour ig^', 5o, et les feuilles pour 53^''. Analysées comme les pre-

mières, elles ont donné
Dans Dans

les racines. les feuilles.

Matière sèche pour loos'' humide io8'',6o 9''''i75

Incinérées, elles ont donné pour loos'', titre potasse 12°, 4° 8», 33

» M titre chaux 8",3G i3'',i6

» Le Tableau suivant résume les nombres obtenus de ces analj'ses, ra-

menés à 100 graines, par conséquent à 100 betteraves. Si l'on en déduit

les nombres fournis par les graines, on constate les effets produits par la

végétation au point de vue de la production de la matière sècbe et des acides

organiques en combinaison avec la potasse et avec la chaux, absorbés par

les radicules à l'état de bicarbonates de ces bases.

Dans Total

Dans loo betteraves Produit net Dans loo betteraves dans loo betteraves Produit nel

100 sraines après 36 jours de la végétation après t5o jours après 1.-10 jours de la véjîétatica

Composants de betteraves de végétation après36 jours ^ -^ —«^ de végétation en lâoj , ensemble

pour avant dans les racines dans les racines dans dans dans tes racines dans les racines

100 betteraves. renseinencemcnt. et feuilles. et feuilles. les racines. les feuilles. et feuilles. et feuilles.

Matière sèche.. . . i5'',953 88'',263 65'-,3io 20S'',67o .5is'',670 72s"', 3^5 70S^392

Titre potasse o°,599 i5°,4.54 i4",855 24°, 180 44% 149 68°, 829 670,730

Titre chaux o",829 16», 363 i.5%534 i6°,3o2 69°, 748 86»,o.jo 85», 221

» Si l'on ramène les nombres contenus dans ce Tableau à i de chaque

matière contenue dans la graine, on ti-ouve qu'il s'est développé :

En .36 jours. En i5o jours.

En matière sèche dans les racines et feuilles pour iS'' 3e'',i44 35s'',687

En acides organiques en combinaison avec la potasse, pour i". 24", 799 ii3'>,07i

)) » » avec la chaux, pour I". . 18", 738 102", 799

» Si l'on ramène ces nombres à une récolte de i"**^ de racines ayant la

même composition que les dix betteraves unalvsées et, par conséquent,

ayant en feuilles 2''^, •710, on trouve qu'il aurait été enlevé au sol par les

radicules de la betterave pendant 1 5o jours de végétation :

En potasse restée dans les racines 5j947 ) ^oit ensemble

» accumulée dans les feuilles 10,824 j 16^'', 771

En chaux restée dans les racines 2,4o5 ) soit ensemble

» accumulée dans les feuilles 10,21 1 i iaB'',6i(j

{

et qu'il s'est développé en même temps en acides organiques provenant des
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bicarbonates du sol absorbés par les radicules l'équivalent en acide sulfu-

rique (SO'HO) de SgSSSog.

» La conclusion rigoureuse à tirer de ces expériences, c'est que les

bases ])otasse et chaux, contenues dans le sol à l'état de bicarbonates, sont

absorbées par les radicules de la betterave pendant sa végétation, et qu'elles

se retrouvent dans les racines et dans les feuilles en combinaison avec des

acides organiques, formés par la réduction de l'acide carbonique en com-

binaison avec ces bases, comme je l'ai indiqué dans les différents Mémoires

que j'ai présentés à l'Académie des Sciences pendant l'année 1882. »

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la mesure superficielle des parties souterraines

des plantes. Note de M. Aimé Gikard, présentée par M. Schlœsing.

« Le développement considérable que prennent, à travers le sol, les

racines et les radicelles des plantes a, depuis longtemps, fixé l'attention

des physiologistes. Plusieurs ont cherché à en déterminer l'étendue, notam-

ment MM. Schiibart, Nobbe, Ilellriegel, etc.; mais, juscju'ici, c'est à la

mesure de ce développement en longueur que les recherches ont été

limitées.

)) Cependant, et quoique ce soit aujourd'hui chose démontrée que les

racines des plantes n'interviennent que par leurs régions terminales aux

phénomènes principaux d'absorption, il m'a semblé qu'il y aurait intérêt à

constituer un procédé qui permît de mesurer la surface de ces organes, ne

fût-ce qu'au point de vue des échanges gazeux auxquels la racine tout

entière paraît prendre part, ou bien même au point de vue de la mesure

des parties auxquelles les poils radiculaires donnent l'activité vitale.

» Haies s'était déjà préoccupé de la solution de ce problème, et il y avait

emplové le procédé de la mesure directe en longueur et en diamètre des

racines des plantes ; long et pénible, ce procédé de mesure ne saurait être

employé que dans des cas tout à fait exceptionnels.

» j'ai cherché cette solution dans une autre voie. J'ai pensé qu'en enro-

bant les racines des plantes d'une substance facile à en détacher après

l'enrobage, facile à peser également, je pourrais, si toutefois le dépôt de la

matière à la surface des racines avait lieu en couche régulière et d'une

épaisseur constante, déduire, du poids constaté, la mesure de la surface

enrobée. J'ai, dans ce but, essavé d'abord nombre de substances liquides :

solutions salines, glycérine, huiles, solutions gommeuses, etc. : la rapidité
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des échanges osmotiques entre le liquide et la racine a dû m'\ faire renon-

cer, et c'est à l'enrobage au moyen de produits solides formés d'éléments

de très petites dimensions, de forme invariable d'ailleurs, que j'ai définiti-

vement eu recours. Certaines matières amylacées, l'amidon de riz notam-

ment, y conviennent fort bien; mais c'est avec la fleur de soufre que j'ai

obtenu les résultats les meilleurs, et c'est à l'emploi de cette matière que

je me suis arrêté.

» Les racines et les radicelles des plantes, j'entends celles de petit dia-

mètre, que l'on ne peut que difficilement mesurer à la règle et qui forment

le chevelu des jardiniers, lorsqu'on les brasse, légèrement mouillées, au

milieu d'une masse de fleur de soufre suffisante pour les recouvrir large-

ment, s'enrobent par toutes les parties de leur surface et se couvrent

d'une gaine jaune dont une portion, d'épaisseur sensiblement constante,

adhère seule à la surface; dont l'autre, d'épaisseur variable avec la quan-

tité d'eau dont les racines étaient couvertes, en peut être aisément déta-

chée par le choc.

» Jetées sur un tamis métallique, les racines ainsi enrobées sont alors

battues jusqu'à ce que, de leur surface, le soufre adhérent refuse de se

détacher: autour de chaque racine ou radicelle, le soufre forme alors une

bague de -^ de millimètre d'épaisseur environ, d'une régularité satisfai-

sante et formée toujours de deux ou trois utriculesde soufre mesurant cha-

cun de Y^ à j|^ de millimètre, et empilés les uns sur les autres. Plongées

ensuite dans l'eau additionnée de lo pour loo d'alcool, les racines ou radi-

celles abandonnent aisément le soufre dont elles sont vêtues, soufre qu'il

n'y a plus qu'à recueillir et à peser, après dessiccation, sur un filtre taré.

» Pour établir la valeur pratique de ce procédé, comme aussi pour

reconnaître l'étendue superficielle que peut couvrir un poids donné de

soufre, j'ai pris, d'un côté, des racines de poireaux et de jacinthes, racines

que, sur une longueur de o",io à o",i5, il est aisé d'obtenir sous forme

cylindrique; d'un autre, de jeunes souches de betteraves et de carottes a

peau lisse et de forme régulièrement conique; à l'aide des longueurs et

des diamètres mesurés à la règle ou bien au micromètre, j'ai calculé la

surface géométrique de ces racines et de ces souches, et j'ai ensuite soumis

les unes et les autres au procédé d'enrobage que je viens d'indiquer.

» Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau ci-après :
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Surface

Surface

à enrober

mesurée

géométriquement.... '^'I

Racines de poireaux 207

» »

Racines de jaciulhes 46
i> »

Racines de poireaux. 590
» »

Racines de jacinliies i3o

Racines de poireaux 3o2

)) i>

Souches de petites betteraves 30

"7
Souches de petites carottes 78

» »

» ,52

» »

Poids de soufre
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bientôt à même d'éviter, mais qui, une fois qu'il s'en sera rendu maître,

lui permettront d'effectuer d'intéressantes mesures de la surface dévelop-

pée dans le sol par les parties souterraines des plantes. »

GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur les hilobites jurassiques.

[Note de M. Sta\. Meuxier.

« Depuis ma précédente Communication ('), j'ai pu continuer l'étude

des curieux vestiges, si analogues aux bilobites siluriennes, que renferment

les couches jurassiques d'Equihen (Pas-de-Calais). Je dois dire d'abord

que M. le professeur Bureau a bien voulu m'informer que des échantillons

du même genre existaient déjà dans la Collection de botanique du Mu-

séum, où ils ont été déposés parM. Danguy. Ils avaient été ramassés parmi

des matériaux épars sur le port de Boulogne et personne n'en savait le gi-

sement, que j'ai été le premier à signaler.

» La roche qui contient les bilobites est en général beaucoup moins

gréseuse que calcaire : parfois c'est un beau calcaire presque lamellaire

renfermant seulement une très faible quantité de sable.

)) En poursuivant mes études, j'ai reconnu que les singuliers fossiles

dont il s'agit sont plus variés qu'il ne semblait tout d'abord.

Genre Tigillites, Marie Roiiaiilt. — {Scolythiis, Haldeman).

« Tigillil.es Dere/ine.si, Stan. Meun. — Corps cylindriques ficliés perpendiculaire-

ment aux couclies du terrain. Diamètre variant, suivant les individus, de 3™'" à 6""",

dont la surface extérieure présente des stries perpendiculaires à la longueuret inégale-

ment espacées. Ce Tigillites est loin d'être rare; il arrive d'en trouver un grand

nombre réunis sur une même plaque.

Genre Crossochorda, Schimper {Cruziana. A. d'Orbigny).

» Crossochorda BoiirsaiiUi, Stan. Meun. — A la description que j'en ai déjà

donnée il convient d'ajouter quelques détails. Les deux lobes, sur les bons échan-

tillons, sont striés de la manière la plus régulière. Un des spécimens de M. Danguy

montre avec une netteté parfaite des entre-croisements, sans confusion d'empreintes,

avec persistance des reliefs superposés. La largeur n'est pas absolument constante et

varie de 3™'", 5 à 9™'". C'est le long du plus gros individu que le sable a été ridé par le

ruissellement de l'eau et l'échanlillon montre tiue la bilobile devait être en relief à la

(') Comptes rendus, t. Cil, p. 1121, séance du ij mai 1886.
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face supérieure du banc auquel elle adhère : conséquence très gra^e pour le débat que

ces fossiles ont soulevé.

» Crossocliorda Bureauana. Stan. Aleun. — Je distinoue sous ce uom des échan-

tillons qui me paraissent se séparer des précédents par un caractère important. Il s'agit

d'une disposition articulée qui débite les deux lobes en segments successifs de 4'"'" •>

^mm jy longueur. Sur chacun des segments, des stries obliques se poBrsuivent d'ailleurs

comme chez C . Boursaulti. Ce Crossocliorda, fréquemment coudé, est bien plus rare

que le précédent.

Genre Equihenia, nobis.

» EquUicnla rugusa, Stan. Aleun. — C'est une grosse bilobite qu'on ne peut confondre

à première vue ni avec les Crossocliorda ni avec aucune autre forme décrite. Je n'en

possède qu'un échantillon. Nettement divisée en deux lobes longitudinaux par une

ligne peu profonde, elle a i6'""' de largeur moyenne. Les lobes sont plats et même dé-

primés en quelques points. Des stries nombreuses les recouvrent, rugueuses et peu

régulières.

Genre Eophyton, Torell.

» Eophyton Danguyannm, Stan. Meun. — Parmi les échantillons dont je dois la

connaissance à W. Danguy, se trouvent des empreintes ap|)artenant évidemment à des

Eophyton et présentant notamment la plus étroite analogie avec ceux de Lugnas

(Suède) dont M. Bureau a bien voulu mettre en même temps des spécimens à ma dis-

position. L'un des échantillons du Boulonnais mesure 53'"™ de longueur et 8™™ de

largeur moyenne. Fortement en relief sur la roche, il est longitudinalement strié de

côtes qui vont en s'éloignant les unes des autres, à mesure que l'échantillon s'élargit et

entre lesquelles apparaissent d'autres côtes : ce qui paraît bien difficile à concilier

avec l'hypothèse proposée à l'égard des Eophyton par M. Nathorst.

» Un autre exemplaire, beaucoup plus saillant encore, se termine en massue d'une

manière très brusque. »

GÉOLOGIE. — Sur l'existence de /'Éocèxe I^'FÉRIEUu dans la Chalosse et sur

la position des couches de Bos-d'Arros. Note de MM. J.4CQroT et Mu.vier-

Chalmas, présentée par M. Hébert.

« Les couches exploitées pour le marnage des terres sur dilférents points

delà Chalosse, à Coudures, Sainte-Colombe, Horsarrieu, Doazit, Saint-

Aubin, etc., sont caractérisées, comme on le sait, par un Crustacé très

commun, XantJiopsis Dufourii. Elles ont été pendant longtemps considérées

comme formant la base ilu terrain tertiaire de cette région, par MM. Del-

bos, Tournouër, etc. ; mais, dès 1879, M. Hébert faisait remarquer qu'à

Louer, près du pont du Louts, elles sont superposées à des calcaires ren-

fermant un Échinide particulier, Oriolampas Michelini.
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» Les explorations entreprises par l'im de nous, pour l'exécution de la

Carte géologique de France, ont permis de compléter cette observation,

en démontrant qu'il existe, au-dessous des strates à Xanthopsis Dufoitrii,

plusieurs assises qui étaient passées jusqu'ici inaperçues ou qui avaient été

mal classées.

» La constitution du sol de la Chalosse ne se présente pas dans des con-

ditions très favorables aux études stratigraphiques. En effet, les protubé-

rances, crétacées et éocènes qui la sillonnent suivant une direction parallèle

à l'axe de la chaîne des Pyrénées, sont recouvertes par les sables du Mio-

cène moyen qui sont très développés sur ce point. Ils forment un épais

manteau, qui ne laisse apercevoir les couches tertiaires et crétacées que

par quelques pointements isolés, et le plus souvent leur existence n'est

révélée que par les exploitations auxquelles elles donnent lieu; dès lors

leurs rapports stratigraphiques sont très difficile à établir.

» Les assises appartenant à l'Éocène inférieur forment une ceinture ac-

cusée par de nombreux témoins jalonnés sur les flancs est, sud et ouest

de la protubérance crétacée qui s'étend au Midi de Saint-Sevcr entre

Hauriet et Buanes. Elles sont comprises entre les couches les plus élevées

du Danien et les marnes à Xanthopsis Dufourii, ce qui les place nécessai-

rement à la base de la série tertiaire. On observe de bas en haut la succes-

sion suivante :

» 1° Des calcaires sableux glaiiconieux qui sont visibles seulement sur 2™

d'épaisseur, dans la tranchée de la route de Saint-Sever à Eugénie-les-Bains,

au bas de la côte de Buanes et dans lesquels on rencontre Nummulites pla-

nulata, Nummulites sp., Alveolina oblonga, Turritella sp.

» Au pont de Louer, dans ces assises qui ne renferment pas de Num-
mulites, M. Hébert a découvert Oriolampas Michelini;

» 2° Des grès siliceux plus ou moins grossiers, qui ne renferment pas de

fossiles, se montrent au-dessus des couches que nous venons de décrire.

» Leur position stratigraphique dans la série tertiaire a été l'objet des

appréciations les plus diverses; comme ils ont été démantelés par la mer

miocène et qu'on les trouve fréquemment en lambeaux plus ou moins vo-

lumineux pointant à travers les sables miocènes, et même en blocs à angles

émoussés dans le diluvium, on a été porté en général à les rajeunir beau-

coup trop et à les placer quelquefois jusque dans les sables des Landes. La

vérité est qu'ils accompagnent la série nummulitique inférieure dans tous les

gisements où on les connaît. Us forment ainsi vme ligne qui circonscrit

(l'une manière très évidente le bombement crétacé qui passe par Sar-
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raziet, Coudures, la métairie de Naiiton au sud de Dames, Saint-Aubin,

la source de la Peyradère et les métairies de Marquine et de Labarrère à

l'ouest d'Hauriet. L'éocène inférieur se prolonge encore dans la vallée

duLouts, à l'ouest de la ligne dont nous venons de parler. On y rencontre,

en effet, de nouveau, des affleurements de grès tant à Sainte-Marie et

au Bulcheron que près du pont de Louer, où on les voit d'adleurs nettement
superposés aux calcaii'cs à Otiolampas Êlichelini.

» La même observation peut se faire dans la tranchée de la route de
Buanes. Un peu plus loin, à l'ouest de l'église de Classun, ces grès sont

recouverts par les assises dont il va être question.

» 3° Une série de calcaires blancs, compacts ou glauconieux et lé-

gèrement sableux, se montre au-dessus des grès; ils sont encore caracté-

risés par Alveolina oblonga, Nummulites Murchisoni, Nummulites planidala

(très rare) et par de nombreux Y.(i\\wi\àç:^: Maretia Jacquoti, Cotteau, Cassi-

fhilus Dubaleni, n. sp., Schizaster Pyrenaicus , n. sj). Les principales loca-

lités oii l'on peut les observer sont : la carrière de Labaraque à Classun,

la tranchée du petit bois du moulin de Baziou, le coteau de Laroche au
bas de Sarraziet, la carrière des Candelous à Larbey, enfin celle de Duport
à Sainte-Marie dans la vallée du Louts.

» Les assises que nous venons d'étudier sont de l'âge des sables de
Cuise; elles appartiennent par conséijuent à la partie la plus élevée de
l'Eocène inférieur. Mais nous devons fiiire remarquer qu'il existe entre le

Danien et les dépôts à Alveolina oblonga des couches dont on ne peut
évaluer l'épaisseur ; car, par suite de la grande extension des sables du
miocène moyen, le contact entre les terrains crétacé et tertiaire n'a pu
encore être vu.

» L'Eocène moyen etd'Eocène supérieur ont été décrits et étudiés en

détail par M. Hébert dans son travail sur la Chalosse.

» Nous terminerons en faisant remarquer que les marnes de Bos-d'Arros,

qui sont encore considérées par la majorité des géologues comme corres-

pondant à la partie moyenne des falaises de Biarritz, sont en réalité infé-

rieures. Elles sont caractérisées par des Nummulites qui appartiennent soit

à des espèces de l'Eocène moyen (Numm. exponens, Numm. irregularis), soit

à des formes spéciales, différentes des espèces de l'Eocène supérieur. Au
point de vue stratigraphique, elles paraissent nettement plonger sous les

grès de Furne et les poudingues de Palassou.

» Les couches de Bos-d'Arros doivent, suivant nos observations, être

comprises entre les assises qui constituent les falaises de Biarritz et les cal-

C. R., i8S6, I" Semestre. (T. Cil, N» 22.) I 66



( 1264 )

caires à Conoclypits et Nummulites aturica; elles doivent donc être rangées

à la partie supérieure de l'Éocène moyen. »

M. L.-Y. MiMAULT demande l'ouverture d'un pli cacheté déposé par

lui le 5 juin 1876 et dont le dépôt a été accepté.

Ce pli, inscrit sous le n° 3011, est ouvert en séance par M. le Secrétaire

perpétuel; il contient deux Notes intitulées : « Systèmes télégraphiques

multiples, imprimeurs et écrivants, hases sur des combinaisons méca-

niques ou graphiques provenant de {x -{- ij" », et « Systèmes télégra-

phiques multiples, imprimeurs et écrivants, basés sur les combinaisons do

la progression i : 2 : 4 I 8 : iG, . . . ».

M. J. Bazet adresse un Mémoire portant pour titre : « Système hydro-

dynamique. »

MM. J. Ballot, n'AniiÉMAR et de Choxski adressent une Note « Sur la

conservation des viandes crues ou cuites, peaux, cuirs, pièces anato-

miques, etc. ».

M. L. Saxdras adresse une Lettre relative « aux modifications qu'il

est possible d'obtenir sur la voix humaine au moyen des inhalations ».

La séance est levée à 4 heures trois quarts. A. V.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 3i mai i886.

De la désinfection des wagons ayant servi au transport des animaux sur les

voiesferrées; par leWV. Redard. Paris, O. Doin, i885; in-8°. (Renvoi au

concours des Arts insalubres.)

Mémoire sur l'emploi du fer et de l'acier dans les constructions ; parM. Con-

sidère. Paris, Dunod, 1886; in-8°. (Présenté par M. Cornu pour le con-

cours Poiiti.)

Traité pratique des maladies des pays chauds (maladies infectieuses) ; par le

DT. Roux. Paris, G. Steinheil, 188G; in-8°. (Renvoi au concours Montyon,

Médecine et Chirurgie.)
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Hygiène des maternités ; par le T)^ Ovii.. Paris, J.-B. Baillière, 1886; in-S".

(Renvoi au concours Montyon, Médecine et Chirurgie.)

Étude sur les hôpitaux d' isolement en Angleterre; par A. Lutaud et W.
Douglas Hogg. Paris, J.-B. Baillière, 1886; in-S" relié. (Renvoi au con-

cours Montyon, Médecine et Chirurgie.)

Absorption de l'oxyde de carbone dans Vorganisme vivant. — Nouvelles re-

cherches sur r élimination de l'oxyde de carbone, après un empoisonnement

partiel; parM. N. Gréhant. Paris, 1879-1886; in-8°. (Renvoi au concours

Montvon, Physiologie expérimentale.)

Recherches sur la respiration et la circulation; deuxième et troisième Ar-

ticles, par L. Frédéricq. Gand, inipr. Vanderpoorten, i885; in-S". (Ren-

voi au concours Montyon, Physiologie expérimentale.)

Notes à propos du choléra: parV.-Ji. Poujade. Montauban, impr. Montal-

banaise, 1886; br. in-8°. (Renvoi au concours Bréant.)

Histoire de l'épidémie cholérique de i884; par le D'' L.-H. Thoinot. Paris,

G. Sleinheil, 1886; in-8°. (Présenté par M. Marey pour le concours

Bréant.)

Des névrites périphériques chez les tuberculeux. — Contribution à l'élude des

névrites périphériques . — Contribution à l'étude des névrites périphériques non

traumatiques. — Altérations des nerfs périphériques clans deux cas de maux
perforants plantaires, etc. — Contribution à l'étude des gangrènes massives

des membres d'origine névritique. — Contribution à l'étude de la névrite seg-

mentaire; par ^,IM. Pitres et Yaillard. Paris, 1 883-1 88G; G br. in-8".

(Renvoi au concours Lallemand.)

Recherches sur la théorie des réfractions astronomiques. — Tables de l'inté-

grale W(z) = e'"'
I

e~'''dt; par M. R. Radau . Sans lieu ni date; 2 br. in-4*'.

(Renvoi au concours Bordin.)

L'épiplasme des ascomycétes et le glycogène des végétaux. — Sur le glyco-

gène chez les mucorinées. — Sur le glycogène chez les basidwmycétes. — Sur

l'existence du glycogène dans la levure de bière, etc.; parlai. L. Errera.

Bruxelles et Leipzig, 1882-1886; 6 br. in-8° et in-4''. (Renvoi au concours

Desmazières.)

Quelques espèces de champignons nouvellement observées dans le Jura, dans

les Vosges et dans les environs de Paris. — Quelques espèces nouvelles de cham-

pignons. — Diagnoses nouvelles de quelques espèces critiques de champignons.

— Quelques espèces critiques ou nouvelles de laflore mycologique de Fiance.

— Aperçu des qualités utiles ou nuisibles des champignons. — Enchiridion

fungorum in Europa média et prœserlim in Gallia vigentium, etc.; par M. L.
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QuÉLET, 1877-1 88G; br. in-S'^ et vol. in- 18 relié. (Renvoi au concours

Desmazières.)

Annuaire de la Marine et des Colonies, 1886. Paris, Berger-Levrault,

1886; in-8^

Bulletin de la Société zoologique de France pour l'année 188G; première,

deuxième et troisième Parties. Paris, au siège de la Société, 1886; in-8°.

Annales de la Société géologique de Belgique; t. XII, 1 884-1 88j. Liège,

DecqetNierstrasz; Paris, F. Savy, i884-ib85; in-S".

Traité de Mécanique; par Ed. Collig^on ; cinquième Partie. Paris, Ha-

chette, 1886; in-S".

Notes géologiques sur la Sibérie orientale. — Etude microscopique de quel-

ques verres artificiels; par M. Cii. Vélain. Lagny, impr. Aureau, i886; 2 br.

in-S". (Présentées par M. Hébert.)

Études sur l'économie nationale de la Russie; par W, Besobr.vsof; t. H,

première et seconde Parties. Saint-Pétersbourg, 188G; 1 vol. in-8°. (La

seconde Partie est en double exemplaire.)

Notice sur la vie et les travaux de François-Joseph Lionnet; par A. Marre.

Rome, impr. des Sciences mathématiques et physiques, iS85; in-4°.

Sulle eruzioni centrale ed eccentrica delV Etna scoppiate il c/j 18 e 19 mag-

gio 1886. Rapporta al R. Goçerno di O. Silvestri. Catania, C. Galatola,

1886; br. in-8°. (Présenté par M. Daubrée. )

Sulla esplozione eccentrica dell' Etna avvenuta il 22 marzo 1 883, etc. Saggio

di nuovi studi di O . Silvestri. Catania, C. Galatola, i884; g''- in-8'\ (Pré-

senté par M. Daubrée.)

Denkschriften der kaiserlichen Ahademie der JVissenschaftcn; L Band.

Wien, i885; in-4°.

Publicationen des astrophysikalischen Observatoriunis zu Potsdam , licraus-

gegeben von Director H.-C. Vogel ; Band V. Potsdam, 188G; in-4° car-

tonné.

Annalen der schweizerischen meleorologischen Central-Anstalt, 1884. Zu-

rich, 1886; in-4".

Verhandelingen der l:oninklijke Akademie van Wetenschappen. Afd. Natuur-

kunde : deel XXIV; a/d. Letterkunde : deel XVL Amsterdam, J. Mùller,

188G; 2vol.in-4"-

Verslagen en mededeelingen der koninklijke Akademie van Wetenschap-

pen. Afdeeling Letterkunde. Derde reeks, Deel II; afdeeling Natuurkunde.

Derde reeks, Deel I. Amsterdam, ,T. Muller, i885; 2 vol in-S".



COMPTES RENDUS
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 7 JUIN 1886.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COM»IUI\ICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

Notice de M. Halphen sur les Œuvres de M. Bouquet (Jean-Claude),

membre de l'Académie des Sciences.

(( M. Bouquet naquit à Morteau, en Franche-Comté, le 7 septembre 1 8 19.

Remarqué, de bonne heure, pour sa vive intelligence, il quitta l'école du

village, et de brillantes éludes le conduisirent bientôt à l'École Normale

supérieure. Tour à tour professeur de Lycée et de Faculté, à Marseille et à

Lyon, puis à Paris, il a laissé dans l'enseignement des traces profondes,

dans le cœur de ses élèves des souvenirs touchants. On ne saurait lire sans

émotion la Notice où l'un de ces élèves, M. Jules Tannery ('), a dépeint le

dévouement, la générosité, le zèle infatigable, le talent élevé du professeur.

L'Académie doit surtout conserver le souvenir du savant. Quoique M. Bou-

quet « aimât l'enseignement autant que la Science (-) », ne parlons ici que

de ses écrits scientifiques.

(') Mémorial de l'Association des anciens Elèves de l'Ecole Normale.

(^) Notice de M. Tannery.

C. R., 1S86, I" Semestre. (T. CXI, N» 25.) 1G7
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» Après une excellente Thèse sur le calcul des variations (n" 1), il com-

posa, en 1 846, des Remarques sur les systèmes de droites dans l'espace (n° 2) ;

cette œuvre d'un débutant est devenue classique. La même année, sous

un titre modeste, Note sur les sur/aces orthogonales (n° 3), il publia un nou-

veau travail, qui fut l'origine de recherches importantes, poursuivies suc-

cessivement par MM. Bonnet, Darboux, Maurice Lévy, Cayley.

» C'est maintenant un fait bien établi que la découverte générale des

systèmes de coordonnées curvilignes orthogonales dépend de l'intégration

d'une équation aux dérivées partielles du troisième ordre; M. Darboux l'a

prouvé, le premier, en 1866. Il s'en faut de bien peu que M. Bouquet ne

parvienne, du premier coup, vingt ans plus tôt, à ce beau théorème; mais,

uniquement préoccupé de corriger l'erreur d'un illustre géomètre ('), il se

contente d'un cas particulier et semble méconnaître la force de sa propre

analyse, si ingénieuse pourtant et si bien appropriée au sujet. L'allure trop

réservée, presque timide, de cette simple Note a pu, un instant, dissimuler

sa grande valein- : ainsi, sans doute, s'explique l'étrange méprise d'un ma-

thématicien célèbre, publiant, quelques mois après, un Mémoire (") sur le

même sujet et provoquant une comparaison qui n'est pas à son avantage.

Parmi tant d'œuvres si propres à assurer sa renommée, M. Serret a dû

regretter de ne pouvoir supprimer ces quelques pages hasardeuses. Ne le

regrettons pas trop : si le passé nous dérobait ses faiblesses, nous apprécie-

rions moins bien ses mérites, tant la véi'ité mathématique, une fois connue,

paraît aisée et naturelle !

)) En voici une preuve éclatante. Est-il, dans l'enseignement d'au-

jourd'hui, rien de plus clair et de plus simple que le théorème de Cauchy

sur la série de Taylor? Si les sources disparaissaient, pourrait-on imaginer

que, dans cette même année 1846, quatorze ans après avoir trouvé ce

théorème, l'un des plus beaux de toute l'Analyse, Cauchy était encore in-

capable de l'énoncer nettement, et soutenait contre M. Lamarle une in-

terminable polémique, une misérable querelle de mots (')?

» M. Bouquet aimait la précision ; il résolut de la mettre dans la théorie

de Cauchy, et cette triste polémique pourrait bien être 1 origine des travaux

les plus considérables de notre auteur. Ces travaux, il ne les fit pas seul.

(') M. Chastes.

(^) Mémoire sur tes surfaces orthogonales, par M. J.-A. Serrel {Journal de Ma-
thématiques, i" série, t. XII, p. 241; année 1S47).

(') Dans les t. XI et XII du Journal de Mathématiques.



( Ï269 )

A Lyon, où il enseignait alors, il retrouva un ancien camarade de l'École

Normale, qui devint, pour la vie, son ami et son collaborateur. Dès lors,

les noms de Briot et Bouquet sont inséparables.

» En i853, les deux amis publient leur premier Mémoire commun
(n"' 9, 10). Ils ont su élucider le théorème en litige, ils avancent hardi-

ment sur la terre nouvelle découverte par Cauchy, Dans ce début, la

hardiesse est presque téméraire ; on tremble de les voir toucher si tut à tant

de points délicats. Mais n'ayons crainte : ils sauront plus tard faire dispa-

raître quelques légères taches et, quand viendra l'œuvre définitive, on
n'aura plus qu'à admirer l'enchaînement et la clarté d'une analyse irré-

prochable. De ce Mémoire on ne parle plus guère ; mais on l'enseigne tout

entier.

» Poursuivant leurs études sur Cauchy, MM. Briot et Bouquet voulurent

perfectionner aussi l'analyse si neuve, par laquelle l'illustre géomètre

avait, pour la première fois, démontré, dans les équations différentielles,

l'existence de l'intégrale. Ce but atteint, ils ne s'y bornèrent pas et, en

examinant « les diverses particularités que peut présenter l'équation (') »,

ils ont ouvert la voie aux recherches d'aujourd'hui, celles qui concernent

les points singuliers des équations différentielles. Aussi les géomètres re-

connaissent-ils, dans leur second Mémoire (n°* 11 et 12), avec toutes les

qualités qui brillaient dans le premier, une qualité nouvelle, la plus prisée

sans doute, l'originalité, la véritable invention.

» En écrivant, sur ce Mémoire, un Rapport approbatif, Cauchy ne semble

pas avoir pressenti l'avenir réservé à ce genre de recherches. « MM. Briot

» et Bouquet » , dit ce Rajjport, « ont ajouté des développements utiles et des

)) perfectionnements nouveaux, dignes de remarque, à la théorie si impor-

» tante de l'intégration par série des équations différentielles ». Nous em-
ploierions maintenant d'autres termes; nous dirions qu'ils étudient la

nature de la fonction en un point singulier : ce n'est pas un simple chan-

gement dans le langage, mais dans les idées. Ce changement, MM. Briot

et Bouquet le concevaient parfaitement; ils savaient fort bien que l'étude

des points singuliers peut conduire à la connaissance de l'intégrale : ils le

montrèrent dans un troisième Mémoire (n°' 13, 14), où ils se proposaient

de chercher, par ce moyen, dans quel cas l'intégrale est une fonction mo-
nodrome. Cauchy comprit enfin ce qui lui avait d'abord échappé. « C'est »,

dit son nouveau Rapport, « un véritable progrès dans la haute Analyse et le

(') Notice de M. Bouquet; 1870.
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» Calcul infinitésimal, que d'être parvenu, comme l'ont fait MM. Briot et Bou-

» quet, à intégrer sous forme finie un grand nombre d'équations du genre

» de celles que nous venons de mentionner. » Il s'agit d'équations différen-

tielles algébriques où la variable indépendante ne figure pas explicitement,

et le problème, en somme, est celui de l'inversion des intégrales ellip-

tiques. Le choix de l'exemple, auquel ils appliquent leur méthode originale,

diminue malheureusement la valeur définitive de ce troisième Mémoire,

bien propre toutefois à éclairer le précédent, et que nous devons regarder

comme une pièce historique d'un haut intérêt.

)) Le désir de réunir et de développer encore ces belles recherches était

bien naturel ; mais, pour en accroître l'importance, il fallait en faire quelque

grande application.

» Depuis cpielques années, les leçons orales de M. LiouA ille, les travaux

de M. Hermite, certains écrits de Cauchy lui-même et un Mémoire célèbre

de Rieraann, en jetant un jour inattendu sur les fonctions elliptiques, les

montraient liées étroitement aux doctrines nouvelles. Ces liens aujourd'hui

nous sont familiers; parfois même on se surprend à douter, en dépit de

l'histoire, qu'ils n'aient pas existé toujours. Quand, par exemple, M. Her-

mite imagine d'intégrer le long d'un parallélogramme des périodes, ne

semble-t-il pas que, des deux théories, celle des intégrales imaginaires,

celle des fonctions doublement périodiques, l'une a été créée pour l'autre?

Il n'en est rien cependant : nées séparément, grandies, toutes deux, par

leur union, ces deux théories sont aussi, comme MM. Briot et Bouquet,

deux collaborateurs qui s'entendent à merveille.

» Un Traité des fonctions elliptiques, fondé sur la théorie des imagi-

naires, c'était, on le voit, l'œuvre qui s'imposait et dont le succès consacra

la réputation de MM. Briot et Bouquet. Il parut en iSSq; l'édition fut rapi-

dement épuisée. Jja seconde édition, de 1875, est vraiment une œuvre

nouvelle, dont « la première », a-t-on dit avec justesse, « peut, tout au plus,

» être considérée comme un abrégé (') », œuvre considérable, qui a rendu

aux géomètres d'inappréciables services. C'est, avant tout, un monument
élevé à la gloire de Cauchy. « Dans quelques Ouvrages », dit avec dis-

crétion la Préface, « on ne rend pas à Cauchy la justice qui lui est due ».

Ne soyons pas moins discrets et contentons-nous de rendre hommage aux

sentiments élevés qui inspirent les auteurs. Tout, dans leur œuvre, est

calculé pour établir la puissance des nouvelles théories, auxquelles, dans

(') Darboux, Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, t. VI, p. 65.
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mainte occasion, ils apportent, sans presque le tlire, de notables perfec-

tionnements.

» Ces procédés de composition, en forme de thèse, ont un défaut : ils

sacrifient la A'érité historique. En réalité, c'est avec les ressources anté-

rieures de l'Analyse, et sans Cauchy, que les fonctions elliptiques ont été

si merveilleusement créées; et le lecteur ne l'apprend pas dans le Livre de

MM. Briot et Bouquet. Mais ce n'est pas seulement comme Traité des fonc-

tions elliptiques qu'il faut juger un tel Ouvrage. A ce point de vue déjà,

étant unique dans notre langue, il fut éminemment utile. C'est comme
Traité de la théorie des fonctions qu'il prit dès son apparition, et qu'il

conserve aujourd'hui, une importance exceptionnelle.

)) Une suite naturelle, annoncée même par le dernier Livre, était attendue

et vivement désirée : nos désirs ne furent jias déçus, et le Traité des fonc-

tions abéliennes vint bientôt répondre à notre attente; mais c'est M. Briot

qui le fit seul. Le collaborateur fidèle n'en est pas absent toutefois, et la

seconde partie de cet Ouvrage débute par la reproduction d'un Mémoire

de M. Bouquet (n" 7).

» A côté d'une œuvre si importante, l'histoire des Mathématiques enre-

gistrera encore, sous le nom de MM. Briot et Bouquet, des Ouvrages élé-

mentaires qui ont exercé une grande influence sur l'enseignement; sous le

nom de M. Bouquet seul, plusieurs Mémoires sur la théorie géométrique

de la réfraction (n° 4), la courbure des surfaces (n° 5), les intégrales ultra-

elliptiques (n° 6) et la Cinématique (n" 8), écrits secondaires, mais où se

remarquent toujours deux qualités essentielles, la clarté et la sobriété de

la pensée et du stvle.

» Élu, le 19 avril 187.5, dans la Section de Géométrie, M. Bouquet est

mort le 9 septembre i885, léguant à l'Histoire mathématique de notre

siècle, qui compte tant de grandes œuvres, tant de noms illustres, des

œuvres et un nom qu'elle n'oubliera pas.

LISTE DES ŒUVnES DE M. BOUQUET.
N°*. Années.

1. Sur la variation des intégrales doubles 1842

Thèse de doctorat, présentée à la Faculté des Sciences de Paris.

2. Remarques sur les systèmes de droites dans l'espace i846

Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1"^ série, t. XI, p. i25.

3. Note sur les surfaces orthogonales i846

Ibid., p. 446.
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[^o. Années.

4.. Mémoire sur les propriétés d'un système de droites 1848

Académie des Sciences et Belles-Lettres de Lyon.

5. Sur la courbure des sur/aces 1857

Note insérée dans le Traité de la théorie des fonctions par M. Cournot
;

Paris, Hachette, 1857. Ce Traité renferme aussi, en notes annexées, un

extrait des Mémoires publiés avec la collaboration de INL Briot.

6. Mémoire sur la théorie des intégrales ultra-elliptiques 1868

Publié en extrait dans les Comptes rendus des séances de l'Académie

des Sciences en 1868, ayant donné lieu à un rapport de INL Serret le

4 juillet 1870, et imprimé in extenso dans le Recueil des savants étran-

gers.

7. Sur l'intégration d'un système d'équations différentielles totales simul-

tanées du premier ordre • ^7^

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, t. III, p. 260.

8. Note sur le calcul des accélérations des divers ordres dans le mouvement

d'un point sur une courbe gauche 187/i

Annales scientifiques de l'École Normale supérieure, 1' série, t. III.

(En collaboration avec M. Briot).

9. Recherches sur les séries ordonnées suivant les puissances croissantes

d'une xmriable imaginaire i853

Comptes rendus, t. XXXVI, p. 264.

10. Note sur le développement des fonctions en séries convergentes, ordonnées

suivant les puissances croissantes de la variable i853

Ibid., p. 334.

11. Recherches sur les propriétés desfonctions définies par des équations diffé-

rentielles 1 854

Comptes rendus, t. XXXIX.
12. Addition au Mémoire précédent i854

Ibid.

Le rapport de Cauchy sur ce Mémoire est au tome XL, p. 667.

13. Recherches sur les fonctions doublement périodiques i855

Comptes rendus, t. XL, p. 342.

\k. Mémoire sur l'intégration des équations différentielles au moyen des

fonctions elliptiques i85j

Ibid., t. XLI, p. 1229.

Le Rapport de Cauchy sur ce Mémoire est au t. XLIII, p. 27.

Ces Mémoires, partagés en trois Parties distinctes, forment le XXXVI'

cahier du Journal de l'École Polytechnique (i856).

15. Théorie des fonctions doublement périodiques et en particulier des

fonctions elliptiques 1 839

Un volume in-S», Mallel-Bachelier.
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N". Années.

IC. Théorie des fonctions elliptiques iSyj

Un volume in-^" de 700 pages, Gauthier-Villars.

17. Leçons de Géométrie analytique.

Un volume in-S", Dezobrj' et Magdeleine.

18. Leçons nouvelles de Trigonométrie.

Un volume in-8°, Dezobry et Magdeleine.

ASTRONOMIE. — Nouvelle méthode pour déterminer les réfractions à toutes

les hauteurs à laide de la valeur connue d'une seule. Note de

M. Lœwy.

« Pour connaître la réfraction à tous les degrés de hauteur, il faudra donc

opérer avec des doubles miroirs d'angles différents ; mais la confection

de prisines pareils deviendrait alors quelquefois trop coûteuse pour les ob-

servatoires, dont les ressources matérielles sont souvent si exiguës. Il est

donc nécessaire d'indiquer une méthode qui permette d'éviter cette diffi-

culté. Nous allons montrer comment on peut à l'aide des observations

trouver les diverses réfractions en s'appuyant sur la valeur d'une seule

trouvée d'après le principe précédent. Nous avons entre deux réfractions

quelconques la relation suivante

, ces^.— ces j;, ces A 7 cos;,— coss„cosA ,

/. = Y -\ ".
, .

' dz^ -f-
'-. ~ dz.

Les coefficients de dz^ et dz^^ sont au maximum égaux à l'unité ; pour déter-

miner une réfraction dz^ au moyen d'une autre dz^^, il faut donc faire une

seconde observation de manière à éliminer y et, pour atteindre ce but et

afin de ne pas introduire de nouvelles inconnues, on fera la seconde obser-

Aation au moment oîi les deux astres se trouvent à la même hauteur

f)o"— s,,, en supposant dz^^ donné. On aura ainsi

/ = Y + 2 tane' - cots dz,

,

Il \ D 2 II ir

pour faire la détermination avec précision, il faut que le coefficient de l'in-

connue dz^ soit égal ou supérieur à l'unité, ce qui arrivera dans un grand

nombre de cas, lorsqu'on fera la première observation, au moment où les

deux astres se trouvent à la même distance zénithale s, ; on aura alors

/ — y -H 2tang- cotz, as,'

Ce mode d'observation permet de déterminer différentes réfractions en
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fonction d'une seule. La différence entre les deux équations donne en effet

(Iz — '^''"°"'
dz — tanes — =-: on aura la valeur de dz avec précision

^ " 2tang-

_ i
lorsque taHgi;,< 2tang- et tangz, < tangz,^.

» Les réfractions qu'on pourra encore évaluer par ce procédé, que

nous appellerons méthode des hauteurs égales à deux époques différentes,

correspondront aux distances zénithales comprises entre :;,, et -• Pour

2:; <^A les deux astres ne pourront plus être vus simultanément dans le

champ de la lunette ; de même, pour que les deux étoiles soient observables

simultanément h. la même distance zénithale z^^, il faut que A soit < iz^^. Or

la circonstance contraire A > 2z,^ se présente justement lorsqu'on emploie

le double miroir dans la détermination de la première réfraction dz^^ qui

doit servir à la recherche des autres; en effet, en vertu des relations qui

existent dans ce cas entre A et s,^, on a

tang -

tang(A - zj = 2 tang ^ ou tang (- - z\ = ^;
^ '^1 + 2 tang—

par conséquent - est toujours plus grand quez^^; on ne peut donc pas

avec le prisme qui a fait connaître dz^^ observer deux astres au moment où

ils se trouvent tous les deux à la distance s^, qui est la condition géo-

métrique nécessaire pour en déduire les autres. Il est donc indispensable

, A'

de faire usage d'un second double miroir dont l'angle a = — est plus faible

que z„; on aura ensuite la faculté de pouvoir conclure, à l'aide de dz,„

les réfractions correspondant aux distances zénithales comprises entre z„

a'
et —

; l'angle le plus convenable qu'il faut donner à ce nouveau double mi-

roir se trouve indiqué par les conditions à remj)lir pour obtenir les réfrac-

tions qui ne sont pas fournies par le procédé que nous venons d'indiquer.

» Il nous reste donc à faire connaître les opérations à exécuter pour éva-

luer les réfractions correspondant aux distances zénithales plus fortes quez^^

et plus faibles que -• Je suppose qu'on puisse encore effectuer des ob-

servations sans trop de difficultés à 10° de hauteur; alors, pour mesurer

la réfraction relative à cette hauteur, nous allons donner à l'angle a du

second double miroir la valeur a = l\o" . Dans cette condition, ou pourra

observer les deux astres dans le même vertical au moment où l'un est



au zénith et l'autre ù la hauteur lo"; cette mesure fournit /= y + f/^go»

(h étant la réfraction à 80" de distance zénithale. En effectuant ensuite la

seconde observation quand les deux astres sont à égale hauteur au mo-

ment où ils sont à la distance zénithale correspondant à la réfraction

donnée </?„, on aura /„ = y + 2tang- colz^^d:-,/, en éliminanty, on aura

dz,„ =1- /„ -^ 2 tang \ cot =„ dz,, ;

en employant ensuite la méthode des hauteurs égales à deux époques dif-

férentes, on peut déduire facilement à l'aide de dz^^ 1» réfraction entre

dz = 80" et dz = ()o"35'. On voit maintenant que le choix de deux miroirs,

dont l'un est destiné à faire connaître directement la valeur absolue d'une

réfraction dz^^ et l'autre à en déduire les autres, est fixé par la distance

zénithale la plus forte pour laquelle on veut encore connaître la réfraction.

Si l'on peut observer jusqu'à 80", nous avons montré (p. 1200) que c?s,,

doit correspondre à la distance zénithale Go"35', l'angle du premier double

miroir étant alors 7o"34',5. Pour en déduire la réfraction à 80°, il faut,

d'après les méthodes que nous venons d'exposer, que 2a. ^ A = 80°.

» H devient naturellement superflu d'employer ce dernier procédé dans

les lieux oii l'on peut observer plus près de l'horizon ; on peut alors, en

effet, à l'aide du premier double miroir, déterminer directement la réfrac-

tion la plus basse. Nous avons encore à faire connaître la méthode qui per-

met de déterminer la réfraction entre z,= 4o° et le zénith.

» Pour atteindre ce but, on fera une première observation au moment

où les deux astres se IrouA eut dans le même \ ertical, ayant respectivement

les distances zénithales z^clz^/, s étant une distance zénithale comprise

entre 80° et 40°, valeurs pour lesquelles on suppose les réfractions déter-

minées au moyen des méthodes précédentes. On a alors /,= y 4- dz-\- dz^^;

la seconde mesure sera faite au moment où les deux astres se trouvent à la

même distance zénithale z . On a alors /„ = y + atan»- cots dz , d'où

dz =^ l — l -h i 2 tan» - colz — i ) r/s

dz^ se trouvera donc déterminé avec une précision très élevée, car le fac-

teur 1 — 2 tang- colz,, sera toujours inférieur a 1 unité.

» Jj'ensemble de ces divers procédés permet de déterminer toutes les

réfractions entre le zénith et la distance la plus basse où l'on puisse encore

faire des observations. On remarquera que les méthodes directes et les

méthodes indirectes possèdent une très grande précision : partout on ob-

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N'SS.) 1 G8



lient le résultat par la comparaison de deux mesures différentielles. Lors-

qu'on déduit les réfractions à l'aide d'une autre réfraction qu'on suppose

connue, dans la totalité des cas, la Aaleur de l'élément déterminé n'entre

que pour une fraction; car il ne se trouve multiplié que par des facteurs

plus petits que l'unité, de sorte que la méthode indirecte fournit une exac-

titude presque aussi élevée que la méthode directe.On se rendra mainte-

nant facilement compte de la valeur comparative des deux méthodes ex-

posées respectivement dans les Communications du 19 avi'il et du 3i mai.

» Dans la première méthode, on ne peut déterminer a^ ec exactitude la

valeur absolue de la réfraction que pour des distances zénithales considéra-

bles. Pour 2= 80°, on aura la valeur p = -, tandis que dans la seconde
0,7

^

^

méthode, quelle que soit la hauteur, on obtiendra toujours p = /,—
/,,

;

l'exactitude est donc supérieure; on a, en outre, la faculté de pouvoir dé-

terminer la réfraction a^ ec la même exactitude à tous les deerés de hau-

teur, tandis que par la première méthode le procédé ne serait pas facile-

ment applicable pour des distances zénithales plus faibles que 7.3", le

facteur de p
=- tang-— étant alors beaucoup plus petit que l'unité. La se-

conde méthode possède, finalement, l'avantage que l'intervalle entre les

observations conjuguées est beaucoup plus faible ; on peut, dans ce cas, faire

les tleux mesures dans une môme soirée. C'est ainsi qu'à Paris, par exemple,

en employant la première méthode pour déterminer la réfi-action à 80",

l'intervalle entre les observations est io''2o"', tandis que dans la seconde

méthode l'intervalle n'est que de 6'' 20™. Toutefois, le premier procédé

possède, au point de vue pratique, une légère supériorité sur le second; il

permet d'arriver à la connaissance de toutes les réfractions à l'aide d'un seul

double miroir, tandis que le second exige l'emploi des deux prismes.

» Dans l'usage de la seconde méthode, on peut éviter la construction

de deux prismes séparés; les deux doubles miroirs peuvent être faits sur le

même bloc de verre. Pour atteindre ce but, il suffit de faire polir un seul

plan supplémentaire sur la surface opposée à l'angle a d'un des doubles

miroirs. Dans le cas que nous venons de discuter, l'angle a. du double

miroir est 40°; si la surface réfléchissante supplémentaire est placée symé-
triquement par rapport aux deux miroirs, elle formera avec eux un angle

a' = 90" — 20"= 70". Or l'angle de 70" est, à quelques minutes près, préci-

sément celui qu'il faut donner au premier double miroir pour pouvoir
déterminer la réfraction à 60°. A la rigueur, si l'on place cette surface auxi-

liaire obliquement par rapport aux deux doubles miroirs, on a, réunis sur
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le même prisme, trois doubles miroirs permetUint de déterminer directe-

ment trois valeurs absolues différentes de la réfraction, et il est facile

ensuite, avec cet appareil, d'arriver à la connaissance de toutes les autres.

» Les opérations qu'on doit entreprendre pour déterminer la valeur de

toutes les réfractions en fonction d'une autre réfraction sont dans les deux
méthodes celles que nous venons de développer; le procédé indiqué anté-

rieurement, en passant par la polaire, ne peut être appliqué qu'exception-

nellement et ne possède pas, même dans ce cas, l'exactitude fournie par

les méthodes exposées en dernier lieu.

Pour terminer ces recherches, il nous reste encore à fournir, pour les

deux derniers procédés d'observations, les formules qui permettent de

calculer à l'avance les coordonnées des étoiles de manière qu'elles rem-

l)lissent les conditions géométriques du problème. I^e premier cas est celui

oi'i les deux astres doivent se trouver à deux époques différentes à une

même hauteur. Lorsque les deux étoiles se trouvent une premièi'e fois à

une même hauteur 90° — z„ on a

.A' .A
smz sui— == sin-)

' 2 3

sino,= sincp cosz, — cos(p sine, cosa',

sin(î/,= sinçcosz,— cosco sin r,cos («'-+- A"),

et à la seconde époque,
• A" .A

smi;,/Sm — = sm -.
2 2

sin <5,= sino cosz^^ — cos© sinz,,cos«",

sinS,,^ sintpcoss,, — cos'p sin:;„cos(a" + A"),

a', a" étant respectivement les azimuts de l'étoile f-jîr ), à la première et à

la seconde époque. A', A" les angles formés aux deux époques par les deux

distances zénithales; t,, t,, représentant les angles horaires des étoiles (tV),

et (1^)2 i» la première époque, V, t' les angles horaires à la seconde

éj)oque, s la différence des ascensions droites; on en déduit

sin z„ cosa"— sin :;, cosa'^ 2 tangcp sin "'
_

""
sin ——- = ot,

si ns^cos («"-+- A") — sin5,cos(a'+ A') = u..

ou
Â'\ A" . / , A'\ A

cos— — sm z cos ( a 4- —
) cos— = a,

A"\ .A" . . / , A'\ . A'sm — — sin s, sm \a -\ sm— = o.
2 ' \ 2/2
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Ces deux équations renferment les inconnues a' et a!\ toutes les autres
\'

. A" . A
quantités étant données. En remplaçant sia:;,^ ^i'^T," ^^ sini;^ sin^— par sin- >

\" -V A," A"
on obtient les deux solutions

'- h«"= '-—h a! et
'

1- a"= i8o «";
2 2 2 2

il en résulte les équations suivantes, qui lournissent successivement les

valeurs de toutes les inconnues

/A" ,A . A" riz A' . A . A' . A'
cos \- a \ sm sui - ~ x sin — sin—

\ 2 / 2 2 2 2

Faisant

sinç =^ r' sinfl', cos^ cosa'=^ rcosp',

sino = /" sin fi", coso cos(rt"+ A") = r" cosfi",

on obtient

sinî5,= r'sin(p'- -'), sinî>„= r"sin(;i"- z"),

siuT^cosS^ = sina' sins,, sin x,^ cos (5,^^ sin(A'+ a') sini,,

sinT cos^^ = sina" sin^„, sim-' cosS,^=: sin(A"-f- a") sinr-,^,

, , cos A — sino sino,,

'' ' " ' COS 0^ cos 0,,

Deuxième cas. — Les deux astres se trouvent à une certaine époque, l'un

au zénith et l'autre dans le même vertical à la distance zénithale z;k la

seconde épocpic, tous les deux se trouvent à la même distance zénithale z.

Désignons par -r, l'angle horaire de l'étoile (-Ar), à la première époque, t,,

et -^11, respectivement celui de l'étoile (tV)) etde l'étoile (-jJr)-, à l'époque où

les deux astres oui la même distance zénithale z. Alors on aura, à la pi e.-

mière mesure, t, = ^ , et pour l'époque où les deux hauteurs sont les

mêmes,
sin(5^= sinocos^ — cosç sins cosa,

sinS,^= sinç = sinocoss — coso sinij cos(a 4- A),

A . A -"

sin s sin — =^ sin -j sin — coscp = sin ->
2 2 2 ' 2

T„ — T, étant l'intervalle entre les observations conjuguées; il en résulte

cos (a -h A) = — tangç tang"-

Cette relation fournit innnédiatement la valeur de a. (in posant

sino = /-sinji, cosocosa = rcos^,
on obtient

sinS,= /•sin(ji — :;), sinT„cosS,= sina sine.



» Toutefois, pour des misons indiquées déjà plusieurs t'ois, il n'est pas

nécessaire de se conformer d'une manière absolue aux règles établies ci-

dessus dans le choix des coordonnées.

» Avant de terminer, il nous reste une tlernièrc remarque à faire ])our

répondre à une légère objection que l'on a formulée de divers côtés. On

semble croire que la forme un peu allongée de l'image, qui résulte de l'em-

ploi des miroirs combinés avec la moitié de l'objectif, puisse donner lieu à

quelques difficultés. Cette crainte n'est pas juslifiée, car il ne s'agit pas ici

d'effectuer une mesure absolue; il est seulement nécessaire d'obtenir la va-

riation de la distance provenant delà réfraction. En observant dans chaque

image toujours le même point, on aura l'exactitude la plus élevée et l'on

sera complètement indépendant de la déformation des images. »

MÉTROLOGIE. — Su/' le rôle de Lavoisier dans la détermination de Funité

de poids du système métrique; par M. C. Wolf.

« Les seuls documents officiels que nous ayons eus pendant longtemps

sur la construction de nos étalons de poids et mesures sont ceux que De-

lambre a réunis dans le troisième Volume de la Base du Système métrique.

Mais, sur beaucou[) de points, ce Recueil est incomplet, parfois inexact et,

en apparence au moins, contradictoire avec lui-même. Lorsque je me suis

occupé de l'histoire de nos mètres étalons, j'ai dû compléter et rectifier

sou^ ent les données assez vagues de Delambre sur le nombre des mètres

fabriqués, sur la date de leur étalonnage définitif, etc.

» Sur la détermination du poids du décimètre cube d'eau, ce Volume ne

contient d'autre pièce que le Rapport de M. Trallès à la Commission sur

l'unité depoids du système métrique décimal, d'après le travail de M. Lefévre-

Gineau, lu le 1 1 prairial an VIL Des Notes de Lefèvre-Gineau lui-même

sur ce travail devaient accompagner ce Rapport; Delambre indique à la

page 557 pourquoi elles n'ont pu être publiées.

» Nous savons par ce Rapport c]ue Fortin construisit un cylindre en lai-

ton de diamètre égal à sa hauteur, environ 243°"", 5, un comparateur des-

tiné à mesurer les dimensions de ce cylindre et des balances pour le peser

dans l'air et dans l'eau. Le cylindre et le comparateur furent apportés,

le 9 germinal an XII, à l'Observatoire, où ils existent encore, ainsi que les

règles de laiton emplovécs aux mesures.

» Mais, antérieurement à ce travail de Lefèvre-Gineau et de Fabbroni,

d'autres déterminations du poids de l'unité de volume d'eau, pied cube ou
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décimètre cube, avaient été faites par les Commissaires de l'Académie des

Sciences.

» On lit dans YHistoire de l'Académie :

« Des expériences très précises sur la pesanteur do Peau distillée viennent d'être

faites par les Conimissaii'es de l'Académie chargés de cette partie des opérations; ils

ont trouvé que le pied cube réduit, comme nous l'avons dit, au terme de la glace et

dans le vuide, pesait -o livres Co grains, poids de marc (Histoire de VAcadémie,

p. 13; 1789). » Ce Rajiport n'est pas daté, il doit être de 1790.

)) Un passage du Rapport de Trallès attribue ces opérations à Lavoisier

et Haûy, et c'est d'après leur résultat qu'a dû être fabriqué le kilo-

gramme proA isoire par Borda, Ilaùv et de Pronv.

» Comment furent exécutées ces premières déterminations? La collec-

tion des Œuvres de Lavoisier, réunies par Dumas, ne contient aucune

indication à ce sujet. J'avais déjà remarqué, en 1882, que le comparateur

de Fortin porte l'inscription : Fortin, à Paris, 1791 ; et j'émettais alors le

soupçon que les appareils employés en l'an VII, par Lefé^re-Gineau,

avaient bien pu être déjà préparés et construits au temps où vivait Lavoi-

sier [Recherches historiques sur les étalons de poids et mesures (^Annales de

l'Observatoire, t. XVH, p. C, 63)].

» J'ai l'honneur de signaler à l'Académie l'existence de deux do-

cuments qui lèvent toute incertitude à cet égard. I^e premier Volume in-4°

du Bulletin des Sciences, par la Société philomathique de Paris, contient,

à la j)age 39, lui Rapport sur les moyens employés pour mesurer le poids

d'un pied cube d'eau, fait par Haiiv ;i cette Société, en février 1793.

Comment ce Rapport imprimé, qui est accompagné d'iuie Planche, a-t-il

échappé jusqu'ici à l'attention des savants et en particulier à celle de

Dumas? Je ne puis me l'cKidiquer que par la rareté de ces premiers Vo-

lumes du Bulletin de la Société philomathique.

» La deuxième pièce est un Rapport, fait le 19 janvier 1793, à l'Aca-

démie, par les Commissaires des Poids et Mesures, pour répondre à di-

A erses demandes du Comité des Assignats et Monnaies de la Convention

nationale (^Archives de VAcadémie^.

» Il résulte de ces deux Rapports que Lavoisier et Ilaliy ont mesuré,

pendant l'hiver de 1792 à 1793, le poids du pied cube d'eau distillée et,

par suite, celui du décimètre cube, le décimètre provisoire étant pris sur la

toise du Pérou, dont il est une fraction déterminée, et qu'ils ont employé

à cette mesure un cylindre de laiton construit par Fortin et un compara-
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leur (lu même artiste (' ). Je Aais montrer que ce cylindre et ce compa-

rateur sont ceux que nous conservons à l'Observatoire, et qu'ils sont, par

conséquent, ceux qui ont été employés plus tard par Lefèvre-Gineau.

» Le cylindre de Lavoisier était en cuivre jaune, d'environ g pouces de

haut sur autant de diamètre, ce qui lui donne 243""', 6 suivant les deux

dimensions. Les deux bases n'étaient pas exactement parallèles, mais un

peu inclinées l'une sur l'autre, de manière que la plus grande différence

des hauteurs était ~ de ligne.

1) Le cylindre de Lefèvre-Gineau était en laiton; sa hauteur et son dia-

mètre étaient à pou près 243™'", 5. La plus grande différence des hauteurs,

à 11°"" de pourtour des bases, était de o',024, on sur le pourtour même
o',o26.

» II paraît donc certain que le cylindre de Lefèvre-Gineau estbien celui

dont LaA'oisier et Haûy s'étaient servis sept ans auparavant. Pourquoi en

effet en aA oir fait construire un autre, si l'on devait lui donner exactement

les mêmes dimensions générales qu'au premier (-)? De plus, le cylindre

qui a été apporté à l'Observatoire, qui est bien celui de Lefèvre-Gineau,

comme le prouve le procès-verbal du Bureau des Longitudes, du 9 germinal

an Vn, et comme l'a reconnu M. Tresca, contient la grenaille de plomb

que Lavoisier et Haûy disent y avoir introduite pour amener l'affleurement

et dont Trallès ne parle pas: c'est donc bien aussi celui des premiers

observateurs.

» La différence des hauteurs, trouvée plus faible par Lefèvre-Gineau

(o',o26) que par Lavoisier et Hai'iy (o', 08), pourraitfaire croire qu'avertis

par les expériences de leurs devanciers, les Connuissaires de la deuxième

Commission du Mètre ont fait travailler à nouveau par Fortin l'une des

bases du cylindre. Mais, ayant mesuré, d'abord à l'aide d'une lunette for-

mant levier de comparateur et visant une mire divisée, puis au moyen du

sphéromètre, la différence actuelle des hauteurs suivant le diamètre S-g,

indiqué par Lefèvre-Gineau comme étant la ligne de plus grande pente

des bases, j'ai trouvé pour cette différence o""',i7o, soit o', 070, exacte-

ment la différence assignée par Lavoisier et Haiiy. Je ne voudrais certes

(') Les deux documents, qui se complètenl l'un l'autie, nous font connaître dans

tous ses détails le mode d'opérer de Lavoisier et Ilaiiy.

(^) Les dimensions du cylindre étaient déterminées par la condition d'être une

partie aliquote de la toise ou du module, cl en même temps de ne pas donner un poids

trop lourd au corps à peser.
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])as attacher à cette coïncidence plus d'importance qu'elle n'en mérite. Je

dirai cependant qu'avant essaye de mesurer la différence des hauteurs avec

le comparateur même de Fortin, j'ai retrouvé encore la valeur de Lavoi-

sier; mais je me suis assuré en même temps que ce procédé de mesure est

tellement délicat, en raison de la difficulté d'assurer le contact du cylindre

contre le hutoir fixe, qu'il n'y aurait rien d'étonnant à ce que la divergence

des nombres de Lavoisier et de Lefèvre-Gineau ait sa cause dans une er-

reur d'observation.

» Quant au comparateur, la description qu'en donne Haiiy, les dimen-

sions qu'il assigne aux bras du levier, la valeur qu'il attribue aux divisions

du vernier, sont en accord parfait avec l'instrument déposé à l'Observa-

toire comme étant le comparateur de Lefèvre-Gineau. Il n'y a aucun doute

sur ce point. Il est vrai que sur la figure qui accompagne le Rapport de

Haiiy, le bord de la table de marbre sur laquelle repose l'appareil porte

une échelle qui lui donnerait j pieds de long ou 2™, ayS ; mais cette échelle

ne concorde pas du tout avec celle à laquelle est dessiné le comparateur :

celle-ci lui donnerait juste la moitié, i'", i36. Or la table actuelle a i™, i3.).

Je crois donc que la table même n'a pas été changée, et que l'indication

précitée est une erreur du graveur, qui a aussi oublié le dessin d'une des

bases dont parle Ilaûy. On se demande d'ailleurs dans quel but on aurait

primitivement placé le comparateur sur une table de marbre aussi longue

et aussi pesante (elle a o"', 10 d'épaisseur et o^.Sg de largeur), la forme

des butoirs étant tout à fait impropre à la comparaison des toises ou des

mètres (').

» La restitution à Lavoisier et Haiiy du procédé de détermination du

kilogramme que l'on attribuait à Lefèvre-Gineau, sur la foi du Rapport de

Trallès, me permet de formuler une conclusion générale du travail que j'ai

entrepris, depuis plusieurs années, sur l'histoire de nos étalons de mesures.

Je laisse de côté les détails secondaires relatifs à la constatation d'identité,

je dirai presque à la découverte de certaines pièces importantes, comme
le comparateur de Borda, devenu méconnaissable sous les mutilations et

les transformations que lui avaient fait subir les Commissaires de l'an VII.

J'appelle l'attention sur un point d'un plus haut intérêt, la reconstitution

aujourd'hui complète du plan de travail conçu par les Ciommissaircs de l'an-

(') J'ai (lit, par inadvertance, dans mon Mémoire de iSS^, p. C.63, que snr le mur
de mar))re qui poite les butoirs de ce comparateur, on remarque une graduation en
pouces et lignes; il faut lire : une graduation en pouces et demi-pouces.
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cienne Académie i\c<, Sciences [)our la cousinictioii les denv étalons du

système métrique.

» Nous savions, par le Rapport de Borda et Brisson, comment ces savants

avaient établi le mètre provisoire. Mais, lorsque Deîambre nous disait que

Borda s'était proposé d'appliquer à la détermination du mètre définitif les

mêmes procédés qui lui avaient si bien réussi pour le premier, il semblait

nous poser une énigme, puisqu'il ajoutait que Fortin n'avait construit que

deux mètres en platine. Et en effet ces indications incomplètes de Deîambre

ont été la source des légendes qui ont mis longtemps en discrédit le mètre

de l'Observatoire et celui du Conservatoire des Arts et Métiers. Borda avait

employé quatre règles en cuivre pour la construction du mètre provisoire,

qui dérivait directement de la toise du Pérou : il lui fallait aussi cjuatre règles

de platine pour la construction du mètre définitif. L'Académie se rappellera

que le jour où je lui faisais connaître que ces quatre règles avaient été effec-

tivement forgées par Jeannetti sur la commande de Borda, M. Tresca an-

nonçait qu'il venait de retrouver la quatrième règle dans les collections de

l'École des Ponts et Chaussées ;
j'ai suivi les trois autres jusqu'à leur dépôt

aux Archives, à l'Observatoire et au Conservatoire. Borda, s'il avait vécu,

aurait donc conii)aré directement ces quatre règles de platine au module

de même métal ou règle n" 1, devenue, par le travail de Méchain et

Deîambre, la représentation d'une fraction connue du tour de la Terre.

» Combien ne faut-il pas regretter que les Commissaires de l'an VII

n'aient pas compris l'excellence du jdan de Borda! Nous les voyons em-

ployer à la construction du mètre définitif douze règles en fer, qu'ils com-

parent à la toise du Pérou, à l'aide d'un appareil donnant le millième de

ligne, tandis qu'ils ont comparé cette toise au module à l'aide de l'ancien

comparateur de Borda, qui donnait seulement le -J- de ligne. Le mètre

en platine ne vient qu'après, si bien qu'en vérité, pour eux, le mètre-éta-

lon devrait être celui des douze mètres en fer qu'ils avaient trouvé le plus

exact. Et encore, dans cette manière de faire, la liaison de ce mètre aux

mesures géodésiques de Deîambre et Méchain n'était-elle établie que d'une

façon détournée par l'intermédiaire de la toise du Pérou, cpii n'aurait plus

dû figurer dans ce second travail.

» Pour la détermination de l'unité de poids du nouveau système, le Rapport

de Haiiy et celui des Commissaires de l'ancienne Académie viennent de nous

apprendre que ceux-ci ne s'étaient pas contentés de tracer le programme com-

plet des opérations : ils avaient tait construire et avaient essayé les appareils

essentiels. Ils n'attendaient, pour terminer le travail, que la connaissance

G. R., 1S8G, I" Semestre. (T. Cil, N" 23.) 169
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de la valeur exacte du décimètre, que devait leur donner la mesure de l'arc

de méridien français. Le malheur des temps voulut que, lorsque les opéra-

tions géodésiques, sans cesse entravées par des autorités soupçonneuses et

des populations affolées, furent enfin achevées, Lavoisier avait péri victime

de la tourmente révolutionnaire ; Borda venait de mourir. Mais ici du moins

l'esprit se console en voyant Lefèvre-Gineau respecter la méthode de ses

devanciers et faire usase de leurs instruments. Nous devons aussi le louer

d'avoir comparé les dimensions du cylindre au module, et non pas à la

toise du Pérou. Il serait bien désirable que les papiers de ce savant mo-

deste, qui n'ont pas été apportés à l'Observatoire, pussent être retrouvés;

je ne doute pas qu'ils ne fassent la lumière sur bien des points que le Rap-

port de Trallès a laissés dans l'ombre, et, en particulier, sur l'influence du

premier travail de Lavoisier. »

THERMOCHIMIE. — Chaleur de combustion et deformation des sucres, hydrates

de carbone et alcools polyatomiques congénères; par MM. Bertoelot et

Vieille.

« La chaleur de formation des sucres et hydrates de carbone peut être

évaluée d'après la méthode générale exposée en i865 par M. Berthelot

pour calculer la chaleur de formation des composés organiques, ainsi que

la chaleur dégagée dans leurs principales réactions, au moyen des chaleurs

de combustion, données dont on n'avait pas jusque-là compris l'utilité

pour cet emploi théorique. Mais il n'est pas facile de brûler complètement

les sucres par l'oxygène libre, et personne ne l'a fait jusqu'à ce jour. Notre

méthode nouvelle permet d'atteindre le but sans difficulté.

» I. Mannite. — 3 déterminations. Pour i''' : 3,9997; "^iQQ^S; 4>oiio; moyenne.

4':=',ooi2. Soit pour C'Mi'*0'^— 182s- :

+ 728^^'', 2 à volume constant; +728,5 à pression constante,

C'2(diamant) + H" + O'- cristallisé dégage... +3i8'^''',5.

» Par le chlorate de potasse, M. Rechenberg avait trouvé -i- 760, et

M. Stohmann, +717, pour la chaleur de combustion.

» II. Dulcite. — 3 déterminations. Pour is'' : 3,9989; 4,0039; 4.0137; moyenne.
4C"',oo62. Soit pour G'MI''0'2=i82S'- :

-H 729*^^', I à volume constant; + 729^^', 4 à pression constante

— C'^-h tl'*+ 0'2 dégage -l-3i7C^',C.



( 1285
)

nombres pratiquement les mêmes que pour la mannite; conformément à

la relation des isomères de même fonction, établie par M. Berthelot.

» Par le chlorate de potasse, M. Rechenberg avait trouvé -t- 753 ;

M. Stohmann, -[-711, pour la chaleur de combustion.

» III. Lactose (sucre de lait) sécKée à 63" (C'-II'-O'-). — 3 déterminations.

Pour js''
: 3,7773; 3,7733; 3,7807; moyenne, 3,7771. Soit pour C'-H'^0'-:= i8oS''

:

-H 679,9 à volume constant et à pression constante;

le double pour C^II-'^O", ll'O-' : -)- i35g,8.

Ci2+H>2-|-0'2=G'»1P20'= lactose cristallisée, dégage. .. -i-QgSc^',!

)) Par le chlorate de potasse, M. Rechenberg : !- 710; M. Stohmann :

-I- 559,3, poiir la chaleur de combustion.

» IV. Saccharose (sucre de canne) séchée à 100°. — 3 déterminations. Pour i*'' :

3,9605 ; 3,9633; 3,9612; moyenne, 3,9617. Soit pour G'-*H" 0'-:= 342S'' :

+ i3j5,o4 à volume constant et à pression constante.

Ne diffère guère du lactose.

C"+ IP-+ O--^ C-*H--0'-' saccharose cristallisée, dégage.. . -i- 532*^='

» Par le chlorate de potasse, M. Rechenberg : -|- 1/127; ^^- Stohmann :

4- i322, pour la chaleur de combustion.

« V. Cellulose. — Nous avons donné précédemment +68i<^'',8 pour

Ci2H'»0>''=i62e'-.

C'--HH'»-f-0"'=:C'^lI"'0"' (cellulose), dégage 4-227C»',2

» Par le chlorate de potasse, M. Rechenberg : -1- 721 ; M. Stohmann :

+ 671, 7, pour la chaleur de combustion.

» VI. Amidon. — 4 déterminations. Pour iS'' : 4,2270; 4,2549; 4,2121; 4,2182;

moyenne, 4,2280. Soit pour C'^HioO'» : +684,9-

Ci2+H'»+0"'=G''H"'0"' (amidon), dégage +224^^',!

» Par le chlorate de potasse, M. Rechenberg : -H 726; M. Stohmann :

-i- 667,9, pour la chaleur de combustion.

» VII. Inuline séchée à iio". — 3 déterminations. Pour is'' : 4,1764; 4>'8'^9;

4,2009; moyenne, 4,1871. Soit pour G'2H'"0'° : +678'-'",3.

• G'2 + H'" + 0"'= inuline, dégage +230^^', 6
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» Par le chlorate de potasse, M. Rechenherg : 7 1 2 ; M. Stohmann : G J9, 3.

n IX. />ex</</ie. — 3 déterminations. Pour i?' : ',, 1698 ; 4,2012 ; 4 . 1708 ;
moyenne,

/i,i8o4. Soit pour C'HI"'0'<' : ^-G67'•^2.

C'5-hH"'-i-0"' -+- 241^"',

7

); Les chaleurs de combustion des quatre hydrates de carbone isomères

sont à peu près les mêmes, comme toujours. »

CHIMIE AGRICOLE. — Nouvelles observations sur l'ammoniaque dans les sols ;

par Mj\I. Bektiielot et Axdré.

« 1. Nous demandons à l'Académie la permission de revenir encore

sur la question de l'ammoniaque dans les sols, la dernière Note de

M. Scblœsing sur cette question réclamant une réponse. Elle se rattache

aux problèmes si intéressants soulevés par M. Schlœsing sur les lois des

échanges de l'atnmoniaque entre l'atmosphère et les continents.

» 2. D'ajM-ès la Note de notre savant Confrère, nous sommes d'accord

siu- la théorie même de ces échanges : le sol pouvant, en principe, tantôt

prendre de l'ammoniaque à l'atmosphère, tantôt lui en céder.

)) 3. Nous sommes également d'accord sur le point qui formait l'objet

essentiel de notre première Note, à savoir : que le taux d'ammoniaque dans

une terre et, par conséquent, le taux total de l'azote peuvent se modifier

pendant la dessiccation ; et que l'ammoniaque ne peut être dosée dans une

terre séchée avant son envoi dans un laboratoire d'analyse. Seulement

nous devons faire observer que M. Schlœsing n'avait pas parlé de cette

cause d'erreur, lors delà description de ses procédés d'analyse, précisés avec

un soin minutieux dans son important Ouvrage intitulé : Contribution a.

l'étude de la Chimie agricole; et il nous apprend, pour la première fois,

quil sacrifie le dosage de l'ammoniaque. Nous croyons donc avoir rendu

quelque service en faisant coimaitre cette cause spéciale d'erreur, objet

essentiel, nous le répétons, de notre Note (ce Volume, p. 954)-

» 4. Abordons maintenant les procédés mêmes par lesquels on dose

l'ammoniaque dans les sols, procédés mis en cause par notre savant

Confrère. Il est nécessaire d'entrer à cet égard dans une discussion très

précise. L'Ouvrage auquel il nous renvoie décrit deux procédés (p. 17!^)-

)) 5. L'un des procédés consiste à ajouter de l'eau (') à l'échantillon

('j L'auteur 110 parle d'aucune addition d'alcali.



(. '287 )

donné et à chauffer à l'ébiiUitlon : l'ammoniaque est dosée dans le pro-

duit de la distillation. L'opération est longue, parce que la terre n'aban-

donne l'ammoniaque à l'eau qu'à mesure que celle-ci en est dépouillée par

la chaleur. M. Schlœsing ajoute que dans ce procédé la matière organique

peut fournir un peu d'ammoniaque. Mais il y a une observation plus im-

portante, qu'il ne fait pas, c'est que ce procédé paraît de nature à fournir

seulement Vammoniaque libre ou carbonatée; les sels ammoniacaux stables,

tant solubles que fixés sur les matières diverses qui constituent le sol, étant

exposés à ne pas céder leur ammoniaque (qui est en dose beaucoup plus

forte), par simple cbullition avec l'eau. Nous ne savons pas comment ces

deux ordres de sels se comporteraient à cet égard ; les résultats varieraient

probablement avec la nature des sols siliceux, argileux, calcaires, et avec

celle des composés humiques qui s'y trouvent. Les expériences de MM. Way
et Brustlein (même Ouvrage, p. 120 à is'i) établissenten effet que le pou-

voir absorbant de la terre pour l'ammoniaque et les sels ammoniacaux est

considérable. Ce procédé ne présente donc aucune certitude relativement

au dosage de l'ammoniaque totale, tant libre que salifiée (cette dernière en

dose beaucoup plus forte), existant dans les terres.

» 6. Les résultats qu'il fournit ne sauraient être comparés qu'à ceux de

nos propres expériences, dans lesquelles nous dosons séparément (ce Re-

cueil, p. 955) l'ammoniaque (libre ou carbonatée), émise à froid pendant

la simple dessiccation d'une terre, sans rien ajouter à celle-ci. Seulement

notre manière d'opérer à froid n'expose pas, comme la précédente, aux dé-

compositions partielles, que l'eau suffit à produire dès 100°.

» 7. Ceci mérite attention. En effet, le dosage de l'ammoniaque émise

à froid par un sol, dans son état naturel, n'avait jamais été fait jusqu'ici.

Il présente à notre avis d'autant plus d'importance que cette quantité in-

tervient dans la définition de la tension de l'ammoniaque dans le sol ; et

non l'ammoniaque totale, comme on pourrait le croire. Au contraire, l'am-

moniaque engagée dans des combinaisons stables ne concourant pas à la

tension de cet alcali, elle est susceptible d'être diminuée ou accrue, soit

aux dépens de l'atmosphère, soit aux dépens des autres principes azotés

du sol, sans qu'on puisse en rien induire relativement aux rapports divers

ou alternatifs entre la tension de l'ammoniaque dans l'air et sa tension

dans le sol. L'induction signalée par M. Schlœsing à cet égard n'est donc pas

solide.

» 8. L'autre procédé de dosage de l'ammoniaque décrit par M. Schlœsing

(p. 177, 178 de son Ouvrage) repose sur cette assertion que : « l'ammo-
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niaque est abandonnée en totalité par le sol en présence d'un acide ».

L'auteur propose donc d'extraire l'ammoniaque d'une terre en traitant

ïoo grammes de celle-ci par l'acide nitrique ('), Jusqu'à décomposition com-

plète du calcaire et apparition d'une réaction acide. On laisse reposer, on

prend une fraction du liquide déterminée ( -), on distille sur de la magnésie i

l'alcali volatil est condensé, puis dosé par l'acide sulfurique titré.

M L'assertion fondamentale semble purement hypothétique : du moins

elle n'est justifiée par aucune expérience. Au contraire, les expériences

de MM. Way et Brustlein, déjà citées, aussi bien que les nôtres propres,

autorisent à douter qu'une liqueur faiblement acide enlève au sol la tota-

lité de son ammoniaque, tant libre que combinée.

» 9. Revenons maintenant sur notre propre procédé. Il consiste à

opérer à froid, avec le concours d'un alcali qui déplace l'ammoniaque.

Le titre de cet alcali n'ayant pas été indiqué dans notre première Note et les

termes employés semblant avoir donné l'eu à un malentendu, nous croyons

devoir dire que, d'après nos registres, ce titre est demeuré compris entre

5o et 80 grammes de soude, NaO, par litre : nous avons coutume de dési-

gner de telles liqueurs par le mot concentrées, dans l'usage courant de nos

mesures calorimétriques, parce qu'elles contiennent plusieurs équivalents

au litre ; le nom de liqueurs normales étant appliqué à celles qui ren-

ferment un demi ou un quart d'équivalent et le nom de liqueurs étendues

à celles qui en contiennent un dixième ou moins. On voit qu'il ne s'agit

pas de lessives de soude caustique, lessives qui dégagent de la chaleur en

agissant sur les terres et qui renferment des hydrates non saturés et, par

suite, un excès d'énergie capable de réagir sur certains composés, non

altérables par les liqueurs cjue nous employons. L'hydrate de chaux est

dans le même cas, car sa dissolution dégage de la chaleur.

•» Le dosage se fait entièrement à froid dans notre procédé, condition

dans laquelle les principes azotés fondamentaux, aujourd'hui connus avec

précision dans les êtres vivants, ne sont pas attaqués d'une façon appré-

ciable. S'il en était d'autres plus altérables, ce que nous ignorons, ils se-

raient de l'ordre de ceux qui peuvent fournir lentement de l'ammoniaque

dans le sol sous l'influence de l'eau et du carbonate de chaux : ils y joue-

raient donc un rôle assimilable à celui des sels ammoniacaux.

» En tout cas, on délaye la terre (p.B'^' à So^"^), aussitôt après la prise,

(' ) Le titre de l'acide n'est pas indiqué.

(*) Far un procédé qui laisse à désirer, p. 177.
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avec la solution alcaline précédente, contenue clans une capsule à fond

plat. Celle-ci est déposée sur une plaque de verre dépolie ; on pose au-des-

sus un triangle de verre et une capsule contenant l'acide sulfurique titré,

dont la quantité est telle qu'il soit saturé à moitié au moins par l'ammo-

niaque dégagée. On pose immédiatement sur le tout un cristallisoir ren-

versé, à bords rodés et suifés légèrement, pour les faire adhérer à la plaque

de verre, et l'on attend quarante-huit heures, temps au bout duquel les

résultats demeurent invariables. Deux essais sont faits simultanément.

Nous avions pensé qu'il était de toute justice d'attribuer ce procédé à

M. Schlœsing, que nous en regardions comme l'inventeur. Nous prenons

acte de sa réclamation. Nous le prierons, de notre côté, de vouloir bien

appliquer aux terres qu'il a étudiées notre procédé, qui ne décompose

aucun principe azoté fondamental des êtres vivants. Il est à présumer

que ses nombres, affranchis ainsi des incertitudes qui peuvent résul-

ter du déplacement incomplet de l'ammoniaque par l'eau pure et du pou-

voir absorbant de la terre pour les sels ammoniacaux, se rapprocheront de

nos propres déterminations et fourniront, d'accord avec les nôtres, la vraie

mesure de l'ammoniaque déplaçable dans le sol par des actions naturelles :

ce qui est l'objet essentiel de notre commune recherche.

» 10. Venons enfin aux expériences mêmes de notre savant Confrère sur

l'aljsorption continue de l'ammoniaque aérienne par des terres sèches et

humides. Nous ne pouvons à cet égard que renouveler nos réserves sur les

manipulations préalables subies par les terres qu'il a employées dans ses

essais. Tant qu'il ne les aura pas fait connaître, il sera difficile de savoir si

les résultats qu'il a publiés s'appliquent réellement à un sol naturel, main-

tenu à l'avance depuis un temps indéfini au contact de l'atmosphère, et

s'ils prouvent que ce sol absorbe continuellement de l'ammoniaque.

)) 11. Nous n'attribuons pas aux expériences comparatives, faites avec

deux lots de terre humide et où l'on entretient une humidité permanente,

l'un étant découvert, l'autre couvert d'une plaque de verre (p. 42), la

même importance décisive que M. Schlœsing. D'abord il ne fait pas con-

naître si cette plaque formait clôturé hermétique, ou bien si elle était sim-

plement posée : ce qui nous laisse ignorer si elle permettait les échanges

gazeux entre l'atmosphère et la terre, échanges qui ont nécessairement

lieu dans un vase mal fermé, par suite des variations contuiuelles du

volume intérieur de l'air, produites par les changements de pression et de

température; si ces échanges ont eu lieu, l'expérience est peu concluante.

» 12. Dans tous les cas, les conditions de chute sur les terres des pous-
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sières atmosphériques et des microbes qu'elles renferment, et qui sonl des

agents de fermentation, sont tout à fait modifiées par l'interposition d'une

plaque de A'erre : les résultats peuvent donc être fort différents.

)) 13. En outre, l'état île la surface de la terre humide et son influence sur

la nilrilîcation sont tout différents, suivant que cette surface demeure inijjré-

"uée d'humidité dans un vase clos et couvert, comme l'un de ceux deM. Schlœ-
n

sin;^; ou bien qu'elle éprouve à l'air libre des périodes alternatives de des-

siccation et d'humectation, qui eu changent complètement l'étendue, le

caractère, la porosité, la pénétrabilité par les gaz et la réaction sur l'oxygène

de l'air. Tout ce qu'il nous semble possible de retenir avec certitude de

«ette expérience comparative de M. Schlœsing, c'est que la terre humide

perd son ammoniaque au contact de l'air.

» 14. Quant aux azotates formés et à l'ammoniaque elle-même, fixée ou

formée dans le sol, il ne paraît pas possiiile de se prononcer sur leur véri-

table origine, lorsqu'on néglige, comme l'a fait M. Schlœsing, de doser les

matières organiques azotées. Celles-ci contiennent, dans un grand nombre

de sols arables, deux grammes et plus d'azote, c'est-à-dire cent fois autant

que la dose d'azote ammoniacal reconnue par notre Confrère dans les terres

qu'il a analysées. N'est-ce pas là l'origine de toutou partie de l'ammoniaque

du sol?

» En effet, les moindres transformations de ces matières azotées, par

microbes ou réactions diverses, exercent une influence prépondérante sur

les variations de l'ammoniaque dans le sol, c'est-à-dire sur le fond même

de la question théorique et pratique agitée en ce moment. »

PHYSIQUE DU GLOBE. — Expériences sur la vitesse de propagation des

vibrations dans le sol. Note de MM. F. Fouqué et Michel Lévy.

« Il y a quelques semaines, nous avons eu l'honneur d'entretenir l'Aca-

démie de l'appareil enregistreur que nous avons fait construire pour déter-

miner avec précision la vitesse de propagation des vibrations dans des sols

de nature diverse, et des essais préliminaires auxquels nous avions dû sou-

mettre cet instrument dans les caves du Collège de France.

» Depuis lors, nous l'avons transporté sur le terrain et nous nous en

sommes servis dans trois sortes de stations :

» 1° Dans les grès permiens du Creuzot;

» 2" Dans le granité de Montvicfj, près de Commentry;

» 3° Dans le grès houiller de Commentry.
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» Les expériences faites dans cette dernière station ont été exécutées

en opérant dans la mine, dans des galeries situées à des profondeurs

diverses. Une étude attentive et minutieuse des photogra})hies obtenues

nous permettra de fournir des résultats numériques ne laissant rien à dési-

rer sous le rapport de la précision.

» En attendant que ce travail de dépouillement soit effectué, nous

croyons devoir signaler quelques conclusions qui résultent immédiatement

d'un premier coup d'œil jeté sur les photographies :

» i" Les vitesses de propagation des vibrations initiales sont encore plus

grandes que ne l'indiquent les mesures effectuées à l'œil à l'aide de l'appa-

reil nadiral ;

» 2° Les ébranlements occasionnés par des charges de dynamite ou de

poudre (jusqu'à la'^^ de dynamite) sont, à distance égale, plus faibles que

ceux qui sont produits par le marteau-pilon de loo tonnes tombant d'une

hauteur de 5™; et cependant celui-ci, à 5oo™ de distance, produit à peine

l'effet d'un coup de talon moyen à lo™;

» 3° Quand le point d'ébranlement et le bain de mercure sont tous deux

à la surface du sol, les vibrations sont multiples; on voit se succéder plu-

sieurs maxima et l'ébranlement se prolonge. (A une distance de 1200'°, la

durée totale de la secousse va jusqu'à dix secondes.)

» Au contraire, quand l'ébranlement est intérieur au sol, quand il a

lieu dans les profoiuleurs d'une mine, un seul coup donné engendre une

seule secousse de courte durée, même lorsqu'on observe celle-ci à grande

distance. Le résultat est le même, à ce point de vue, quand le bain de mer-

cure est situé dans l'intérieur de la mine ou quand il est posé à la surface

du sol.

» On peut affirmer, par suite, que le cheminement des vibrations

dans les parties superficielles du sol est influencé par le voisinage de la

surface. »

CHIMIE. — Sur le poids atomique et sur le spectre du germanium.

Note de M. Lecoq de Boisbaudrax.

« Je viensde recevoir du savant professeur de Freiberg, M. Cl.Winkler.un

bel échantillon de germanium. ]\L Winkler avait d'abord songé à placer ce

corps entre le bismuth et l'antimoine; mais il pense aujourd'hui qu'on doit le

mettre entre le silicium et l'étain, comme l'éka-silicium de la classification

C. R., iSSG, 1" Semestre. (T. Cil, N» 25.) ' 70
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de M. Mendeleeff. Cette opinion s'appuie sur plusieurs propriétés impor-

tantes du nouveau métal et sur son poids atomique, provisoirement fixé à

72,75. Il ne m'appartient pas de décrire ici le germanium que M. Winkler

étudie activement; mais je ne crois point sans quelque intérêt d'exposer ra-

pidement certaines remarques, qui viennent d'ailleurs confirmer la der-

nière opinion de M. Winkler sur la place à donner au germanium dans la

classification des corps simples.

» Il y a de bien longues années déjà et antérieurement même aux recher-

ches de M. Mendeleeff sur ce sujet, qu'au moyen d'une classification que je

n'ai pas publiée (mais dont j'ai souvent eu l'honneur de parler à notre re-

gretté maître J.-B. Dumas) j'avais calculé le poids atomique du corps hy-

pothétique intermédiaire entre le silicium et l'étain ('). J'avais trouvé

72,28 (). M. Mendeleeff donne 72 dans son Tableau.

» Dès l'arrivée du précieux envoi de M. Winkler, je me suis empressé de

soumettre le germanium à l'action de l'étincelle d'induction (') ; il s'est

alors produit un fort beau spectre que je n'ai pas encore eu le temps d'exa-

miner complètement, mais qui renferme deux raies dont l'éclat est surtout

remarquable : une bleue et une violette. J'ai mesuré ces deux raies avec

une exactitude déjà suffisante pour me permettre d'appliquer mes formules

reliant les longueurs d'ondes des raies homologues et les poids atomiques

des corps qui les produisent. J'ai donc cherché, par ce moyen spectral, le

poids atomique du germanium, en supposant ce métal intermédiaire entre

le silicium et l'étain.

» J'établis ainsi l'iiomologie des raies :

Si, Ivraie... X=;4i2,9 Gr, r'^raie. . . X= 468,o Sn, i'''raie. . . ).= 563,o('')

» 2° » ... X=: 389,00 » 2'= n ... X= 422,6 » 2° »... ). ==452,4

Moyenne.. 4oi,o Moj'enne.. 445,3 Moyenne.. 5o7i7

(') M. Newlands avait aussi prévu autrefois l'existence d'un nouvel élément dans la

série carbone-silicium et lui avait attribué le poids atomique 73.

(') Prenant pour bases de ce calcul les poids atomiques : Si = 28 et Sn = 118.

(^) Une bobine d'induction ordinaire suffit, mais l'effet est notablement plus beau

avec la bobine à gros fil de M. Demarçay.

(*) Le nombre 889 a été donné par M. Salel, mais sans décimales et, par suite, avec

une légère incertitude. Dans ce premier calcul, je ne mets donc qu'une décimale pour

les autres X.

(^) Cette raie 563, o n'est pas arbitrairement choisie parmi celles que l'étain possède

dans cette partie de l'échelle spectrale; elle correspond physiquement, d'une façon

évidente, avec la raie bleue 45^,4, ces deu\ raies étant de beaucoup les plus fortes du
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» Si l'on prend pour terme de comparaison la série connue A!- Ga- In,

on a :

Poids atomiques. Longueurs d'ondes moyennes (2 raies).

Différences. Vai-inlions. Uifférences. Variatiuns.

Si 28,0 90,0 Si 4oi,0
Gr.... ? entre Si et Sn. G;,... 445,3 ^^', ^^^^^

Su I iS r> C r 62,4 100an.... ii»,o bn . . . . 507,7

^' ••• 27,5 Al .... 3q5,2
, , _

Ga.... 69,90 '^ ^°^ Ga 4^0. '^'? îZ^i
In 1.3,5

^^'6 '°°
In 43o,(3

^°''^

c'est-à-dire qu'il faut ajouter 2,83o3

pour 100 à la difFérence 42,4 pour ob-

tenir la dilTérence 43,6.

» La variation de l'accroissement des poids atomiques est donc o,028802
dans la série Al-Ga-In; la variation de l'accroissement des longueurs

d'ondes est o,4o5i pour Si-Gr-Sn et 0,37584 pour Al-Ga-In. Sui-

vant la loi que j'ai déjà appliquée autrefois au calcul du poids atomique
du gallium et qui consiste en ce que, dans les diverses fiimilles naturelles,

la variation de l'accroissement des poids atomiques est proportionnelle à

la variation de l'accroissement des longueurs d'ondes des raies (ou groupes

de raies) homologues, prises dans ce que j'ai appelé le troisième harmo-
nique des spectres, suivant cette loi, dis-jc, on n'a qu'à poser

Al-Ga-In. X Al-Ga-In. PA Si-Gr-Sn. X

87,584 : 2,83o2 :: 4o,5i : a-;— variation Je raccroissement

des poids atomiques dans la

série Si-Gr-Sii.

On trouve j; = 3,o5i pour 100.

» L'accroissement de poids atomique de Si à Gr est donc

d'où la série
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» On voil que le nombre 72,32 s'accorde déjà très bien avec celui, 72,28,

que j'avais antérieurement déduit de ma classification seule; mais, à cause

de la petite incertitude qui existe au sujet de la raie 389 du silicium, repre-

nons le même calcul avec une seule raie pour chaque métal, ce qui évite

l'emploi de Si 38f) et permet de mettre deux décimales aux mesures de 1.

» On aura alors :

Longueurs d'ondes {une seule raie, la

Poids atomiques. moins réfrangible des deux).

Différences. Variations.

Tels que ci-dessus (a\ec une seule Si 412,89

décimale, à cause des incerliludes de Gr . . . . 468,04

leurs déterminations). Sn .... 563, 00

Al .... 896, 10

Ga . . .

.

4i7jo5

JD,I3 72,

In 450,95

94,96 100

20,95 6i,8i4

33,90 100

Posant

Al-Ga-In.X Al -Ga- In. l'A Si-Gr-Sn.À

6i,8i4 ; 2,83o3 :: 72,182 : j=; variation de raccroissement

despoids atomiques dans la

série Si-Gr-Sn.
» On trouve

X = "i, 3o55 pour 100.

» L'accroissement de poids atomique de Si à Gr est donc

90

d'oîi la série

5-^33^5=44,2684, soit 44,27,

Si 28,00 ,

,

Gi- 72,27 ,„ '

bn I 18,00

» L'accord est donc très satisfaisant entre les prévisions de la classifi-

cation donnant 72,28 et le résultat du calcul par les meilleures raies, qui

est 72, 27.

» Je me permettrai de rappeler qu'une exactitude semblable a été ob-

tenue pour le galliimi, antérieurement à toute détermination possible par

la balance.

La classification m'avait indiqué 69,82

Le calcul par les raies (') avait fourni 69,86

Plus lard, l'expérience par pesées a donné en moyenne 69,87

(') Les longueurs d'ondes clés l'aie-, du gallium enij)lo\éc:, à cette épo<|ue n'étaient
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» Le Tableau de M. Mendeleeff attribuait le poids atomique 68 au corps

placé entre Al et In. La différence entre les nombres de M. Mendeleeff et

les miens était donc beaucoup plus forte pour l'éka-aluminium que pour

l'éka-silicium.

» Les poids atomiques que je déduis, soit de la classification seule, soit

du calcul des longueurs d'ondes, dépendent natui'ellement de poids ato-

miques ou de longueurs d'ondes et de poids atomiques, qui peuvent être

entachés de légères erreurs; il est clair que des corrections apportées aux

nombres qui ont servi de bases à mes calculs entraîneraient des correc-

tions correspondantes de mes poids atomiques théoriques. Cependant ces

erreurs ne paraissent pas devoir être très notables, car l'accord est satis-

faisant, pour le gallium et le germanium, entre les données de ma classifi-

cation et les résultats de l'application de ma règle spectrale.

» Il sera maintenant intéressant de voir si M. Winkler confirmera son

poids atomique 72, 'jS, ou s'il le trouvera voisin de 72,3 avec le métal très

pur. Et si le germanium avait réellement le PA = 72, 75, ne serait-on pas

un peu en droit de soupçonner l'exactitude des poids atomiques Si = 28, o

et Sn = 1 18,0? »

M. Albert Gaudry présente à l'Académie une Note imprimée intitulée :

Sur l'âge de la faune de Pikermi, du mont Léberon et de Maragha, et s'ex-

prime en ces termes :

« Il y a trente ans que l'Académie a bien voulu me charger d'entre-

prendre des fouilles à Pikermi. L'àgc de Pikermi est important dans l'his-

toire du monde organique, car c'est le moment où la classe des mammifères

a eu son plus grand développement; il y avait alors des Singes, des Ma-

chairodus, des Dinotherium, des Mastodontes, des Ancylotherium, des

Helladotherium, des Girafes, etc., à côté de troupeaux immenses de char-

mantes Antilopes et d'IIipparion. Sans doute, en même temps, la végéta-

tion avait une richesse extraordinaire pour subvenir à l'alimentation

d'herbivores si gigantesques et si nombreux. L'âge de Pikermi marque

l'apogée du monde organique.

» A quelle période des temps géologiques faut-il rapporter cet apogée

pas rigoureusemenl idcnliques avoc celles qui eiilrenl, aujourcriiui dans mon calcul

des PA duGr, mais les dillérences sont très faibles.
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du monde organique? Il y a là une question qui intéresse d'autant plus les

géologues que la faune de Pikermi a des représentants dans beaucoup de

pays : en France, dans le mont Lcberon (Vaucluse), dans les Pyrénées,

le Cantal, l'Ardèche, à Lyon (à la Croix-Rousse); en Espagne, à Concud;

en Allemagne, à Eppelsheim; en Autriche, à Vienne; en Hongrie, à Bal-

tavar; les fossiles des collines Séwalik dans l'Inde appartiennent en partie

à l'âge de Pikermi; il en est de même de ceux qu'on découvre en ce mo-

ment en Perse, à Maragha.

» Les géologues sont en désaccord sur la question de savoir si la faune

de Pikermi doit être rapportée au tertiaire moyen ou au tertiaire supé-

rieur. Dans la Note que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, je donne

les raisons qui me portent à attribuer cette faune au tertiaire moyen. »

M. DE Lesseps offre à l'Académie des photographies représentant les

travaux déjà exécutés pendant sa dernière tournée sur les chantiers de

l'isthme de Panama.

La montagne de la Culebra que doit traverser le canal maritime n'est pas

comprise dans ces vues. Elle a une hauteur deg'i'"; elle est décapitée, mais

on s'occupe des moyens de travailler à son enlèvement final par des gale-

ries souterraines, à plusieurs étages, comme on le fait actuellement à tra-

vers le massif de l'isthme de Corinthe, ayant la même hauteur, dans des

conditions identiques et sous la direction de M. Bazaine, Ingénieur en chef

des Ponts et Chaussées.

Sur la demande de la Commission nommée dans la séance du il\ mai

dernier pour examiner la cpiestioa du niveau des deux océans, M. Bouquet

DE LA Grïe est prié de s'adjoinch-e à cette Commission.

MÉMOIRES LUS.

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la gélatine;

par M. P. SciIUTZEXBEnGER.

« J'ai repris l'étude des matières collagènes (gélatine, osséinc, etc.)

dans le but d'étudier la constitution des composés amidés ou imidés moins

hydrogénés que les homologues du glycocolle.

)) L'osséine dédoublée par l'hydrate de baryte, à une température de
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aoo", a dégagé en ammoniaque le cinquième de l'azote total. On obtient

en même temps de l'acide carbonique et de l'acide oxalique qui sont,

avec l'ammoniaque mise en liberté, dans les rapports de décomposi-

tion de l'urée et de l'oxamide. Le liquide, débarrassé de l'ammoniaque

libre par ébuUition et séparé par filtration du dépôt de carbonate et d'oxa-

late de baryte, enfin privé de l'excès de baryte par précipitation avec

l'acide sulfurique, ne retient plus que des principes amidés ou imidés solu-

bles et fixes. Leur ensemble, séché à 120", soumis à l'analyse élémentaire,

donne des nombres conduisant à une expression de la forme C"H'"Az^O*

avec une valeur de n égale à 7, 2. Le résidu fixe se laisse scinder par l'em-

ploi des dissolvants neutres, alcool à divers degrés, eau, mélanges d'alcool

et d'éther :

)) 1° En acides amidés de la forme C"H^"^'AzO-; ceux-ci, rangés par

ordre d'importance, comme masse, sont le glycocolle C-H'AzO-, l'ala-

nine C'H'AzO- ('), l'acide amidobutyrique C*H*AzO^ et la leucine ou

acide amidocaproïque C H" AzO^ ;

)) 2.° En composés acides, homologues, de la forme C"H'"Az°0% avec

une valeur de n comprise entre 8 et 10.

» Les données quantitatives anciennes et nouvelles, fournies par mes

travaux, conduisent nettement à faire envisager la gélatine ou plutôt l'os-

séine comme constituée par l'association avec perte d'eau :

» 1° D'une molécule d'urée ou d'oxamide;

» 2° De deux groupes de la forme C"H-"Az-0'

;

» 3° De quatre groupes C"H-"^' AzO- (n étant égal à 2, 3, 4 et 6, avec

une valeur moyenne égale à 3, 5).

» Si l'on admet, ce qui paraît très probable, que l'osséine est un mé-

lange de plusieurs principes immédiats très voisins dont l'un fournirait,

par son dédoublement, les éléments de l'urée (C0''+ 2AzH') et l'autre

les éléments de l'oxamide (C^H-O* + 2 AzH'), la constitution de l'osséine

peut se représenter par une équation du genre de la suivante, qui satisfait

aux données numériqvies de l'expérience, mais dans laquelle on a pris

pour chaque groupe homologue de constituants une valeur moyenne de n :

c^r^-i' /i-7ii-\- -u 1

"^^ ^ I \2(^ Il i\7.yj )i ^TT2n r^isuos Avion"'L U (AzH ) +|ç,„jj,„^^,Q,|4-|^^ç,,jj,^^Q,^j-bH U_L H Az U .

(') Il est probable, d'après mes recherches, que la gélatine fournit les deux modifi-

cations de l'alaninc (a et P).
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» La formule de l'osséine, déduite du dédoublement ou de l'expérience,

s'accorde d'une manière satisfaisante avec les résultats analytiques fournis

par l'osséine.

» Les acides de la forme C" H-"Az°0^ (n = 8,9, 10) constituent une

part importante du produit total du dédoublement. Ils sont difficiles à iso-

ler dans un état de pureté satisfaisant. On n'y arrive qu'en y consacrant

beaucoup de temps et en utilisant d'une manière méthodique leur grande

solubilité dans l'eau et dans l'alcool absolu froid. On les obtient d'abord

sous forme de sirops épais qui se colorent toujours un peu pendant l'éva-

poration, même dans le vide, et qui, au bout d'un temps très long, finis-

sent par se prendre en une masse cristalline formée d'aiguilles aplaties,

groupées autour de centres.

» Parla dessiccation à 1 00°- 120°, ils se changent aisément en anhy-

drides de la forme C"H="-=Az^ O' et C=« H*«--Az' O'.

» L'acide acétique anhydre ne donne pas à l'ébullition de dérivé acé-

tylé; la solution évaporée à i25° laisse un résidu foncé en couleur, dont le

poids est égal à celui du composé initial.

» Avec l'iodure d'éthvle, en présence d'un alcali, on obtient des dérivés

diéthylés, de saveur amère, de consistance sirupeuse, solubles dans l'eau

et dans l'alcool. Chauffés vers 33o° avec un excès de poudre de zinc, dans

un courant d'hydrogène, ces acides donnent une pitiportion notable d'un

liquide volatil, azoté et non oxvgéné, peu soluble dans l'eau, à odeur spé-

ciale rappelant celle de l'huile animale de Dippel. Les caractères chimiques

et la composition de ces liquides me conduisent à les envisager comme
des bases hydropyroliques (C'H'Az, C'H'Az). On n'obtient pas trace

de ces produits en soumettant à la même épreuve les acides amidés

C«H=«-^'AzO=' (glycocolle, etc., leucine).

» Il devient ainsi très probable que les acides C"H"Az-0' renferment

leur azote sous forme de groupes d'imide AzH. Cette observation permet

de se faire une idée assez approchée de leur constitution. Pour des raisons

qu'il serait troj) long de dévelo])per ici, j'ai été amené à les envisager comme
des anhydrides d'oxyacides plus simples, de la forme C'"!!-'""*"' AzO^ :

2(C'"H-"'-^' AzO') - IPO = a"'lV"'Az-0'\

» Les groupes qui sont liés à l'oxamide en liaison d'amides sont de la

forme C" li^"' Az- O* (m = 8 à 8,5). Ce sont les glucoprotéines incristalli-

sables que l'on obtient avec la baryte à 100° seulement.
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» Les j^Toupcs C"'IP'"Az=U' se sciiulcnt à 200" sous l'iniJuciice de la

baryte, d'après les équations

C'"IF'«Az=0'+ H-0== C/'H-" 'AzO-+ CIp/'-'AZO', {n + p = m)

et

2((:/'H-/'+' AzO') - iFO == c-nvki-o".

') La formule de constitution la plus probable pour une glucoprotéine

est représentée par l'expression générale

CO-H. V/'W. AzH X C^H^'". AzH. CH-''. CO-H (').

Elle serait fixée à l'urée ou à l'oxinuide par l'un de ses groupes carboxylcs

COHL A 200", le partage se fait par addition d'eau (H, OU), au point

marqué par une rroix X •

CO=H. C«H^«. AzH X C'"H='". AzIL C.pW-p. COHl -\- IL OH
= CO = n. C"H=". AzH- -H on. C'^P'". AzlL (7H-^. CO-H.

)) Lors de la production des bases bydropyrolicpics, on aurait

OH. C'"II-'"AzH. CW-P. CO-H = H-O + C0= + n^^ c'" ''H-"'^=p-- : AzH.

M La constitution de la gélatine ou de l'osséine serait

/ Az : (CO. C"H-''. AzH. C"'I1-"'. AzH. CM'p. CQ-li)-

^ Az : (CO. C"H=". AzH. C'"H='". AzH. CH-''. COMI)-.

» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les produits du dédouble-
ment de la gélatine et de l'albumine. »

(') Cette formule rend mieux compte de la nécessité de cliaulTerà 200° pour dédou-
bler les glucoproléines que l'expression

CO=H. C-'H^". AzH. CO. CnV. Azir. C"'1I-'". OH,

que j'avais d'abord adoptée. Avec cette dernière, le dédoublement en homologue de
la leucéine et en oxyacide devrait pouvoir s'efTecluer par simple éluillilion avec la

baryte, comme pour toutes les amides.

C. U., 1SS6, i" Semestre. \T. Cil, N' 25.)
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MEMOIRES PRESENTES.

PHYSIOLOGIE. — Influence des vapeurs anesthésiques sur les tissus valants.

Note de M. R. Dubois, présentée par M. Marey.

(Renvoi au Concours du prix de Physiologie.)

« Sous ce titre : Action des vapeurs de quelques liquides organiques

neutres sur la substance organisée, j'ai publié une série de Notes dans les

Comptes rendus de la Société de Biologie.

1) Mes recherciies ont porté principalement sur l'action exercée par les

vapeurs de chloroforme, d'éther, de sulfure de carbone, d'alcool sur le

protoplasma des tissus végétaux et animaux.

» J'ai montré, par des exemples nombreux et variés, que les vapeurs de

ces liquides ont la propriété de pénétrer dans l'intimité des tissus et de se

substituer, sans changer la forme colloïdale des protoplasma, à l'eau qu'ils

renferment normalement.

» Il ne s'agit pas ici d'un phénomène de dessiccation, de dessèchement,

comparable à ce que l'on connaît. Ce n'est pas non plus un phénomène

d'osmose s'exerçant entre les li(|uides de nature différente entre lesquels

est interposée une membrane. Il y a une véritable affinité mise en jeu, les

protoplasma absorbent les vapeurs des liquides anesthésiques et rejettent

une certaine quantité d'eau à l'état liquide.

» L'expérience est très démonstrative si l'on fait agir ces vapeurs sur des

tissus végétaux pauvres en vacuoles ou en trachées ; car alors l'eau vient

s'accumuler à la surface externe des organes sous forme des gouttelettes

volumineuses : les feuilles se couvrent d'une couche de rosée abondante.

Dans les végétaux très vasculaires, c'est dans l'intérieur des trachées ou

des lacunes aériennes que se fait l'accumulation de l'eau chassée par les

vapeurs de ces liquides. Le fait est le même pour les tissus animaux.

» On s'explique ainsi facilement pourquoi les graines ne peuvent pas

germer, même dans un milieu humide, quand celui-ci contient de sembla-

bles vapeurs; puisque ces mêmes vapeurs chassent l'eau des protoplasma,

afortiori, empêcheront-cUes l'humitlité de pénétrer dans la graine, phé-

nomène essentiel pour la germination.

« La même propriété explique l'action antiseptique de ces vapeurs, car

les spores et tous les organismes doivent absorber de l'eau pour se déve-
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lopper. De petites proportions de ces vapeurs suffisent pour éliminer une

proportion d'eau relativement considérable.

» Enfin, il est à noter que l'action est d'autant plus rapide, d'autant plus

puissante, que la vapeur du liquide considéré est plus anesthésique; on

peut les ranger d'après leur activité décroissante dans l'ordre suivant :

» 1° Chloroforme;

» 2° Benzine;

» 3" Sulfure de carbone;

» 4° Ether sulfurique ;

» 5° Alcool.

» Ces faits me paraissent intéressants en ce qu'ils viennent confirmer

riiypothèse émise par Claude Bernard dans ses Leçons siirles anesthésiques,

à savoir que les anesthésiques agissent en produisant une semi-coagulation

du protoplasma. Seulement, à mon avis, il ne s'agit pas d'une coagulation,

mais d'un phénomène de substitution analogue à ceux que Graham a

étudiés en faisant agir l'éther, l'alcool, etc., sur les hydrates coUoïdaux

minéraux. »

M. R. PicTET soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé :

« Nouveau cycle réversible permettant la transformation de la chaleur sui-

vant le premier principe de Thermodynamique : la chaleur ambiante peut

être considérée comme une source de travail mécanique disponible ».

(Renvoi à l'examen de MM. Cornu et Sarrau.)

M. DE Berxardh'^ues soumet au jugement de l'Académie un résumé des

nouvelles observations magnétiques qu'il a recueillies dans ses dernières

navigations. Ce Mémoire est accompagné des travaux scientifiques effec-

tués par l'auteur depuis dix ans.

(Renvoi à la Commission du prix extraordinaire de six mille francs.)

M. G. Bruxel soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé :

« Explication des phénomènes cométaires ».

(Renvoi à l'examen de M. Faye.)

M. Dexizot adresse, pour le Concours du prix Trémont, la description

et le dessin d'une nouvelle machine à moissonner.

(Renvoi à la Commission du prix Trémont.)
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M. Csj. ïÎALTET adresse, pour le Concours du prix de Statisticpie, un Mé-

moire intitulé : « Statistique dendrologique de l'hiver 1 879-1 880 ».

(Renvoi à la Commission du prix de Statistique.)

M. E.-G. Camus adresse un Mémoire, en trois Parties, sur la flore du

nord de la France.

(Renvoi à la Commission du prix La Fous Méiicocq.)

M. Radac adresse un supplément à son « Essai sur la théorie des réfrac-

tions astronomiques ».

(Renvoi à la Commission du prix Bordin.)

CORRESPONDANGE

,

M. A. Crova, élu Correspondant pour la Section de Physique, adresse

ses remerciements à l'Académie.

M. Hayem et M. Cii. Richet prient l'Académie de les coniprendre parmi

les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et de

Chirurgie, par M. Vulpian, nommé Secrétaire perpétuel,

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.)

M. le Secrétaire l'ERPËrrEs. signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Un OuM'age de M. H. Harrisse, ])ortaut pour titre : Christophe Colomb,

son origine, sa vie, ses voyages, sa famille et ses dcsceadauts.

M. Co.vsTAXT CoLLix, d'Anvcrs, adresse à l'Académie la J^ettre suivante :

" Anvers, le 27 mai 18S6.

)) Je nIlmis de prendre connaissance dnne Communication faite à l'Académie des

Sciences, dans sa séance dn 10 mai 1SS6, j)ar M. Serrant, sur l'acide sozoliijue ou acide

orlliowpliénvlsulfuieux; cette lecture m'a immédiatement engagé à ])i'endre connais-

sance des Communications antérieures du même auteur, laites à l'Académie les 8 et

22 juin i885 sur Yasejilul. J'ai été tort surpris de conslaler <[ue M. Serrant s'est emparé

lie tons le^ IravauN. juibliés jiar diliérenls savants liclgcs et jiar inoi-mènie sur cette
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question, qu'il les a copiés presque tevluellement et qu'en outre il a cru devoir se servir

du même nom sous lequel j'avais désigné bien avant lui ce produit, comme on pourrait

le vérifier en se reportant aux marques de fabrique que j'ai déposées au Tribunal de

Commerce de Paris les i3 septembre et i8 décembre de l'année iS83, c'est-à-dire deu\

ans avant la publication du premier Mémoire de M. Serrant.

» Je ne veux, pas imjiortuner l'Académie en reproduisant ici le texte même de ces

recherclies
;
je me borne à lui adresser les Mémoires originaux qui ont paru avant

juin 188.3 dans les difl'érentes publications scientifiques de la Belgique, notamment les

Mémoires de M. Depaire, professeur de Chimie à l'Université de Bruxelles et Membre
de l'Académie royale de Médecine de Belgique, et de M. Vnneessens, pharmacien-chi-

miste à Anvers ('). »

M. VuLPiAN, Secrétaire perpétuel, après avoir donné lecture de cet ex-

trait, dit qu'il a pris connaissance des documents en question et qu'il a pu se

convaincre de l'exactitude de toutes les assertions de M. Constant CoUin.

ASTRONOMIE. — Observations de la comète c (188G), faites à. l'observatoire

de Lyon, équatorial de G ponces de Brnnner. Note de M. Gowessiaï, pré-

sentée par M. Mouchez.

Nombre Ascension

t Date. Temps moyen (le droite Log. facl. Déclinaison Log. fact.

[ 188G. de Lyon. AU- AlO. cojiii). apparente. paraît. apparente. parall.

U m s s ) " h m s o ' "

Mai3i.. 10.17.44 — i')7i + o.3o,i 12:10 in. 3.26,77 T^H^o +4. 4-i3,o 0,776

Juin I.. 10.29.18 —33,02 +11. 2,8 12:12 12. 5.11,17 1,476 H-3.25.3o,6 0,781

Positions moyennes des étoiles de comparaison.

Ascension lîi'dnclion Réduction

^

.

Grandeurs. droite. an jour. Déclinaison. au jour. Autorités.

Il m s s o ' " "

1 10 12. 3.37,18 4-1, 3o 4- 4- 3..5o,o —7,1 6:8 comp. à >« 1'.

i' 8 12. 6.40,78 » 4-4- 2.i.j,.j » Lamont, + 3'^ à -h 9°, 84o.

2 9 12. .j. 42, 89 -i-i,3o -t- 3. i4-3.5,o -^7,3 » 835

» Mai 3o. ~ L'éclat de la comète a beaucoup diminué depuis le 2,5 mai.

A 10'' i5™, elle est en co'i'ncidence avec une étoile de 11* ou 12^ grandeur,

(') C. ANXiiiiSSEXS, Notice sur l'aseptol {Journal de Pharmacie d'Anvers, i884,

p. 49 et suiv.). — C. Anîs'EESSENS, De l'aseptol {Journal de Pharmacie d'Anvers,

avril 1880, p. 121 et suiv.). — Défaire, Rapport sur la Communication de M. An-

neessens, relative à l'aseptol {Bulletin de l'Académie royale de Médecine, 28 mars

i885, p. i32 et suiv.). — C. Gollis, Note sur un succédané soluble de l'acide salicy-

lique; janvier 1884. — C. CoLUS, L'aseptol {acide ortho.cyphénylsul/ureuj:); I^aris,

1884. — Anokyme, Rapports et attestations des médecins et pharmaciens sur l'aseptol

Co//(«.' Anvers, i88.5.
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que l'on prend d'abord pour son noyau ; la position approchée de cette

étoile est : i2''o™8^ et 4°53',o, i885,o. Le ciel se couvre avant que la

séparation des deux astres soit sensible.

Mai 3i. — La comète a l'aspect d'une faible tache lumineuse de i' de

diamètre environ, et présentant une condensation centrale. Comparaisons

difficiles.

» Juin i*^'. — La comète paraît plus faible que la veille; aussi on l'ob-

serve avec un grossissement de 45 diamètres seulement.

» Les observations ont été faites avec un micromètre à fils fins, faible-

ment éclairés. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur VherpoUiodie. Note de M. Hess,

présentée par M. Hermite.

« Sous ce titre il se trouve, dans les derniers Tomes des Comptes rendus,

une série d'articles occasionnés par une Note de M. de Sparre ('), oi\ cet

auteur a montré que la courbe de l'herpolhodie, considérée par Poinsot

dans sa Théorie de la rotation, ne peut avoir de points d'inflexion (ni de re-

broussement). C'est cette propriété que démontrent MM. Mannlieim (-),

de Saint-Germain (^), Franke ("), Resal (^), en la regardant comme très

élégante et très importante.

Mais ce théorème de M. de Spaire n'est pas nouveau.

» Il y a six ans que j'ai traité la question des points d'inflexion de l'her-

polhodie pour toutes les surfaces du seconddegré, dans ma dissertation inti-

tulée : Das Rollen einer Flàche 2. Grades aufeiner invariablenEbene (Mwnich,

1880, 60 p.). Pour établir ma priorité, je me permets de présenter ici mes

résultats concernant non seulement cette question, mais encore plusieurs

autres qui se rapportent à la forme de l'herpolhodie produite par le roule-

ment d'un ellipsoïde (en indiquant les pages démon travail où ils se trou-

vent). J'ai désigné les demi-axes de la dernière surface de la manière sui-

vante :

a = -=, 6 = -7=, c = -7TTT (a > 6 > c, G > 11!. > Ao),

\Ja. v'"'' V'S

(') Comptes rendus, XCIX, p. 909.

(-) Ibid., t. C, p. gSS-g^o; ibid., t. C, p. 963-966; ibid., t. CI, p. 5oi-5o4.

(^) Ibid., t. G, p. 1126-1128.

(*) Ibid., t. C, 1573-1576.

C) Note sur la courbure de Vherpolhodie {Journal de l'Ecole Polytechnique.,

LVI" Cahier, p. 275-283).
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la distance du centre O au plan tancent a été nommée h =^ -pi- La suite de

tous ces plans, construits pour la distance constante A, déterminent sur la

surface une courbe à double courbure du quatrième degré, la polhodie de

Poinsot. Selon que la distance A est plus grande ou plus petite que le demi-

axe moyen b, la polhodie paraît être décrite autour de l'axe le plus grand

ou le plus petit de l'ellipsoïde; pour l'égalité h = b, elle dégénère en deux

ellipses, dont les plans se coupent sur l'axe moyen. Pour les conditions

G > 111) > .1,, l'ellipsoïde se nomme ellipsoïde central, quand G < -A- 4- i)î), et

ellipsoïde non central dans le cas inverse.

» 1. Sur les points d'inflexion de Vherpolhodie de Vellipsoïde .
— Les pro-

positions que j'ai obtenues dans mon travail sont les suivantes :

» Dans Vherpolhodie, des points d'inflexion sont impossibles, si rdlipsoïde

roulant est un ellipsoïde central (p. 32).

» Dans riierpolhodie, despoints d'inflexion sontde même impossibles, si V el-

lipsoïde roulant est un ellipsoïde non central, la distance entre le plan inva-

riable et le centre de l'ellipsoïde étant plus petite que le demi-axe moyen (ibid.).

n Dans l'herpolhodieIdes points d'inflexion sont non seulement possibles, mais

encore nécessaires, si l'ellipsoïde est un ellipsoïde non central, et la distance ci-

dessus mentionnée surpassant le demi-axe (^ibid.).

» Le premier de ces théorèmes a été démontre par tous les auteurs dont

j'ai fait mention au commencement; le deuxième se trouve dans le Traité

de M. Resal et dans une seconde Note de M. de Sparre ('); le troisième,

enfin, ne me semble nulle part précisément énoncé. On ne peut guère dire

que dans le cas en question des points d'inflexion peuvent exister, mais

qu'ils doivent paraître.

» Quant aux méthodes de démonstrations, les déductions purement géo-

métriques, comme celles de M. IVLannheim, sont très élégantes, mais elles

ne sont pas susceptibles de s'appliquer directement^à l'herpolhodie des

autres surfaces du second ordre, comme les formules analytiques permet-

tent de le faire sans peine. Parmi les dernières, je préférerais celles de

M. Resal, qui se distinguent par un haut degré de clarté et de simplicité,

pour le cas où il s'agit de démontrer seulement les théorèmes précédents

sur les points d'inflexion de l'herpolhodie. Mais, si l'on veut répondre à des

questions ultérieures concernant la forme de la courbe, il faut recourir à

l'emploi des fonctions elliptiques. C'est, en effet, d'une formule de M. Her-

(') Comptes rendus, l. CI, p. Sjo-Sjo.
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jiiilc ('), exposée clans son célèbre Tniilc Sur (quelques applications desfonc-

tions elliptiques, que M. de Sparre a fait usage pour démontrer ces propo-

sitions. Dans mon travail cité, moi aussi, j'ai introduit les fonctions en

question, mais d'une manière toute différente de celle de M. Ilermite.

» D'après le premier théorème, les idées que Poinsot et son interprète

Chelini (^) se sont formées sur le cours de l'herpolhodie de l'ellipsoïde

central reposaient sur une erreur, comme je l'ai fait remarquer dans ma
dissertation citée (p. 33). De même, des expériences qui ont été faites par

M. V. Obermayer ('), avec un appareil construit par M. Mach ("), consta-

tent cette erreur et mettent à l'épreuve la vérité des trois théorèmes d'une

manière très satisfaisante (p. 33).

11 Sur les points cVinflexion de l'herpolhodie des deux hyperboloïdes, j'ai

démontré les théorèmes suivants :

11 Vherpolhodie de Vhyperholoidc à une nappe ne peut jamais posséder de

points d'inflexion, quand la distance entre le plan tangent invariable et le

centre de Vhyperboloïde est plus grande que le demi-axe réel mineur (p. 4G).

)) Ces points sont aussi exclus, quand même cette distance est plus petite,

lorsque la valeur du moment d'inertie autour de l'axe imaginaire est plus

grande que la différence des moments autour des axes réels. Dans le cas con-

traire, les points d'inflexion sont possibles (p. 46).

>i L'herpolhodie de l'hyperboloïde à deux nappes ne peut avoir depoints d'in-

flexion que sous la condition que le moment d'inertie autour de l 'axe réel soit

plus petit que la différence des moments autour des axes imaginaires. Si cette

condition nest pas satisfaite, les points d'inflexionfont défaut (p. 48).
>i Ces propositions se trouvent de même dans la seconde Note de

M. de Sparre.

» La possibilité ou l'impossibilité de points d'inflexion sont caractéris-

tiques pour des ellipsoïdes non centraux ou centraux. Sous ce point de

vue, on doit, par conséquent, distinguer des hyperboloïdes centraux et des

hyperboloïdes non centraux, qui, tous les deux, sont définis par des inéga-'

lités entre les grandeurs des moments principaux d'inertie analogues à

celles de l'ellipsoïde (p. 48). »

(') Comptes rendus, t. LXXXVI, p. ),77.

(-) Detenninazione analitica. etc. [yj/ew. delV Ace. di Bologna (i), t. X].

(') Gakl, neperloriiiin der ExperimenlaJpInsik. I. XV, p. 36i-363.
(') Ibid., t. IV, ]). 3Gr.
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PHYSIQUE. — Extension de la loi générale de solidificntwn au thymol

et à la naphtaline. Note de M. F.-M. Raoult.

« Sous le nom de loi générale de congélation des dissolvants, j'ai, il y a

déjà plusieurs années, formulé la loi suivante :

» Une molécule d'un composé quelconque, en se dissolvant dans i oo molécules

d'un liquide quelconque, de nature différente, abaisse le point de congélation

de ce liquide d'une quantité à peu près constante et voisine de o°, 62 (
'

).

» Les faits observés depuis lors n'ont fait que confirmer cette loi (^).

Il est vrai que toutes les expériences ont porté, jusqu'ici, sur des dissolu-

tions faites dans des liquides dont le point de solidification est peu diffé-

rent de la température ordinaire (eau, benzine, nitrobenzine, bibromure

d'éthylène, acide formique, acide acétique), et l'on peut se demander si

des écarts ne se manifesteraient pas avec des dissolvants dont le point de

solidification serait plus élevé. Pour répondre à cette question, j'ai entre-

pris de nouvelles expériences en employant comme dissolvants les deux

composés ci-après :

» Le thymol, qui se solidifie à 48", 55;

» La naphtaline, qui se solidifie à 80", 10.

» La détermination exacte du point de solidification des dissolutions,

faites dans ces corps en fusion, présente quelques difficultés et exige des

dispositions particulières. Ces dissolutions sont placées dans une éprou-

vette à pied, immergée dans un bain liquide de température convenable.

Elles sont constamment agitées par un agitateur trembleur, de forme co-

nique, animé d'un mouvement automatique. Ixur température est donnée

par des thermomètres très sensibles dont la tige ne comprend que 15°.

Chaque dissolvant a donc son thermomètre spécial ; mais tous ces thermo-

mètres ont été soigneusement vérifiés et comparés avec un bon étalon. Un
large couvercle en argent, maintenu chaud, est posé sur les bords de

l'éprouvette; il empêche l'évaporation du liquide et sa solidification par la

surface. La méthode générale d'observation reste, d'ailleurs, la même que

(') Comptes rendus du 27 novembre 1882.

{-) Comptes rendus, t. XCV à Cl, et Annales de Chimie et de Physique, 6° série,

l. II à IV.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 'iô.) I?^
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par le passé. On parvient ainsi à obtenir des résultats exacts à ^ près, en

valeur relative. Voici les conclusions de ce travail :

)) Dans le thymol, employé comme dissolvant, les matières organiques de

tous les types et les chlorures métalloïdiques produisent un abaissement

moléculaire de solidification c[ui est toujours sensiblement le même et

voisin de 92. Les choses se passent donc ici comme dans l'acide acé-

tique et l'acide formique; la valeur de l'abaissement moléculaire est seule

changée.

» Dans la naphtaline, employée comme dissolvant, les^hloi-ures métal-

loïdiques et les matières organiques (à l'exception des alcools et des

acides) produisent un même abaissement moléculaire de solidification,

voisin de 82. Quant aux alcools et aux acides, ils y détermiuent un abais-

sement moléculaire voisin de /[i, nombre moitié du précédent, et que je

considère comme anormal. On se rappelle que, dans la benzine, la nitro-

benzine et le bibromure d'éthylène, les corps hydroxylés présentent une

anomalie semblable.

» Si l'on divise l'abaissement moléculaire normal de solidification dans

un dissolvant déterminé par le poids moléculaire de ce dissolvant, on ob-

tient, comme je l'ai dit ailleurs, l'abaissement du point de solidification que

produirait une seule molécule, dissoute dans 100 molécules dissolvautes.

Pour les corps dissous dans le thymol, composé dont le poids moléculaire

est i5o, cet abaissement est ^j^ ou o°,6i; pour les substances dissoutes

dans la naphtaline, dont le poids moléculaire est 128, cet abaissement

est jf^ ou o'*,64.

» Il est évident que les nombres o°,6i et o'\64 ainsi trouvés se rap-

prochent, autant qu'on peut le désirer, de o",62 donné par la loi générale,

et, par conséquent, que cette loi s'applique au thymol et à la naphtaline,

tout aussi bien qu'aux autres dissolvants antérieurement étudiés. Donc,

entre zéro et 80°, et, vraisemblablement, entre des limites de température

beaucoup plus étendues, la loi générale de congélation (ou de solidification),

que j'ai rappelée en commençant, s'applique à tous les dissolvants de nature

organique, quelle que soit la température à laquelle ils se solidifient. »
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur une illusion visuelle et l'oscillation apparente

des étoiles. Note de M. H. de Parville.

« M. Charpentier vient d'appeler l'attention sur une illusion visuelle

intéressante ( ').

)) Lorsque l'œil regarde pendant qiielcpie temps, dans une complète

obscurité, un objet immobile de petit diamètre et faiblement éclairé, le plus

souvent cet objet paraît se mouA oir a-s ec une certaine vitesse ou décrire

des sinuosités. Cette illusion nous semble devoir être rapprochée d'un

phénomène peu connu que les Allemands désignent sous le nom de slern-

schranken, qui correspond à peu près à l'expression française « sautille-

ment des étoiles ».

» Lorsque, la tête bien appuyée contre un mur, on fixe une étoile, il

arrive, le plus souvent, que l'étoile paraît s'agiter et osciller rapidement.

M. G. Schweizer, de Moscou, est, à noire connaissance, le premier qui ait

signalé cette forme particulière de sternschvanken, qu'd ne faut pas con-

fondre avec celle dont a parlé Hinnboldt après son ascension au pic de

Ténériffe et qui a une tout autre cause (^). Les obserAations de M. Schweizer

remontent à i856. La température dans la soirée était de — iCC, le ciel

pur, mais foncé ; or il s'aperçut que Tupiter, Sirius et différentes autres

étoiles oscillaient plus ou moins vite; mais ces astres se déplaçaient en

même temps et décrivaient des courbes semblables. Quand on les examinait

à travers une lunette, les étoiles reprenaient leur immobilité. Il faut, pour

que le phénomène ait lieu, qu'il n'y ait pas de Lune et que les astres se

montrent dans un ciel sombre.

» Ce phénomène est bien d'ordre subjectif, comme celui qu'a décrit

M. Charpentier; car le déplacement des étoiles n'est pas le môme et les

mouvements ne concordent pas pour différents observateurs. Il cesse de

se produire quand on regarde en remuant vivement les j)aupières; dans les

mêmes conditions, pour nous du moins, l'expérience de M. Charpentier

ne réussit pas davantage. Ces faits semblent donc prouver qu'il existe une

certaine analogie entre l'illusion > isuelle produite expérimentalement par

M. Charpentier et le balancement des étoiles. »

(') Comptes rendus, l. Cil, n" 21.

(-) Cosmos, Voyage aux régions é<juino.viales.
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CHIMIE MINÉRALE. — Action des acides hydrogénés sur l'acide vanadique.

Note de M. A. Ditte, présentée par M. Debray.

« Nous avons vu qu» certains acides oxygénés peuvent se combiner à

l'acide vanadique; ceux qui, comme l'acide sulfureux, sont avides d'oxy-

gène le réduisent avec plus ou moins d'énergie; c'est aussi le rôle de ré-

ducteurs que jouent vis-à-vis de ce composé les hydracides de la famille du

chlore employés en dissolution.

I. Acide iodhydrique. — Lorsqu'on verse de l'acide iodhvdrique dans

une solution chaude d'acide vanadique rouge, on observe immédiatement

la formation d'un dépôt vert foncé et, la mise en liberté d'une certaine

quantité d'iode. Si l'acide iodhydrique est en excès, le dépôt vert disparaît

entièrement à l'ébullition, en même temps que d'abondantes vapeurs

d'iode se dégagent; toutefois la liqueur reste fortement colorée par de

l'iode dissous dans l'acide iodhydrique, et, si on l'évaporé en cet état, le

produit qui se sépare est mélangé de cristaux d'iode qu'il est impossible

d'en séparer. Il n'en est plus de même si l'on traite tout d'abord la disso-

lution par de l'argent en poudre : tout l'iode libre se change en iodure

d'argent, et la totalité de celui-ci se précipite quand on étend d'eau la li-

queur concentrée; on obtient de la sorte une liqueur qui, après fdtration,

est bleu verdàtre; quand on l'évaporé dans le vide, sa couleur devient

de plus en plus foncée à mesure que la concentration augmente ; finale-

ment elle devient brun foncé, puis elle dépose une masse cristalline radiée

presque noire et déliquescente. Débarrassés de leur eau mère, en les sé-

chant dans de l'air sec sur des plaques de porcelaine, ces cristaux offrent

une composition représentée par la formule 2V0'1, 3HI, 20 HO.
)) Abandonnés pendant plusieurs jours dans le vide sec, ces cristaux

cessent de fumer à l'air; ils perdent de l'acide iodhydrique et contiennent

VO'I, HI, 8II0.

» Les combinaisons ainsi obtenues sont des dérivés de l'acide hypova-

nadique VO^ et non pas de l'oxyde VO'; on peut s'en assurer de la ma-

nière suivante :

» i°On dose avec une solution titrée d'acide sulfureux l'iode mis en

liberté quand on traite un poids déterminé d'acide vanadique par de l'acide

iodhydrique en excès; on tient compte par un premier dosage de la très

faible quantité d'iode retenue par l'acide iodhydriqiTe employé qui n'est
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jamais incolore, et l'on constate que la dissolution d'un équivalent d'acide

vanadique correspond à la mise en liberté de 1278'^ d'iode; on a donc,

abstraction fiiite de l'eau,

VO' + HI = VO' + HO + I.

Mais l'acide hypovanadique hydraté se trouvant en contact avec un excès

d'acide iodhvdriquc donne lieu à une action secondaire de laquelle résulte

un oxyiodure sans réduction nouvelle

VO' + HI = VO^I + HO.

Enfin l'oxyiodure dérivé de VO' s'unit à une quantité plus ou moins con-

sidérable d'acide iodhydrique; on a donc en somme, pour l'ensemble de la

réaction en présence de l'eau,

2VO' + 7HI = 2VO'l, 3HI + 2T + 4H0
ou

V0=-f-3HI = VO'I, HI-f-I + 2HO,

selon qu'il se forme la première ou la seconde combinaison.

M 2" Les cristaux sont très solubles dans l'eau et la solution traitée par

un excès d'ammoniaque donne un précipité vert foncé, qu'on peut lavera

l'eau froide sans qu'il se dissolve jusqu'à ce que tout le sel ammoniacal ait

disparu de la liqueur; il se dissout et l'eau de lavage devient verte quand

la purification est achevée; on obtient alors, en traitant le précipité par

l'eau bouillante, une dissolution vert foncé, qui donne, quand on l'éva-

poré dans le vide, de petits cristaux verts, présentant la composition d'un

hypovanadatc d'anuuoniaque VO', aAzII'O; la dissolution s'oxyde d'ail-

leurs peu à peu à l'air et devient incolore; elle ne renferme plus alors que

du vanadate neutre d'ammoniaque.

» La réduction de l'acide vanadique par l'acide iodhydrique, dans les

conditions qui viennent d'être indiquées, ne va donc pas au delà de la perte

d'un équivalent d'oxygène.

)) Le précipité vert qui se forme au commencement de l'opération est

de l'acide vanadique, dont l'apparition tient à ce cpie le premier effet de

l'acide iodhydrique est de précipiter l'acide rouge dissous, en l'amenant

à la deuxième forme moins soluble. La couleur Acrte du précipité se pro-

duit dans beaucoup de circonstances : elle est due à une légère altération

toute superficielle et qui ne modifie pas la composition du corps con-

sidéré.
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» II. Acide hromhydrique. — Une solulion de cet acide versée dans une

liqueur chargée d'acide vanadique rouge commence par le précipiter en

flocons jaune verdàtre, appartenant à la variété peu solublc; ils se dissol-

vent quand on chauffe doucement, après aAoir ajouté un excès d'hydracide

et laissent une liqueur foncée brun verdàtre contenant du brome; celui-ci

se dégage peu à peu quand on fait bouillir la dissolution, et il reste bientôt

uu liquide bleu verdàtre, semblable à celui qu'a donné l'acide iodhydrique

une fois l'iode libre éliminé. Ce lic|uide, évaporé dans le vide en présence

de potasse, destinée à absorber les vapeurs d'acide bromhvdrique, se fonce

graduellement et finit par déposer des cristaux très déliquescents vert

foncé; ils se dissolvent dans l'eau on donnant une liqueur bleu verdàtre

quand elle est étendue, vert foncé quand elle est concentrée, et leur com-

position est i-eprésentée parla formule VO-'Br, HBr, 7HO; la solution se

comporte d'ailleurs avec l'ammoniaque comme celle du composé iodé ana-

logue. L'action de l'acide vanadique sur un excès d'acide bronihydrique

dissous, toute semblable à celle que ce corps exerce sur l'acide iodhydrique,

peut être exprimée par -

VO' -I- 3HBr = VO'Br, IlBr H 2HO 4- Br.

» III. Acide chlorhydrique. — L'addition de quelques gouttes d'acide

chlorhydrique concentré à une solution chaude d'acide vanadique rouge y
détermine la précipitation de cet acide, sous la forme d'un dépôt jaunâtre,

et la liqueur se prend en masse. Le dépôt se dissout peu à peu sans chan-

ger d'aspect quand on chauffe le mélange après y avoir ajouté de l'acide

chlorhydrique en excès, et il se dégage du chlore, tandis qu'il reste une

dissolution jaune clair. Évaporée dans le vide, celle-ci se comporte comme
les précédentes : sa couleur devient plus sombre, à mesui'e que la concen-

tration s'avance, et la teinte arrive jusqu'au brun foncé; le liquide, s'il est

en faible quantité, se dessèche en un enduit presque noir; il donne des

cristaux si l'on a opéré sur un poids notable d'acide vanadique. Les cris-

taux vert foncé, peu nets, se dissolvent dans l'eau en donnant une liqueur

verte ; l'acide chlorhydrique libre s'est dégagé tout entier pendant l'éva-

poration dans le vide au-dessus de potasse, et les cristaux renferment

vo' Cl, 4110;

ils sont donc constitués par un oxychlorure dérivant do l'acide hypova-

nadique.

» Quant à l'acide fluorhvdi'ique, il se comporte d'une manière diffé-

rente; son action sur l'acitle vanadique sera étudiée ultérieurement. »
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'oxyde de plomb sur le chloritydrale

d'ammoniaque. Note de M. F. Isambert, présentée par M. Troost.

« J'ai, dans une Note précédente ('), indique une théorie de la prépa-

ration du gaz ammoniac, fondée sur des expériences nouvelles, et j'ai

considéré, en particulier, l'action du chlorhydrate d'ammoniaque sur

l'oxyde de plomb anhydre. Le mélange, placé dans un tube barométrique,

dégage du gaz ammoniac ; mais la tension de ce gaz m'a paru posséder, à

une température donnée, une tension maximimi qui croît avec la tempé-

rature. J'ai pensé qu'il était intéressant d'étudier cette réaction d'une ma-
nière spéciale; car, le chlorure de plomb n'absorbant pas le gaz ammoniac,
nous aurions un exemple d'une action chimique complexe, nettement

h'mitée par la pression du gaz dégagé, réaction qui devrait changer de

sens si la pression du gaz se trouvait, par suite des variations de tempéra-

ture, supérieure à la tension maximum.
» Je me suis servi, pour ces recherches, d'un manomètre à air libre,

dont l'une des branches était réunie par un tube latéral avec un ballon

contenant le mélange d'oxyde de plomb et de chlorhydrate d'ammoniaque.
I^a jonction du tube et du ballon était faite à l'aide de montures métal-

liques et du collier à gorge de Regnault. Cette branche du manomètre
était munie d'un robinet en verre qui permettait de faire le vide dans le

ballon et le manomètre. Ce robinet étant fermé, le gaz se dégageait dans

un espace limité, et la différence des hauteurs du mercure, dans les deux
branches, permettait de calculer la pression du gaz dégagé.

» Comme la présence de l'eau est indispensable pour la réaction in-

verse, qui reproduit le chlorhydrate d'ammoniaque,

PbCl +AzH' + HO = PbO + AzH'HCl,

et, par suite, limite la décomposition, il im])ortait que tout l'appareil pût

être maintenu à la môme température. Ses dimensions étaient telles qu'il

se logeait tout entier dans une grande étuve d'Arsonval, fermée d'un côté

par une glace, étuve qui m'avait déjà servi pour l'étude du carbonate

anhydre d'ammoniaque.

» L'appareil conservait le vide assez bien pour que des mesures, faites

après que l'appareil avait été abandonné pendant quinze jours, fussent

(') Comptes rendus. 28 mars i885.
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d'accord avec les autres. L'analyse du gaz, extrait de l'appareil à diverses

reprises, a montré en outre qu'il ne restait pas d'air.

» J'ai constaté, à l'aide de l'appareil ainsi disposé, que le gaz dégagé,

dans le vide, par la réaction de l'oxyde de plomb sur le chlorhydrate d'am-

moniaque, acquiert, au bout de quelques heures, une tension maximum
qui reste constante tant que la température est invariable; cette pression

maximum croît assez rapidement avec la température. En outre, quand la

température diminue de T à /, la pression du gaz va en décroissant égale-

ment et reprend la a aleur qui correspond à cette température t. En enle-

vant du gaz dans le cours des expéiiences, de même qu'en introduisant

une nouvelle quantité du mélange d'oxyde de plomb et de chlorhydrate

d'ammoniaque, je n'ai pas obtenu de différences dans la tension du gaz à

une température donnée, quand l'équilibre était de nouveau atteint. L'ac-

tion de l'oxyde de plomb sur le chlorhydrate d'ammoniaque, réaction qui

absorbe de la chaleur, est donc limitée, comme un phénomène ordinaire

de dissociation, par la pression du gaz dégagé.

» Il faut avoir soin, pour ces expériences, de calciner l'oxyde de plomb

pour lui enlever l'acide carbonique cju'il absorbe lentement, au contact de

l'air, afin d'éviter ainsi la formation de carbonate d'ammoniaque qui aug-

menterait sensiblement les pressions observées.

» J'indiquerai, en terminant, quelques-uns des résultats obtenus, afin

de donner une idée de la marche du phénomène.

» Les nombres qui correspondent à des températures voisines pro-

viennent souvent de mesures faites à plusieurs jours d'intervalle, alors

qu'on a\ ait, de nouveau, fait le vide, que la température allait en augmen-

tant ou, au contraire, en diminuant.

» La courbe que l'on trace en réunissant ces diverses données est

régulière.

» La colonne I donne les températures, II les pressions totales, gaz ammo-
niac et vapeur d'eau, III la pression obtenue en retranchant des nombres

de la colonne II les tensions de la vapeur d'eau aux températures corres-

pondantes, d'après les Tables de Regnault:

II. m. II. III.

17,5
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» On voit par ce Tableau que la tension maximum devient égale à la

pression atmosphérique normale vers 42", et seulement vers 46" lorsqu'on

déduit la force élastique de la vapeur d'eau.

» La réaction de l'oxyde de plomb sur le chlorhydrate d'ammoniaque,
réaction qui absorbe de la chaleur, est donc entièrement comparable à un
phénomène de dissociation et soumise aux lois ordinaires de la dissocia-

tion . »

CHIMIE. — Sur le molybdaie de cérium. Note de M. Alpii. Cossa,

présentée par M. Friedcl.

« La Note très importante que M. Didier vient de publier sur les tung-

states et les chlorotungstates de cérium (' ) m'engage à faire connaître les

résultats des expériences que j'ai faites, il y a deux ans, sur le même sujet.

)) 1. La forme des cristaux de tungstate de cérium que j'ai préparés en
1880, d'après une méthode différente de celle suivie par M. Didier, a été

étudiée dans la même année par Q. Sella ; mais les mesures goniométriques

qui prouvent l'isomorphisme du sel de cérium avec la schéelite restèrent

inédites et furent publiées pour la première fois dans mon éloge historique

de Q. Sella lu à l'Académie des Lincei le 1 1 juin i885 (-).

)) 2. En 1884, j'ai fait connaître que j'avais préparé le molybdate de di-

dyme cristallisé par la fusion du molybdate amorphe, et que, d'après les

déterminations de M. Friedel, ce molybdate est isomorphe avec la wulfé-

nite ('). Ensuite j'ai obtenu le môme sel par la fusion d'un mélange de
sulfate neutre de didjiuc, de molybdate et de chlorure de sodium. Dans
cette préparation, le molybdate de didyme est accompagné d'autres produits

parmi lesquels j'ai pu reconnaître un molybdate acide de didyme et un
molybdate double tic didyme et de soude. M. La Valle a bien voulu se

charger de la mesure des cristaux de molybdate neutre de didyme obtenus
par cette nouvelle méthode, et les résultats de ces déterminations con-

{') Comptes rendus, t. Cil, p. 828.

(-) Mémoire de l'Académie royale des Lincei, 4" série, vol. II, Classe des Sciences

physiques et naturelles; Rome, i885. L'éloge historique précède dans ce Volume les

Mémoires de crislallograpliie de Q. Sella, nouvellement publiés par l'Académie des
Lincei.

(^) Comptes rendus, t. XCVIII, p. 990.

G. R., 1886, I"' Semestre. (T. Cil, N« 23.) 173
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cordent parfaitement avec ceux obtenus précédemrrient par M. Friedel

sur les cristaux préparés par la simple fusion du molybdate amorphe.

» 4. M. Didier vient de préparer le molybdate neutre de cérium iso-

morphe avec la schéelite par la fusion d'un mélange de niolvbdate neutre

de sodium et de chlorure céreux, on d'un mélange de molybdate acide de

sodium et d'oxyde cérosocérique. Depuis l'année 1884, j'ai obtenu le

molybdate de cérium en cristaux octaédriques isomorphes avec la wulfé-

nite par la seule fusion du molvbdate amorphe, et par conséquent d'après

une méthode différente de celle de M. Didier. Mais les résultats de mes

expériences sont restés jusqu'à présent inédits.

» Lorsqu'on mélange à la température ordinaire des solutions conte-

nant des quantités équimoléculaires de sulfate céreux et de molvbdate de

soude, on obtient d'abord un précipité blanc gélatineux, qui bientôt

change de couleur et devient jaune et cristallin. L'analyse du précipité par-

faitement desséché montre qu'il est formé de molybdate neutre de cérium.

On a obtenu 43, 08 pour 100 d'oxyde céreux, au lieu de 43, 3o qu'on aurait

d'après la formule CeMoO'. Par la fusion de ce molvbdate dans une at-

mosphère inerte, on obtient un culot d'une matière cristalline homogène

ayant la même composition cpi'avant la fusion et tapissée par des géodes

de cristaux octaédriques de molybdate céreux. Ces cristaux ont une den-

sité égale à 4» 56 et, d'après les mesures faites par M. La Valle à l'Insti-

tut minéralogique de l'Université de Rome, présentent les angles suivants :

Arêtes terminales (n). Arêtes basâtes (n).

n =; nombre des arêles mesurées sur chaque cristal.

n. n.

!« cristal 80. g'V (lo) 48-48' (1)

2" » 80. 9.12 (10) 48.56 (3)
3° )> 80. i3 (2)

4" » 80.17 (2)

5" « 8o.ii.3o (5) 48.34 (1)

» La forme du molybdate de cérium que M. Didier et moi avons pré-

paré par des méthodes différentes confirme l'analogie de structure molé-

culaire de quelques combinaisons des métaux de la cérite avec les combi-

naisons correspondantes du calcium et du plomb, analogie sur laquelle je

crois devoir encore insister, cpioique plusieurs chimistes contestent aujour-

d'hui l'importance des considérations qui se fondent sur l'isomorphisme. »
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CHIMIE. — Sur un nouvel alliage d'aluminium. Note de M. Bouubouze,

présentée par M. Debray.

« Les applications de l'aluminimn se sont développées depuis la décou-

verte de H. Sainte-Claire Deville; mais ce métal en anrait eu de plus nom-

breuses encore si l'on avait suie souder comme on soude les autres métaux

ou leurs alliages. Au mois de juin i884, j'ai fait connaître ta l'Académie un

procédé permettant d'efiectuer une soudure solide de l'aluminium, qui est

entré dans la fabrication des instruments d'Optique. Toutefois la difficulté

du travail de l'aluminium obligeait encore à employer le laiton pour les

garnitures intérieures destinées à recevoir les bagues des rentrants. Toutes

les difficultés disj)araissent si l'on remplace l'aluminium par un alliage

d'aluminium et d'étain et, en particulier, par celui qui résulte de la fusion

de lo parties d'étain et de loo d'aluminium. Cet alliage, plus blanc que

l'aluminium, a une densité de 2,85, peu supérieure à celle du métal pur; il

peut donc, aussi bien que l'aluminium, servir à la construction de tous les

instruments qui exigent une grande légèreté. Son inaltérabilité à la plu])art

des agents est supérieure à celle de l'aluminium, comme aussi la facilité de

son travail; enfin il est possible de le souder aussi facilement que le laiton,

sans aucune préparation spéciale.

» On voit donc que l'alliage nouveau, j)ar l'ensemble de ses propriétés,

est destiné à élargir singulièrement le cercle d'applications de l'alumi-

nium. »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de ht cJiolestérine dans quelques nou-

veaux corps gras d'origine végétale. Note de MM. Ed. Heckel et Fr.

ScHLAGDEXHAUFFEx, présentée par M. A. Chatin.

ô En étudiant récemment divers corps gras obtenus par extraction au

moyen de dissolvants de diverses graines ou drogues présentant un intérêt

médical, nous avons été frappés de l'analogie qu'offrent entre elles les

réactions chimiques ou histochimiques de quelques-unes de ces substances

ou des tissus qui les renferment.

» Uacide sulfurique, additionné de chloroforme, et surtout le mélange de

ces deux corps avec une trace de chlorure ferrique, nous ont presque tou-
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jours fourni une coloration hleu violacé ou verdâtre, quelquefois aussi

brun rouge, semblable d'ailleurs à celle qu'on observe pour certaines

huiles, celle d'olive, par exemple.

» Ces phénomènes nous paraissent dus à la présence d'un même prin-

cipe contenu dans ces corps. Or, comme l'huile d'olive renferme de la

cholestérine (Beneke, Rèp. de Chimie pure; 18(52, t. II, p. l\']i), et que ce

composé jouit de la propriété de donner, avec \acide sulfurique, le chlorure

ferrique et le chloroforme, une coloration rouge pourpre, bleue ou verte,

selon les proportions des réactifs employés, il était naturel de penser que

les corps gras en examen renferment le même principe commun à l'huile

d'amandes douces (Lindenmayer), à la matière grasse du blé (Ritthausen,

Journ. f. prakt. Chim., t. LXXXVIII, p. i45) ou à celle extraite des grains

de maïs (Iloppe-Seyler).

» C'est dans le but de vérifier cette hypothèse que nous avons entrepris

les essais suivants sur les huiles de graines de Chaulmoogra {Gynocardia

odorata Roxb.), de Bonduc [Giulandina Bonducella Flem., et Cœsalpinia

Bonducella, Roxb.) et de Jéquiritv (^Abrus precatorius ham.) et sur le mé-

lange de corps gras et de cire extrait des feuilles à'Erythroxylum hyperi-

cifolium Lam.).

)) 1° Les huiles ou corps gras solides ont été traités par l'alcool bouil-

lant. Les produits obtenus après distillation préalable du dissolvant ont

été examinés séparément en vue d'y suivre les phénomènes de coloration

développés par le contact des réactifs. On a constaté que la partie de

l'huile solublc dans l'alcool, traitée par le chlorure ferrique et l'acide sul-

furique additionné de chloroforme, se colorait avec une intensité de

nuance beaucoup plus vive qu(! la partie insoluble. Dans quelques cas,

même, la partie dissoute dans l'alcool, abandonnée pendant un temps

plus ou moins long, un mois emiron, déposait des cristaux feuilletés qui,

exprimés entre des feuilles de papier buvard, jouissent de la propriété de

se colorer en rouge au contact de Facide sulfurique et du chloroforme. Ces

cristaux fondent à la température de i34° à i38°.

» Nous n'avons donc eu affaire ni à des corps gras ni à des acides gras,

mais à un comj>osé jouissant des mêmes propriétés physiques et chimiques

que la cholestérine.

» 2" Dans une autre série d'expériences, nous aA ons procédé à la sapo-

nification des corps gras, repris les savons par l'eau et agité le tout dans

un entonnoir à robinet avec une grande quantité d'éther sulfurique. Le
liquide éthéré a été distillé, puis évaporé au bain-marie. Nous avons obtenu
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généralement comme résidu un composé cristallisé sous forme de tables

rhomboédriques ou d'aiguilles fines, fusible de i35° à i38°, soluble dans

le chloroforme, VctJier de pétrole et Valcool bouillant, et jouissant de la pro-

priété de se colorer en rouge au contact (Vacide sidfariqiie et d'un égal

volume de chloroforme ou à'acide sulfuriquc, de chloroforme et d'une trace

de chlorureferniqiie

.

» Ces réactions de couleur, jointes à la réaction liistochimique au micro-

scope et à la détermination du point de fusion du corps, obtenues dans les

deux conditions expérimentales ci-dessus, nous autorisent donc à ad-

mettre que les corps gras soumis à l'analyse renferment de la cholestérine.

Cette propriété, comme on le sait, est, du reste, partagée par d'autres sub-

stances (pois, lentilles) de l'ordre végétal. »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de la cholestérine dans la carotte;

recherches sur ce principe immédiat. Note de M. A. AnxAun, présentée

par M. Chevreul.

« On sait qu'il existe dans les végétaux nu principe immédiat, isomère

de la cholestérine, découverte par M. Chevreul dans l'organisme animal :

ces deux substances ont la même composition élémentaire et les mêmes
propriétés principales, elles ne diffèrent que par quelques degrés dans le

point de fusion et par une solubilité un peu moindre dans l'alcool pour la

cholestérine végétale ('). Or, dans mes recherches sur la carotine (-), j'ai

eu l'occasion de préparer la substance cristallisée incolore qu'Husemann a

isolée de la carotte (') et qu'il a décrite sous le nom d'hydrocarotine : j'ai

reconnu que ce principe immédiat n'est eu réalité que la cholestérine vé-

gétale; Husemann, croyant avoir découvert un corps nouveau, lui a donc

(') Voici les différences constatées :

Cholestérine des calculs biliaires fond à i45°-

100"' d'alcool à gS" et à la température de 17° ont dissous o*', 710.

Cholestérine végétale extraite de la carotte fonda i36",5.

100™ d'alcool dans les mêmes conditions ont dissous 0°', /410.

(-) Comptes rendus, 17 mai 1S86.

( ') A/in. der Chem. /nid l'Iiarm., t. CXVII, et Dictionnaire de Chimie de Wurlz,

article Carotine.
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assigné une composition et une formule complètement erronées, ainsi que

cela résulte des expériences et des analyses qui font l'objet du présent

travail.

» Dans le procédé que j'ai publié relatif à la préparation du carotène,

le pétrole ayant servi aux huages des résidus du traitement par le sulfure

de carbone, distillé, abandonne, à l'état de masse butyreuse, la cholesté-

rine végétale, colorée en rouge par de l'huile saturée par du carotène plus

ou moins oxydé; on redissout les cristaux impurs dans l'alcool bouillant,

on fdtre pour séparer l'huile et les matières insolubles; après refroidisse-

ment, on recuedle les cristaux et on les presse entre du jjapier buvard; on

achève la purification par de nouvelles cristallisations dans l'alcool. Entre

chaque cristallisation, il est essentiel de laisser les cristaux à l'air pour faci-

liter l'oxydation de la matière colorante.

» Ainsi qu'il est facile de s'en rendre compte, le produit obtenu dans

ces conditions est bien le même que celui qu'Husemann prépare en trai-

tant directement le précipité du jus de la carotte par l'alcool; seulement,

ce chimiste ne l'a pas obtenu pur, ainsi fjue le prouvent :

» 1° La propriété qu'il lui attribue de se colorer en rouge à ioo°, pro-

priété qui résulte de ce que son produit contenait encore de l'huile colorée

par du carotène;

» ii° Le point de fusion qu'il a trouvé égal à 126°, 8, inférieur de près

de 10" à celui que j'ai constaté;

)) 3° La formule qu'il lui assigne d'^H'^O et qui n'exige que 82,4

pour 100 de carbone, tandis que mes analyses montrent c^ue cette sub-

stance, suffisamment purifiée, en contient 83,9.

» Ce que j'avance ici résulte des expériences suivantes :

» Ayant constaté la grande difficulté de séparer les dernières traces de

matière colorante, et dans le but de m'assurer de la pureté absolue des

cristaux que j'avais préparés, je les ai soumis à l'épreuve des lavages suc-

cessifs selon la méthode si souvent appliquée et avec tant de succès par

mon illustre maître, M. Chevreul.

>) J'ai pris un poids déterminé de la cholestérine de la carotte, déjà

aussi pure que possible, et je l'ai traitée par macération à froid par l'alcool

à 95° C. Voici le détail de l'expérience.

» Premier lavage :

Poids de la substance 6s''

Volume d'alcool 20''''
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» Macération pendant douze heures à 1
7°

:

Point de fusion de la matière en expérience 182

» » restée non dissoute i34

» » entrée en solution i3i

Poids de la matière entrée en dissolution dans io« d'alcool. . . o'«,o585

» Deuxième lavage. — Mêmes conditions :

Poids de la matière entrée en dissolution dans 10'''' d'alcool. . . oS', 0-'|35

)> Troisième lavage. — Mêmes conditions :

Poids de la matière entrée en dissolution dans 10" d'alcool. . . os'',o420

» Quatrième lavage. — Mêmes conditions :

Poids de la matière entrée en dissolution dans 10™ d'alcool. . . os', 04^0

» Cinquième lavage. — Mêmes conditions :

Poids de la substance entrée en dissolution dans 10'^'^ d'alcool. o5'',04io

O
Point de fusion de la substance en expérience i36,5

» restée non dissoute i36,5

» entrée en solution i36,5

J'ai continué les lavages jusqu'au nombre de dix et je n'ai plus constaté de
changement ni dans les points de fusion, ni dans la solubilité dans l'alcool.

Considérant alors la substance comme parfaitement pure, j'en ai fait l'ana-

lyse élémentaire :

» Cholestérine de la carotte, desséchée et fondue :

I.

Carbone 83,64

Hydrogène 12,27

Oxygène 4,09

Ces résultats se rapportent exactement à la composition attribuée par les

différents expérimentateurs à la cholestérine C-"H**0, ainsi qu'on peut

le voir par la comparaison suivante:

Cholestérine. Calculé. Trouvé.

Carbone 83 , 87 83 , 90
Hydrogène 1 1 , 8a 1 2 , 20

Oxygène 4j3i 3,90

Voici les propriétés de la cholestérine extraite de la carotte : elle est inso-

11.
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lubie dans l'eau, peu soluble dans l'alcool froid, très soliible dans l'alcool

bouillant qui l'abandonne par refroidissement à l'état de feuillets cristallins

contenant une molécule d'eau; elle est très soluble également dans l'éther,

dans le sulfure de carbone, dans le chloroforme, dans le pétrole léger et

dans les huiles : ces dissolvants l'abandonnent par évaporation spontanée

à l'état de cristaux anhydres en aiguilles. Elle n'est pas saponifiable par les

dissolutions alcalines, même bouillantes, les acides étendus sont sans ac-

tion; elle dévie à gauche la lumière polarisée : en solution dans le chloro-

forme j'ai trouvé
(a)rf=-35°;

elle fond à i36°,5 en perdant sa molécule d'eau de cristallisation.

» En résumé, la cholestérine de la carotte diffère très peu delà cholesté-

rine animale et elle est absolument identique h la substance que Hesse (')

a retirée de la fève de Calabar et dont il a montré la similitude avec la cho-

lestérine isolée des pois, il v a déjà longtemps, par Benecke.

)) Hesse a même proposé pour cette cholestérine des végétaux le nom de

phylostérine, ^ourla. distinguer de la cholestérine animale et en rappeler

l'origine (^). »

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la piliganine, alcaloïde d'une lycopodiacée

originaire du Brésil. Note de M. Aduian.

« Le /'«/?^art est un lycopode voisin, par ses caractères botaniques, du

L. Selago de nos pays; c'est probablement la variété connue sous le nom
de L. Saussurus, commune au Brésil. Ce lycopode est employé par les méde-

cins du Brésil ; une certaine quantité a été envoyée au laboratoire de

M. Dujardin-Beaumetz par le D' Moncorvo, de Rio de Janeiro. Un pre-

mier essai chimique, pratiqué par le D' G. Bardet, chef du laboratoire de

Thérapeutique de l'hôpital Cochin, lui a permis de reconnaître dans la

plante la présence d'un produit résinoïtle et en même temps l'existence

d'un principe actif alcaloïdique auquel M. Bardet a donné le nom i\e piliga-

nine.

(') Liebig's Ann. der Chem., t. CCXI.
(^) Scliullze et Barbieri {Joiirii. fiir praklische Clieniie, t. XXV, p. iSg) ont isolé

la cholestérine du Lupinus luleiis, fusible à i36°-i37"; Reinke et Rodewakl celle de

V^tkaliiim septiciiin, fusible à i34''-i35".
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» io'<E de plante nous ont alors été remis par M. Bardel pour isoler

l'alcaloïde, obtenu par lui d'une manière impure.

w Pour extraire la piliganine, on traite le piligan, pulvérisé, par l'eau

bouillante; la liqueur, ramenée à consistance d'extrait mou, est épuisée

par l'alcool fort.

» La solution alcoolique est précipitée par l'acétate de plomb, filtrée et

additionnée d'un lait de chaux qui précipite l'excès de plomb. On filtre de
nouveau, et la solution claire est neutralisée par l'acide tartrique ajouté en
léger excès, puis on filtre. Après distillation du dernier produit, le résidu

est repris par l'eau, qui sépare un peu de résine, filtré et enfin traité par

le carbonate de soude ; cette solution est ensuite agitée avec le chloro-

forme.

» La solution chloroformique est distillée; elle abandonne un résidu de

matière poisseuse de couleur jaune foncé. On purifie par dissolution dans

l'acide chlorhydrique et, après une nouvelle précipitation par le carbonate

de soude, on agite encore avec le chloroforme,

» Cette dernière solution chloroformique abandonne par cvaporation

lente la piliganine, sous forme d'une masse molle, légèrement jaune et

transparente, dont l'odeur vireuse rappelle celle de la pelletiérine. Elle pos-

sède une réaction alcaline et émet des vapeurs blanches à l'approche d'un

agitateur mouillé d'acide chlorhydrique non fumant.

» La piliganine est soluble dans l'eau, l'alcool, le chloroforme, peu

solublc dans l'élhcr. Le chlorhydrate, évaporé sur l'acide sulfuriquo,

forme de petits cristaux microscopiques ; il est très déliquescent. H donne
les réactions suivantes avec les réactifs des alcalis organiques :

)i Phospliomolyhdate de soude, précipité blanc jaunâtre; — iodiire de

potassium ioduré, précipité brun clair; — tannin, précipité blanc; — iodure

double de mercure et de potassium, précipité blanc caillebotté très abondant;
— bichlorure de mercure, rien ; — acidepicrique, après quelque temps, pré-

cipité jaunâtre cristallin; — bichlorure de platine, pas de réaction.

» D'après les premiers essais tentés siu' les animaux par M. G. Bardet,

au laboratoire de l'hôpital Cochin, la piliganine a une action éméto-cathar-

lique des plus nettes, et sa toxicité est grande. »

C. n., i88f>, I" Semestre. (T. Cil, N» 2Ô.) 174
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CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur le développement végétal de la betterave

à sucre. Note de M. Aimé Girard, présentée par M. Peligot.

« Depuis la publication du travail aujourd'hui classique que M. Peligot

a fait paraître en 1839, sur le développement de la betterave à sucre,

l'étude de cette racine a donné lieu à des recherches nombreuses, et, tant

eu France qu'à 1 étranger, on a vu se multiplier les publications sur ce

sujet. Mais, parmi ces recherches, on n'en compte qu'un petit nombre,

qui, conduites au point de vue phjsiologique, auquel M. Peligot s'est placé

dès l'origine, aient eu pour but l'étude de quelques-unes des parties de la

betterave dans leur développement progressif, pendant toute la durée de

la végétation. Dans cet ordre d'idées, on ne rencontre, à l'étranger, que

les travaux de MM. Hoffmann, Sotsman, Moritz, Brimmcr, Briem et Wildt;

en France, que ceux de IMM. l'agnoul et Leplay. Des faits importants ont

été mis en lumière par ces travaux.

» Si importants que soient ces faits, cependant, il m'a semblé qu'ils

n'apportaient pas une solution suffisante des questions que soulèvent la

production et l'emmagasinement, en un temps court, dans la souche de la

betterave, d'une masse de sucre qui souvent atteint et quelquefois dépasse

loo^"' par sujet. J'ai cru, par suite, intéressant de reprendre, au point de

vue spécial de la formation du saccharose, l'étude du développement vé-

gétal progressif de la betterave à sucre.

» Cette étude présente, d'ailleurs, un intérêt particulier de ce fait que,

dans ces derniers temps, on a vu quelques savants, mettant en doute la

théorie, généralement admise, de la formation des matières hvdrocarbo-

nées par la feuille, se demander si l'acide carbonique souterrain, peut-être

même quelques matières organiques toutes formées, absorbées par les ra-

dicelles, ne doivent pas être considérés comme les générateurs de la

matière sucrée accumulée dans la souche de la betteraA e.

» Laissant de côté les tâtonnements inévitables (années 1882 et i883)

qu'exige une étude aussi compliquée, je dirai de suite d'après quelles

méthodes ont été conduites mes recherches définitives en 1884 et i885.

» Pour obtenir de la question qui me préoccupait une solution aussi

approchée que possible, mon programme devait comprendre la récolte, à

époques régulières, des quatre parties essentielles dont la betterave est

faite : les feuilles (^limbes et pétioles séparés), la souche et enfin l'en-
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semble du pivot et des radicelles; la pesée de ces diverses parties, la me-

sure de leurs surfaces et enfin l'établissement de la composition chimique

de chacune d'elles.

» Récolter les feuilles et la souche est chose aisée, mais il n'en est pas

de même de la récolte des parties souterraines fines et délicates qui con-

stituent le pivot et les radicelles. C'est à de grandes profondeurs, en effet,

à 2*", 5o en fin de saison, cjue s'enfonce le pivot de la betterave; et, de ce

pivot, on voit se détacher des radicelles tantôt horizontales, tantôt incli-

nées, qui, quelquefois, mesurent jusqu'à i™ de longueur.

» Pour rendre cette récolte possible, j'ai fait élever sur le sol un vaste

terre-plein de 2™ de hauteur sur 6'" de largeur et iS™ de longueur; entouré

de murs en terre de o"", 80 d'épaisseur, pour éviter les refroidissements et

les échauffements atmosphériques, ce terre-plein était, par des cloisons en

bois, divisé en dix cases mesurant chacune 7"' de surface environ.

» A l'intérieur de ces cases, afin que la betterave ne rencontrât aucun

obstacle à son développement, j'ai fait jeter une bonne terre franche de

composition ordinaire, aussi homogène que possible, débarrassée de cail-

loux par un passage à la claie, meuble, mais telle cependant qu'elle put,

par son assiette, prendre une compacité satisfaisante; un engrais chimique

de composition ordinaire a été distribué dans la couche supérieure, à dose

modérée, et, sur ce terre-plein, enfin, j'ai semé, à l'espacement de 10 sujets

au mètre, une graine de betterave riche, provenant de mères bien véri-

fiées, sélectionnée par M. Fouquier d'IIerouël, et que j'avais spécialement

choisie à cause de la beauté de son feuillage. Pour combattre la sécheresse

exagérée de l'année i885, la culture a été, de temps en temps, et avec

mesure, arrosée en pluie, de manière à conserver au sol son état d'humi-

dité habituel (';.

)) De douze en douze jours, les betteraves de chaque case ont été suc-

cessivement récoltées. Dans ce but, les sujets étant pinces doucement à la

naissance des feuilles par un collier en liège, ce collier, suspendu par des

chaînettes à de grandes traverses horizontales, la cloison située en avant

d'un compartiment était abattue, et le bloc de terre, arrosé alors douce-

ment, à la lance, de façon à le faire ébouler peu à peu, sans rompi'e les

racines et les radicelles qu'on voyait, au fur et à mesure de l'avancement

(') Le 24 août, par exemple, le sol, à i™ de profondeur, contenait 8,69 pour 100

d'eau.
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(lu travail, se présenter, sur la coupe verticale, comme un lacis inextri-

cable de fils minces et déliés.

» Récoltées au nombre de Go, en général, pour chaque opération, les

betteraves étaient ensuite assorties soigneusement, et l'analvse chimique

exécutée sur les 20 ou aS sujets qui représentaient le mieux la moyenne.

M Après avoir fixé par la photographie les dimensions de l'une de ces

betteraves, les autres étaient séparées en quatre parties : les limbes, les

pétioles accompagnés de la nervure médiane, la souche et enfin les radi-

celles jointes au pivot coupé au point où son diamètre n'est plus que de
rjiniu \ Qram

» La surface des limbes était alors mesurée par la méthode des décou-

pures sur papier, la surface de la souche par la méthode géométrique, la

surface du pivot et des radicelles par le procédé d'enrobage que j'ai ré-

cemment fait connaître (').

» Pour amener ensuite ces diverses parties à l'état qu'exige une analyse

complète, j'ai dû imaginer un appareil de division spécial. Cet appareil,

construit par M. Digeon sur mes indications, se compose essentiellement

de deux disques horizontaux en bronze, à surface légèrement conique, l'un

fixe, l'autre tournant en face du premier, à la vitesse de 35o tours à la

minute. Sur ces disques, sont montées excentriquement, comme les rayons

d'une meule, des lames de scie en acier, épaisses de 3""", à denture décrois-

sante et dont les dents, soigneusement dressées au tour, se présentent les

unes aux autres avec une telle précision qu'on les peut affleurera quelques

dixièmes de millimètre. Lancées dans ce moulin-ràpe. feuilles ou racines

sont instantanément réduites en une pulpe fine dont les cellules sont uni-

formément attaquées.

» Une masse importante de matière (i''S ou i''s,5oo quelquefois) étant

ainsi divisée, je me suis attaché à eu séparer directement les matières so-

lubles et les matières insolubles, en passant 200^'' au moins de pulpe à la

presse hydraulique, et soumettant le tourteau à trois ou quatre lavages

par l'eau distillée, suivis chacun d'une pression nouvelle à loo'"".

» C'est en appliquant ensuite aux parties ainsi séparées les procédés

ordinaires de l'analyse que le travail s'est poursuivi. Les dessiccations et

les évaporations d'extrait, auxquelles il convient de donner une attention

particulière, ont toujours été faites dans le vide à 60° ou 80° au plus; les

sucres ont été dosés en pesant le cuivre fourni par la réduction de la liqueur

(') Comptes rendus, t. Cil, p. 1257.
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de Fehling; les matières minérales déterminées par l'incinération, en pré-

sence de l'acide sulfurique, etc., etc.

» J'ai pu ainsi obtenir des résultats qui peut-être ne sont pas sans in-

téièt, et que j'aurai bientôt l'bonneur de soumettre à l'Académie. »

CHIMIE CRISTALLOGRAPHIQUE. — Sur laforme cristalline des pywphos-

phates et hypophosphates de soude. Note de M. H. Dufet, présentée

par M. Debray.

(( Les sels que forment avec la soude les acides pyrophosphorique et

hypophospliorique présentent cette particularité que ceux qui contiennent

le même nombre d'équivalents de soude contiennent aussi le même
nombre d'équivalents d'eau de cristallisation. Ainsi, aux pyrophosphates

disodi([ue et monosodique

2NaO,PhO=-+-ioHO et NaO, IIO, PhO^ +- 6110,

correspondent les hypophosphates

aNaO.PhO', loHO et NaO, HO, PhOM- GHO.

). Les sels qui se ressemblent pour la composition centésimale se ressemblent

aussipour laforme cristalline. Le pyrophosphate disodique a été étudié par

plusieurs observateurs; les hypophosphates l'ont été notamment par Fre-

seniusetHaushofer; le pyrophosphate monosodique n'avait pas encore été

examiné. J'ai repris les déterminations cristallograpbiques de ces quatre

sels, à l'aide des cristaux, en général très bons, que m'a remis ]\L Joly.

„ !<) Pyrophosphate et hypophosphate disodiques. — J'ai retrouvé à très

peu près pour le premier les nombres de Handl. Les faces dominantes sontp,

a',o\ m, e' ; outre la face b'd' g' (121) signalée par Haidinger, j ai con-

staté l'existence des faces d* b^ g' (1 2?,) et b'd'g (laS).

» Pour l'hypophosphate disodique, Fresenius signale les faces o', a\

m, e\ b' \ dans les cristaux que j'ai examinés, ces deux dernières faces

n'existaient pas, mais j'ai trouvé constamment les faces p et d* et quelque-

fois 05(321). Mes mesures sont, d'une manière générale, d'accord avec

celles de Fresenius.
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» I.es constantes de ces deux sels sont les suivantes

Pyrophosphate disodique.

Prisme clinorhombique de 76° 16',

i> : h :: i ooo : 1162, 606,

= 789,723, f/=6i3,46/i.

Inclinais, de la hauteur sur la base : 8i°44-

Hypophosphate disodique.

Prisme clinorliomljique de 79°24',

b: h :: 1000 : 1206,980,

= 774,396, f/ = 632,700,

Inclinais, de la hauteur sur la base : 79"44'-

» 2" Pyrophosphale et hypophosphate monosodiques. — Ces deux sels, cli-

norhombiques, cristallisent en lamelles hexagonales présentant souvent

une grande ressemblance extérieure. Le pyrophosphate est aplati sui-

1 il
vant p, avec les faces A', a', à' , m, b\ Ir , cl'-. Les cristaux d'hypophos-

1 i

phate aplatis suivant/? présentent a', à', m, h\ b' ; ils n'ont pas la face A',

mais Rammelsberg y signale la face d^ qui existe dans le pyropliosphate; il

faut ajouter que l'hypophosphatc donne par une cristallisation plus lente

des cristaux d'un autre tvpe, non tabulaires, avecp et m dominants.

» Voici les constantes de ces deux sels :

Pyrophosphate monosodiqiie.

Prisme clinorhombique de 6i"S',

b'. h :: 1000
: 906,993,

D=: 896,717, (;?=: 442,608,

Inclinais, de la hauteur sur la base : 56''4i'-

Hypophosphate nwnosodique.

Prisme clinorhoinbique de 63"38',

b:h\: 1000 : 906,698,

Dr= 895,551, tf= 444 1966,

Inclinais, de la hauteur sur la base : 53° i3'.

» La ressemblance devient plus grande encore si l'on rapporte les para-

mètres non plus à l'arête de la base prise comme unité, mais au volume

moléculaire.

» J'ai déterminé les densités des quatre sels, dans le pétrole, en les

comparant au spath d'Islande, pour éviter les corrections de température.

Sels. Équivalent.

2NaO, PhO^ + ioHO 223

2NaO, PhO' + ioHO 2i5

NaO, HO, PhO^'-f-eHO i65

NaO,HO, PhO*-+-6H() 157
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suivant les variétés), normale à A' (oio). Depuis lors, Sjogrena montré que

la gédrite se rencontrait dans un grand nombre de localités de Norvège et

de Finlande.

» Ayant eu l'occasion de recueillir sur place en Norvège un grand nombre

d'échantdlons d'anthophyllites, il m'a été possible de les étudier compara-

tivement à ceux d'autres localités.

» On voit que la différence optique existantentreranthophyllite normale

et l'anthophyllile alumineuse (gédrite, snarumite) est du même ordre que

celle qui existe dans les pvroxèncs rhombiques, entre l'hypersthène et

l'enstatite : les axes de l'ellipsoïde d'élasticité ne changeant ni de position,

ni de signe, l'angle des axes optiques seul varie d'écartement autour des

bissectrices. Aussi devait-on s'attendre à ne trouver aucune différence

entre ces deux minéraux lorsqu'on les examine en lumière parallèle (sec-

tions minces de roche).

» M. Des Cloizeaux a insisté sur la constance de la dispersion
p ^ f» ob-

servée dans les plaques perpendiculaires iih' (oio). Je ferai remarquer que

la biréfringence dans toutes les variétés est sensiblement constante. J'ai,

en effet, observé n^— ";,= o,023 dans l'anthoplnllite normale de Kjern-

rudvands, près de Kongsberg, dans l'anthopliyHite alumineuse de Bamic,

Brakke, JModum, Snarum (snarumite), de Gèdres (Hautes-Pyrénées), de

Saint-Félicien (Ardèche) et de Nidister (Shetlands).

» L'anthophyllite est un minéral des gneiss, où il se présente en longues

baguettes incolores en lames minces, n'ayant en général aucun sommet;

j'ai, cependant, trouvé dans des plaques minces de Snarum un pointeiucnt

e"e"= 78° environ et à Modum un angle a"n" de i35° environ.

» Les clivages prismatiques sont nettement indiqués : il s'y joint de très

nombreuses cassures transversales, souvent rectiligucs, qui sont très carac-

téristiques et peuvent être considérées comme un quatrième clivage sui-

vantes (001).

» Les cristaux d'anthoph\llite sont tantôt disséminés dans la roche,

tantôt réunis en masses bacillaires; on observe fréquemment des groupe-

ments sui^ ant les faces du prisme avec pénétration iriéguliére des cristaux

composants, de telle sorte que l'extinction de deux individus consécutifs

ne se fait pas rigoureusement en même temps. Ils sont, en général, disposés

suivant la schistosité de la roche qui les renferme : ils se sont formés des

premiers et sont entourés par les autres éléments (quartz, feldspaths) qui

ont cristallisé dans tous les interstices laissés entre eux.

» Les groupements d'anthophyllite et de hornblende ne sont pas rares
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(gneiss amphiboliques deKjernriidvancls, prèsKongsberg, de Modiini, oLc).

Dans ce cas, les deux minéraux sont accolés suivant une face du prisme;

quelquefois, la plage d'anthophyllite est entourée par l'amphibole qui s'est

orientée sur elle.

» Parfois, il se glisse entre les lames du clivage ou plus souvent entre

deux cristaux d'anthophyllite des lamelles de mica noir, qui donnent à cer-

taines variétés (gédrite des Pyrénées) une couleur brune très caracté-

ristique.

» Les produits de décomposition et la marche suivie par la décomposi-

tion de ces minéraux sont constants. En effet, dans les nombreuses cassures

qui sillonnent tous les cristaux, se glissent de petites rosettes d'un minéral

incolore et lamelleux, fortement biréfringent, possédant deux axes opti-

ques assez écartés autour d'une bissectrice négative et qui doit sans doute

être rapporté au talc; lorsque l'altération est plus avancée, ces produits

secondaires, partant des cassures transversales, se développent entre les

clivages prismatiques, et bientôt le cristal primitif, fortement disloqué, est

transformé en petits îlots encore intacts, novés dans des produits talqueux,

qui épigcniscnt complètement le minéral lorsque le dernier stade de la

transformation est atteint. Le minéral conserve sa forme, mais il devient

presque complètement opaque (BWikke, près Rragero). La marche de
cette décomposition est à rapprocher de celle de la cordiéritc. Le talc

ainsi formé est rarement en paillettes suffisamment développées pour se

prêter à un examen optique; le plus sou\ent il est réduit à de simples

ponctuations.

)) Les inclusions sont intéressantes à signaler. Ce sont des lamelles

d'hématite, du rutile, fer oxydulé ou titane, de l'apatite et du zircon de

formation ancienne, et des minéraux tels que nickelinc, cobaltine, pyr-

rhotine, dus aux injections métallifères des fahlbandes dont fait partie

l'anthophyllite (Modum, Norvège).

» La gédrite de la vallée de Héas (Pyrénées) renferme des inclusions

bien particulières. Indépendamment du mica noir, il faut citer un spinelle

vert foncé, très limpide, en plages de plusieurs millimètres, souvent brisées

et entourées de produits talqueux, des zircons disséminés en très grande
abondance, et, enfin, un minéral très réfringent bleu, uniaxe, négatif, pos-

sédant une biréfringence de /i„ — w^ = 0,009, un pléochroïsme intense

suivant :

n„ = bleu foncé, n^, = bleu très clair ou incolore.

» Ce minéral est du corindon bleu (saphir).

G. R., 1886, I" Semcatre. (T. Cil, N» 25.) J yS



( i332 )

» Les zircons déterminent dans l'anthophyllite des auréoles poly-

chroïques. Cependant ce fiiit n'est ni aussi constant, ni aussi net que dans

le mica et la cordiérite.

» L'anthophyllite est fréquemment associée à la hornblende (Norvège),

dont elle se distingue par l'allongement beaucoup plus grand de ses cris-

taux, ses cassures transversales, son clivage h'(oio) très net, son absence

de pléochroïsme en lames minces (incolores) et enfin ses extinctions rigou-

reusement longitudinales.

» Dans les roches des Shetlands que j'ai examinées, l'anthophyllite est

associée avec un pyroxène incolore; il est facile de voir que les extinctions

de o° à 35°, dans la zone A'^' (loo) (oio), et les clivages m (i lo) à 87° du

pyroxène, permettent aisément de distinguer ces deux minéraux.

)) Dans les gneiss amphiboiiques dont il a été question plus haut, j'ai

observé dans la hornblende un clivage, suivant jo(ooi), très abondant et

très fin. On sait que Vom Ratli a expliqué les clivages anormaux du dial-

lage, de la bronzite et de quelques amphiboles par des macles : dans le cas

signalé ici, on ne peut constater l'existence de lamelles hémitropes ; on

observe cependant, dans quelques-uns de ces cristaux, vuie substance po-

larisant faiblement, à extinction irrégulière, qui semble avoir rempli les fis-

sures des clivages, postérieurement à leur formation. »

ANATOMIE. — Su?' le développement des clémenLs de la substance grise corticale

des circonvolutions cérébrales. Note de M. W. Vigxal.

« Les éléments propres de la substance corticale du cerveau, qui déri-

vent, comme ceux de la moelle, uniquement de l'ectoderme, sont, au début

de la vie utérine, semblables aux éléments de la substance grise de la moelle

embryonnaire.

» Comme KuUiker l'a établi, la couche primitive se divise rapidement

en deux : l'une, l'interne, conserve son caractère épithclial, c'est elle qui

limitera le quati'ième ventricide; la seconde formera la substance gi'ise du

cerveau ; entre elles apparaîtra la substance blanche, comme une émanation

de la couche externe et non d'une façon indépendante, comme l'ont soutenu

Eichhorst et Boll. En effet, grâce à l'emploi successif de l'alcool au tiers et

de l'acide osmique, j'ai pu voir les fibres formant la substance blanche à

partir des cellules de la couche externe.

» Aussitôt que la couche cellulaire externe apparaît, les cellules qui la

forment perdent leur caractère éjtithélial, pour en revc'lir de particuliers.
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Lorsqu'on emploie une méthode qui les dissocie les unes des autres et fixe

convenablement leur protoplasma, elles se montrent sous la forme de cel-

lules munies d'un noyau volumineux. Autour de ce noyau existe un proto-

plasma granuleux, mou, émettant de nombreux prolongements, probable-

ment très longs, car ils sont toujours brisés dans les préparations. Ces

cellules sont plus petites que celles de la substance grise embryonnaire de

la moelle; examinées sur une coupe transversale du cerveau, on voit

qu'elles forment une couche excessivement serrée, surtout à la périphérie.

Elles sont si proches les unes des autres qu'on s'explique facilement com-

ment Boll avait cru que toutes les cellules formaient une masse unique,

multinucléée, car cet habile observateur n'avait à sa disposition qu'une

technique trop imparfaite pour des éléments aussi délicats que ceux du

cerveau.

» Les cellules de la substance grise restent à l'état de cellules indiffé-

rentes, jusqu'à une époque assez tardive de la a ie embryonnaire. Ce n'est

que vers le milieu du sixième mois qu'on peut, avec nos méthodes ac-

tuelles, en apercevoir quelques-unes présentant une différenciation. Les

premières cellules nerveuses qui apparaissent sont celles qui forment la

partie inférieure de la troisième couche de Meyncrt (couche des grands

corpuscules pyramidaux corticaux) : les cellules de cette couche ont pres-

que toutes fait leur apparition vers le milieu du septième mois. Dans le

courant du septième mois apparaissent les cellules nerveuses de la qua-

trième couche, puis, durant le huitième mois, celles de la deuxième et de

la cinquième.

)) Quant à la première couche de Meynert, qui est formée, ainsi que l'a

établi Exner, de fins tubes nerveux, elle fait son apparition dès la sixième

semaine, en même temps que la substance blanche.

» A la naissance, on peut reconnaître facilement, dans la substance

grise, les cinq couches de Meynert, quoiqu'un grand nombre de cellules

soient encore loin de présenter l'aspect qu'elles auront à l'état adulte ; en

effet, dans une préparation obtenue par dissociation, si l'on rencontre un

grand nombre de cellules qui présentent la structure des cellules adultes,

on en voit un plus grand nombre encore qui sont à divers degrés de déve-

.

loppcment. Comme les phases successives par lesquelles passent les cel-

lules nerveuses du cerveau sont exactement les mêmes que celles des cel-

lules de la moelle, je ne les décrirai pas, l'ayant déjà fait (').

(') Complet rendus, r'' seplembre iSS.'i, cl Archives de Physiologie, août et oc-

tobre 1884.
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n Les cellules de la névroglie, cellules (jiii, dans le cerveau, comme l'a

établi M. Ranvier, conservent, même à l'état adulte, leur caractère em-

bryonnaire, ne commencent à apparaître qu'au huitième mois.

» Si l'on compare le développement de la substance grise du cerveau

à celui de la substance grise de la moelle, on est frappé du retard que pré-

sente le cerveau : en ettet, dans la moelle, les cellules nerveuses com-

mencent à apparaître vers la dixième semaine de la vie utérine ; dans le

cerveau, seulement à la vingt-huitième semaine.

» La striation des couches corticales du cerveau, due à la direction per-

pendiculaire des tubes nerveux, par rajjport à la surface de la circonvo-

lution, est indiquée, presque dès le début; mais elle ne devient fort nette

qu'à partir du cinquième mois.

» Il me semble qu'il doit exister une relation entre le développement

des cellules nerveuses des couches corticales et l'apparition des circonvo-

lutions; car, ainsi que l'a établi Ecker, les circonvolutions et les sillons

ap})araissent durant le sixième mois, époque à laquelle nous voyons les

premières cellules nerveuses devenir distinctes.

» Étant amené ainsi à penser qu'il existe une relation directe entre le

développement des cellules nerveuses et celui des circonvolutions, je me

propose, aussitôt que j'en aurai l'occasion, de rechercher si ce lien existe

réellement, en étudiant la structure du cerveau des mammifères à cerveau

lisse (Marsupiaux )
( ' ). >'

PHYSIOLOGIE. — Sur un chronomètre à embrayage magnétique.

Note de M. A. d'Arsoxval, présentée par M. Marey.

« T/appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie a été imaginé

à l'instigation démon maître, M. le professeur Brown-Séquard, qui désirait

reprendre avec mon concours ses anciennes expériences sur la vitesse de

transmission des impressions sensitives à travers la moelle épinière nor-

male ou pathologique. Mon éminent maître a montré, en effet, le premier,

en iSjg {Journal du Progrès des Sciences médicales, p. 323), qu'une impres-

sion sensitivc subissait un retard considérable par son passage à travers la

moelle.

Depuis, un grand nombre de physiologistes (Hclndioltz, Bast,Cliauveau,

Marey, Ilermann, etc.) ont mesuré avec une grande précision la vitesse

(') Ce Iravail a rlé (ait an lalioialoiie tlllisloloi;ie du Collège de I^rance.
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absolue de l'agent nerveux dans les nerfs. T.e procédé généralement em-

ployé par les physiologistes, depuis les travaux de Marey surtout, est une

application de la méthode graphique qui doit tant à cet auteur.

n Un cvlindre enfumé, conduit par un régulateur Foucault, reçoit deux

tracés parallèles : l'un, qui donne le temps en centièmes ou en millièmes de

seconde, est une sinusoïde tracée par les vibrations d'un diapason; le se-

cond tracé, qui marque le début et la fin du phénomène, est donné par un

signal électromagnétique de M. Marcel Deprez ou par la plume du tambour

à levier de M. Marey. Cette méthode est irréprochable comme précision ;

mais elle a l'inconvénient de nécessiter un apprentissage et une série d'opé-

rations qu'on ne peut songer à demander au clinicien et encore moins au

praticien dans sa clientèle privée. L'appareil que je vais décrire donne la

mesure du temps en centièmes de seconde, comme un chronomètre ordi-

naire, par le simple déplacement d'une aiguille sur un cadran, sans em-

ployer la méthode graphic[ue.

» Il se compose essentiellement d'un mouvement d'horlogerie, muni

d'un régulateur Foucault, qui fait faire exactement deux tours par seconde

à un axe terminé par un petit jilatcau cii'culaire de 12™'" de diamètre, re-

couvert d'une mince lame de caoutchouc. Vax face de ce plateau et à une

distance de i'"'" environ, s'en trouve un second en fer-blanc, de mêmes di-

mensions, et (pii lui est parallèle.

» Ce seconil j)lateau termine un petit axe très court portant à son autre

extrémité un mince fil d'aluminium qui lui est perpendiculaire. Ce fil d'alu-

minium, servant d'aiguille, se meut sur un cadran divisé en 5o parties.

» Un ressort antagoniste pousse constamment le plateau de fer-blanc

contre le plateau de l'axe mobile; sous celte pression, les deux axes n'en

font qu'un, et l'aiguille d'aluminium tourne autour du cadran avec une

vitesse de deux tours par seconde.

» Un petit électro-aimant se trouve derrière le plateau de fer-blanc qui

lui sert d'armature.

» Si on lance un courant dans l'électro-aimant, le disque de fer-blanc est

attiré : il se sépare du plateau tournant, et l'aiguille d'aluminium se trouve

immobilisée sur le cadran tant que passe le courant. Au moment de la

rupture du circuit, le ressort antagoniste produit l'embrayage, et l'aiguille

part instantanément à la vitesse de deux tours par seconde. L'extrême

légèreté des pièces et la nature de l'électro-aimant rendent le temps perdu

semblable à celui du signal électromagnétique de M. Marcel Deprez.

Le déplacement de l'aiguille sur le cadran mesure donc en centièmes de
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seconde le temps pendant lequel le courant électrique s'est trouvé romjni

dans l'électro-aimant.

Cela posé, pour mesurer la vitesse d'une impression, le dispositif est des

plus simples : l'expérimentateur touche le sujet avec un petit manipulateur

composé d'un ressort appuyant sur une pointe. Au moment même où a

lieu le contact avec la peau, le ressort abandonne la pointe : le courant se

trouvant rompu, l'aiguille part du zéro à la vitesse de deux tours par

seconde. Le sujet, d'autre part, tient dans la main une presselle élec-

trique sur laquelle il appuie aussitôt qu'il a ressenti l'impression. Cette

pression rétablit le courant et arrête par conséquent l'aiguille en animant

l'électro-aimant. Le temps qui s'est écoulé entre le moment de l'excita-

tion et celui de la perception signalée se trouve ainsi donné en centièmes

de seconde par le déplacement de l'aiguille sur le cadran divisé. Ce petit

appareil, très habilement construit sur mes indications par M. Ch. Verdin,

est de dimensions minimes; il se loge dans une boîte circulaire de 20'^™ de

diamètre sur 6*='° d'épaisseur. Son faible volume et la facilité de son manie-

ment en font un appareil essentiellement clinique, destiné dans bien des

cas à éclairer la pathologie nerveuse.

)) Là ne se borne pas d'ailleurs son utilité : il est appelé également à

rendre des services pour la mesure des phénomènes de courte durée,

mesure pour laquelle on recule souvent devant la complication de la

méthode graphique.

» Il a permis déjà de constater, pour la physiologie et la pathologie des

sens et des centres nerveux, des phénomènes nouveaux très intéressants,

que M. Brown-Séquard fera prochainement connaître à l'Académie. »

ZOOLOGIE. — Sur la Sacciiline. Note de M. Y. Delage,

présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers.

« Dans une Note communiquée à l'Académie, séance du 10 mai, M. Giard

conteste quelques-uns des résultats auxquels je suis arrivé dans mon tra-

vail sur Yévolution de la Sacculine (
'

).

» Les observations de M. Giard étant pour la plupart de pure critique,

je pourrais presque me dispenser d'y répondre.

» Le seul point sur lequel il apporte une observation nouvelle est relatif

(') Archives de Zoologie expérimentale et générale, ?.' série, t. II; 1884.
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à une particularité tout à fait secondaire, la cause hypothétique de l'orien-

tation du parasite. Dans une phrase où j'accumulais à dessein les peut-être

et les modes conditionnels (p. 702), je me demandais si l'on ne pourrait

cherclier la cause de cette orientation dans la présence du caecum impair

du Crabe. M. Giard croit démontrer qu'il n'en est pas ainsi.

» Si je voulais employer le mode de raisonnement dont il me donne

l'exemple, je n'aurais qu'à dire que la Sacculine a pu passer du Crabe au

Grapse, et conserver chez ce dernier, comme disposition inutile mais non

nuisible, l'orientation qu'elle avait chez le premier. M. Giard ne raisonne

pas autrement lorsqu'il imagine que les Crabes auraient reçu la Sacculine

de Brachyures ou d'Anomoures symétriques qui seraient descendus eux-

mêmes d'Anomoures asymétriques porteurs de Peltogasters.

» Voilà beaucoup d'hvpothèses accumulées, dont aucune n'est démon-

trée ni peut-être démontrable, et à l'appui dco(juelles leur auteur n'apporte

aucun fait.

» Cependant, admettons-les toutes! L'orientation de la Sacculine n'en

sera pas plus claire, car, ainsi que je le démontrais par anticipation dans un

travail paru il y a quelques semaines, bien avant la critique qui m'a été

adressée :

« C'est là une supposition gratuite et qui, en outre, n'apporte aucun éclaireissement

dans la question. Le plan sagittal de symétrie du Pellogaster forme un angle plus ou

moins marqué avec le plan sagittal du Pagure, mais du moins il est longitudinal

comme lui. Chez la Sacculine, au contraire, le plan sagittal du parasite est non seule-

ment perpendiculaire à celui du Crabe, mais il est transversal ('). »

•» Pour qu'un Peltogaster se transformant en Sacculine prît l'orientation

de celle-ci, il faudrait qu'il tournât de 90" autour de son pédicule, or il n'y

a aucune raison pour qu'il tourne à droite ou à gauche de préférence. La

difficulté reste aussi grande, pour expliquer le sens de Cette rotation,

qu'avant les hypothèses de RL Giard.

)) Passons au second point de l'argumentation.

» D'après M. Giard, en niant la fixation des Cypris sous l'abdomen des

Crabes, je suis guidé par une idée préconçue.

» Voici les faits. J'ai fait fixer des milliers de Cypris. Toutes se sont atta-

chées aux pattes, au thorax, etc., aucune à la face ventrale de l'abdomen;

d'où je conclus que la fixation n'a pas lieu sous l'abdomen. M. Giard n'a

(') Système nei^-eux du PeltogasLer {ibid., série II, t. 1\
;
1886).
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jamais vu la fixation, pas plus à l'abdomen qu'ailleurs; el il concluL que

c'est à rabdomcn que se fixent les Cypris.

» Lequel de nous deux juge d'après des idées préconçues?

» Comment, d'ailleurs, les Cvpris pourraient-elles gagner la face ven-

trale de l'abdomen si étroitement appliqué contre le thorax qu'il n'y a pas

place pour leur jjassage? Pour éluder cette difficulté, M. Giard avait affirmé,

dans une Note à l'Académie, et sans l'avoir constaté, que les Cypris profi-

taient, pour passer, du moment de l'accouplement durant lequel l'abdo-

men est relevé. Or, je le demande, est-il possible que des Crabes naissants,

larges de 3""" à 4""° «"t porteurs deSacculines internes se soient déjà accou-

plés, alors que leurs organes reproducteurs ne sont pas encore développés?

» M. Giard cherche à prouver, en torturant d'anciens textes, que d'autres

avant moi avaient vu la Sacculine interne. L'aurait-on vue, que la chose

importerait peu, puisque personne n'avait reconnu sa nature. Mais cela

même n'est pas. La Sacculine interne est si nettement caractérisée que

personne ne pourrait la confondre avec la cicatrice laissée par une vieille

Sacculine tombée : aussi la confusion faite par M. Giard est-elle inexpli-

cable.

» Longtemps avant d'apparaître à l'extérieur, la Sacculine existe toute

formée dans la cavité générale du Crabe et n'a aucune communication avec

le dehors. M. Giard ne le croit pas et avance, sans fournir de preuve, que, si

je n'ai pas vu ses véritables rajiports avec la paroi abdominale, c'est que

je lésai détruits en arrachant brutalement l'intestin, ic lui adresserai, s'il le

désire, un Crabe vivant porteur d'une Sacculine interne. Qu'il le dissèque

avec tous les ménagements nécessaires et qu'il mette en évidence ce lien

que je n'ai pas pu voir.

» J'attends sa réponse avec préparation anatomique et dessins à l'appui.

Mais je crois jjouvoir dire, sans trop m'aventurer, que cette réponse ne con-

tiendra pas la démonstration demandée; car, après avoir découvert la Sac-

culine interne, j'ai cherché pendant plus de trois mois, par les dissections

les plus délicates et dans des séries de coupes très nombreuses et ininterrom-

pues, l'orifice d'entrée, soit sur l'intestin, soit sur la peau de l'abdomen où
M. Giard affirmait que les Cypris venaient se fixer; et ce n'est qu'après

avoir abandonné la voie dans laquelle je m'étais engagé, sur la foi de ses

assertions fausses, que j'ai enfin découvert le vrai mode d'inoculation. »
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PHYSIOLOGIE. — Sur l'almosphère interne des insectes comparée à celle

des feuilles. Note de jM. »?. Peyuoi', présentée par M. Duchartre.

« Le travail que j'ai fait l'année dernière, en collaboration avec M. Gré-

hant, Sur la composition des gaz contenus dans les feuilles aériennes submer-

gées etflottantes, m'a inspiré l'idée de chercher à extraire les gaz contenus

dans le corps des insectes et d'en comparer la composition à celle cpie nous

avions obtenue pour les plantes. Mes expériences portent uniquement sur

les hannetons.

» Pour les réaliser, je me suis servi de l'appareil qui a été imaginé par

M. Gréhant et que nous avons employé ensemble pour les feuilles; il a été

décrit ailleurs, je n'en parlerai donc pas ici (' ).

» Les résidtats que j'ai obtenus pour les insectes sont frappants d'ana-

logie avec ceux que nous avaient fournis les feuilles; c'est ce que montre

au premier.coup d'œil le Tableau suivant. Toutefois, je dois ajouter que

l'extraction des gaz chez les hannetons se fait plus rapidement à la tempé-

rature ordinaire que pour les feuilles; cela doit tenir sans doute à ce que

les mouvements gazeux, dans l'intérieur des trachées, doivent être plus fa-

ciles que dans les espaces interccllulaires des végétaux.

M looi-'' de hannetons ont donné :

Gaz ublenu

à la lempcrature uiiiliiaiile. Proportion il'oïygùne Gaï obtenu à loo".-^—^ dans lo uiélango — ^

—

-^ -^
Acide d'azole et d'oxygène Atidp

carbonique. Oxygène Azulc pour loo. carbonique. Oxygène. Azote.

ce ce ce ce ce ce

Expérience II" 1 10,7 2 3.^1 5,5 34,6 Trace i

» II" 2 17,3 2,5 39 6 3o » 0,7

n°3.... 17 4,3 62,4 8 8 » 0,5

» ioqS' de feuilles avaient donné :

Gaz oblonu

à la tempcralure ambiante. Proportion d'oxygène Gaz oblonu à ioi>°.

. iMi — m — dans lo uiéiange —^i^ -~-

Acide (1 aioto et d'oxygène Acide

carbonique. Oxygène. Azolo. pour lOO. carbonique. Oxygène, Azote

ce ce ce ce ce ce

Perce-neige 7 3,4 26,3 11, 4 i3,2 Trace o,3

Platane 20,4 2,7 36,2 6,9 4o,4 » ">5

Lilas 16 0,25 23,2 I 72,4 » 0,2

{') Comptes rendus du 8 juin i885.

G. R., 188G, i" Semestre. (T. Cil, N° 2ô.) I7G
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» Eu examinant ce Tahlcan tomparatif, nous voyons que les gaz extraits

à la température du laboratoire, pour les insectes comme pour les feuilles,

sont bien moins riches en oxygène que l'air atmosphérique et renferment

toujours beaucoup plus d'acide carbonique. Pour ceux qu'on recueille à la

température de ioo°, ils ne contiennent, dans l'un et l'autre cas, presque

(|ue de l'acide carbonique; il y a toujours très peu d'azote et des traces

seulement d'oxygène.

» A ces expériences, j'en ai ajouté d'autres qui me paraissent présenter

un intérêt particulier.

M Dans un travail que j'ai fait l'année dernière, pendant les mois d'août

et de septembre, sur les Variations que peut offrir, sous diverses injluences, la

composition des gaz dans les feuilles aériennes (
'

), j'ai été amené à conclure

que toute plante dont l'activité vitale générale est ralentie renferme, par

cela même, une [)lus forte proportion d'oxvgène, et, toutes choses égales

d'ailleurs, une plus faible quantité d'acide carbonique. Pour savoir s'il en

était ainsi chez les insectes, j'ai réalisé les expériences suivantes :

)) Un certain nombre de hannetons ont été récoltés le 9 mai; on les a

placés, dans le laboratoire, dans un cristallisoir recouvert d'une toile mé-

tallique, pour permettre l'accès de l'air. Le lendemain et les deux jours

suivants, j'ai fait l'extraction des gaz de loo^'" de hannetons chaque fois, et

j'ai obtenu les proportions d'oxvgène suivantes : 5,5, G et 8 pour 100; ce

sont les résultats consignés dans le Tableau qui précède. Placés ainsi à

l'étroit, ces insectes, auxquels il faut le grand air et l'espace, dépérissent

assez rapiilement : leur vitalité diminue, et, comme on le voit, la propor-

tion d'oxygène augmente avec les influences de dépérissement. Les expé-

riences qui suivent vont être encore plus concluantes.

» Le 19 mai, je fais quatre lots, de 5o»'' chacun, d'un certain nombre de

hannetons, qui sont au laboratoire depuis sept jours. Pour plus de clarté,

je les désigne par les n°^ 1, 2, 3 et 4. A i** de l'après-midi, je place le lot

n° l au soleil, en dehors du laboratoire, pendant deux heures et demie, à la

température moyenne de 2.0°. Sous l'inOuence des rayons solaires, les in-

sectes se raniment, leurs mouvements s'accentuent, ils voltigent, cher-

chent à s'échapper de leur prison. Immédiatement après cette exposition

au soleil, je pratique l'extraction des gaz et je trouve <S,8 pour 100 d'oxy-

gène.

» Le lot n" 2 a été placé en même temps dans un vase entouré de glace.

(') Voir Comptes rendus de la séance du 16 novembre i885.
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Les hannetons, sous l'influence du froid, cessent bientôt tout mouvement.
La température moyenne pendant les deux heures et demie que ces insectes

sont restés dans ce milieu est de 2". Ils sont tellement engourdis que, pour
m'assurer qu'ils ne sont pas morts, je suis obligé d'en réchauffer quelques-

uns, qui aussitôt se raniment. L'extraction des gaz nous a donné 1 3, 5 pour
100 d'oxygène ; ce qui fait une différence de plus de 5 pour 100.

» Les lots n"' 3 et 4 sont laissés dans le laboratoire.

» Le lendemain matin, j'ai pris le lot n° 3 à la température du labora-

toire, 12", et j'en ai extrait les gaz; j'ai obtenu ii,5pour 100 d'oxygène.

» Quant au lot n° 4, je l'ai placé dans un vase entouré d'un mélange
réfrigérant; je l'ai laissé pendant deux heures et demie à une température

moyenne de 1° au-dessous de zéro : les hannetons étaient complètement
engourdis, mais ils n'étaient pas morts, comme je m'en suis assuré. J'ai

extrait les gaz et j'ai trouvé i5,6 d'oxygène pour 100; proportion énorme,

si nous la comparons à celle de 5 et 6 pour 100 de nos premières expé-

riences, alors que nous avions opéré sur des insectes relativement vigou-

reux.

» Ces résultats me paraissent concluants ; en effet, dans toutes ces expé-

riences, nous voyons la pro])ortion d'oxvgène augmenter avec le ralentis

-

sementdes fonctions vitales. Ceci est de tous points conforme avec ce quej'ai

obtenu pour les plantes, et ne peut que me confirmer dans les idées théo-

riques que j'avais émises à ce sujet : que la proportion cVoxygène augmente

lorsque V activitéproloplasmique diminue ('). »

GÉOLOGIE. — Sur la structure straligraphique de la chaîne bélique. Note

de MM. Ch. Bakuois et Alb. Oifbet, présentée par I\L Fouqué.

« Les deux grands massifs montagneux de la sierra Nevada et de la serra-

nia de Ronda ont été, lors du dernier tremJjlement de terre, les points

d'arrêt, à l'est et à l'ouest, des mouvements ondulatoires du sol. Les monts

de Velez-Malaga, compris entre eux, forment par conséquent la section de

la chaîne bétique la plus cpiouvée. Cette partie constitue une crête dirigée

nord-ouest à sud-est, de Zafarraya à la mer; elle comprend la sierra Tejeda,

la sierra d'Alhama et la sierra Almijara, correspondant ainsi à la limite

(') Ce travail a été fait au Muséum d'Histoire nalurulle, dans lu laljoraloire de

Physiologie généiale dirigé par M. le professeur Rouget.
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lies provinces de Malaga et tle Grenade. Au nord-est de cette crête, se

trouvent les terrains secondaires et tertiaires décrits par MM. Bertrand et

Rilian; au sud-ouest, on descend dans la région de Malaga, formée jusqu'à

la côte de schistes cristallins primitifs, riches en minéraux variés.

» Nous avons indiqué dans une précédente Note (' ) l'ordre de succes-

sion des strates qui constituent la chaîne bétique; nous les avons groupées

en un certain nombre d'étages, superposés comme il suit, de haut en bas :

Trias Calcaires de Lenlegi, de Gador, etc.

Cambricn... Scliisles de Motril, etc.

(2 Scliisles crlslallins à minéraux de la sierra Nevada, calcaires de Jayena.
Primilif. . . . „ . .,, • jt^'-h-'

( 1 Gneiss et dolonues de rngilhana, etc.

» La disposition de ces couches, suivies dans les différents tronçons de

la chaîne bétique, montre que cette crête montagneuse n'est pas seulement

formée de strates plissées, redressées et faillées parallèlement à leur direc-

tion, mais qu'elle a en outre été disloquée et découpée en sierras dis-

tinctes par un second système de failles transverses, approximativement

normales aux précédentes.

» L'étage inférieur des "-neiss et dolomies forme dans la serrania de

Ronda, comme l'ont montré MM. Michel Lévy et Bergeron, deux plis anti-

clinaux parallèles, dirigés environ à 60"; celui du nord passant par Yun-

quera, celui du sud par la sierra de Mijas.

» Cet étage forme également dans la sierra Tejeda un pli anticlinal,

mais dont la direction à environ i35"nepeut se raccorder avec les couches

équivalentes de hi sierra de Mijas, cju'en le supposant rejeté au large de

Malaga, par une faille. Si on tire une ligne de Alora à Malaga, on constate

que de chaque côté de cette ligne les terrains schisto-cristallins ne se

raccordent pas; cette ligne correspond en outre à la vallée du Guadalhorce

et à un alignement de bassins tertiaires. Les couches de la sierra Tejeda ne

peuvent se raccorder avec celles de la sierra de Mijas qu'en décrivant en

mer un coude brusque, en V, par suite duquel la direction îles couches

passe à 90", comme on le constate de ïoi-rox à Velez-Malaga; elles viennent

ainsi buter au large de Malaga, sur la faille précipitée.

» Nous n'avons plus reconnu a\ ce certitude, à l'est des monts de Velez-

Malaga, cet étage inférieur des gneiss et dolomies; la formation la plus an-

cienne dans cette région est celle des schistes cristallins à minéraux, de l'étage

(') Cuiiipies rendus, aoa\ril i885.
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supérieur, qui recouvre saus tloute le précédent, en le cachant, dans la

sierra Nevada. Ces schistes à minéraux forment dans la sierra Nevada un

faisceau anticlinal principal, dirigé à environ 70°, qui ne se raccorde avec

l'anticlinal de la Tejeda qu'en faisant de nouveau un coude brusque en V.

Ce pli, très aigu, est nécessairement compliqué d'une faille, comme le

prouve l'immense dénivellation qui met au même niveau l'étage inférieur

des dolomies d'un côté, et l'étage supérieur des schistes cristallins, de

l'autre; en outre, on relève directement cette faille vers Molvizar et Motril,

où les schistes cristallins butent contre les schistes de Motril. Cette taille

transverse est sensiblement dirigée de Zafarraya à Motril.

» A l'est de la sierra Nevada, nouveau changement bruscpie dans la di-

rection du faisceau anticlinal de schistes cristallins, qui devient environ

Go"; la ligne tirée de Guadix au cap de Gâta correspond à un changement

de direction; elle coïncide en même temjis avec la terminaison de la sierra

Nevada et avec l'alignement des dépressions tertiaires de Guadix.

» L'allure des faisceaux schisto-cristallins de la chaîne bétique montre

ainsi à l'observateur qu'en outi'e des forces qui ont déterminé leur redresse-'

ment, leur direction dominante, leurs hautes inclinaisons et leurs failles

longitudinales, ces couches ont été affectées par une série de grandes cas-

sures transverses, accompagnées de rejets horizontaux. Ces failles trans-

verses sont plus importantes pour le géologue que pour le géographe, car

elles n'ont pas affecté l'uniformité de caractères de la chaîne qui sépare le

bassin du Guadalquivir du bassin méditerranéen.

» Les différents noms que les populations andalouses ont donnés à leurs

montagnes, de la serraniade Ronda à la sierra de Baza, n'en sont pas moins

en relation avec la nature même du sol : les découpures qui partagent ces

montagnes en un certain nombre de segments, à dénomhiations spéciales,

ne sont |)as de simples divisions superficielles, barrancos, ou bassins dus

à l'action des agents atmosphériques, des eaux superficielles : c'est de vive

force que la chaîne bétique a été ployée ; elle a été brisée après l'époque

triasique eu divers tronçons, qui ont chevauché les uns sur les autres, et

dont les dénudations tertiaires et post-tcrtiau'es n'ont fait qu'accentuer les

limites.

» Telle est la raison pour laquelle de grandes Aallées actuelles et di-

vers bassins tertiaires se trouvent alignés suivant les grandes lignes de

failles transverses que nous venons de décrire. Ces failles sont au nombre
de trois principales dans la région étudiée : celle de Malaga, celle de Motril

et celle de Guadix.

» Si l'on trace sur une carte ces trois failles relevées indépendamment,
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on conslate qu'elles sont parallèles ciitre elles, étant également dirigées

à 1 20°.

M Si l'on prolonge suffisamment ces trois failles transverses, de chaque

côté de la chaîne bétique, on remarque que la faille de Malaga passe à

l'îlot volcanique d'Alboran, celle de Guadix, au massif volcanique du cap

de Gâte, et celle de jMotril, dans la région de Zafarraya, déterminée comme
épicentre du dernier tremblement de terre. Cet épicenti'e correspond net-

tement au sommet du coude anticlinal brisé, que décrivent les couches de

la sierra Tejeda vers la sierra Nevada.

» Il semble donc qu'il y ait là un état à' équilibre instable de cet édifice

bétique, assez bien représenté dans les monts de Velez-jMalaga par un arc

tendu, dont les deux extrémités seraient appuyées vers la Ronda, d'une

part, sur la Nevada, d'autre part, et dont Yeffort se traduit par une poussée

continue sur les deux failles de Malaga et de Motril, qui le limitent de part

et d'autre. Les multiples discordances de stratification, et les oscillations

du sol qui se répètent dans la région, depuis l'époque secondaire, peuvent,

dans cette hypothèse, être attribuées à ce que la serrania de Ronda et la

sierra Nevada ne contre-balancent pas exactement par leur masse ces pous-

sées exercées sur leurs flancs.

» Nous sommes ainsi amenés naturellement à regarder les failles trans-

verses de Malaga, Motril, Guadix, comme les lignes prédestinées, suivant

lesquelles seront surtout appelées à se manifester au dehors, dans la ré-

gion bétique, les modifications d'équilibre, ou les actions des forces sou-

terraines. )i

GÉOLOGIE. — Sur la géologie de la Tunisie centrale, du Kef à Kairouan.

Note de M. G. IIoll.vxd, présentée par M. Cosson.

« Le Ministère de l'Instruction publique m'ayant chargé de la géologie

dans la Mission de l'exploration scientifique de la Tunisie, j'ai fait, au cours

de ma première campagne (i885), et en compagnie de ]\I. Aubert, ingé-

nieur des mines à Tunis, une exploration au travers de toute la Tunisie

centrale, du Kef à Kairouan, soit sur 1 jo'"' du nord-ouest au sud-est.

» Les régions parcourues étaient entièrement nouvelles au point de vue

géologique, sauf les environs du Kef, déjà visités par M. P. Mares en

1884 ('), et antérieurement par M. Tissot.

(') Comptes rendus, aS juillol i884-
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» Les fossiles recueillis ont été déterminés par M. Don ville, auquel

j'exprime ici tons mes remerciements. M. Mnnier-Chalmas a eu l'obli-

geance d'entreprendre l'étude approfondie des Nummulites; elles lui ont

fourni des indications importantes qu'on lira plus loin.

» Ce sont les couches sénoniennes qui dominent dans les massifs mon-

tagneux et qui forment le substratum général de la Tunisie centrale, avec

une série de plissements et de soulèvements, dont l'étude stratigrapliique

est fort intéressante. Cet étage, dont la puissance dépasse Soo™, comprend

de nombreuses alternances de marnes et de calcaires à Inocérames : /. Cripsi

Mantell, /. regularis, d'Orb., etc., souvent de grande taille.

» Vers le haut de l'étage, on trouve V Heteroceras polyplociim Rœm., ca-

ractéristique du sénonicn supérieur. M. Mares l'avait déjà signalé au Ref,

et M. Hébert avait insisté sur tout l'intérêt qu'il y avait à retrouver ainsi,

dans le nord de l'Afrique, l'horizon remarquable de Céphalopodes de ïercis

(près de Dax) et de Haldem (Westphalie), lequel correspond à la craie

à Beleninitella niucrouata de Meudon. En Algérie également, M. Pérou a

signalé des Céphalopodes dans le sénonien.

» \j'Het. polyplociim est surtout répandu dans les niveaux les plus élevés,

près de Souk el Djcnia. Moins haut dans l'étage, non loin de Zanfour, M. Au-

bert et moi avons recueilli, avec les Inocérames, V Ammonites rohustus.

Bel. polyplociim var., des crosses d'autres Céphalopodes rappelant l'Ani-

soceras (Hamiles) alternatum, Mantell, des Térébratules et le Micrasler

aïchensis Cauthier. Notons aussi, mais beaucoup plus bas dans l'étage, la

Rhynconella limbata, Micraster Peini? et de petits polypiers.

» Par place, les massifs sénoniens sont couronnés par d'épaisses assises

de calcaires pétris de Nummulites, lesquels donnent lieu, çà et là, à des

pitons abrupts ou à de grands entablements, coupés à pic sur leurs bords.

» On sait aujourd'hui que les formations nummulitiques, qui affleurent

sur tout le pourtour du bassin méditerranéen, présentent des localisations

remarquables. L'Espagne, les Baléares, les Alpes vénitiennes, la Hongrie,

ristrie et la Dalmatie forment une première région au point de vue des

Nummulites. L'Arabie et l'Egypte forment une seconde région, avec des

espèces et des variétés spéciales.

)) Quant auxNummulites d'Algérie, elles sont encore bien peu connues;

mais, d'après celles que j'ai rapportées de Tunisie, il y aura lieu de distin-

guer, pour l'Algérie et la Tunisie, une troisième région, avec certaines es-

pèces tout à fait spéciales. Voici, en effet, les résultats des déterminations

de M. Munier-Chalmas.
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» I. IIvM.vDA EL RiîssEH.v (nj'"" S.-E. clu Ket). — Niveau inférieur :

calcaire avec Nummulites très voisines rie N. planulata, groupe surtout

développé dans l'éocène inférieur, existant également dans les Pyrénées

(C/ialossc). — Niveau supérieur : calcaire avec N. /Îo/Zanc// IMun.-Chalmas,

mss., voisine de A'^. irregidaris de Crimée, et appartenant, d'après ce qui

suit, à l'éocène moyen; associée ici à VOstrea Pyrenaïca d'Orb. (0. gi-

gantealjeym.).

» II. Kalaa EL Harrath (So""" S.-E. du Kef). — Grande Nummulite,

n.sp., paraissant appartenir au groupe de N. planulata, éocène inférieur.

» III. Dyr EL Réf. — Niveau d'un calcaire avec grande Nummulite,

n.sp., rappelant N- distans Deshayes. — Au-dessus, niveau distinct de

calcaire formé de N. Rollandi, et renfermant, en outre, une espèce plus

rare, c|ui n'est c[u'une variété de N. Zitteli, laquelle a été rapportée par

de La Harpe aux races des A'. Gizehensis, si abondantes en Egypte, à la

base de l'éocène moyen , sur l'horizon du calcaire grossier inférieur

des environs de Paris. — C'est entre ces deux niveaux nummulitiques que

se place l'assise marneuse que M. Mares avait indiquée comme très fossi-

lifère, mais qu'il avait rattachée au sénonien; j'v ai recueilli, avec M. Au-

bert, le Pseudojrygauliis [Petalaster) Maresi Cotteau, et VOstrea strictipli-

cata Raulin. Sur le plateau, d'autres calcaires à 0. strictiplicata repré-

sentent le haut de l'éocène du Kef, et ils sont recouverts par un lambeau

miocène à 0. crassissima.

» Ainsi on voit qu'il existe de l'éocène inférieur, aussi bien que de

l'éocène moyen, dans la Tunisie centrale. Cette conclusion concorde avec

les travaux récents de MM. Jacquot et Munier-Chalmas sur les Pvré-

nées('), de M. Vasseur sur Saiut-Palais( Aquitaine) (^), de M. M.-Chalmas

sur l'Istrie (^), de M. Fraas sur l'Egvpte ( '), et il se confirme que l'éocène

inférieur s'est déposé, en certains points, sur le pourtour de la Méditer-

ranée, l'éocène moyen étant, d'ailleurs, avec lui en pleine discordance de

transgressivité.

» Dans la Tunisie centrale, on trouve encore, sous les calcaires inférieurs

à Nummulites, lui système de calcaires phosphatés, avec dents de squales

et petites térébratulines, qui représente un niveau plus bas dans l'éo-

(') Comptes rendus. 3i mai i885.

(-) Annales des Sociétés géologiques, i885.

(3) Bulletin de la Société géologique, t885.

(*) De la IIabpe, Numm. de la Suisse.
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cène inférieur. Les calcaires à Nummulites manquent vers l'est, entre la

Kessera et Rairouan ; mais les calcaires phosphatés sous-jacents se pour-

suivent de ce côté, dans le massif du Djebel Ousselet. Les Nummulites v
sont, sinon absentes, du moins très rares. Au Djebel Fedja, j'y ai recueilli

de petits Gastéropodes, entièrement transformés en phosphate, dont un
genre voisin des Bellerophina de la craie, etc. Il est probable que cet ho-

rizon correspond aux gisements de phosphorites, que mon collègue de mis-

sion, M. Ph. Thomas, a découverts dans le sud de la Régence, également

à la base de l'éocène inférieur de cette région (
'

).

)) De plus, il existe, dans l'est de la Tunisie centrale, entre la Kessera

et Rairouan, une puissante formation de grès et de marnes gypsiféres,

qui présente, vers la base, des bancs de lumachelles à 0. stricliplicata

(0. Bogharensis), et qui repose en concordance sur les calcaires phosphatés

de l'éocène inférieur. Vers l'ouest, cette formation cesse, lorsque les cal-

caires à Nummulites apparaissent; cependant elle se rencontre encore, par

suite de failles, dans la région de Makter, avec calcaires à Nummulites de
l'éocène moyen dans les régions environnantes.

» Notons enfin, près du Ref, aux Djebel Zafran et Lorbens, le terrain

d'eau douce des environs de Constantine miocène supérieur ou pliocène. »

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le genre Bornia F. Roemer.

Note de M. B. Renault, présentée par M. Duchartre.

« Le genre Bornia, l'un des plus caractéristiques du Rulm et du Dévo-
nien supérieur, est connu de tous les paléontologistes.

)) On sait que les caractères saillants de ce genre sont : i" la non-alter-

nance aux articulations de la plupart des côtes; 2° l'absence complète de

gaines; 3° la présence sur les nœuds des jeunes tiges de feuilles libres,

linéaires, lancéolées, et, sur ceux des rameaux, d'autres feuilles plus

longues, linéaires, plusieurs fois dichotomes. Mais on ne sait rien sur

l'organisation interne de ces plantes, et les fructifications en sont mal

connues.

» Sous le nom de Calamités radiatiis, Brongniart a décrit (^) une espèce

de Bornia et en a fait une Calamité.

(') Comptes rendus, 7 décembre i885.

(-) Histoire des végétaux fossiles, ^. 122.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 23.) I77
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» Les paléontologistes qui, depuis, se sont occupés des Bornia sous dif-

férents noms, Goeppert(i852), F.-A. Roemer(i854), Ettingsliausen(i866),

Stur (1875), etc., se sont tous accordes pour les ranger parmi les plantes

cryptogames à côté des Calamités. Dans la Note que nous présentons au-

jourd'hui, nous réunissons quelques faits qui offriront, croyons-nous, de

l'intérêt pour l'histoire de ces plantes, comptées parmi les plus anciennes

que l'on connaisse.

» Les échantillons qui ont servi à cette élude ont été recueillis par

nous dans un gisement silicifié nouveau que nous avons signalé dès

1878 ("), à Enost, sur la limite nord-ouest du bassin houiller d'Autun.

» Ce gisement, bien antérieur à ceux dans lesquels on a rencontré jus-

qu'ici les bois silicifiés si connus de la localité, forme une bande dirigée

du nord à l'ouest, en bordure et à une petite distance des tufs ortlio-

phyriques qui paraissent représenter le terrain dévonieii dans la région.

» Nous avons rencontré une empreinte de Bornia silicifié dans un frag-

ment détaché de ces tufs mêmes. L'ancienneté de ce gisement est, du reste,

confirmée par la présence d'écorces silicifiées de Lépidodendrons, que

nous croyons appartenir au L. Vclthcimianum, et par des empreintes houil-

lifiées de Cardiopteris polymorpha.

» Sur une coupe transversale d'un fragment de Bornia, le cylindre

ligneux assez développé mesure 2*^", 3 et entoure une moelle volumi-

neuse; le diamètre de la tige dépourvue d'écorce devait atteindre 5*^™ à

G""". Le cylindre ligneux est continu, formé de lames rayonnantes de tra-

chéides de une à quatre files juxtaposées, en épaisseur.

» Les coins de bois sont munis, v^ers leur extrémité médullaire, d'une

lacune aérienne, mais ne sont pas séparés par des lames cellulaires ou

fibreuses, comme dans les Arthropitus et les Calamodcndrons; à chaque

articulation, ils forment un léser relief saillant du côté de la moelle. Les

lacunes aériennes sont distantes les imes des autres de 5""°; les coins de

bois sont arrondis à leur extrémité, et l'empreinte qu'ils auraient produite

serait très analogue au Bornia laticostata, Ettingsh. (').

» Les trachéidcs portent sur les faces latérales de fines ponctuations

aréolées, disposées en files verticales sur un à trois rangs et en alternance;

(') Tk'cherches sur les végétaux silicifiés d'Autan, volume publié par la Société

éduenne, p. i3.

(') Fos. FI. d. Màhr. Sc/iles. Dacitsch. Ardoises du Kulm de Mellscli., fg. i,

PI. III.
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le pore est elliptique et son grand axe incliné de ^5° environ sur celui de

la traclicide. Les files de trachéides sont séparées par des rayons médul-
laires, composés de une à vingt-trois cellules en hauteur et une rangée,

cpielquefois deux en épaisseur.

» Ces cellules peuvent atteindre o"™,22 de long et o°"",o6 de large;

elles présentent donc le caractère essentiel des cellules des rayons des Ar-

thropitus et des Calamodendrons, qui est d'être plus hautes que larges. Au
contact des trachéides, elles sont marquées de ponctuations larges, irrégu-

lières, disposées quelquefois en réseau. Leurs parois supérieure et infé-

rieure sont également ponctuées, mais plus finement, et d'une façon plus

régulière.

» Les racines naissent en verticille aux articulations, se divisent parfois

en deux branches presque égales, qui simulent une sorte de dicho-

tomie.

» Les faisceaux de bois primaire centripète, dans une racine dépourvue

de son écorce et mesurant 3™™ de diamètre, sont nombreux, non en-

clavés dans le bois secondaire, comme cela se présente dans les racines des

Calamodendrons. Le tissu fondamental secondaire qui les entoure est formé

de cellules beaucoup plus hautes que larges et disposées en files verticales.

Dans les racines ayant les dimensions que nous venons d'indiquer, les

faisceaux centripètes n'atteignent pas le centre de l'organe ; ils sont formés

de trachéides rayées à la périphérie, mais ponctuées du côté de l'axe.

» Le bois secondaire est très développé sans lacunes aériennes, composé
de trachéides ponctuées comme celles de la tige, mais plus courtes, mar-

quées de ponctuations aréolées à pore elliptique oblique et disposées sur

ime ou plusieurs files suivant la largeur de la paroi latérale de latrachéide;

les rayons médullaires sont également formés de cellules plus hautes que
larges sur un ou deux rangs en épaisseur.

)) Le genre Bornia n'est donc pas une Calamité, mais rentre, par la

constitution du bois secondaire des tiges et des racines, dans la famille des

Calamodendrées.

» Dans une Note prochaine, nous décrirons les fructifications des Bornia

que nous avons été assez heureux pour rencontrer bien conservées à l'état

d'empreinte et encore attachées à leurs rameaux. Nous pourrons les com-
parer alors avec celles des Arthropitus et celles des Calamodendrons.

» Nous donnons à l'espèce que nous] venons de décrire le nom de
Bornia Enosti. «
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M. F. Privât adresse une Note ayant pour objet la recherche de l'in-

fluence des phases de la Lune sur la force et la direction du vent.

« Nous concluons de nos Tableaux, dit en terminant l'auteur, que les

phases de la Lune n'ont pas d'influence sensible sur la force et la direction

du vent. Les observations qui nous ont servi à dresser ces Tableaux ont

été faites de l'année 1837 à l'année 1876. »

M. A. OssELiN adresse une Note « Sur un nouveau mode mécanique ».

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures et demie. J. B.

ERRATA.

(Séance du 3i mai 1886.)

Page 1199, ligne 20, au lieu de d\, lisez

Même page, ligne 21, au lieu de 2p, lisez 2p tang--
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblement de terre survenu au Brésil le c) mai i?>%6.

Extrait d'une Lettre de S. M. dom Pedro d'Alcantara à M. Daubrée.

« Je m'empresse de ^ ous communiquer un phénomène à peu près in-

connu dans mon pays, d'après ce c[ue j'ai observé moi-même à Petropolis,

et les renseignements que j'ai obtenus jusqu'à présent.

» Le f) mai, à 3'' 20"" de l'après-midi, j'ai commencé à entendre un rou-

lement assez fort dans la direction du Siul au Nord à peu près, avec des

secousses de bas en haut. Les vitres des fenêtres tremblaient eu faisant un

bruit très sensible. Cela a duré tout au plus quatre secondes. J'ai eu tout

de suite l'idée d'un tremblement de terre.

» Des télégrammes l'ont confirmé, et je pourrais dire que la marche du

phénomène a été à peu près : Siul-Oiiest — Est au h)ng de la côte jusqu'à

Rio; No.rd-Ouest — Ouest — Nord-Est — Nord jusqu'à 266""" de Rio par le

chemin de fer, altitude, 620'"; Nord-Est entre i^So' à peu près Ouest du

méridien de Rio et 3o' à peu près Est, un peu plus de 23" et environ

C. R., 188G, 1" Semestre. (T. Cil, N» 2î.) I 78
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2i"4o' Sud. Je ne puis pas préciser la longueur de la zone, qui me semble

avoir été étroite. Rien n'a été observé au long de la côte à l'est et au nord

de Rio. On n'a constaté que de petits et très rares dommages dans quelques

bâtiments; des objets ont été dé])lacés.

» On prétend avoir senti une odeur de soufre à Parahybo, au bord du

fleuve de ce nom, dans les montagnes, à peu de lieues de Rio.

» Pctropolis se trouve à peu près à 800™ d'altitude.

» Je note comme coïncidence l'apparition de comètes et un froid

exceptionnel pendant ces derniers jours. Le thermomètre a marqué — 5°C.

dans un lieu de la province de Minas, et, dans d'autres points, — 3°C. et

— 2"; mais à Rio, comme à Petropolis, la température la plus basse a été

de 5" C. Toutes ces températures ont été observées la nuit ou le matin.

1) Je regrette que ces informations soient bien incomplètes ; mais elles

vous intéresseront, et vous verrez s'il a aut la peine de les communiquer à

l'Académie.

M. P.-S. — Je reçois à l'instant une Note de M. Cruls sur le tremblement

de terre {' ). »

ANALYSE SPECTRALE. — Sur les spectres d'absorption de l'oxygène;

par M. J. Janssex.

« J'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie de la suite de mes

recherches sur les spectres d'absorption des gaz.

M Depuis ma dernière Communication, je me suis principalement occupé

de l'oxygène.

» L'étude spectrale de l'oxygène m'a conduit à découvrir dans ce gaz

plusieurs oriires de phénomènes d'absorption :

» Tout d'abord, l'action élective qui se traduit par un système de raies

fines que M. Egoroff a reconnues le premier, et dont j'ai tenu à lui laisser

confirmer l'existence. Ce sont notamment les groupes A, B et a, suivant

cet auteui'.

» Mais en outre, et c'est ici que les phénomènes prennent un haut

intérêt, il existe un autre système, constitué non plus par des lignes facile-

ment individualisables, mais par des bandes estompées qui paraissent très

difficilement résolubles. Ce système apparaît beaucoujj plus tard que le

(') Voir phis loin, page i383.
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premier pour les pressions modérées, mais il se développe rapidement

avec l'accroissement de la densité, et l'emporte bientôt sur celui-là.

» Les deux systèmes sont si différents par les conditions de leur pro-

duction qu'on peut obtenir la manifestation du premier sans avoir celle

du second, et réciproquement.

» Mais ce qui est d'une haute importance pour la Mécanique molécu-

laire et, comme on le verra bientôt, pour la Physique céleste, c'est la loi

suivant laquelle ces phénomènes d'absorption se développent quand on

fait varier à la fois la densité et l'épaisseur du milieu traversé par le fais-

ceau lumineux. On constate alors que les bandes se développent beaucoup

plus rapidement que suivant le produit de ces deux facteurs. On trouve

en effet que, pour représenter les phénomènes, il faut multiplier l'épaisseur

traversée, non par la densité du milieu, mais par le carré de cette densité.

» C'est ainsi, par exemple, qu'il nous a été donné d'obtenir ces bandes

dans un tube de o",42 de longueur contenant de l'oxygène à 70""" seule-

ment, tandis que le calcul indiquerait près de 860""°, si, en partant de

l'expérience avec le tube de 60", on vonlait satisfaire à la loi du produit de

la longueur par la densité, c'est-à-dire à la condition de faire tra^ erser au

faisceau la même quantité pondérale de matière.

» Les bandes dont nous parlons sont celles que nous avons déjà signa-

lées dans notre dernière Communication. Nous nous demandions alors

comment ces bandes, obtenues avec des épaisseurs d'oxygène beaucoup

plus faibles que celles que la lumière solaire est obligée de traverser pour

parvenir jusqu'à nous, ne se montrent pas très accusées dans le spectre

solaire.

» Nous avons maintenant l'explication de ce fait qui découle de la loi

sur les variations de ces actions suivant le carré de la densité du milieu où

elles se produisent, ainsi que nous le montrerons.

» Tels sont les traits généraux du phénomène qui nous occupe. Nous

aurions maintenant à entrer dans les détails de sa description exacte et des

applications, ainsi que de la recherche que nous nous réservons de faire de

phénomènes analogues chez les autres gaz; mais, avant d'aborder ces

points, il me paraît que je dois avant tout faire connaître la série des expé-

riences qui ont servi à démontrer que le phénomène en question appartient

bien au gaz oxygène.

» Ce sera l'objet d'une prochaine tlommunication.

» M. Stanoïewitch a continué à m'assister dans ces études. »
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CHIMIE. — Remarques sur la décomposition des sels ammomacauv parles bases

et oxydes métalliques; par M. Iîekthelot.

« Les phénomènes chimiques les phis simples et les plus élémentaires

ont été plutôt constatés qu'expliqués et ils exigent aujourd'hui une étude

plus profonde et des interprétations nouvelles, rendues nécessaires par les

progrès incessants de la Mécanique chimique. Tel est le cas de la prépa-

ration du gaz ammoniac. BerthoUet l'expliquait par la volatilité de ce gaz,

opposée à la fixité des bases alcalines : explication exacte en fait, mais in-

suffisante, car elle ne rend pas compte du caractère partiel de la réaction

de la plupart des oxydes métalliques. Elle ne nous appi-end pas non plus

ce qui doit se passer lorsqu'on opère en présence de l'eau, dans des con-

ditions où l'ammoniaque demeure dissoute; ni pourquoi la chaux, la baryte,

la strontiane se dissolvent dans les solutions de chlorhydrate d'ammo-

niaque, tandis que l'ammoniaque rre précipite pas les chlorures de calcium,

de baryum et de strontium.

» Dans le cas même de la soude ou de la potasse, en présence d'un excès

d'eau, les théories de BerthoUet impliqueraient le partage de l'acide entre

la soude et l'ammoniaque suivant un rapport « déterminé par leur capa-

cité de saturation et leur quantité (' ) ». Or, en fait, j'ai établi par les me-

sures thermiques que la soude déplace entièrement, ou sensiblement, l'am-

moniaque dans ses dissolutions étendues, indépendamment de toute

volatilité et quelles que soient les proportions relatives des divers compo-

sints. La chaux agit de même dans les dissolutions étendues (^), contraire-

ment à l'ancien principe de l'insolubilité. Il n'est donc pas surprenant que,

si l'eau fait défaut, le gaz ammoniac se dégage; son déplacement ri étant,pas

dû en réalité à sa volatilité, mais à une réaction chimique préalable et indé-

pendante de celle-ci.

i> Cette réaction elle-même offre un caractère particulier, car elle est

accompagnée par une absorption de chaleur, aussi bien lorsque l'ammo-

niaque reste dissoute que lorsqu'elle se dégage. M. Isambert (') a ex-

pliqué cette circonstance avec sagacité, en faisant observer que les sels

(') Voir mon Essai de Mécank/us c/iùiiii/i/e. t. Il, p. 688.

(^)/i-iV/.,p. 695.

(') Comptes rendus, t. C, p. S.jg; i885.
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ammoniacaux sont en partie dissociés, par exemple le chlorhydrate d'ammo-

niaque en ammoniaque et acide chlorhydrique. La base mise en présence

agit donc au début, non sur le sel lui-même, mais sur l'acide libre : la neu-

tralisation de cet acide, qui tenait le sel ammoniac en équilibre, permet la

dissociation d'une nouvelle dose de chlorhydrate, et la réitération de l'ac-

tion se poursuit jusqu'à épuisement.

» C'est précisément la même explication que j'avais donnée en 1873 (')

pour rendre compte de la transformation totale et instantanée du sulfate

(ou du chlorhydrate) d'ammoniaque dissous et mêlé avec le carbonate de

potasse, en sulfate de potasse et carbonate d'ammoniaque, également dis-

sous : transformation constatée par mes mesures thermiques et qui ex-

plique les réactions similaires de la voie sèche. Dans tous les cas de ce

genre, la métamorphose chimique dépend d'une double condition : réac-

tion exothermique, due aux énergies internes du système et répondant au

maximum thermique (action de la base additionnelle sur la fraction d'a-

cide actuellement libre), et dissociation endothermique, due à l'action calo-

rifique du milieu ambiant, c'est-à-dire aux énergies étrangères, lesquelles

régénèrent sans cesse le composant susceptible de la première réaction.

» Lorsqu'on étudie plus en détail les phénomènes, on observe d'ordi-

naire des complications qui a^ aient échappé à une première vue. Tel est le

cas des actions outre la plupart des oxydes et les sels ammoniacaux; mais

toutes ces actions rentrent à leur tour dans la règle générale, lorsqu'on

les soumet à une analyse convenable, en tenant compte non plus seule-

ment des composés les plus simples, mais de tous ceux qui sont suscep-

tibles de se produire et dont l'existence est constatée.

» Pour nous borner au chlorhydrate d'ammoniaque mis en présence des

owdes, les composés secondaires peuvent être fort nombreux; ils com-

prennent en effet :

» Les combinaisons de l'ammoniaque avec le chlorure métallique (cal-

cium, fer, zinc, argent, etc.);

» Les combinaisons de l'ammoniaque avec l'oxyde métallique (zinc,

cuivre, mercure, argent, etc.), donnant lieu souvent à des bases complexes,

ainsi que les chlorures ou chlorhydrates correspondants;

» Les combinaisons du chlorhydrate d'ammoniaque avec le chlorure

métallique, combinaisons qui existent pour la plupart des chlorures;

/

(') Reproduite tlans mon Easai de Mécanique chimique, t. II, p. 708, 712, 7K
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» Les combinaisons de l'oxyde métallique avec son propre chlorure

(oxychlorures de magnésium, de zinc, de plomb, de mercure, etc.);

» Enfin tous ces composés peuvent se former à l'état anhydre, ou bien à

l'état d'hydrates; l'eau étant un produit nécessaire de la réaction, attendu

que l'oxyde d'ammonium, corps du même type que les oxydes métalliques,

n'existe pas à l'état isolé, mais se trouve aussitôt dissocié en eau et ammo-

niaque.

)) La formation de ces composés secondaires est susceptible d'arrêter la

réaction en donnant lieu à un phénomène de partage, en raison des déga-

gements de chaleur qu'elle détermine et toutes les fois que ces dégagements

répondent au maximum thermique; c'est ainsi que, d'aprèsM. Isambert,qui

a fort bien expliqué ce phénomène, le gaz ammoniacpeut ne pas se dégager,

à la température ordinaire, dans la réaction de la chaux sur le chlorhydrate

d'ammoniaque, parce qu'il demeure combiné au chlorure de calcium. Pour

le dégager, il faut déterminer par une élévation de température la dissocia-

tion du chlorure de calcium ammoniacal ; et c'est cette dissociation qui

absorbe, comme toujours, la chaleur fournie par réchauffement extérieur,

c'est-à-dire par une énergie étrangère. Il est clair que, pour toute tempéra-

turc comprise entre les limites qui séparent la dissociation commençante

de la décomposition totale, on doit observer une tension définie du gaz

ammoniac (et de la vapeur d'eau). Or, c'est précisément ce que démon-

trent les très intéressantes expériences publiées dans la dernière séance

par M. Isambert, expériences faites sur l'oxyde de plomb et le chlorhydrate

d'ammoniaque. Ces expériences, d'ailleurs, ne se distinguent pas en prin-

cipe de celles du même savant relatives au chlorure de calcium; car le

chlorure de plomb absorbe pareillement le gaz ammoniac, en formant un

composé représenté par 4r'bCl, 3 AzH\ d'après II. Rose (' ). Deux autres

ordres de composés concourent aussi au phénomène, savoir les sels

doubles formés par le chlorure de plomb et le chlorh\drate d'ammo-

niaque (°), et les oxychlorures de plomb (^), sels doubles et oxychlorures

étudiés par M. André et que la chaleur tend pareillement à dissocier. L'é-

quilibre total, qui détermine la tension du gaz ammoniac à une tempéra-

ture donnée, résulte à la fois de la formation et de la dissociation partielle

de ces divers ordres de composés. En effet, j'ai établi, dès l'origine, cette

(') Probablement PbCl, Az IP dissocié.

(-) ANDRft, Ânnalci di; C/iiniin et de Physique. 6° série, t. III, |). io4; 1884.

(') Même r^eciieil.
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règle que : toutes les fois qu'il se produit un équilibre chimique réversible,

cet équilibre est déterminé par l'existence actuelle et démontrable de cer-

tains composés dissociés. A la température ordinaire, ce n'est pas en général

sur les composés fondamentaux, stables pour la plupart à cette tempéra-

ture, que porte la dissociation, mais sur les composés secondaires : ce sont

donc ces derniers qui déterminent alors les équilibres. Les réactions entre

les oxydes et les sels ammoniacaux sont conformes à cette règle, laquelle

définit, je le répète, les équilibres par le concours des énergies internes des

systèmes, génératrices des combinaisons avec tendance vers le dégagement
maximum de chaleur, et celui des énergies étrangères, génératrices des

décompositions totales et des dissociations, accomplies au contraire avec

absorption de chaleur. J'ai montré, dès l'origine de mes recherches, com-
ment tous les équilibres observés sont la résultante de ces deux ordres

tl'énergies, et comment s'applique alors le [irincipe du travail maxi-

mum. »

CHIMIE AGUICOLK. — L'ammoniaque dans les sols. Ti-oisième Note

de M. Tu. ScuLtKsixG.

« Dans ma Note du 3i mai, j'ai présenté les résultats que j'ai obtenus

en appliquant à deux terres végétales le procédé emplové par MM. Ber-

thelot et André pour doser l'ammoniaque dans les sols. Mon éminent
Confrère M. Berthelot m'a appris, dans la séance de l'Académie du 7 juin,

que la dissolution de soude qu'il appelait concentrée était en réalité une
dissolution étendue renfermant moins de ^ d'alcali : depuis, les Comptes

rendus ont fait sa\oir que le titi-e de cette dissolution a varié de 30^'

à 80B' de NaO pour i'".

)) J'ai donc repris penilaiit la semaine dernière l'étude du procédé en

question, en me servant de dissolutions de soude étendues.

» J'ai fait trois dissolutions do l'hydrate de soude vendu sous le nom
de soude pure :

Hjdrate
Dissolutions. pour i'".

1 20

II 5o

ni 100
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» Un titrage alcalimétrique m'a donné les résultats suivants :

NaO
Dissolutions. pour i'''.

cr

I i4,5

II 36,4

m 72,8

)) Les deux premières étaient plus faibles que celles de MM. Berthelot

et André; la troisième seule était comprise entre les limites indiquées, SoS''

et 8oS'-.

» Les trois dissolutions étaient exemptes il'ammoniaque : en effet, 5o'^*'

de la plus concentrée m'ont donné, à la distillation, o™s,oo d'ammo-

niaque.

» J'ai fait trois expériences avecla terre de Boulogne, en employant loo^''

de terre et 35"^"^ de chaque dissolution, et trois autres expériences avec

la terre de Neauphle, en employant seulement SoS'' de terre, mais toujours

35'^'= de dissolution. Ces expériences ont duré quarante-huit heures. Com-

parativement, j'ai dosé de nouveau l'ammoniaque dans les deux terres, en

opérant sur loo^'' de chacune, par le procédé de M. Boussingault fondé

sur la distillation à 100" en présence de magnésie : ces dosages étaient

nécessaires, les derniers faits remontaient à une quinzaine de jours, et l'am-

moniaque avait pu varier depuis lors, soit en moins, par sa nitrification

partielle, soit en plus par absorption au contact de l'air.

» Voici les résultats de ces diverses expériences :

Ammoniaque.

Dans 1006' terre de Boulogne.

(Humidité i5 pour loo) Dans i''» de cette terre,

mg uigr

Dosage à froid avec dissolution I 1,13 11, 3

» II 4,o3 4o, 5

» III.... 7,.57 75,7

Procédé Boussingault 0,81 8, i

Dans5oB' terre deNcauplilc.

( Humidité i5 pour loo) Dans i''e de celte terre.

Dosage à froid avec dissolution 1 1,72 34,4

» 1 3,08 61 ,6

» Il 4>8o 96,0

Procédé Boussingault (sur 1006'' terre). o,qo 9,0
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» Dans les 35'"= de Ja dissolution I, il y avait 5o']"'''^,5 de NaO équivalant

à 278'"^ d'ammoniaque; la quantité d'alcali fixe était largement suffisante

pour déplacer toute l'ammoniaque salifiée préexistant dans les loo^'" de

terre de Boulogne ou dans les 5oS' de terre de Neauphle; donc les dosages

faits avec la «lissolution I donnent, pour le moins, toute l'ammoniaque

préexistante; donc les excédents obtenus avec les dissolutions II et III

représentent de l'ammoniaque formée au cours des expériences, sous l'ac-

tion de l'alcali, aux dépens de matières azotées. Ceci me semble indiscu-

table. J'ajoute que la dissolution I, toute faible qu'elle est, agit déjà dans

une large mesure sur les matières azotées de la terre de Neauphle, puis-

que l'expérience à froid donne 34™^, 4 d'ammoniaque, quand le procédé

Boussingault en donne seulement 9.

» Ainsi, les dissolutions de soude emplovées par MM. Berthelot et André

déterminent dans les terres de Boulogne et de Neauphle une production

d'ammoniaque énorme par rapport à la quantité de cet alcali préexistante.

Cette production continue longtemps après les quarante-huit heures

consacrées au dosage. On peut s'en convaincre en recueillant pério-

diquement, dans un acide titré, l'ammoniaque dégagée pendant les jours

suivants.

» Déjà, j'avais constaté ce fait à la suite des expériences rapportées dans

ma Note du 3i mai et exécutées les unes avec du lait de chaux, les autres

avec une dissolution concentrée de soude :

Ammoniaque rapportée à i''^ de lerre dégagée

par la Icnc de Boulogne par la lerrc de Neauphle

arrosée arrosée arrosée arrosée

de lait de soude de lait de soude

de chaux. roncenlrée. de rhauv. conrenlrée.

m„' iiiK Hig ni?

Pendant les deu\ premiers jours. . ai, 6 '29,4 22 101,0

Pendant deux jours suivants 21,7 81,9 12,8 2^,2

Pendant trois jours suivants 16,1 21,7 7,

a

11,9

Pendant six jours suivants 22,
.'i

3o,7 12,

3

24,9

Totaux 81,8 2i3,7 54,6 162,0

» L'ammoniaque continue également à se produire, après les deux pre-

C. R., 18S6, I" Ser)ieslre. (T. Cil, N" 21.) I 79
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miers jours du contact de la terre avec l'alcali, quand j'emploie les dissolu-

tions I, II, III :

Terre de Boulogne. Terre de Neauphle.

Dissolutions Dissolutions

"i. ii7
"

III.

^
I. II. III.

Ammoniaque dégagée peu- \

dant les deux jours qui

ont siii^i les quarante-

huit heures consacrées I g^^ ^ ^3„„ ^ ^ ,g
aux expériences rappor- ' '

'

tées ci-dessus; les nom-
bres rapportés à l'^s de

terre

d'où l'on voit que ces terres de Boulogne et de Neauphle contredisent en-

core une assertion de mon éminent Confrère et de son collaborateur, cjui

se trouve dans la description de leur procédé (^Comptes rendus, 7 juin,

p. 1289) « et l'on attend !\% heures, temps au bout duquel les résultats de-

» meurent invariables. »

» En résumé, si j'en juge par les résultats que me donnent les terres de

Boulogne et de Neauphle qui sont certainement des terres végétales cul-

tivées de temps immémorial, le procédé que je m'efforce de vérifier n'est

pas un procédé de dosage de l'ammoniaque préexistante dans les sols ;

c'est plutôt un procédé de fabrication lente de cet alcali au moyen des ma-

tières azotées de la terre. S'il en est ainsi, les déterminations d'ammoniaque

dans les sols données par MM. Berthelot et André sont bien compro-

mises.

» Et maintenant, faut-il que je réponde à la dernière Communication de

MM. Berthelot et André, insérée aux Comptes rendus du 7 juin ? Une dis-

cussion tend à s'égarer cjiiand elle se prolonge : c'est ce qui nous arrive.

Mon savant Confrère et M. André touchent dans cette Note à plusieurs su-

jets intéressants : le pouvoir absorbant des sols; l'état de l'ammoniaque,

et la nature des substances azotées contenues dans la terre végétale ; la cri-

tique du procédé de M. Boussingault et des modifications que j'ai conseillé

d'y introduire; mes expériences sur l'absorption de l'ammoniaque aérienne

par les sols ; etc.

» Je suis prêt à examiner ces diverses questions avec MM. Berthelot et

André : mais, auparavant, revenons sur nos pas, et vidons la question pre-

mière, cause de notre différend :
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» Les quantités d'ammoniaque contenues dans les terres végétales sont-elles

compriseSfGÉNÉRKi.EME-s'T, entre o'"^ et 20^^, conformément aux déterminations

de M. Boussingault, aux miennes, à celles d'autres analystes; ou bien ces

quantités sont-elles de l'ordre de celles trouvées par MM. Berthelot et André,

78'°s et ii8">8?

)) Les relations entre les sols et l'atmosphère, au point de vue des

échanges d'ammoniaque, dépendent évidemment de la solution adoptée.

» On le voit, entre nous il y a divergence principalement sur une ques-

tion de quantité ; et, comme la quantité dépend du procédé d'anal) se qui la

détermine, la question de quantité revient simplement à une question de

procédés analytiques. Il me semble que, réduit à ces termes, notre diffé-

rend touche à sa fin. »

M. Berthelot communique à l'Académie une Lettre de M. Nordenskiôld

par laquelle il remercie l'Académie et JM. Chevreul en particulier de leur

participation au centenaire de Scheele. M. Nordenskiôld termine en ces

termes :

« Je n'ai pas besoin de vous dire combien l'Académie (de Stockholm)

et l'assistance ont été charmées de l'intérêt que l'Institut de France et les

illustres représentants des chimistes français ont témoigné, en cette cir-

constance, à la mémoire de notre grand savant. Je vous prie de vouloir

bien transmettre au vénérable ]M. Chevreul nos "v ifs remerciments pour sa

participation télégraphique à notre fête. Comme continuateur immédiat

des travaux de Scheele, il est à présent le seul représentant de la première

ère des grandes découvertes chimiques, et ses félicitations nous ont paru

comme une Aoix; directe de la génération qui, à la fin du siècle dernier et

au commencement du notre, a tant contribué au développement des

Sciences et au bien-être de l'Humanité. La part prédominante que l'Institut

de France a prise à ce développement nous a aussi rendu très précieuse

sa présence (par télégramme) à notre fête »
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iXOMÏNATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un

Correspondant pour la Section de Géographie et Navigation, en rempla-

cement de feu M. l'amiral Lûtke.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4j.

M. Pissis obtient !\i suffrages.

M. Dubois » 4 »

JM. Pissis, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé

élu.

CORRESPONDANCE.

M. ViLLEJnx prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la

place laissée Aacantc, dans la Section de Médecine et Chirurgie, par

M. Vulpian, nommé Secrétaire perpétuel.

(Ren\ oi à la Section de Médecine et Chirurgie.)

M. le Seciétaire pekpéitel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Une brochure de S. A. le Prince Albert de Monaco, portant pour titre :

« Sur le Gulf-Stream. Recherches pour établir ses rapports avec la côte

de France. Campagne de VHirondelle i885 ».

2° Lue brochure de IM. A. Issel, intitulée : Contribuli alla geologia Ligus-

lica. (Présentée par M. Hébert.)

HISTOIHE DES SCIENCES. — Laioisier et la Commission des Poids et Mesures.

Note de M. E. Crmiaix, présentée par M. Wolf.

« Dans la dernière séance de l'Académie, M. Wolf a établi la part im-

portinlc prise par Lavoisier à l'établissement du nouveau système des

poids et mesures.

» J'ai pensé que l'Académie lirait avec intérêt un document inédit qui
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fait le plus grand honneur à Lavoisier et à ses collègues de la Commis-

sion des Poids et Mesures : c'est la demande de sa mise en liberté adressée

le 29 frimaire an II (19 décembre 1793) au Comité de sûreté générale.

» J'extrais cette pièce d'une collection de documents que j'ai réunis

dans le but d'écrire une biograj)hie complète de Lavoisier.

Extrait des registres de délibérations de la Commission des Poids et Mesures du

li frimaire, l'an II de la République une et indi^-isible.

« La Commission des Poids et Mesures, considérant que, dans les circonstances

actuelles où elle est obligée de faire des vérifications très nombreuses d'étalons de

toutes les espèces de poids et mesures en exécution de diflérens décrets de la Con-

vention nationale, la présence du citoyen Lavoisier, l'un de ses membres, lui devient

nécessaire par le talent particulier qu'a ce citojen pour tout ce qui exige de la préci-

sion; que, d'ailleurs, les travaux qu'il a commencés sur la détermination des poids et la

dilatation des métaux se trouvent interrompus par son absence, et qu'il faudroit qu'un

nouveau commissaire les recommençât en entier; qu'enfin il seroil d'une très grande

difficulté de pouvoir le remplacer relativement aux diiîérens objets dont il s'est occupé,

a pensé qu'il étoit de son devoir de représenter au Comité de sûreté générale combien

il est urgent que ce citoyen puisse être rendu aux travaux importants qu'il a toujours

suivis avec autant de zèle que d'activité.

» Borda, président.

» IIauy, secrétaire. »

» La pièce est entièrement de la main d'Haiiy ; au-dessous on trouve le

refus du Comité de sûreté générale :

« Le Comité de sûreté générale, considérant que le citoyen Lavoisier est porté sur la

liste des cv-devant fermiers généraux, mis en état d'arrestation en exécution du décret

de la Convention nationale, passe à l'ordre du jour.

» Ce 29 frimaire, l'an II de la République française une et indivisible.

» Bayle, Lavicomlerie, Klie Lacoste, Dubarran, Vadier, Voulland, Guffroy, (nom
illisible) (Archives nationales).

)) Le décret de la Convention était du 4 frimaire an II (24 novembre 1 793) ;

Lavoisier avait été écroué le 8 frimaire (28 novembre) à la maison d'arrêt

de Port-Libre (ci-devant Port-Royal), comme l'indiquent les registres

d'écrou.
» Du 8 frimaire.

» Lavoisier cy-devant fermier général.

» Le j nivôse il fut transféré à l'Hôtel des Fermes, qui servit de prison

aux fermiers généraux juscju'à leur comparution devant le tribunal révo-

lutionnaire [18 et 19 floréal an II, 7 et 8 mai 1794 (')]•

(') La plupait des biographes de Lavoisier, Dumas entie autres, dans sa Philosophie
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» La démarche honorable de hi Commission des Poids et Mesures, osant

prendre la défense d'un ci-devant fermier général, la fit-elle soupçonner

d'incivisme? Quatre jours après, le 3 nivôse (26 décembre 1793), le Co-

mité de salut public arrête que Borda, Lavoisier, Laplace, Coulomb, Bris-

son, Delambre cesseront à compter de re Jour d'être membres de la Commis-

sion des Poids et Mesures. »

ASTRONOMIE. — Observations de la comète Fabry. Note de M. L. Cbuls,

présentée par M. Faye.

« L'apparition de la comète Fabry était attendue pendant les derniers

jours du mois d'avril; mais, à cause du mauvais temps qui régnait à ce mo-

ment, elle n'a été aperçue pour la première fois à Rio que le 2 mai. Ce

jour-là. Sa Majesté l'Empereur, ainsi que S. A. le prince D. Pedro, ayant

visité l'observatoire, ont eu l'occasion d'observer la comète, qui était

alors dans son éclat maximum, et présentait un assez bel aspect.

» Le noyau de la comète, bien défini, offrait l'apparence d'une étoile de

5* grandeur, entouré d'une chevelure d'un diamètre de 20', et la queue,

qui s'étalait sous forme d'un secteur d'environ 10° à i a" d'ouverture, s'éten-

dait sur une longueur de 5" à G°.

M Les observations commencées à l'équatorial de o'",25 d'ouverture, et

qui se continuent en ce moment, ont montré un assez grand accord entre

les ascensions droites obser\ ées et celles de l'éphéméride du D'' Oppen-

heim, mais les déclinaisons observées sont plus faibles d'environ V', ce qui

semble devoir résulter de l'incertitude qui existe sur la valeur de l'incli-

naison de l'orbite et sur celle de la longitude du nœud, déduites d'obser-

vations faites à l'époque où le rayon visuel était presque normal au plan

de l'orbite de la comète. A l'époque où nous avons commencé nos obser-

vations, la Terre venait de traverser le plan de cette orbite, et s'en trouvait

encore très voisine; il sera donc possible, plus tard, de rectifier sûrement

les éléments de l'orbite, à l'aide des observations effectuées dans l'hémi-

sphère austral.

» Depuis le 2 mai, la comète a rapidement diminué d'éclat, non seu-

chitnique, oui cni que Lavoisier avait été arrêté seulement le 6 mai, après le décret

de mise en accusation. J'étaljlii'ai toutes ces dates, d'après des docunienls tirés de nos

Arcliives puliliqucs, dans un tra^aii que j'ai l'intention de pu-blicr prochainement sur

la mort de Lavoisier et le procès des fermiers généraux.
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lement par suite de la perte de sa lumière intrinsèque, mais aussi à cause

de la présence de la Lune.

» En ce moment (i3 mai), le noyau est devenu diffus, et l'ensemble ne

présente plus que l'aspect d'une nébulosité de lo' de diamètre, pourvue

d'un rudiment de queue.

» L'analyse spectrale, faite à l'aide d'un spectroscope à vision directe,

composé de cinq prismes d'Hoffmann, à faible pouvoir dispersit, a montré

distinctement les trois bandes caractéristiques des composés du car-

bone. »

ASTRONOMIE. — Dimensions comparatives des satellites de Jupiter, déduites

d'observations faites en i885. Note de doji Lamey , présentée par

M. d'Abbadic.

« Ayant entrepris de reproduire par le dessin les taches que l'on par-

vient à discerner sur les satellites de Jupiter, j'ai eu occasion d'y relever

en même temps diverses autres parlicularitcs intéressantes, telles que la

coloration et le brillant respectifs, la nébulosité et la déformation des

contours, et en particulier les dimensions comparées des disques.

» Afin de me rendre compte du degré d'approximation qu'il est pos-

sible d'obtenir dans ce genre de recherches encore très préliminaires, j'ai

voulu réduire dès aujourd'hui la partie de ces observations relative aux

grandeurs des disques. Dans ce but, j'ai dressé le Tableau ci-dessous,

donnant en millimètres le diamètre vertical des quatre satellites mesuré

sur mes dessins. Les grandeurs apparentes ont été repi'ésentées par simple

estime, en comparant les satellites l'un à l'autre.

» Le réfracteur employé a o™,i6 d'ouverture; les grossissements ont

varié, selon la qualité des nuits, de 25o (n° V) à 665 fois (n° VIII); l'ocu-

laire désigné par M. et utilisé le 7 juin grossit environ /|Oo fois.

Dates et temps moyen. I. H. UI. IV. Oeulaires.

rt. Mars 2,34 7,5 6,1 10,0 7,2 V
l>. » 7,35 5,8 6,0 9,9 7,6 VIII

c. » 7,43 5,2 5,3 9,2 6,9 VIII

(f. Avril 4>'48 4,97 5,8 8,0 6,0 VIII

e. Juin i,4i 5,44 5,2 7,32 6,6 VIII

/. ,, 3,39 6,61 5,9 7,2 6,5 VIII

g. » 7,39 5,1 7,42 6,65 4,7 ^
/(. » 22,40 4.4 5,4 7,85 4,65 V
i. » 23,33 4^ 4^ 2i2_ lii. ^

Moyennes 5,5i 5,71 8,16 5,96
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» Le 7 juin i885, alors que le troisième satellite passait vers lo*" sur la

planète, j'ai trouvé, par diverses appréciations, que son diamètre était

d'environ 2,35:j et en tout cas plus grand que la valeur movenne de

l'ombre, savoir 2, 200, le diamètre de Jupiter étant de 5o. En prenant,

d'après la Connaissance des Temps, 82", 8 pour le diamètre pohure de l'astre

central à cette date, il en résulte que le diamètre apparent du satellite

devait être alors de i",4o3.

» Le 22 juin, vers 9'' 30", j'observai le passage du premier satellite sur

la planète et je dessinai les grandeurs relatives. J'ai trouvé pour valeur du

diamètre de ce satellite i",6o4.

» D'après les chiffres ci-dessus donnés, j'ai obtenu, pour les diamètres

verticaux à la distance moyenne, les dimensions angulaires suivantes :

1 1,176 ±0,360
II 1 ,281 ih 0, 892

III 1,73.5 ±0,436
IV i,286±o,447

» Il est à remarquer que l'écart en plus et en moins va en augmentant

du premier au quatrième. Cet écart ne semble pas pouvoir provenir de ce

que les dimensions ont été appréciées avec plus de difficulté pour les gros

satellites que pour les petits, car le contraire paraît plus probable. En
outre, cet écart a été tel, que parfois l'un ou l'autre des satellites les plus

petits en moyenne a paru surpasser l'un des plus gros. Doit-il être attri-

bué aux phases et aux déformations très marquées que j'ai vues plus d'une

fois avec certitude, ou bien faut-il l'expliquer par une autre cause encore

inconnue? Je ne saurais le dire actuellement; mais il y a certainement là

une énigme, analogue à celles déjà signalées par plusieiu's observateurs,

et dont la solution me paraît devoir se rattacher aux anomalies révélées

par l'insuffisance des Tables parues jusqu'à ce jour. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur Vherpolhodie . Note de M. Hess,

présentée par M. Hermite.

« J'ajouterai à ma première Communication (') ces autres propriétés de

Vherpolhodie de l'ellipsoïde.

» L'ellipsoïde est supposé ai'bitraire si l'on ne spécifie pas expressément

qu'il est un ellipsoïde central.

(') Voir même ^'olume, p. i3o4.
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» Notre courbe est, comme on sait, comprise entre deux cercles con-

centriques, dont elle touche les périphéries, l'une après l'autre; j'ai donné
le nom d'onde à la longueur de la ligne comprise entre deux points de
contact avec le même cercle, et celui de demi-onde à celle qui se trouve

entre deux points de contact successifs. La connaissance de la forme des

demi-ondes détermine par symétrie la connaissance de la courbe entière.

» Voici maintenant les théorèmes que j'ai trouvés:

» La vitesse avec laquelle Vcllipsoïde roulant trace l'herpolhodie obtient une
valeur extrême dans les points de contact avec les cercles limitants, c est-à-dire

un maximum ou minimum pour le cercle extérieur, selon que la distance du
plan invariable et du centre de V ellipsoïde est plus petite ou plus grande que le

demi-axe moyen de cette surface (p. aG).

)) Plus la distance entre le centre d'un ellipsoïde non central et le plan tan-

gent invariable s'approche de la longueur du demi-axe moyen, plus les points

d'inflexion s'approchent du cercle intérieur, jusqu'à ce qu'ils se perdent — dans
le cas où la distance égale le demi-axe — au point asymptotique de la spirale

de Poinsot (p. 33).

') Nous avons remarqué précédemment que dans l'herpolhodie d'un el-

lipsoïde des points d'inflexion sont possibles, si l'intervalle entre le plan
invariable et le centre de la surface est plus grand que le demi-axe moyen
de cette surface. Mais, vu cette condition, il faut distinguer entre un ellip-

soïde central et un ellipsoïde non central. Ce n'est que pour le dernier

que se montrent de tels points, tandis que pour le premier ils sont imagi-

naires. De là résulte qu'il doit exister un certain ellipsoïde, pour lequel

l'une des deux formes caractéristiques de notre courbe se transforme en
l'autre. Dans ce cas l'ellipsoïde roulant arbitraire va devenir ellipsoïde

central et il est facile de démontrer la proposition suivante :

» Pour un ellipsoïde qui commence à devenir ellipsoïde central, les deux
points d'inflexion d'une onde de l'herpolhodie coïncident l'un avec l'autre. La
courbe possède quatre points infiniment voisins sur la même tangente, dont
deux sont situés sur la circonférence du cercle intérieur.

» L'angle polaire $ d'une onde de l'herpolhodie, qui s'étend à partir du
centre de la courbe, est, pour un ellipsoïde quelconque et pour une dislance h,

arbitrairement choisie, en général incommensurable avec t., de sorte que la

courbe ne peut pas se fermer. Mais une petite déformation, concernant d'une
part les dimensions de l'ellipsoïde et d'autre part la distance h du plan inva-

riable, est suffisante pourfaire revenir le point décrivant dans les trajectoires

qu'il a précédemment décrites (p. 38, 39).

c. p.., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N°2i.) 1 8o
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» Si rellipsoïde s'approche tellement d'un ellipsoïde de révolution que l'axe

le plus grand ou le plus petit tende à s'égaliser avec Paxe moyen, l'angle

d^ine onde sera croissant. En même temps l'anneau enfermant Vherpolhodie

devient d'autant plus étroit que le cercle extérieur se meut vers l'intérieur

(P- 49' 5i).

)) Si, au contraire, l'ellipsoïde s'approche d'un ellipsoïde de révolution de

manière que l'axe moyen tende à atteindre un des axes extrêmes, l'anneau

devient de même plus étroit parce que celte fois le cercle intérieur s étend vers

l'extérieur; mais les angles <1' peuvent croître ou décroître (p. 49, 5o).

» Lorsque iellipsoïde s'est transformé en effet en ellipsoïde de révolution,

les deux cercles limitants se sont réunis et l'herpolhodie se trouve entièrement

dans ce cercle commun. Pourtant ilfaut bien remarquer que les angles $ des

ondes ne sont pas indéfinis, mais qu'ils prennent des valeurs parfaitement

fixées (p. 5o).

» La grandeur de l'anneau limitant Vherpolhodie d'un ellipsoïde quelconque

atteint son maximum, savoir la valeur zéro, si le plan invariable touche l'el-

lipsoïde à i extrémité de l'axe le plus grand ou le plus petit. Elle atteint son

maximum, si ce plan le touche à une distance égale au demi-axe. Dans le

premier cas la courbe se réduit toutefois à un point, dans le second elle se

change dans la spirale bien connue de Poinsot, produite par le roulement

d'une moitié d' une des deux ellipses quiforment la courbede lapolhodie (p. 1 8).

» Si l'on ajoute à cette spirale la spirale correspondante qui se produit

par le roulement de l'autre moitié de l'ellipse, on forme une spirale double.

» iJaire comprise dans la dernière est égale à l'aire du rectangle qu'on peut

construire avec les excentricités linéaires des deux ellipses principales décrites

autour des axes les plus grands et les plus petits de l'ellipsoïde (p. 42).

M En terminant cette Communication, je crois devoir dire qu'il ne parait

pas nécessaire de démontrer formellement le manque de points de re-

broussement dans l'herpolliodie; car, d'après l'interprétation mécanique,

la dernière courbe naît du roulement de la polhodie, et puisque l'élément

de l'arc de cette ligne ne peut pas s'annuler, l'élément de la courbe déve-

loppée ne disparait pas non plus, et en conséquence la courbure ne peut

en aucun point être nulle.

» Aux résultats précédents, j'ai ajouté dans mon Mémoire des valeurs

numériques et des dessins graphiques qui sont une vérification de leur

exactitude. »
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PHYSIQUE. — Sur la mesure du volume spécifique des i^apeurs saturées et la

valeur de l'équivalent mécanique de la chaleur. Noie de M. A. Perot,

présentée par M. Lippmann.

« En appliquant à un mélange d'un liquide et de sa vapeur le principe

de l'équivalence et le principe de Carnot, on obtient la relation connue

X=-ï^u-u)J^.

Dans cette équation, E représente l'équivalent mécanique de la chaleur,

T la température absolue, p la pression exprimée en kilogrammes par mètre

carré, >. la chaleur latente de vaporisation, u' le volume spécifique de la

vapeur, u celui du liquide.

M Pour des températures qui ne sont pas très élevées, on peut prendre

pour T l'expression approchée (273 + f); si l'on considère un liquide pour

lequel X, -^ et u soient connus, et qu'on détermine expérimentalement m',

l'équation donnera la valeur du nombre E, équivalent mécanique de la

chaleur.

» Des expériences ont été faites dans le but de déterminer u ; MM. Fair-

bairn et Tate, d'une part, Herwig, d'autre part, ont cherché à mesurer le

volume d'une masse connue de vapeur saturée à une température donnée.

Ce genre de détermination présente des incertitudes, provenant de la diffi-

culté de faire la mesure au point exact de saturation.

» Pour obvier à cet inconvénient, j'ai pensé qu'il valait mieux procéder

d'une manière inverse, c'est-à-dire se donner à l'avance un certain volume

et déterminer ensuite la masse de la vapeur saturée qui le remplirait. Sup-

posons que, dans un vase rempli d'une atmosphère de vapeur saturée, se

trouve un ballon que l'on puisse fermer une fois rempli et retirer ensuite;

connaissant le poids du ballon et en retranchant celui de l'enveloppe, on

aura le poids de la vapeur contenue; pour obtenir ?i', il ne restera donc

qu'à mesurer le volume.

)) J'ai réalisé ce plan d'expériences de la façon suivante : Dans l'intérieur

d'une chaudière cylindrique en bronze de i
2*='" de diamètre intérieur, on

place une ampoule pleine du liquide à étudier et un ballon à densités de

vapeur, d'une contenance d'environ 200*^*^, dont le col est étiré en pointe
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fine. Sur l'extrémité de cette pointe est enroulé deux fois un fil fin de pla-

tine dans lequel on peut à volonté faire passer un courant, amené par des

fils dont l'un traverse la paroi de la chaudière et est isolé de celle-ci par

un tube de verre. La chaudière est ensuite fermée par un couvercle bou-

lonné, et, pour obtenir une fermeture hermétique sans l'interposition d'un

cuir gras, on place entre ces deux pièces un tore en plomb que l'on écrase

avec les boulons. On fait le vide sec dans l'intérieur par un tube de verre

étiré, que l'on ferme ensuite à la lampe; ce tube et celui qui contient le fil

isolé qui doit amener le courant pénètrent dans la chaudière chacun par

un presse-étoupe rempli d'un mélange d'amiante et de talc. 1/appareil est

alors introduit dans un bain d'huile convenablement agité, que l'on chauffe ;

l'ampoule se rompt, et le ballon se remplit de vapeur saturée à la tempé-

rature du bain. On amène cette température, mesurée à l'aide de thermo-

mètres comparés au thermomètre à air, au degré que l'on a choisi, et on

l'y maintient uu certain temps; puis on fait passer un courant dans le fil

de platine intérieur, de manière à le faire rougir : la pointe sur laquelle il

est euroulé fond, et le ballon se trouve fermé instantannément, aussi bien

qu'on pourrait le faire au chalumeau.

)) L'appareil est alors démonté, et le ballon pesé; le reste de l'opération

se fait comme dans la mesure d'une densité de vapeur, par le procédé de

Dumas.

» J'ai étudié jusqu'ici l'eau et l'éther; voici quelques-uns des nombres

trouvés :

Eau.

Poids ((' E
du litre volume ('quivalciU

Température. de vapeur. spécifique. déduil.

68°20 oTi74 5'
747 424,6

88,60 0,395 ' 2,53i 428,3

98,10 o,56i 1,780 424,1

Éther.

.^7,90 :),953 o,i6S 434,2

On voit que ces nombres présentent une concordance satisfaisante.

» L'expérience faite avec l'éther offre une garantie plus grande que les

autres, parce que, le poids de vapeur étant considérable, les erreurs rela-

tives sont beaucoup plus fiiibles. En résumé, le nombre résultant de ces
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expériences pour l'équivalent mécanique de la chaleur est voisin de

424C). »

PHYSIQUE. — Hygromètre enregistreur. Note de M. Alb. Nodox,

présentée par M. Lippmann.

« Principe. — I^e principe de cet hygromètre est analogue à celui du

thermomètre métallique de Breguet. Il consiste en un ensemble déformable

de deux substances inégalement hygrométriques, tel qu'une bande de pa-

pier ou de celluloïde recouverte de gélatine.

» Si l'on enroule ce bilame sous forme d'hélice, la gélatine étant placée

extérieurement, on constate que, sous l'influence de l'humidité, cette hé-

lice subit un mouvement d'enroulement provenant de l'allongement de la

eélatine et un mouvement de déroulement sous l'influence inverse.

» Description. — Dans le modèle d'hygromètre enregistreur que j'ai

étudié, les hélices déformables sont en papier, recouvert extérieurement

de gélatine rendue préalablement inaltérable par l'addition d'acide salicy-

lique. Ces hélices sont accouplées par paires et actionnent deux poulies

légères, disposées suivant une même ligne Aerticale.

» Sur ces poulies s'enroule un fd auquel est attachée une plume, mobile

entre deux guides et pouvant tracer un trait à l'encre sur une feuille de

papier divisé. Cette feuille de papier se déroulant de o'",o2 à l'heure dans

une direction normale au sens du mouvement de la plume, on obtient

comme résultante de ces deux mouvements une courbe indicatrice des états

hvgrométriques de l'air.

» T-,'appareil est disposé pour pouvoir fonctionner pendant dix jours con-

sécutifs.

» Graduation. — La graduation de cet hygromètre a été obtenue par

comparaison avec un hygromètre à condensation, placé dans une même
enceinte, dont on augmentait progressivement l'état hygrométrique à l'aide

de solutions d'acide sulfurique et d'eau de plus en plus étendues.

)) Un bain de sable modérément chauffé et disposé au-dessous de l'en-

ceinte permettait, en outre, d'en faire varier la température.

)) Les résultats étant obtenus, si l'on porte comme abscisses les degrés

(') Ce travail a été fait au lalooratoire de Physique de la Faculté des Sciences de

Nancy.
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fournis par riivgromètre à condensation et comme ordonnées les degrés

correspondants de l'hygromètre enregistreur, on constate que la ligne ré-

sultante est une droite, invariable pour les diverses températures comprises

entre io° et35°C.

)) Résultats. — Voici les résultats obtenus à la suite de nombreuses ob-

servations :

)) 1° Les angles dont s'enroulent les spirales sont proportionnels aux

états hygrométriques de l'air ambiant; en d'autres termes, sur l'échelle des

courbes, les coordonnées sont proportionnelles à ces divers états hvgromé-

triques.

» 2° La température entre les limites observées de io° à 35"C. est sans

influence sur les indications de l'hygromètre.

» 3" La constance de l'appareil est absolue.

» 4° L'hygrouiètre se met dans l'espace d'une minute en équilibre hygro-

métrique avec le milieu ambiant.

» 5° Sa sensibilité peut être rendue aussi grande qu'on le a eut par l'ac-

croissement proportionnel du nombre des spires de l'hélice (
' ). »

ÉLECTRICITÉ. — Loi de la conductibilité électrique des solutions salines

déconcentration moyenne. Note de M. E. Boutv, pi'ésentée par M. Lipp-

mann.

« Entre o" et 20° la résistance d'une dissolution saline étendue est

exactement représentée par la formule binôme

(0 ''' = '»
7:^ %l

Le coefficient a, à partir d'une certaine dilution, souvent assez médiocre,

ne diffère plus sensiblement de la valeur limite o,o333, qui convient aux

liqueurs les plus étendues.

» Je suppose cette condition réalisée pour un certain sel, le sulfate de

zinc par exemple, et je mesure le rapport R(, de sa résistance moléculaire

à 0° à celle du chlorure de potassium de même concentration atomique,

c'est-à-dire contenant le même nombre m d'équivalents de sel par litre de

(') L'étude de cet hygromètre a été entreprise au Laboratoire des recherclies pliysi-

ques de la Sorbonne.
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la dissolution. Ce rapport, en général plus grand que i , tend vers la limite i

à mesure que m tend vers zéro. C'est la loi d'équivalents que j'ai énoncée il

y a deux ans (' ).

» Posons

(2) R„ = H-/(m),

et proposons-nous de déterminer la fonctiony(m). Les mesures relatives à

un sel particulier, soit le sulfate de zinc, montrent que, si l'on fait varier m
suivant les termes d'une progression géométrique,/(m) varie suivant une

autre progression géométrique. On a donc

f{m') = Am".

En essayant de déterminer A et c pour divers sels neutres normaux,

on reconnaît bien vite que, tandis que A varie largement d'un sel à un

autre, on peut considérer c comme très sensiblement constant et égal à {.

I^es Tableaux suivants, relatifs à des sels pour lesquels Rq varie dans des

limites très larges, montreront la concordance du calcul ainsi effectué et de

l'observation ; m désigne le nombre d'équivalents en grammes par litre de

la dissolution.

Sulfate de zinc.

R,.

m.
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ni. observé. calculé. Différence.

0,I25 1,559' 1,558 —0,001

0,1 1,525 i,5i8 —0,007

o,o5 1)424 i,4ii —o,oi3

0,02 1,266 i,3o3 4-0,087

0,01 i,i4' ',24o +0,099
o,oo5 i,i85 'îigi -t-o,oo6

0,002 1,096 1,1 4i +0,045
0,001 ',096 t,Il3 -t-o,oi6

0,00025 1,0^9 ijOÔg 4-0,020

» Il ressort clairement de ces Tableaux :

» 1° Que la limite dti rapport R„ ne peut différer de l'unité d'une quan-

tité appréciable. Pour les sels étudiés, la loi d'équivalents est donc une loi

limite rigoureusement exacte;

» 2" Que, pour les mêmes sels et des valeurs de m <[ o, 5, on a

(3) R„=i + Am^

J'ai trouvé pour A les valeurs suivantes :

Sel. A.

Sulfate de zinc 2 ,
gSg

Nitrate de plomb 1,116

Sulfate de potasse 0,809

Nitrate de potasse 0,240

)) On remarquera que la distance moyenne /de deux molécules salines

est en raison inverse de la racine cubique du nombre des molécules,

c'est-à-dire en raison inverse de m\ On peut donc écrire la formule (3)

» L'écart d'un même sel par rapport à la loi des équivalents varie en raison

inverse de la distance moyenne de ses molécules.

» Désignons par p^ la résistance molécidaire du clilorure de potassium,

par Pu celle d'un sel normal; on a, par définition,

(4) p;=R„p„ = p„(i + A/n^).

» J'ai donné précédemment (') les valeurs absolues de p, pour les

(') ]'oir p. 1097 de ce Volume.
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diverses concentrations. On pourra donc calculer, aussi en valeur absolue,

les résistances moléculaires de tous les sels pour lesquels A est connu.

» Pour des valeurs de m<^o,\, le coefficient a relatif au chlorure de

potassium est à peu près constant, et l'on reconnaîtra que l'on a sensible-

ment

(5) p; = 0,8(1 + 0,2;';^/'),

en prenant pour unité la résistance moléculaire de la solution normale de

chlorure de potassium. Pour ces grandes dilutions, on. a donc

(6) p; = 0,8(^1 + o,i5m')[i 4- Aw'

et, quand le coefficient A n'est pas trop grand, sensiblement,

1
-

I / B
?„ = 0,8

I

I +(A + o,:i5)m'
]
= 0,8 I + -T

» L'eaces de la résistance spécifique d'un sel sur sa valeur limilc est à peu

près en faisan irweise de la dislance moyenne des molécules (
'

) . »

ÉLECTRICITÉ. — Betalion enlie le coefficient de self-induclion et l'action ma-

gnétique d'un électro-aimant. Note de M. Leheboer , présentée par

M. Lippmann.

« Dans un système formé de bobines renfciuiant des nojaux de fer

doux, il existe une relation simple entre le coefficient de self-induction et

l'état magnétique.

)) On sait, en effet, que, dans un tel système, le flux d'induction se con-

serve et qu'à l'extérieur des masses de fer le flux d'induction se confond

avec le flux de force magnétique. Or le flux do force est le produit de l'in-

tensité du champ magnétique par la surface, et, d'autre part, le flux d'in-

duction est égal au produit du coefficient de self-induction par l'intensité

(') CeUe dernière observation a été publiée pour la première fois par M. F. IColil-

raiiscli {Wied. Annalen. t. XXYI, p. 161). Les e\jiérieiices du professeur de Wiirz-

burg, suffisamment d'accord avec les miennes, pour les liqueurs de concentration

moyenne, s'en écartent notablement pour les liqueurs les plus diluées. Je crois avoir

suffisamment indi([ué ailleurs la raison de ces dix t-rgences (Bolty et Foussereau,

Comptes rendus, t. CI, p. 873).

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N" S'*.) 181
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(lu courant. Il s'ensuit que ce dernier produit est proportionnel à l'inten-

sité du champ magnétique tant que les lignes de force ne changent pas de

position. En général, la distribution des lignes de force varie légèrement

dans un système de bobines renfermant du fer; nous avons donc cherché,

par l'expérience, jusqu'à quel degré il y a proportionnalité entre le champ

magnétique et le produit du coefficient de self-induction par l'intensité du

courant dans les bobines.

» A cet effet, nous avons déterminé simultanément le moment magné-

tique et le coefficient de self-induction d'une bobine renfermant un noyau

de fer doux. Le moment magnétique a été déterminé par la méthode de

Gauss, à l'aide d'un magnétomètre apériodique de Weber et le coefficienl

de self-induction par la méthode précédemment décrite ('), en employant

la formule

[r + / + ,^(i + ^)].L = — e
,

TC a 1

L'impulsion 8 du galvanomètre est proportionnelle au produit LI, c'est-

à-dire à la quantité d'électricité q produite par l 'extra-courant.

M Ij^fig- I représente les courbes ainsi obtenues. On constate que, pour

Fig. I.

IS
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coetficient de self-induction, étant constant, est représenté par une droite

parallèle à l'axe des x.

» Pour la bobine renfermant un noyau de fer, on constate encore que
les deux courbes sont semblables et se superposent lorsqu'on réduit les

ordonnées dans un rapport donné. Dans ce cas il y a donc proportionna-

lité entre les deux effets.

)) Nous avons fait une autre série d'expériences avec un galvanomètre

Deprez-d'Arsonval à électro-aimants; le système d'inducteurs est identique

aux inducteurs d'une machine dynamo-électrique de Siemens, dont toutes

les dimensions ont été réduites dans la même proportion.

» La fig.
-2 indique les variations de l'intensité du champ magnétique et

13
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelles Caries magnétiques de la France.

Note de M. Tu. Mour.EAtx, présentée par M. Mascart (' j.

« Jjes obserA^ations qui nous ont servi à di'esser de nouvelles Cartes

magnétiques ont été effectuées, pour la plupart, en 1884 et i885, sous la

direction de M. Mascart; elles se rapportent à soixaute-dix-huit stations

disséminées dans les diverses régions de la France. On a fait usage de deux

appareils, de dimensions réduites, construits spécialement jjour le voyage

par MM. Bruniier, savoir un théodolite-boussole servant à mesurer la dé-

clinaison et la comjjosante horizontale; une boussole d'inclinaison. On
s'est toujours installé en rase campagne, à distance des usines, des lignes

de chemins de fer, etc.

)) Le méridien géographique a été déterminé exclusivement par l'ob-

servation du Soleil dans le voisinage du premier vertical. L'azimut du mé-

ridien magnétique a été déduit de la moyenne des lectures du barreau,

dans les diverses positions que comporte une observation complète. La

composante horizontale a été conclue en combinant les oscillations, qui

donnent le produit de la composante par le moment magnétique du bar-

reau, avec les expériences de déviations, d'après la méthode de Gauss, qui

donnent le rapport de ces deux quantités. L'inclinaison a été observée par

la méthode directe, l'aiguille oscillant dans le méridien magnétique. Dans

presque toutes les stations, on a répété, avec le second barreau de la bous-

sole, les mesures relatives à la déclinaison et à la composante horizontale.

» Les résultats ont été ramenés an i*'' janvier i885 par comparaison

avec les courbes de variations relevées au magnétographe de l'observatoire

du Parc Saint-Maur. Les observationsr sont résumées dans le Tableau sui-

vant :

Valeurs absolues des élémenls magnétiques en France au \''' janvier i885.

Bcsunié des observations.

Composanle

Itéclinaison. hori/,onIîile. Iriclinnlson. Stations.

Agen 16. 7.6 o,3i25o G2. 0,7 Mâcon . .

.

Amiens 16.34,7 0,18889 66.8,0 Mans (le)
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Sîalions. Iinri/.olilîile

-
° '

Arras 16.12,2

Avesnes r5.33,2

Avignon 14. 23,

2

Bagncres-de-liisorn;

.

16. -,5

Biiisicux (Noi'd) ifi. 1,9

Beaiiviiis i6,3i ,5

Holfort i3..'i9,8

Bcrck-siir-AlLT 16. 53,

g

Besançon (Obs'") .... 14.16,4

Blcsnies (.Marne).... i5. 0,7

Bordeaux (Floirac).. 16.45,7

Bruxelles (nouv. oh.). i5.36,4

Caen 17.31,0

Capdenac i5.38,4

Carpentras 1 5 . 16 .

3

Ccniboing (Ii'"-Saiine) i4.!6,j'

Celle i'l-V-\,9

Chartres 16.20,5?

Cliaumonl i4.5o,5

Clicllcs (Seine-el-.M.)

.

16. .),3

Cherliourg 18. 13,'|

Clennont (observai.). i.').2.'),o

Coiiqnel (le) 19.2.), i

Cosne "

Dijon 14.4'',-

Uouarnenez 19.12,2

Dunkerque 16. 33,.^

Grenoble i'|.ii,o

Havre (le). 17.17,9

lîenili'.ye (.\bbadia).. 16. 53,

3

Lainballe "

Landcrneau 19. 6,7

Langear(Haiile-Loire) 19.59,0

Laon ij.48,7

Lille 16. 5, .s

Lisieux 17. 5,3

Lyon (observatoire).. 1 '1.37,

S

Di'clînaisoîi.

0,18843

o, 18923

o,3i683

0,21 680

0,18760

o, 19106

0,20207

0, 18654

0,2o320

O, 19648

0,20902-

0, 1S690

o, 19083

0,2 1 i53

0,21639

0,20u35

0,2lS4l

o, 19559

0, 19863

o,i9'|i9

0,18758

o, 30691

0, 19113

0,3'002I'

0,20193

0,18460

0,31 205

o, 1S963

0,21 448

0,19231

0,2loS'|

0,19117

o

,

I 8740

0,19125

0,20881

66.18,7

66. 4,5

Cl. 8,4

61. 9,6

66.26,6

65 . 5o ,

3

63.55,5

66.35,0
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Irouve que, dans cet intervalle, la déclinaison a diminué de 3"58' dans le

Nord, et de S^ig' seulement dans le Midi. La variation moyenne annuelle

de la déclinaison pendant cette période est de — 6',;) à Nice, — 7',4 ^P'iris,

— '7',7àLille; elle semble augmenter d'une manière assez régulière du

sud-sud-est au nord-nord-ouest, ou plus exactement dans la direction ap-

prochée du nord magnétique; par suite, les courbes d'égale déclinaison ne

se déplacent pas parallèlement à elles-mêmes, mais se rapprochent peu à

peu des méridiens géographiques.

» Composante horizontale. — Le minimum (0,18460) a été observé à

Dunkerque, le maximum (0,22124) à Perpignan. Les courbes d'égale

composante horizontale sont à peu près perpendiculaires aux méridiens

magnétiques; la décroissance de cet élément est plus rapide au midi qa'au

nord, et l'intervalle entre deux lignes consécutives augmente assez régu-

lièrement avec la latitude. Ici encore l'allure des courbes n'est pas uni-

forme; sur la J\Linche, leur courbure est beaucoup moins prononcée c|ue

dans l'intérieur de la France; cette particularité semble justifiée par toutes

les observations de la région, qui sont nombreuses. La comparaison de la

Carte actuelle avec la Carte de Lamont, construite pour le mois de

juin 1848, montre que, dans les trente-six dernières années, la composante

horizontale a augmenté de o, o4 à o,o5 de sa valeur movenne actuelle en

France; la variation annuelle est maximum à l'ouest (+ 0,00027 ^ Brest,

Bordeaux) et diminue faiblement dans la direction de l'est : -f-o,ooo25 à

Paris, + 0,00023 à Nice, Mézières. Depuis cette époque, les lignes d'égale

composante horizontale se sont inclinées vers l'est, en se rapprochant des

parallèles géographiques.

M Inclinaison. — Les lignes isoclines ont sensiblement la même orienta-

lion que les lignes d'égale composante horizontale, c'est-à-dire qu'elles

sont à peu près perpendiculaires aux méridiens magnétiques, et l'intervalle

entre deux courbes consécutives diminue avec la latitude. La particu-

larité signalée pour les courbes de la composante horizontale sur la Manche

se voit également sur la Carte des lignes d'égale inclinaison. Il résulte

de la comparaison de la Carte actuelle avec celle de Lamont, établie pour

le mois d'août 1848, que, depuis cette époque, l'inclinaison a diminué de

i^SS' dans le nord de la France et de 1° dans le Midi.

» La variation annuelle est minimum dans le nord-est (— 2', 6 à Belfort,

Mézières); elle augmente peu à peu vers le sud et atteint son maximum le

long des Pyrénées et vers le golfe de Gènes {^~ 3', 4 à Marseille. Tarbes,

Hendave).
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» Les lignes isoclines ne se sont pas non plus déplacées parallèlement

à elles-mêmes avec le temps, mais leur direction s'est rapprochée de celle

des parallèles géographiques.

» Méridiens magnétiques. — Enfin une construction graphique, répétée

dans les deux sens, en partant du nord ou du sud, nous a permis de tracer

la Carte des méridiens magnétiques.

» Bien que le nombre des points d'observation soit relativement consi-

dérable, ces Cartes ne sont qu'une première approximation, et ne peuvent

indiquer que dans ses grands traits la distribution des éléments magné-

tiques à la surface de la France. Les nombres fournis par l'observation

directe résultent, en effet, de l'action générale de la terre, et de l'action

locale due à la nature spéciale du sol au voisinage de la station. Dans les

terrains primitifs ou d'origine volcanique, l'action locale fait subir aux

éléments des modifications plus ou moins profondes. C'est ainsi qu'on n'a

pas cru pouvoir utiliser, pour le tracé des Cartes, les observations de

Murât et du Puj-de-Dùme. La valeur des éléments magnétiques dans la

région volcanique centrale ne saurait donc être conclue des lignes qui la

traversent. Pour obtenir une représentation exacte des phénomènes, il

serait nécessaire d'étudier chaque région en particulier, en multipliant,

plus qu'il ne nous a été possible de le faire, le nombre des points d'obser-

vation. Il ne semble pas douteux que, dans ces conditions, on ne constate

d'autres anomalies. »

PHYSIQUE DU GLOBE. — [sobares, vents et isonèphes d'été sur l'Atlantique.

Note de M. L. Teisserexc de Bort, présentée par M. Mascart.

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques remarques sur les

relations des divers éléments météorologiques entre eux, auxquelles j'ai

été conduit par la construction de Cartes de la pression, de la nébulosité

et des vents d'été sur l'Atlantique.

« Ces Cartes sont basées :

» 1° Sur un dépouillement d'observations recueillies par les navires hol-

landais et anglais et qui renferme, pour chaque élément, 40900 observa-

tions;

» 2° Sur un dépouillement se rapportant à la région équatoriale, publié

par le Meteorological Office.
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)) Enfin, pour !cs vents, nous avons calculé, par la formule de Lamberl,

la résultante delà direction des vents d'été, d'après le dépouillement du

commandant Brault.

» On peut donc considérer ces Cartes comme représentant avec une

grande approximation la répartition mo\enne dos pressions, des vents et

de la nébulosité en été sur l'Atlantique.

» Pendant l'été, un maximum barométrique occupe la région centrale de

l'Océan et la pression décroît tout autour, plus particulièrement vers les

latitudes élevées, et vers l'cquateur jusqu'à la zone de faible pression qui

sert de point de convergence aux alizés des deux hémisphères et qui se

tient alors vers io° de latitude nord.

» Dans la même saison, les vents dominants forment ime sorte de tour-

billon, signalé déjà par Brault sous le nom de tourbillon des Açores.

» La superposition des Cartes des vents et des isobares montre d'une

manière frappante que le maximum de pression des Açores coïncide avec

un mouvement divergent de l'air qui s'échappe de toute part, suivant une

ligne courbe. C'est, du reste, un fait général qui se vérifie également sur

les Cartes journalières pour tous les autres maxima de pression.

» Il semble en résulter comme une conséquence nécessaire que les

maxima barométriques sont le siège de mouAcments de descente de l'air,

car l'air qui eu sort au niveau du sol ne peut venir que des hautes ré-

gions.

)) La Carte des lignes d'égale nébulosité ou isonèphes fait voir que le

ciel est très clair vers le centre des hautes pressions et plus couvert tout

autour. La plus grande quantité de nuages se trouve dans la zone équato-

riale et au nord du /iS" degré de latitude, c'est-à-dire dans les régions oc-

cupées au niveau du sol par des minima barométriques et qui servent de

points de convergence aux vents.

» La région située au-dessous du 3o* degré de latitude nord, présentant

une grande régularité sous le rapjiort de la distribution des pressions et de

la marche des alizés, se prête à la vérification de la formule proposée

par M. Ferrel pour établir une relation entre les différences de pression,

la direction et la force des vents. En prenant en considération la rota-

tion de la Terre et le frottement, M. Ferrel est arrivé à l'expression sui-

vante

„ , f . , csiiiA
1076,41 a'" siii A H —

I
rP

sin«(i -+- o,oo4T)76o
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dans laquelle g exprime le gradient rapporté au degré, c'est-à-dire la va-

riation de pression en millimètres pour l'arc de i° à l'cquateur ; m la vitesse

angulaire de la Terre; >^ la latitude; v la vitesse du vent en mètres par se-

conde; i l'angle formé par la direction du vent et celle du gradient; /• le

rayon de courbure des isobares; o,oo4 le coefficient de dilatation de l'air;

T la température et P la pression au point considéré; 760"'" la pression

normale.

» Cette formule, appliquée à la région de l'alizé, donne, d'après qua-

rante-sept exemples, pour le gradient observé o'"'",a38, et 0°"", 174 jiour

le gradient calculé.

» Le gradientdéduit de la formule est donc les 78 centièmes du gradient

réel; c'est le nombre auquel M. Looniis a été conduit en opérant à une
latitude différente vers le So" degré nord et sur des Cartes synoptiques, au

lieu de prendre pour point de départ des phénomènes moyens.

» Ce même écart, obtenu par des méthodes différentes, tend à prouver

que M. Ferrel n'a pas donné au frottement une assez grande importance.

Ainsi, la différence de pression nécessaire pour imprimer à l'alizé sa vi-

tesse moyenue est plus grande que la formule ne l'indiquerait. «

PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblement de terre au Brésil.

Note de M. Cruls, présentée par M. Daubrée.

« Le 9 mai, entre 3'' et 3''3o™ de l'après-midi, en un grand nombre de

localités de la province de Rio de Janeiro et sur une faible étendue des

provinces de jMinas Geraès et de Saint-Paul, il s'est produit un tremble-

ment de terre dont les conséquences se sont heiaeusement bornées à pro-

voquer l'émotion cliez les personnes qui ont ressenti les vibrations du sol

et dont les dégâts matériels ont été nuls, à part quelques murs lézardés.

» La zone oii s'est manifesté le phénomène présente la forme d'une

ellipse dont le grand axe, orienté dans la direction N. 60" E., a 25o'"", et

le petit axe i lo""" de longueur. Cette zone est donc plus grande que celle

où s'est fait sentir le dernier tremblement de terre de l'Andalousie, qui

présentait également une forme elliptique de 200*"° de longueur sur loo*""

de largeur.

» L'impression ressentie dans le plus grand nombre des localités a été

celle du roulement d'un train de chemin de fer, ou encore celle du gron-

dement du tonnerre, accompagné de légères oscillations du terrain, dont

C. R., 1886, 1" Semestre. (T. CU, N» 21.) '82
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la durée semble avoir varié de quelques secondes à une minute, en même
temps que certains objets s'entrechoquaient. Les secousses se sont fait

également sentir à Pétropolis, résidence d'été de l'Empereur, où Sa Majesté

se trouvait au moment du phénomène, qui l'a
,
paraît-il, fortement inté-

ressé.

)> L'incertitude qui règne au sujet des heures auxquelles le phénomène

aurait été noté dans les diverses localités éprouvées par le tremblement

de terre ne permet guère de rien conclure de positif au sujet du sens dans

lequel l'onde sismique se serait déplacée et sur la vitesse de propagation

de celle-ci, laquelle, comme l'on sait, varie entre des limites fort écartées.

En effet, lors du tremblement de terre du Pérou, en 1868, cette vitesse

était à peine de i3i™,5o par seconde, tandis que l'onde sismique produite

par le tremblement de terre d'Andalousie, le 20 décembre 1884, s'est

transportée de Grenade à Greenwich à raison de 3929" par seconde.

» A l'observatoire impérial, où je me trou^ais au moment du phéno-

mène, rien n'a été ressenti; la marche des chronomètres et des pendules

s'est maintenue régulière, et une vérification que j'ai faite de la position de

la lunette méridienne, contrôlée sur la mire, n'a montré aucune anomalie.

» Sans vouloir conclure à quelque relation entre les deux phénomènes,

il n est peut-être pas hors de propos de signaler ici une baisse thermomé-

trique considérable qui vient de se produire pendant la nuit du 12 au

i3 mai, dans toute cette région. Je citerai notamment la station de Chris-

tiano Ottoni, située à 35o''"' environ (mesurés en ligne droite), au nord-

nord-ouest de Rio de Janeiro, vers le parallèle de 20° sud, et à 989'" d'al-

titude, où le minimum a atteint 5° C. au-dessous de zéro.

)) Quoique, d'après les travaux de Hartt et Orville Derby, on ait ren-

contré dans la région du littoral maritime voisine de Rio de Janeiro, notam-

ment dans la Serra do Mar, des vestiges d'anciens volcans et des indices

de récentes formations éruptives, je suis porté à croire que le tremblement

de terre du 9 mai n'est pas volcanique, et qu'il n'est que la conséquence

de quelque mouvement de rétraction, ou de nature semblable, dont

l'écorce terrestre n'est que trop souvent le siège. »
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Réponse à quelques objections faites aux obsen'a-

tions microséismiques . Note de M. T. Iîertelli, présentée par M. Daii-

brée. (Extrait.)

'( Dans un Mémoire imprimé en langue italienne qu'il présente à l'Aca-

démie, M. Timothée Bertelli résume et, pour quelques points contro-

versés, développe les études expérimentales faites jusqu'à présent pour

démontrer l'origine endogène des mouvements microséismiques.

» Dans ce but, il signale l'absence de coïncidence et de proportionnalité,

même approximative, avec les différentes causes de vibration exogène, et,

au contraire, leur connexion, par rapport à l'origine, au temps et à la

forme dynamique, avec les mouvements séismiques.

» L'auteur insiste sur ce fait que les mouvements vibratoires accidentels,

excepté ceux qui sont dus aux flots de la mer, n'ont aucune action sensible

sur la pointe d'un pendule, tel que le pendule d'un tromomètre, observée

avec un microscope d'un faible grossissement, à la condition toutefois que

l'instrument soit bien établi, sur un support massif et à une distance con-

venable de bâtiments.

» Dans ce cas, les oscillations ordinaires du bâtiment et du sol environ-

nant se réduisent à une vibration minime, à peine appréciable sur la surface

de la cuvette de mercure. Un pendule de ce genre sert donc à exclure de

l'observation les mouvements vibratoires exogèn.es ordinaires et par suite

aussi ceux des mouvements endogènes, qui auraient le même caractère de

vibrations rythmiques. En se privant ainsi d'une série de phénomènes de

vibration d'une origine au moins douteuse, on obtient le grand avantage dé

diriger avec plus de sûreté l'étude d'autres mouvements également en-

dogènes, mais d'un rythme plus large, qui des profondeurs du sol se com-

muniquent à toutes les parties du corps pendulaire. Cette propriété con-

stitue le caractère spécial de l'instrument auquel l'auteur a donné le nom
de tromomètre.

» Dans seize années d'observations qu'il a faites à Florence, M. Bertelli

trouve, comme M. d'Abbadie l'avait observé dans les Pyi^nées et M. Bou-

quet de la Grye à l'île Campbell, bien rares les jours où le pendule reste

immobile.

» Des observations faites en Italie, qui dépassent déjà le nombre de

aSoooo, l'auteur tire différentes déductions, dont les principales res-
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sortent des Tables graphiques placées à la fin du Mémoire. La Table I,

représente, par décades, les courbes des valeurs des moyennes diurnes du

niou\'ement troraométrique, notées dans plusieurs observatoires d'Italie,

de 1877 à i883 inclus. Dans la colonne verticale, à droite de la même
Table, se trouve indiquée la courbe représentant la moyenne des mesures

tromoniétriques, jîlacée en regard, par décades, de la moyenne baromé-

trique à 0° et au niveau de la mer, exprimée elle-même par une courbe,

et relevée dans quatre des principaux observatoires d'Italie. Dans la valeur

relative du mouvement observé à ces différents observatoires, on voit gé-

néralement un grand accord.

)) Un autre accord remarquable est celui qu'on peut relever, dans les

courbes des observatoires, entre l'abaissement barométrique et l'augmen-

tation corrélative de l'agitation moyenne troraométrique. Dans ce résultat

l'auteur croit trouver une confirmation de l'hypothèse, admise communé-

ment de nos jours, que la force expansive des aériformes emprisonnés

dans certaines cavités du sous-sol terrestre est l'un des principaux fac-

teurs ordinaires du vulcanisme de la Terre. »

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le pentasulfure de phosphore.

Note de M. F. Isambeut, présentée par M. Troost.

(( Une dissolution de soufre et de phosphore dans le sulfure de carbone,

exposée aux ravons solaires et aux variations de la tem|)érature ambiante,

se trouble au bout d'un certain temps. Au lieu de donner un dépôt de

j)hosphore rouge, comme le ferait une dissolution renfermant uniquement

du phosphore, elle laisse déposer une poudre d'un blanc jaunâtre qui finit,

au bout d'une année, par cristalliser partiellement en une masse confuse.

» Ce produit lavé au sulfure de carbone, dans lequel il est très peu

soluble, brûle à l'air, quand on l'enflamme, en dégageant de l'acide sul-

fureux et de l'acide phosphorique; l'air humide l'altère à la longue, en

l'oxydant partiellement. Sousl'influencede la chaleur, il fond en un liquide

peu coloré, qui prend rajiidement une teinte très foncée quand la tempé-

rature s'élève; chauffé plus fortement, il distille, mais très péniblement,

son point d'ébullition étant très élevé.

» L'analyse des cristaux, comme celle de la matière distillée, peut se

faire en oxydant la substance par l'eau régale; la réaction marche régu-

lièrement, sans que les parties qui viennent à la surface prennent feu, et
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le dosage des acides sulfurique et phosphorique obtenus conduit à la

formule Pli S'.

» Il est utile de remarquer que ce sulfure est obtenu malgré la présence

d'un excès de phosphore, qui reste en dissolution dans le sulfure de car-

bone. Ainsi, dans ces conditions, sous l'intlucnce de la lumière solaire, le

soufre et le phosphore s'unissent lentement pour former le pentasulfure

de phosphore. La fusion et la distillation se produisent sans qu'on observe

de dégagement de chaleur résultant de la combinaison du soufre et du

phosphore; les cristaux sont donc bien réellement formés par une véritable

combinaison des deux métalloïdes et non par un mélange, comme les

anciens sous-sulfures qui font explosion par l'action de la chaleur.

» J'ai voulu vérifier la composition de ce corps par la détermination

de ses propriétés physiques. J'ai trou\ é pour sa température d'ébullition

520°. Or le pentasulfure de phosphore préparé directement par le procédé

de Kékulé bout à 5i8° d'après M. H. Golschmidt ('). J'ai ensuite déter-

miné sa densité de vapeur par la méthode de M. V. Meyer. Je me suis servi

pour cette détermination de matras en verre de ^So'^'^ environ que je

chauffais au milieu du sable, dans un creuset de fer, jusqu'au point de

ramollissement du verre, le matras ayant été préalablement rempli d'azote.

J'ai trouvé pour densité de vapeur à cette température 8,0. Or MM. V. et

C. Meyer ont trouvé 7,68 et 7,67 pour la densité de vapeur du pentasul-

fure préparé directement (^). Ils ont montré que le composé PhS' repré-

sentant 2""' de vapeur donne théoriquement 7,67; et que, par suite, la

formule qui correspond à 4""' de vapeur est Ph^S'".

» J'ai complété ces recherches en faisant la même détermination pour

le trisulfure Ph S' préparé directement. J^a préparation de ce sulfure se

fait très facilement en chauffiuit, dans une atmosphère d'acide carbonique,

à la flamme du bec Bunsen, des poids convenables de soufre et de phos-

phore rouge compact obtenu à très haute température. La combinaison

se produit lentement, sans trace d'explosion, et le produit distillé cristallise

par un refroidissement lent.

» Le trisulfure forme des aiguilles déliées qui rappellent les cristaux que

donne le soufre fondu. Il bout vers 490°.

» Sa densité de vapeur a été trouvée variable, 10,2 à température élevée,

supérieure à 12 à température plus basse; or la formule Ph^S", correspon-

(') Berichte der deutsch. Chein. Gesellsch., 1882, p. 3o3.

(^) Ibid., 1879, p. 610.
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dant à 2^*^', donnerait 10,9 comme densité théorique; les résultats ob-

tenus conduisent donc à Ph'S'- pour la formule qui répond à 4"°' de

vapeur.

» Le sesquisulfure ayant pour formule Ph* S° dans les mêmes conditions,

la combinaison Ph' S" + S" se fait avec une condensation qui représente

tout le volume occupé par S"; et il suffit d'un commencement de dissocia-

tion en soufre et sesquisulfure pour que la densité devienne sensiblement

inférieure à la densité théorique.

» L'analogie des combinaisons formées par le soufre ou l'oxvgène con-

duirait pour les acides phosphorique et phosphoreux: anhydres aux for-

mules Ph=0'» et Ph'O'-. »

CHIMIE. — Du principe cVéquivalence dans les phénomènes d'équilibres

chimiques. Note de M. H. Le Chateher, présentée par

M. Daubrée.

« La loi expérimentale qui sert de base à la Mécanique rationnelle :

» Deux forces écjales à une troisième sont égales entre elles, et réciproque-

ment,

est encore exacte dans le cas des équilibres chimiques. Mais il est préfé-

rable, en vue de cette application, de modifier l'énoncé en y supprimant

la notion de force, source d'équivoques continuelles, quand il s'agit de

phénomènes qui ne peuvent être produits par l'action directe de notre

effort musculaire. Cet énoncé devient alors le suivant :

» Dans tout phénomène d' équilibre, deux systèmes matériels équivalents vis-

à-vis d'un troisième, c est-à-dire pouvant isolément luifaire équilibre, resteront

encore équivalents vis-à-vis de tout autre système auquel ils seront opposés,

et ils pourront se faire mutuellement équilibre s'ils sont opposables Vun à

l'autre.

» Les vérifications expérimentales de cette loi appliquée aux équilibres

chimiques sont aujourd'hui assez nombreuses pour qu'on puisse en ad-

mettre la généralité. Je résumerai rapidement les faits connus :

» Vaporisation. — La tension de vapeur de l'eau et des dissolutions sa-

lines est la même à leur point de congélation que celle de la glace.

» Dissociation. — La tension de dissociation de l'hydrate de chlore est
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la même en présence de la glace, ou de la dissolution du chlore au point

de congélation de cette dernière.

)> Solubilité. — Le coefficient de solubilité est le même pour deux
hydrates à leur point de transformation (sulfate de soude), pour un même
corps solide et liquide à son point de fusion (acide stéarique).

» Décomposition des sels par l'eau. — Les deux oxychlorures d'antimoine

d'après mes recherches sont en équilibre à leur point de transformation

avec une même dissolution acide de chlorure d'antimoine.

» Double décomposition des sels. — Lorsqu'un des sels en présence arrive

à saturation et se précipite, la formation de ce précipité ne modifie pas

les conditions de l'équilibre; il est équivalent à sa dissolution saturée. Ce
qui j)ermet de faire indifféremment la théorie des lois de Berthollet en
considérant seulement l'action des sels solubles sur la dissolution saturée

des sels peu solubles, ou seulement l'action des sels solubles sur les sels

précipités.

» Action de présence. — Les conditions d'équilibre ne sont pas altérées

parles actions de présence (rôle des acides minéraux dans l'éthérification)

qui ne font que faciliter les réactions et les rendre plus rapides. Si parfois

il semble en être autrement (préparation de l'acide sulfurique par le

bioxyde d'azote, la mousse de platine) et si l'état limite d'équilibre paraît

être modifié, c'est que. grâce à ces actions de présence, il est possible d'a-

baisser la température de réaction et d'obtenir ainsi une limite différente

correspondant à celte température plus basse.

» Cette loi, admise implicitement par un grand nombre de chimistes,

sans pourtant avoir été jamais énoncée, que je sache, présente une impor-

tance considérable au point de vue de la détermination des lois numé-
riques des équilibres chimiques. Elle jjermct de réduire le nombre des

résultats à demander à l'expérience par la faculté qu'elle donne de rem-

placer dans un système en équilibre un corps donné par sa vapeur saturée,

sa dissolution saturée, les produits de sa dissociation, etc. ; elle permet entre

autres de calculer a priori tous les équilibres de substitution ou de double
décomposition d'un système de corps quand on connaît la loi de dissocia-

tion de chacun d'eux pris isolément.

» Je donnerai ici comme exemple l'action de la vapeur d'eau sur le

carbonate de chaux

CaO, CO- + HO = CaO, HO + CO^

» Cette réaction, accomplie sans changement de volume, comme celle
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de la vapeur d'eau sur le fer, par exemple, doit présenter une limite indé-

pendante de la pression, c'est-à-dire que l'on a à une température donnée,

en appelant p la tension de l'acide carbonique et p' celle de la vapeur

d'eau,

^ = constante.
P

)) Abaissons par la pensée la pression du mélange gazeux jusqu'au mo-

ment où la tension de l'acide carbonique devient égale à la tension de dis-

sociation P du carbonate de chaux, la loi d'équivalence précédemment

énoncée exige qu'à ce moment la tension de la vapeur d'eau dans le mé-

lange soit précisément égale à la tension de dissociation P' de l'hydrate de

chaux, ce qui donne

('> ^ = l-

>) On sait d'ailleurs que ces tensions suivent la loi approchée

(2) logP = -^+C = --?^ ^4-C,
^ ^ ^1 0,542 T

dans laquelle Q représente la chaleur moléculaire de décomposition.

» On déduit de ces deux équations par la loi d'équilibre de l'eau et de

l'acide carbonique en présence de la chaux

^^^p' T ^^'
^' - 0,542 T ^'-' ^•

» Cette formule conduit à une conséquence curieuse, qui s'est trouvée

pleinement confirmée par l'expérience. Les constantes K et G de l'équa-

tion (2) peuvent se calculer aisément parle carbonate de chaux au moyen
des tensions de dissociation que j'ai données précédemment. J'ai pu faire

le même calcid pour l'hydrate de chaux en me servant d'expériences non
encore publiées. On trouve ainsi qu'à 100° la tension de dissociation du

carbonate de chaux devrait être de un dix-milliardième d'atmosphère, et

pour l'hydrate de chaux d'un millionième. Il en résulte qu'à 100" les con-

ditions d'écjnilibre dans l'action de l'eau sur le carbonate de chaux sont

données par la formule

p 10'^ I

p' 10'" lOOOO

» Les tensions de dissociation sont des infiniment petits qui échaj)pent
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évidemment à tous nos moyens d'observation, mais il n'en est plus de

même pour leur rapport. Si l'on fait p la tension de la vapeur d'eau égale

à I atmosphère, celle de l'acide carbonique devient égale à 777^ d'atmo-

sphère, c'est-à-dire peu inférieure à sa tension normale dans l'air.

» J'ai reconnu qu'en faisant bouillir dans un appareil à réfrigérant ascen-

dant exactement scellé de l'eau tenant en suspension du carbonate de

chaux et de l'hydrate de chaux, il se dégage, en présence de Xeau saturée de

chaux, de l'acide carbonique que l'on peut recueillir dans la partie froide

de l'appareil au moyen d'un peu d'eau de chaux.

» Si, au lieu d'opérer en présence d'un excès de chaux, on emploie seu-

lement de l'eau de chaux diluée, la tension de l'acide carbonique p' doit

croître proportionnellement à la dilution de la liqueur. En faisant bouillir

du carbonate de chaux dans l'eau pure, le dégagement d'acide carbonique

est déjà très net au bout de quelques minutes d'ébuUition. »

CHIMIE. — Sur l'orlhophosphate et l'arséniate monosodiques. Note

de MM. A. JoLY et H. Dufet, présentée par M. Debray.

« On n'a décrit jusqu'ici, croyons-nous, qu'un seul état d'hydratation de

l'orthophosphate monosodique : NaO, 2IIO, PhO'-t-allO. D'après Mit-

scherlich, les cristaux de cet hydrate sont dimorphes et l'une des formes

est isomorphe de l'arséniate correspondant. On n'obtient d'ailleurs que

très difficilement des cristaux déterminables de ces deux sels.

» Le phosphate et l'arséniate monosodiques peuvent être obtenus ce-

pendant à un autre état d'hydratation, en cristaux volumineux et d'une

netteté de forme remarquable.

)) Une dissolution de phosphate monosodique, concentrée par la chaleur

jusqu'à ce que sa densité devienne un peu supérieure à i, 5, laisse déposer

par refroidissement des cristaux oclaédriques renfermant deux fois plus

d'eau de cristallisation que l'hydrate de Mitscherlich. Des cristaux bien

purs, débarrassés de leur eau mère par exposition à l'air libre sur une

plaque poreuse, ont perdu :

Pour

100 d'eau.

De 100° à 110° 28,08

Au rouge sombre n
1 49

» La formule NaO, 2HO, PhO^-i- 4HO exige que le sel perde 23,07

G. R., i886, I" Semestre. (T. Cil, N° 24.) lH3
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pour loo (l'eau de cristallisation et i i,53 pour loo d'eau de constitution.

» Le phosphate monosodique est très soliible dans l'eau, et sa solubilité

croît rapidement avec la température; loo parties d'eau dissolvent en
effet :

Parties

de

sel anhydre.

'^0° 59,9 (D = i,32)

A 18" 84,6 (D=i,45)

» Aussi la cristallisation a-t-elle lieu plus facilement à basse tempéra-

ture, sans qu'elle cesse cependant de se produire à -+- 20". Lorsque la

température ambiante est inférieure à +10°, les cristaux de l'hydrate à

4"'^ d'eau se déposent spontanément; lorsque la température du liquide est

voisine de -h 20°, le liquide peut rester sursaturé, mais il suffit générale-

ment d'agiter le liquide ou de le concentrer jusqu'à ce qu'un léger dépôt
cristallin se forme sur les parois du vase, de laisser refroidir et d'agiter de
nouveau, pour voir le liquide se prendre en une masse de petits cristaux

octaédriques.

M Nous avons observé souvent la cristallisation spontanée de cet hydrate

dans des eaux mères qui avaient laissé déposer des cristaux de pvrophosphate
monosodique; les cristaux ainsi obtenus diffèrent, par leur développement,
de ceux qu'on obtient généralement.

» Les cristaux de phosphate monosodique à 4'^i d'eau sont inaltérables

à l'air libre et constituent l'hydrate stable dans les conditions de tempé-
rature et d'humidité les plus habituelles de l'atmosphère. Le sel à 2.^'^ d'eau

peçd tout au contraire sa transparence à l'air libre, ou lorsqu'on le con-
serve en vases clos sans avoir pris soin de le dessécher soigneusement, et

se transforme superficiellement en hydrate à 4'''i d'eau. Aussi suffit-t-il de
frotter une baguette de verre contre des cristaux de l'h}drate inférieur

qui ont perdu leur transparence pour faire cesser par son contact la sursa-

turation de l'orthophosphate monosodique. Il suffit encore, pour obtenir

l'hydrate à 4**1 d'eau, de pulvériser l'hydrate inférieur et de l'humecter d'eau
pour le voir peu à peu se transformer en une masse pulvérulente parfai-

tement sèche de l'hydrate supérieur.

» Les cristaux de ce nouvel hydrate commencent à fondre vers 60°; si

on les chauffe en vase clos à 100», ils se dédoublent en eau et cristaux à 2^^

d'eau qui se développent peu à peu dans le liquide.

)' L'arséniate s'obtient au même état d'hydratation que le phosphate
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lorsqu'on amène sa dissolution à un état de concentration tel que sa den-

sité soit supérieure à 1,7. Cette dissolution se sursature plus facilement

encore que celle du phosphate, et il suffit de toucher le liquide avec un

cristal de celui-ci pour déterminer la cristallisation. L'arséniate iNaO, 2HO,
As0^4-4HO (perte observée au rouge sombre : 27,09; perte calculée

pour 6HO : 27,00) cristallise en octaèdres volumineux tout à fait identiques

en apparence aux cristaux du phosphate, mais qui s'en distinguent immé-

diatement, car ils s'effleurissent à l'air libre.

» Le phosphate et l'arséniate monosodiquesà 4^'' d'eau sont isomorphes.

» Les cristaux du phosphate, sous leur forme la plus ordinaire, sont des
j

octaèdres rectangulaires basés [a', e', p\, avec les faces m, b^, b\e.^ \i i ij

plus réduites. Tous les cristaux présentent l'hémiédrie holoaxe; la face è'

est toujours unique ainsi que e^. Tous les cristaux observés sont gauches

(face è' conservée à gauche de a' supérieur).

» Les cristaux d'orthophosphate qui se déposent dans une dissolution

de pyrophosphate monosodique sont remarquables par leur apparence

clinorhombique. Ils sont très allongés parallèlement à la zone /9a' et im-

plantés par une des extrémités du prisme ainsi formé. L'extrémité libre

est formée par deux faces h^ et deux faces b\ dominantes, avec m et e'

très réduites. Ces cristaux sont gauches.

» Les cristaux d'arséniate présentent exactement la même forme octaé-

drique et les mêmes faces que le premier type du phosphate. L'hémiédrie

est la même. Tout au plus peut-on signaler un développement un peu plus

grand des faces A'.

» Voici les constantes de ces deux sels :

Phosphate.
]

Arséniale.

Prisme orlhorhombique de go-ô', i l'risme orlliorhoiiibique de 94" 55',

h: h \: 1000 ; 1 107 ,8-4,

D=z738,i2i, (i=: 675, 202,

Densité : i,9i5. Vol. moléc. : 81, 5.

b\ii w 1000 : 1 181 ,778,

D — 786,786, f/-676,t26,

Densité : 2,320. Vol. moléc. : 86,2,

» Propriétés optiques. — Dans l'orthojjhosphate : plan des axes optiques

perpendiculaire à a', bissectrice aiguë parallèle a p., signe optique négatif.

» Angle intérieur des axes observé : Sa^SS'. Dispersion sensiblement

nulle.
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- » Indices pour la raie D : maximum. . . i,48i4''
)

» moyenne.... 1,^6290 > angle des axes cnfcufe' .• 82" 5o'.

» minimum ... i ,44oo5 )

» Dans l'arséniate : plan des axes optiques perpendiculaire à a', bis-

sectrice aiguë normale à p, signe optique positif.

» Angle intérieur des axes observé (raie D) : 88" 5"/. Dispersion presque

insensible p <^('.

» Indices pour la raie D : maximum ... i ,5265 j

» moyenne.... i , 5o2o6 / angle des axes c«ZcH^e' . 89" 1
1'.

» minimum ... i ,^794

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dinitrile malonique CAz-CH^-CAz. Note

de M. L. Henry, présentée par M. Ch. Friedel.

« A l'acide malonique CO(OH)-CH^- CO(OH) correspondent deux

nitriles :

M a. Un nitrile acide

GAz-CH=-CO(OH).
» b. Un dinitrile

CAz-CH^-CAz.

» Seul, le premier de ces composés est connu : c'est l'acide cynno-ace-

tique.

)) Dans l'ordre des recherches que je poursuis sur la volatilité dans les

composés normaux =C-(CH^)"-C=, le second, le nitrile malonique pro-

prement dit, homologue supérieur immédiat du cyanogène G Az-CAz, offre

une importance et un intérêt tout spéciaux.

» Je me suis donc efforcé de le mettre au jour.

» Après divers essais infructueux de synthèse dans lesquels j'ai mis en

œuvre les dérivés haloidesXCH^-CAzdel'acétonitrilc (') et les composés

mélhyléniques CH^Br- et CH^P, j'ai enfin réussi à l'obtenir par la déshy-

dratation de la cy<7«aceV(7/y»V/e CAz-CH--CO(AzH-), à l'aide de l'anhy-

dride phosphorique P-0^.

» hamalonamide GO(AzH-)-CH''' -CO(AzH-) fournit également ce com-

(') J'aurai l'honneur défaire connaître dans une prochaine Communication les dé-

rivés monobroraé et monoiodé de l'acétonitrile BrCir--CAz et iCtP-GAz.
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posé dans les mêmes conditions, mais en quantité minime. Ne se fondant

que vers 170°, la malonamide subit l'action de la chaleur seule avant celle

de l'anhydride phosphorique. Je ferai connaître à un autre moment l'étrange

produit qui se forme dans cette circonstance.

'L'amidecyano-acétiqueC Az - CH- - CO(AzH-), qui s'obtient si aisément à

l'aide de l'éther cyano-acétique CAz-CH- -CO(OC-H^), a, sur la malona-

mide, le double avantage d'être beaucoup plus fusible [elle fond à tiS" (')]

etde renfermer déjà un chahion nitrile C Az. Sa déshvdratation est, par con-

séquent, beaucoup plus aisée.

» L'opération est des plus simples. On chauffe au bain-marie, dans une

cornue en communication avec un tube en verre servant de réfrigérant, un

mélange intime à molécules égales d'amide cyano-acétique et d'anhydride

phosphorique. Après s'être fondu en se colorant en brun, le mélange se

boursoufle énormément, en même temps qu'il distille un liquide légèrement

jaunâtre qui ne tarde pas à se concréter : c'est le nitrile malonique. Le
produit est d'une remarquable pureté, mais le rendement en est, relative-

ment à celui d'autres opérations de ce genre, peu avantageux. Je n'ai jamais

pu dépasser aS pour 100 de la quantité théorique.

» Le résidu de l'opération n'est pas du charbon : c'est une masse spon-

gieuse, très légère, de couleur brunâtre, que l'acide sulfurique dissout en

se colorant en rouge vif foncé. Je ne m'arrêterai pas davantage ici à ce

produit, de condensation probablement.

» Le nitrile malonique constitue un corps solide, blanc, cristallin. Il

fond à ag^-So" ; en se congelant, il se transforme en une masse glacée, com-

posée de fines dendrites, comme le nitrile succinique CAz- (CH-)-- CAz,

son homologue, mais d'un aspect extérieur plus cristallin que celui-ci.

Lors de sa congélation, il subit un retrait considérable.

» Le nitrile malonique distille, sous la pression ordinaire, à 2[8''-2i9'',

avec une fixité remarquable. Il est probable que l'action prolongée de la

chaleur le polvniérise, car, à la fin de la distillation, on observe un bour-

souflement considérable dans les dernières parties à distiller, et en même
temps il reste une masse spongieuse, soluble dans l'acide sulfurique

comme celle que j'ai signalée plus haut. C'est peut-être là la cause de

la faiblesse du rendement de l'opéi-ation qui le fournit.

(') M. Vant'HolT indique io5" {Bulletin de la Société cldniirjue de Berlin, t. VII,

p. i383; année 187^).
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» J'ai pris la densité de vapeur de ce composé dans l'appareil de

Hofmann, à i85"; j'ai trouvé 2,33. La densité calculée est 2,28.

» On voit déjà par là que le corps que je viens de décrire est bien le

nitrile malonique lui-même et non un polymère. Son point d'ébullition est

d'ailleurs celui que lui assignent ses analogies de composition avec d'autres

composés déjà connus en C\ En voici deux exemples :

OG-OG^H^ h:b.iq6'^ GAz Éb. 208'' GAz Éb.aig"
( I

I

CIP CM"- GH2
I

I I

OG-OG^H^ OC-OC^H* GAz

Difl'. : + 12» Diff. : + 11".

GH' Éb.veis-20» GAz Éb.+ qS" GAz Éb.219"
I

I

'
I

GH^ GH^- GH=
i

I I

GH^ GH' GAz

Diir. : I
18". Difl". : i2i°.

» Le nitrile malonique n'a pas d'odeur; il est aussi sans saveur bien

appréciable; porté sur la langue, il y détermine, en se fondant, une vive

sensation de froid. L'alcool et l'éther le dissolvent aisément; il se dissout

également dans l'eau, mais moins facilement. Il brûle avec une flamme co-

lorée en pourpre sur les bords, à la façon des nitriles en général.

» L'acide chlorhydrique concentré le dissout rapidement; après quelque

temps, la masse s'échauffe vivement et ne tarde pas à laisser déposer une

abondante cristallisation de chlorhydrate ammonique. En épuisant le

liquide par de l'éther à chaud, on en retire aisément l'acide malonique

formé dans cette réaction.

M J'ai constaté que l'acide malonique obtenu de cette façon, après avoir

été cristallisé dans l'éther ou dans l'eau, fond à i32°, comme on l'indique

généralement.

» J^orsque l'on prolonge l'action tic l'acide chlorhydrique concentré, en

vase clos, vers iSo", on obtient de l'acide monochloro-acétique

C1CH^-(;0(0H),

en même temps que de l'anhydride CO^ qui détermine une forte pression

dans les tubes.

» Enclavé entre deux chaînons -C.\z, l'hydrogène du malonitrile doit



( '%7 )

être (léplaçable par les métaux. Le malonitrile me paraît, en eiïet, consti-

tuer un acide faible, à la façon de l'acide cvanhydrique, mais plus faible

encore. Sa solution aqueuse fournit avec le nitrate d'argent ammoniacal
un abondant précipité blanc, jaunissant à la lumière et se décomposant
avec une légère explosion, quand on le chauffe. J'y ai trouvé une quantité

d'argent qui se rapproche de celle que nécessite la formule C Az-C Ag--C Az.

» Le malonitrile CAz-CH- -CAz renferme42,42 pour loo d'azote; j'en

ai trouvé 4^,49 et 4-)'-io pour loo.

» Dans une prochaine Communication, j'aurai l'honneur de revenir sur

la série des dinitriles normaux CAz -
( (^H- )" - CAz. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison d'alcool méthylique et de baryte

anhydre. Note de M. de Forcra>.d, présentée par M. Berthelot.

« M. Berthelot a montré (') que la baryte anhydre se dissout dans l'al-

cool éthylique absolu, i'" de cet alcool saturé de baryte à +9° con-

tient i>i3s'', 8 de BaO, et sa densité est i,o3i. La liqueur séparée par le

filtre du dépijt d iiydrate de baryte formé en même temps donne par dis-

tillation un alcoolate solide CH^BaO'.
» IjCs phénomènes sont très différents lorsqu'on remplace l'alcool

éthylique par l'alcool méthylique. Déjà, en i834, Dumas et Peligot (-) ont

signalé un composé d'addition C-H'O'-, BaO, qui se produirait par disso-

lution à froid de la baryte dans l'alcool méthylique et évaporation ilans le

vide.

» Je n'ai pu reproduire encore cette combinaison; mais on obtient très

facilement un corps cristallisé dont la formule est aC-II'O", 3BaO.
» L'alcool méth} lique employé pro\ enait de la décomposition de l'éther

méthyloxalique ; sa densité est 0,7986 à -f- 16°. La baryte était préparée par

calcination de l'azotate pur. Chacun de ces corps contenait encore des

traces d'eau (moins de o,:j pour 100).

» La dissolution se fait avec un dégagement de chaleur considérable (^ ) ;

on doit refroidir.

» La liqueur saturée à -\- 1 5" a pour densité i ,o45 ; elle contient par

(') Bulletin de la Société chimique, t. VIII, p. 889 (1867).

(^) Annales de Chimie et de Physique, t. LVIII, p. 17 (i83.5).

(^) Il ne se dépose que des traces d'hydrate de baryte.
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litre 200K' de baryte anhydre ; elle laisse déposer des cristaux lorsqu'on ré-

chauffe. Mais, contrairement à ce qui se passe pour la dissolution éthylique

d'éthylate de baryte, de petites quantités d'eau ajoutées au liquide ne le

troublent pas; cependant, si l'on en Aerse un excès, il se dépose des cris-

taux d'hydrate BaO, loHO.

» La liqueur évaporée à 135" dans un courant d'hydrogène sec donne

en quelques heures nue matière solide, blanche, ci'istallisée en paillettes

nacrées, qui n'abandonne plus d'alcool à cette température. Si l'on chauf-

fait davantage, elle se colorerait en se décomposant plus profondément.

)» L'analyse de ce corps a donné :

TrouvL' Calcul(i

I. II. aCMI'O', 3BaO.

BaO 78,47 >, 78,19
G » 7,90 8,17

Il Il ;>. ,61 9 ,72

» C'est donc un composé d'addition 2G^IP0-, 3BaO, analogue, sinon

identique, à celui de Dumas et Peligot, et tout différent du produit de sub-

stitution CH^BaO^ obtenu avec l'alcool ordinaire.

» La dissolution dans l'eau de cette combinaison est trop lente pour

permettre des mesures calorimétriques. J'ai dû la dissoudre dans l'acide

chlorhydrique étendu ([""J = 2'"), ce t[ui donne à + i5°

H- 56''"', 02 pour i'^'i(293"'', 5).

)) En tenant compte de la chaleur de dissolution dans l'eau de l'alcool

mélhylique et de la baryte, et de la réaction de l'acide sur ces deux corps,

on en déduit

2C-^H*0'- liquide + 3BaO solide = aC2H»0^ 3BaO solide + 3iC"',25

Soit pour BaO -\- 10''"', ^2

» Ce nombre est supérieur à celui qui correspond à la chaleur de for-

mation de C'IPBaO-. J'ai trouvé, en eflet, pour ce composé (')

C*11«0- liquide + BaO solide = CMPBaO- solide + IIO solide y'^'',2^

tandis qu'en même temps on a

Cal

HO solide + BaO solide = BaII02 solide insoluble 8,10

Soit pour 2 BaO l5,34

et pour BaO 7>67

(,

'
) Comptes rendus, t. .VOVll, p. 170.
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» La chaleur de formation du véritable méthylate de baryte C'H^BaO*

serait certainement très voisine de 4- 7*^"', 67, qui est notablement plus

petite que + io^''',42. On comprend donc pourquoi l'action de la baryte

sur l'alcool mcthylique donne de préférence le produit d'addition.

» Ce nombre + io'^*',42 est aussi plus grand que + 8^^', 80 qui repré-

sente la chaleur de formation de l'hvdrate BaHO" à partir de BaO et de

HO liquide. Aussi de petites quantités d'eau ajoutées à la dissolution de

baryte dans l'alcool méthvlique ne précipitent pas la baryte. C'est aussi

pour cette raison que le même composé 2C-H^0^ -+- 3BaO se forme même
lorsqu'on emploie de l'alcool méthvlique contenant 2 ou 3 pour 100 d'eau;

dans ces conditions, l'eau passe à la distillation en même temps que l'al-

cool (').

)) Mais si l'on ajoute à la dissolution de baryte dans l'alcool méthv-

lique une plus grande quantité d'eau, l'hydrate BaO, loHO se précipite en

paillettes cristallines, sa chaleur de formation étant + 2i^''',o.

» L'action de l'alcool méthylique sur la baryte en présence d'un peu

d'eau donne naissance à d'autres composés sur lesquels je reviendrai pro-

chainement. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le monochloracétale de hutyle.

Note de M. G. Gehkixg, présentée par M. Berthelot.

« Le mode de préparation et les propriétés physiques du monochlora-

cctate d'amyle ont été récemment indiqués par M. Louis Ilugonnenq. En

dehors de cet éther les monochloracétates de méthyle, d'éthyle et de pro-

pyle sont aussi connus, mais je n'ai trouvé nulle part d'indication sur le

monochloracétate de butyle. Pour compléter la série obtenue jusqu'à pré-

sent, je l'ai préparé en adoptant la méthode générale employée pour la pré-

paration du monochloracétate de méthyle, et j'ai déterminé aussi quelques

propriétés physiques de ce corps.

» On sature par l'acide chlorhydrique sec une dissolution à molécules

égales d'acide monochloracétique cristallisé dans l'alcool butylique normal

(') Aussi ne peut-on pas employer la baryle pour déshydrater l'alcool méthylique.

L'emploi du sodium est préférable, bien que la chaleur de formation de l'hydrate

(_)_ 33':-'>,3) soit à peine supérieure à celle du méthylate (+ 33''=', 2), mais la déshy-

dratation n'est jamais complète.

G. R., 18SG, 1" Semestre. (T. Cil, N° 24.) '"4
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qui bout à i iG°. Ce liquide est dans un ballon surmonté d'un réfrigérant à

reflux. Lors du passage du gaz chlorhydrique, le mélange s'échautTe consi-

dérablement. Après saturation on le laisse reposer quelques heures et l'on

achève l'action en chauffant au bain-marie pendant deux heures en main-

tenant toujours la solution saturée du gaz, et ensuite on chauffe peu de

temps au bain d'huile jusqu'à i35°. La solution refroidie est versée dans

l'eau. Il se sépare une couche huileuse qui tombe au fond du vase. Cette

couche est lavée avec la lessive de soude très étendue, pour enlever l'iode

qui reste comme impureté dans l'acide monochloracétique. Pour enlever

les dernières traces d'iode, on agite avec du mercure. Le liquide huileux

est séché sur le chlorure de calcium et le produit obtenu distillé. En distil-

lant par fractionnement entre 17^° et 178°, on recueille ce qui passe à

175°.

» L'analyse de ce produit a donné les résultats suivants :

I. II.

Matière employée o,53io Matière employée 0,6,598

Acide carbonique 0,99.31 Chlorure d'argent o, 633.5

Eau o,349'>

>; Ce qui correspond à la composition centésimale :

Calculé pour

I. II. CH'Cl-CO'(C'H').

Carbone 47>4n » 47>838

Hydrogène 7^27I » 7,808

Chlore >' 33,751 23,588

0.\ygène » » 21 , 269

» En prenant la densité de vapeur de ce corps, d'après la méthode de

V. Meyer, dans la vapeur de la nitrobenzine bouillante entre 2o5" et 210",

on a obtenu pour o^', 0900 de matière un déplacement de i4*"',4 '^'i»"" ''

i5" et '^58""", ce qui conduit à la densité 5,i, théoriquement 5,o.

)) Le monochloracétate de butyle est un liquide incolore très mobile,

doué d'une odeur agréable et piquante de fruits et possédant une saveur

brûlante. Il est soluble en toutes proportions dans l'alcool, très peu soluble

dans l'eau, mais lui donne pourtant son odeur agréable; la le.ssive de po-

tasse le saponifie lentement. Sa densité à 0° est de i, io3 et à 1 5" de i ,081

.

)) Nous reprenons les points d'ébuUitiou des divers monochloracétates

connus.
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Point fl'ébiillition.

Monochloracétate de méthyle i3o

» d'éthj'le 1 44-1 46"

» de propyle i6i

)) de butyle 17.5

» d'amyle 190 ('). »

EMBRYOLOGIE. — Sur le développement de l'œsophage.

Note de M. P. de Meurox, présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers.

« La bilîliograpliie ne renferme que bien peu de données sur le déve-

loppement de l'œsophage des vertébrés. La plupart des observateurs s'en

sont tenus aux premières périodes du développement et n'ont fait qu'indi-

quer brièvement l'allongement souvent assez rapide de cette portion du

tube digestif et la formation des tuniques musculaire et fibreuse.

» Balfour cependant a signalé chez les léléostéens et les sélaciens uu

fait très curieux. Il a reconnu que chez ces poissons la lumière dont était

creusé l'œsophage chez de jeunes embryons s'oblitère complètement à un

stade plus avancé et que, par conséquent, la cavité digestivese transforme

dans cette région en un cordon solide de cellules.

)) Ayant eu dernièrement l'occasion d'étudier des embryons d'un grand

nombre de vertébrés appartenant auM différentes classes, j'ai pu recon-

naître que le fait de l'occlusionde l'œsophage à un âge relativement avancé

n'est pas particulier aux sélaciens et aux poissons osseux, mais qu'il se

retrouve assez généralement chez les vertébrés, sauf peut-être chez les

mammifères.

» Les larves de grenouille et de crapaud, au moment où elles viennent

de quitter leur enveloppe gélatineuse poiu- se fixer à la surface inférieure

lies feuilles et des herbes flottantes, ont l'estomac et l'œsophage entière-

ment oblitérés par les cellules vitellines. Nous distinguons alors trois

régions pour le mésentéron on partie moyenne du tube digestif. La pre-

mière, antérieure ou pharyngienne, est creuse et s'ouvre au dehors par les

fentes branchiales; la seconde ou région moyennne est solide et corres-

pond à l'œsophage et à l'estomac; enfin la région postérieure est creuse et

déjà plus ou moins contournée : c'est l'intestin proprement dit.

» Chez le lézard {Lacerta agilis) les parois dorsale et ventrale de la por-

Laboratoire de Cliimie minérale au Collège de France.
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tion postérieure du pharynx et de la partie antérieure de l'œsophage se

rapprochent et se soudent complètement sur toute leur largeur, de telle

façon que l'épithélium passe sans interruption de l'une à l'autre.

» On retrouve cependant ici et là quelques lacunes dans le feuillet ainsi

formé et généralement il persiste des deux côtés de l'œsophage un canal

à lumière assez étroite qui s'étend tout le long de la partie soudée.

» Mais c'est surtout chez le poulet que l'occlusion de l'œsophage est

bien caractérisée.

» Chez un embrvon de trois jours l'œsophage est encoi'e largement ou-

vert et sa lumière est de forme régulièrement arrondie. Cette portion de

l'intestin est du reste fort courte à cet âge et l'épaisseur de ses parois est

encore moins considérable que le diamètre du canal.

» Chez l'embryon de quatre jours et demi, l'œsophage s'est déjà nota-

blement allongé, ses parois sont fortement épaissies et le canal très rétréci.

Ce rétrécissement atteint son maximum immédiatement en arrière de l'ou-

verture de la trachée, oii le diamètre du canal n'est guère que le cinquième

du diamètre total de l'organe (iSi^ pour 86*^ environ; épaisseur des parois

» Quelques heures jjIus tard, à savoir chez l'embryon de cinq jours,

cette partie de l'œsophage est encore plus étroite et sa lumière n'est plus

que de 7^^, 5, c'est-à-dire environ un douzième du diamètre total.

M Chez l'embryon de cinq jours et demi l'a^sophage est complètement

oblitéré sur une longueur de i iS^^ environ, immédiatement en arrière de

l'entrée du larynx. Sur une coupe transversale passant à ce niveau, il se

présente comme un disque plein formé de cellules d'aspect épithélial,

serrées les unes contre les autres et disposées en rayonnant autour du

centre. En ce dernier point elles paraissent moins nombreuses et moins

serrées que vers la circonférence. A pai-tir de ce moment le cou de l'em-

bryon de poulet subit un accroissement très rapide et s'allonge consi-

dérablement dans un espace de temps très court. L'œsophage participe

naturellement à cet allongement et ce phénomène paraît porter |)lus spé-

cialement sur la partie solide. En effet, nous trouvons que chez l'embryon

de six jours toute la partie supérieure de l'œsophage, allant de l'ouverture

du larynx jusqu'à peu près à la partie moyenne du cou, est complètement

solide et ne présente plus trace de lumière. A la suite de cette portion solide

en vient une autre qui contient de nombreuses lacunes plus ou moins glo-

buleuses et dont les parois sont revêtues d'un épithélium régulier eu pa-

lissade. Un peu plus bas l'œsophage présente constamment deux canaux
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juxtaposés également tapissés d'un éjMthéliiim régulier. Celui de gauche est

toujours plus étroit que celui de droite. A la partie inférieure du cou les

deux canaux se réunissent en un seul qui s'élargit de plus en plus et vient

aboutir au jabot.

» Dans sa partie supérieure, l'œsophage est fortement aplati dans le

sens dorso-ventral et présente une section en forme de sablier, élargie sur

les côtés et rétrécie sur la ligne médiane. Plus bas, sa section est parfai-

tement ronde et entièrement homogène, car le tissu est aussi dense au

centre qu'à la circonférence.

» La section de la couche épithéliale de l'œsophage conserve un contour

extérieur régulier, aussi bien dans la région à deux canaux que dans celle

qui contient les lacunes irrégulières.

» Quelques jours plus tard, le canal de l'œsophage se rétablit sur toute

sa longueur en commençant par la partie inférieure, et bientôt l'organe a

repris la forme tubulaire qu'il conserve chez l'adulte.

» Nous ne pensons pas que cette occlusion puisse s'expliquer par la phy-

siologie de l'embryon ni par la phytogénie. Il nous semble plutôt qu'il

s'agit ici d'un fait accessoire et d'ordre plutôt mécanique, résultant directe-

ment de la croissance et indirectement de l'atrophie c{ui frappe les arcs

branchiaux postérieurs des vertébrés allantoïdieus. »

ZOOLOGIE. — Sur le système vasculaire du Dorocidaris papillata ('}.

Note de M. H. Prouho, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« Les discussions survenues au sujet du système vasculaire des Échino-

dermes, entre les auteurs français et M. Herbert Carpenter, défenseur des

idées anglo-allemandes, m'ont engagé à étudier un type d'Echinide dont

l'anatomie n'avait pas été approfondie, le Dorocidaris papillata.

» I" Système vasculaire dit aquifère. — Il se compose, comme chez les

Echinidœ, du canal du sable, d'un anneau périœsophagien et des vaisseaux

ambulacraires. Les auteurs sont généralement d'accord à ce sujet, mais les

rapports du canal du sable avec le madréporite doivent être précisés.

M Le canal du sable débouche directement dans la plaque madréporique,

simultanément avec un deuxième conduit dont il sera question plus loin,

dans un orifice unique vers lequel convergent tous les pores aquifères. Cet

(') Ce travail a élé l'ail au laboratoire Arago.
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orifice est situé à l'iin des angles d'une dépression triangulaire toujours

très accusée sous le madréporite. Il n'y a pas d'intermédiaire entre ce

dernier et le canal du sable. L'espace infundibuliforme qui chez les Echi-

nidœ reccArait, d'après MM. Perrier et Kœhler, d'une part, le canal du

sable, d'autre part, les pores aquiféres, n'existe pas. Il v a toutefois réelle-

ment un infundibuhmi correspondant à la dépression signalée plus haut

et limité par une lame raésentérique, mais cet infundibulum, absolument

indépendant du canal du sable et des pores aquiféres, a une destination

très différente de celle que, chez les Echlni, lui assignent ces auteurs.

» 2° Système vasculaire dit sanguin. — Je comprends sous cette dénomi-

nation l'ensemble de tous les vaisseaux; n'appartenant pas au système aqui-

fcre.

» Ce système vasculaire a lui aussi son anneau périœso|)hagien particu-

lier accolé à l'anneau aquifère. L'anneau sanguin communique avec les

absorbants intestinaux pai' la branche œsophagienne du vaisseau marginal

interne. D'autre part, il donne naissance à un réseau vasculaire qui se

distribue à la glande ovoïde et se continue tout autour du rectum dans

l'épaisseur de la lame mésentérique réunissant les cinq glandes géni-

tales. Celles-ci ont donc leur système vasculaire propre.

» Enfin, l'anneau sanguin fournit cinq vaisseaux qui longent le pharynx,

traversent ce que Valentin a nommé les organesfitsiformes chez l'Echinus,

et se continuent le long des zones ambulacraires immédiatement au-dessous

des vaisseaux aquiféres, entre ceux-ci et l'espace périnerAien. Inexistence

de ces vaisseaux pharyngiens n'est pas admise par les auteurs français. Je

les ai injectés chez le Dorocidaris jusque vers la moitié du pharynx, et

l'examen de coupes minces m'a montré qu'ils se continuent dans les zones

ambulacraires.

» 11 y a donc dans chacune de ces zones deux branches vasculaires,

l'une aquifère, se rendant dans l'anneau aquifère, l'autre sanguine, com-

muniquant avec l'anneau sanguin.

)) 3" Rapport entre les deux systèmes vasculaires. — Ces deux systèmes

contractent par l'intermédiaire de leurs anneaux respectifs un rapport

intime. On voit après injection, et sur des coupes histologiques, l'anneau

sanguin et l'anneau aquifère, intimement accolés, enA'oyer l'un vers l'autre

de nombreuses ramifications qui s'engrènent étroitement, et cela de telle

sorte que les échanges à ce niveau doivent être réciproques, normaux et

constants. M. Kœhler, qui a décrit les deux anneaux œsophagiens chez le

Sphœreclunus, a constaté un fait analogue dans les vésicules de Poli. Ici,
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il n'y a pas de vésicules nettement différenciées, et c'est à l'ensemble des

deux anneaux que je donne le nom à'anneau de Poli.

)) S'il est permis de penser que le système vasculaire est essentiellement

le même chez les Cidaridœ et chez les autres Oursins, je ne puis me i-allier

aux idées de M. Perricr, pour lequel il n'existerait qu'un seul et même
système vasculaire. Je ne puis, d'autre part, admettre intégralement les

vues de l'école anglo-allemande qui admet deux systèmes vasculaires entiè-

rement distincts, car on doit attacher une grande importance à la pénétra-

tion réciproque des deux systèmes par l'intermédiaire de leurs anneaux
œsophagiens respectifs. Une paredle disposition se retrouve chez les Spa-

tangues.

M 4° Glande ovoïde, — L'organe appelé cœur ne mérite nullement ce

nom chez les Oursins. M. Perrier, qui le premier a relevé cette erreur, lui

a donné le nom de glande ovoïde et l'a considéré comme un organe d'ex-

crétion. Plus tard, M. Rœhler indiquait les connexions vasculaires de cet

organe qui avaient échappé au premier observateur; mais, malgré ces

travaux, quelques doutes ont persisté sur l'anatomie de ce singulier organe

et sur ses rapports aA ec le madréporite.

» La glande ovoïde du Dorocidaris s'étend depuis l'anneau de Poli,

qu'elle touche, jusqu'à la plaque madréporique. C'est un corps étroit,

allongé et creusé d'une ca\ité longitudinale très irrégulière. Le tissu

propre de la glande entoure cette cavité; il consiste en un tissu alvéolaire

conjonctif, véritable substratum de l'organe, et dans lequel sont logées

des cellules nombreuses et de formes variées, qui eu sont les éléments

actifs.

» La cavité de l'organe a son épithélium propre et se continue j^ar un
canal qui débouche simultanément a^ ec le tube aquifère dans le madrépo-
rite. Ce canal est le conduit excréteur. Vers le centi'e de l'organe, le tissu

se modifie et forme de nombreuses ramifications, se réunissant en un
tronc commun, longitudiual, qui chemine quelque temps dans l'axe de la

glande, se détourne bientôt, perce le conduit excréteur et va se loger

dans la dépression triangulaire dont il a déjà été question. Là, ce prolon-

gement de la glande, que j'appellerai /?roces5Mi ^/a«c?M/«f>e, s'attache à la

paroi mterne du madréporite et envoie quelques fins prolongements vers

an tissu spongieux qui limite la cavité infundibuliforme du côté de l'anus.

" On le voit, rien n'autorise à considérer la glande ovoïde comme fai-

sant communiquer le système vasculaire sanguin avec l'extérieur. Le canal
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excréteur s'ouvre, il est vrai, dans le madréporite, mais ce canal n'est pas

un vaisseau sanguin.

» Doit-on considérer cet organe simplement comme un organe d'excré-

tion? Je ne le crois pas; il y a quelque chose de plus.

» Un réseau vasculaire apporte, comme nous l'avons vu, la matière

première dans le tissu propre de l'organe. Ces matériaux S(mt mis en

œuvre, et le résultat final de ce travail est une production constante d'élé-

ments figurés, destinés à remplacer ceux qui ont cessé de vivre dans les

fluides nourriciers de l'individu. Ces éléments figurés abondent toujours

dans le processus glandulaire et dans le tissu spongieux. Ce dernier est,

chez le Dorocidaris, un foyer de production très actif des globules à long

cil vibratile, qui sont extrêmement nombreux dans le liquide péri-

viscéral. »

GÉOLOGIE. — Sur les cristaux de gypse des fausses glaises parisiennes.

Note de M. Stan. Meuxier.

« Toutes les personnes qui ont étudié le terrain d'argile plastique aux

environs de Paris, à Auteuil, à Vaugirard, ont été frappées de la présence

de beaux cristaux gypseux, de la forme dite trapézienne par Haiiy. Ces

cristaux, beaucoup plus nets que tous ceux des couches de pierres à plâtre,

témoignent évidemment d'un mode de formation différent.

» C'est à ce titre que je crois devoir noter en quelques mots la produc-

tion de cristaux identiques, sauf pour les dimensions, dans le cours d'ex-

périences disposées pour continuer l'examen des propriétés précipitantes

des roches calcaires. Il sera facile d'en a|)pliquer le résultat à l'histoire des

cristallisations si remarquables des fausses glaises.

» Ayant abandonné pendant plusieurs mois des fragments calcaires dans

des dissolutions Avariées de sulfate de fer, j'ai vu sur plusieurs se former des

cristaux de gypse présentant la forme et les groupements de ceux qui

nous occupent. Beaucoup d'entre eux, malgré l'exiguïté des récipients,

ont atteint plusieurs millimètres de longueur.

» L'intérêt de cette reproduction réside surtout dans la réunion, au sein

des fausses glaises, avec les cristaux de sulfate de chaux, des corps mis en

présence dans mon expérience et de la substance qu'elle a secoudairement

pioduite.
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» I;e sulfate de fer y abonde, en effet, résultant de l'oxydation de la py-

rite et exsudant en maints endroits sur les fronts de taille, à l'état d'apa-

télite, et le calcaire n'y manque pas non plus en plaquettes plus ou moins

épaisses, parfois d'ailleurs strontianifères. D'un autre côté, avec le gypse

se montre le carbonate de fer ou sidérose, résidu de la réaction, tantôt ter-

reux, tantôt globuliforme, dont l'abondance avait frappé Cli. d'Orbignv,

il y a plus de cinquante ans. »

GÉOLOGIE. — Note préliminaire sur la sti-ucture géologique de la montagne

de Lure (Basses-Alpes); par M. W. Kiliax, présentée par M. Hébert.

« La direction de la montagne de Lure, sensiblement normale à celle de

la chaîne des Alpes, paraît être en relations avec les arêtes parallèles du

mont Léberon, de la Sainte-Baume et des Maures. M. Marcel Bertrand a

montre récemment (') que cette dernière pouvait être considérée connne

l'axe cristallin partiellement submergé aujourd'hui d'une zone plissée qui

occuperait une position intermédiaire entre les Alpes et les Pyrénées. Nous

croyons que c'est à ce système qu'il convient de rattacher également le Lé-

beron, le massif Ventoux-Lure, la montagne de Cbabre. Ce n'est guère

qu'à partir du Diois que disparaissent ces accidents transversaux pour faire

place, dans toute la région subalpine, aux plissements longitudinaux du sys-

tème alpin.

» La montagne de Lure est constituée essentiellement par un pli-faille

qui s'étend des environs de Vilhosc à Monbrun (Vaucluse) sur une lon-

gueur de So'^"". Vers le sud, les couches (Cénomanien) vont s'enfoncer sous

les assises tertiaires de Limans, de Fontienne, de Pevruis, de Volonne et

d'Abros. Au nord du pli anticlinal qui, souvent, a dégénéré en faille et

donné naissance à un escarpement brusque de plus de 600™ de hauteur,

les assises se relèvent et forment une seconde crête, celle que traverse la

Durance à Sisteron, dans une cluse pittoresque; cette arête s'étend vers

l'est jusqu'à Saint-Geniès, où une faille sud-est-nord-ouest (mettant en

contact le Néocomien et le Trias) la sépare d'autres chaînes qui participent

du système alpin proprement dit.

» I/anticlinal de Lure commence sur la ri^ e gauche de la Durance où il

affecte, près de Briasc, les calcaires à silex de l'Urgonien et les marnes

(' ) Bulletin de la Société géologique de France, .'5" série, l. XIII, p. i i5; i885.

C. R., 1S86, I" Semestre. (T. Cil, N" 2î.) '85



{ i4o8 )

aptiennes. Il franchit la Durance et on le retrouve à Valbelle, montrant

une voûte des calcaires jurassiques. Près de Chàteauneuf-Miravail, il dis-

paraît et fait place à une faille jalonnée de lambeaux molassiques {Pecten

prœscabriusculus). On suit cette faille jusqu'à l'extrémité occidentale de la

chaîne (environs de Monbrun).

» Les couches se relèvent au nord du pli-faille, ainsi que nous l'avons

dit, pour former de Montfroc à Saint-Geniès une crête jurassique à

laquelle s'annexent d'autres plis et en particulier, au nord-est, le curieux

petit bassin néocomien de Chardavon, sorte de cuvette formée par les

calcaires jurassiques et renfermant un lambeau isolé de marnes infranéo-

comiennes.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES TERRAINS.

» Le Jurassique moyen affleure principalement au nord de la région el à l'est, près

de la faille de Saint-Geniès.

» I. Jurassique supérieur. — L'Oxfordien est couronné par des marnocalcaires

noirâtres bien stratifiés à A. (Perisphinctes) pnlyplocus, Reinecke (type), A.

liclor, etc.

» II. Puis viennent des bancs puissants de calcaires ruiniformes, souvent bréchoïdes,

avec A. {Aspidoceras) acant/iicus et une série de formes à rapprocher des espèces dé-

crites par M. Neumayr dans sa Monographie des couches à A. acanthicus.

» III. L'étage tithonique est représenté par des calcaires blancs à Ter. {Prgope)
janilor, Ani. {Phylloceras) semisulcatus [^ p(ychoicus), Am. (Lytoceras) mon-
tanus, A. {Hoplites) inicrocanthus ; ces bancs se terminent par une brèche à éléments

roulés et par des couches rognonneuses.

» IV. Vient ensuite un calcaire marneux, blond, souvent moucheté, à faune de Ber-

rias : A. {Hoplites) Euthyinei, A. Chaperi. A. Boissieri, A. Calisto, A. {Lytoceras)

Honnorati. Il passe à la partie supérieure à :

« V. Des marnes feuilletées avec fossiles pyriteux : A. {I^ytoceras) Juilleti, y\.

quadrisulcatus, A. {Phylloceras) semisulcatus {=:ptychoicus), A. {Holcostephanus)

Astieri, A. {Haploceras) Grasi, A. {Hoplites) neocomiensis, asperrimus, Rou-
baudi, Daculites neocomiensis, Bel. {Duvalia) latus, Aptychus seranonis.

1) VI. Calcaires marneux bien lllés avec Am. {Hoplites) cryptoceras, Leopoldi.

angulicostatus, A. {Holcostephanus) Astieri, var. Calcaires en gros bancs grisâtres,

renfermant par places de gros rognons de silex : Crioccras Duyali, A. {Holcodiscus)

intermédius.

» VIL a. Horizon de Combe-Petite. Calcaires en dalles avec banc marnocalcaire

très fossilifère : .1. {Lytoceras) inœqualicoslatus, yi. {Phylloceras) infundibulum.
A. {Desmoceras) difjicilis, A. {Pulchcllia) compressissimus, A. {Silesites) vulpes,

A. {Silesites) Trajani, A. {Holcodiscus) fallax, fallacior, Vandecki, Caillaudi,

Ptychoceras Piizosi, Pholadomya barremcnsis, Ter. Moutoni, Rhynch. Moutoni.
Rh. Guerini, etc.

» b. Horizon de Mortejron. Calcaires marneux compacts renfermant toujours A.
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difficilis; mais une faune variée de Céphalopodes déroulés : A. {Lytoceras) Phestus et

sa forme déroulée, A. {Costidiscus) reclicostatits et Macroscaphites Vi'ani, Hcte-

roceras Emerici &\., en outre, A. {Phylloceras) semislriatus à lobules bifides.

» YIII. Calcaire compact à silex noirâtres : A. {Costidiscus) reclicostatus , A.

{Hoplites) consobriiius, etc., se liant intimement aux précédents. A Sisteron, ces cal-

caires sonores à silex ont à peine quelques mètres; ils augmentent d'épaisseur vers

l'ouest, et, dans les environs de Banon et de Simiane, passent latéralement à des

assises blanches crayeuses, l'Urgouien des auteurs, pétries de Nérinées, de Ptérocères,

de Rudistes {.Monopleura Coquandi , Requienia gryphoïdes) , de Janira Des-

hayesi, etc. Le calcaire urgonien, compris entre les couches à Macrosc. Vvani de

Ferrassières et les calcaires aptiens, mesure environ 60'" près de Simiane.

» IX. a. Calcaires aptiens jaunâtres, en plaquettes à Am. {Acanthoceras) Mar-

tini ni Cornneli. A. {Hoplites) consobrinus, Ancyloccras Matheroni, Rhynchonella

lata, Rh. Gibbsi, Zeilleria sp. et nombreux Bivalves {Arca, Pliculula placunea,

Ostrea aquila).

» b. Marnes noires souvent très puissantes (là où le calcaire précédent est peu dé-

veloppé), souvent fort réduites (0,10") : Ani. {Phylloceras) Gaetlardi, Nisiis, Ain.

{Hoplites) Dufrenoyi, Gargasensis, A. {Desmoceras) Emerici, A. {Acanthoceras)

Martini. Toxoceras Royeri. Plicalula radiola, P. placunea et une très intéressante

faunule do Gastropodes, Bel. {Hibolites) seniicanaliculatus (Peipin, Garniol).

» c. Marnes à Bel. semicanaliculatus. Horizon très constant.

» On voit que, des couches à A. polyplociis à l'Aplien, les faunes de Céphalopodes

se succèdent, toujours distinctes et nellemenl caractérisées.

» X. Le Gault supérieur surmonte les marnes à Bélemnites; il se présente sous la

forme d'un grès glauconieux (grès snsaptien) assez dur; à la base, dans une couche

marneuse, on recueille : Am. {Desmoceras) Mayori et Inoceramus sp. A la cha-

pelle d'Ongles, ce banc se charge de glauconie, renferme des rognons phosphatés et

A. Mayori, A. {Schloenbachia) in/laLus, Rhyncli. Clenicnlina (abondant), Cidaris

vesiculosa, Bel. niinimus.

» XL Au-dessus apparaît le Cénomanicn qui délnile par une assise glauconieuse

correspondant à la Gaize et contenant : A. {Schloenbachia) inflatus, A. {Stoliczkaia)

dispar, Turrilitcs Puzosi, Anisoceras armatum. Puis viennent des bancs à Am.

{Schloenbachia) varians, Am. {Acanthoceras) Mantelli, A. {Hoplites) falcatus,

Turrilitcs costalus, Inoceramus cunei/ormis: des couches kA. {Acanth.) Rothoma-

gensis, Holasler subglobosus, puis, couronnant le tout, un calcaire à fossiles siliceux :

Ostrea columba minor, Epiaster distinctas, Trigonia sulcataria. Tr. scabra, etc.

Celte dernière assise a été enlevée sur beaucoup de points.

» XII. Terrains tertiaires. — Entre Limans et Abros, on voit le Cénomanien sup-

porter :

M I" Des conglomérats et des marnes lie de vin et bigarrées, représentant probable-

ment rÉocène supérieur;

» 1" Un système saumàtre et lacustre de marnes, schistes et calcaires en plaquettes

(Hevest-en-Fangat) à Potamides Lamarcki, Planorbis cornu, Lymnées, etc. (Mio-

cène inférieur). Ces dépôts atteignent, près de Peyruis, l'altitude de 822™. »
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les fruclifîcations mâles des Arthropitus

et des Bornia. Note de JM. K. Rkxault, i)résentce par M. Duchartrc.

« I ° Les fructifications mâles des Arthropitus sont en forme d'épis, comme

celles des Calamodendrons; de dimensions très variables, on trouve tous

les intermédiaires entre le Calamostachys Binneyana, inn mesure à peine

jQinm jg }^^,^,j g^jp 2'"'", 3 de large, jusqu'au Bruckmannia Grand' Eurvi, qui

atteint o"',07 à o^.oS de long sur lo"""» à 12""° de large (').

» La conformation des épis A'Arthropitus dans ses traits principaux est

la même que celle indiquée naguère (' ) pour les fructifications mâles des

Calamodendrons.

» Cependant les bractées qui forment les verticilles stériles, au lieu

d'être libres sur toute leur longueur, se soudent dans leur partie horizon-

tale en ime sorte de plancher continu et ne deviennent libres cjue dans

leur portion drtassée verticale dont la longueur dépasse le verticille stérile

suivant.

» Dans le Calamostachys Binneyana, les bractées fertiles, dilatées à leur

extrémité en disque peltoïde, portent sur la face interne quatre sacs poUi-

niques contenant des cellules mères avec quatre grains de pollen; comme
les échantillons de ce Calamostachys du Lancashire sont calcifiés, ce n'est

qu'exceptionnellement que l'on peut constater dans les grains de pollen

la présence des cellules si visibles dans les échantillons silicifiés.

» Les épis bien plus développés, qui proviennent d'Autun et de Grand-

Croix, présentent en outre cette particularité que les planchers horizontaux

résultant de la soudure de la partie inférieure des bractées stériles sont

reliés par des cloisons verticales à chacune des bractées fertiles. Ces

dernières sont recouvertes, sur leur portion peltoïde, d'une couche de cel-

lules élastiques, qui se prolonge sur le bord externe des cloisons.

» Les sacs polliniques, groupés par cpiatre, adhérents par leur base à

la face interne des disc^ues, sont donc partiellement renfermés dans des

(') JNous avons donné la descriplion du Bruck/nannia Grand' Eiiryi dans noire

Cours de Botanù/ue fossile, 2'= année^ p. i36, en le plaçant parmi les épis incerlœ

scdis des Anniilaria. Les échantillons que nous avions alors étaient moins bien con-

servés ([ue ceux que nous possédons maintenant.

(-) Comptes rendus, séance du 10 mars 1886.
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loges formées (l'iiae part par le plancher horizontal des bractées stériles,

et de l'autre par les cloisons verticales les reliant aux bractées fer-

tiles ; ces dernières sont en nombre moitié moindre que les bractées sté-

riles.

» Les membranes des sacs sont formées de cellules solidement engre-

nées les unes avec les autres au moyen de prolongements multiples partant

des parois latérales de chacune d'elles. Sur les échantillons silicifiés con-

servés, il est toujours possible de reconnaître dans chaque cellule mère les

grains de pollen avec leur exine, leur intine pluricellulaire, semblables à

ceux que nous avons déjà décrits dans les épis de Calamodendrons.

» 2" Les fructifications mâles des Bornia (') sont en forme d'épis ter-

minant les rameaux ou les ramules, longs de iS™™ à i3'='", larges de 5"""

à I
2""", simples ou interrompus dans leur longueur par des verticilles

de feuilles qui rendent, pour ainsi dire, l'épi lui-même articulé.

)) Les épis que nous décrivons icisont simples ; ils proviennent d'échan-

tillons recueillis par M. Grand'Eury dans des couches anthracifères de la

Vendée et sont encore attachés pour la plupart à des ramules de Bornia.

)) La longueur des épis est de i3""" à ij"""* et leur diamètre de o^.ooS

envii'on; l'axe mesure i™'",2 en largeur.

» On ne remarque aucune trace de verticilles sténles entre les verti-

cilles fertiles; ceux-ci sont distants les uns des autres de o™'",9.

» Les bractées toutes fertiles sont cylindriques, linéaires, rigides, insé-

rées perpendiculairement à l'axe de l'épi, au nombie de huit à dix par ver-

ticille, dilatées en disque peltoïde, ombiliqué au centre; sous le disque se

trouvent disposés quatre sacs allongés, adhérents en partie à la portion

horizontale de la bractée. Leur longueur est de i"'" et leur hauteur

deo™'",35. Leur enveloppe présente un aspect réticulé analogue à celui de

la membrane des sacs des Clalamodendrons.

» La protection des sacs était assurée par la rigidité des bractées et par

la juxtaposition complète de leur partie discoïde.

» Comme on le ^oit, les fructifications des Bornia, tout en présentant

des analogies marquées avec celles des Calamodendrons et des Arlhropitus,

en diffèrent toutefois par l'absence de verticilles stériles.

» Le bois secondaire des tiges formé des mêmes éléments anatomiques

(') Divers paléontologistes ont décrit les fructifications de Bornia: Roemer, in

Herm. ; V. Meyeh, Palœontogr., III; Stur, Die Culm Flora: R. Kidston, Ânnals of

nalural liislory, etc.
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diffère également de celui des deux genres cités par l'absence de lames

cellulaires ou fibreuses séparant les coins ligneux. I^es faisceaux primaires

centripètes des racines sont isolés et ne sont point enclavés dans le bois

secondaire, comme cela se présente dans les racines <\'Arthropitus et de

Calamodendron.

» Enfin, les feuilles sont longues, linéaires, souvent plusieurs fois di-

chotomes.

» Si donc les Bornia présentent un certain nombre de caractères com-

muns avec les plantes de la famille des Calamodendrées, ils doivent cepen-

dant constituer un genre parfaitement distinct dans cette famille qui serait

actuellement composée des trois genres Calamodendron, Arlhwpitus

,

Bornia. »

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribulion à l'étude de la préfoUadon et de

la préfloraison des végétaux fossiles. Note de M. L. Crié, présentée par

M. Chatin.

« L'étude de la préfoliation et de la préfloraison présente un intérêt

tout particulier pour la Botanique fossile. Considérée dans chaque feuille

isolément, la préfoliation peut être observée d'une façon très nette chez

quelques-unes des plantes qui se sont déposées sur plusieurs points des

lacs éocènes de la Sarthe et de Maine-et-Loire. JJAspleniurn cenomanense

Crié ('), des grès de Fyé et de Saint-Pavace, m'a présenté, en même
temps que des feuilles qui rappellent celles de YAsplenium subcretaceum

Sap. des flores de Sézanne et de Bournemouth, d'autres frondes qui s'en-

roulent du sommet à la base en forme de crosse. On peut noter aussi cette

préfoliation circinée sur des spécimens du Gleichenia Hantonensis Wanklyn
de l'éocène anglais (-). De très jeunes feuilles de Palmiers flabelliformes

(Sabalites Flabellaria) des grès de la Sarthe et de Maine-et-Loire laissent

voir la préfoliation qui se plisse un certain nombre de fois en forme d'éven-

tail. J'ai remarqué dans les couches tertiaires de Saint-Pavace (Sarthe),

sur des feuilles jeunes et sur d'autres feuilles tout à fait développées du

(') Voir Conlribulion à l'étude des Fougères éocènes de l'ouest de la France

(Comptes rendus, 28 mars i88.5).

(2) \'oir Gardner et Ettingshausen, A monograph 0/ Ihe british eoceneflora,

London, 1880.
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Nerium Sarthacense Sap., l'enroulement en dehors, c'est-à-dire sur la lace

inférieure des deu\ moitiés du limbe. C'est dans l'oasis de Biskra et aux
environs de Blidah (Algérie) que j'ai pu noter, pour la première fois, cette

préfoliation révolutée de la feuille àviNerium oleancferh ces deux phases de
son existence, c'est-à-dire dans le bourgeon et lorsqu'elle dépérit. Certaines

empreintes que je considère comme représentant un ensemble de folioles

de Légumineuse, à pétioles et à limbes secondaires non épanouis, se ren-

contrent dans les grès éocènes de Sargé (Sarthe). Ces fossiles, que j'ai

nommes Cassia cenomanensis, paraissent se rapprocher du Cassia concinna

Heer, des couches tertiaires de la Suisse et de l'Amérique du Nord. Des
exemples très instructifs de préfloraison m'ont été présentés par plusieurs

fleurs des terrains tertiaires de l'ouest de la France. Je mentionnerai surtout

trois ou quatre corolles à prcfloraison tordue (chaque pétale offrant un
bord intérieur et un bord extérieur) que j'ai cru devoir rapporter au Ne-

rium Sarthacense Sap. dont elles accompagnent les feuilles dans les grès

de Saint-Pavace et de Sargé (Sarthe). En 1878, M. le marquis de Saporta

avait déjà attiré mon attention sur ces remarquables 'corolles à préfloraison

tordue, provenant des mêmes localités éocènes.

» Je possède encore d'autres fleurs fossiles non moins bien consei'vées

qui laissent voir, sur une cassure transversale du fragment de grès, cinq

sépales à préfloraison imbriquée, c'est-à-dire deux feuilles voisines, l'une

extérieure et l'autre intérieure, et les trois autres moitié intérieures, moitié

extérieures. Trois empreintes de grès de la Sarthe montrent deux sépales

externes, deux internes et une moitié interne, moitié externe, c'est-à-dire

la disposition qui caractérise la préfloraison quinconciale. Je signale au-

jourd'hui à l'attention des paléontologistes ces intéressantes fleurs fossiles,

sans chercher à les rapporter à tel ou tel groupe de plantes, les plus

grandes réserves étant commandées dans ces rapprochements. M. D. Clos

a insisté sur ce point, qu'on pourrait tirer de l'arrangement des feuilles

dans les bourgeons des données utiles pour la classification, et, depuis Ro-

bert Brown, les botanistes ont utilisé les caractères offerts par la préflo-

raison pour la distinction des genres et des familles de plantes.

» Les premiers résultats que je viens d'exposer montrent l'intérêt qui

s'attache à cette partie de l'histoire des végétaux fossiles. »
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M. Larrey picsoiitc à l'Académie les premiers « Relevés statistiques du

Dispensaire Fiirtado-Heine — i88/|-i885 », et s'exprime ainsi :

« Ce Dispensaire a été fondé avec munificence pour le traitement gratuit

des affections diathésiqucs, congénitales ou acquises et non contagieuses,

si difficiles à soigner chez les enfants de la classe ouvrière, que ces affec-

tions semblent souvent abandonnées au sort des maladies incurables.

» Le Dispensaire Furtado-IIeine ne compte pas encore deux années

d'existence, depuis son inauguration, le 12 août 188'î, et déjà il a fourni

les secours les plus efficaces à plusieurs milliers d'enfants pauvres des deux

sexes, sans distinction de religion ni de nationalité.

» Les relevés statistiques de i884-i885 donnent un aperçu exact et in-

téressant des premiers résultats de cette fondation charitable, pour arrêter

les progrès ou même assurer la guérison de maladies dépourvues jusqu'ici

des ressources de l'Hvgiène ou de la Médecine préventive, et surtout de la

Chirurgie conservatrice, dont on ne saurait trop préconiser les bienfaits.

» L'œuvre de M""^ Furtado-Heine a grandement justifié, en vingt mois,

les espérances de la généreuse fondatrice, et son Dispensaire, reconnu au-

jourd'hui d'utilité publique, pourra sûrement, d'après de nouveaux relevés

statistiques, revendiquer une large part dans l'amélioration physique de la

population ouvrière de Paris.

» Ces premiers relevés méritent d'être soumis à l'examen de la Commis-

sion du prix de Statistique. »

M. Li. Jaubert adresse la Note suivante, relative à l'observation d'un

bolide.

'( Nous avons observé dimanche, i3 juin, vers 10'' 35"" du soir, à l'ob-

servatoire populaire du Trocadéro, un magnifique bolide qui est parti

d'entre l'étoile polaire et l'étoile y de Céphée, se dirigeant vers la constel-

lation du Cocher en passant dans le voisinage d'à et de ^ de Céphée.

» Sa marche était relativement très lente et légèrement irrégulière. Il

laissait après lui une belle traînée lumineuse. Divers fragments s'en sont

détachés au moment où il a passé près de [3 de Céphée. Après aAoir brillé

du plus vif éclat, il s'est réduit en morceaux en arriAant prè.« de la ligne

droite qui joindrait Capella avec <) du Cocher, à égale distance de ces deux

étoiles. »
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M. E.-J. Maumenê adresse une Note relative aux combinaisons de l'eau

et des aluns. (Extrait.)

Les aluns sont considérés comme unis avec l'eau, avec une même quan-

tité d'eau, 24 HO ; mais une analyse attentive montre que la quantité d'eau

s'élève pour l'alun d'alumine et de potasse à 28,73110, presque 5 HO en

plus de la formule classique.

M. J. Clerico adresse un Mémoire portant pour titre : « Observations

sur les mouvements des planètes. »

M. F. Urrutibéhéty adresse une Note « sur l'exposition des causes qui

produisent l'orbite apparente du Soleil et la détermination de la vitesse

angulaire du mouvement de translation de la Terre autour du Soleil, me-
suré dans le temps »

.

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

COMITE SECRET.

La Section de Médecine et Chirurgie présente la liste suivante de

candidats à la place vacante dans cette Section par suite de la nomina-

tion de M. Vulpian aux fonctions de Secrétaire perpétuel :

En première ligne, ex tequo , et 1 M. Brown-Séquard.

par ordre alphabétique j M. Germain Sée.

En deuxième ligne, ex œquo , et 1 M. Bouchard.

par ordre alphabétique ) M. Jaccoud.

En troisième ligne, ex asquo , et \ M. Hayem.

par ordre alphabétique ) M. Cii. Richet.

Sur la proposition de M. Vulpian, l'Académie vote l'adjonction de

M. ViLLEMix à la liste de présentation.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 6 heures. A. V.

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 24.) l86
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

OnTRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DH 7 Jll.\ 1886.

Sur l'âge de la faune de Pilcermi, du Léberon et de Maragha; par A.

Gaudry. Lagny, impr. Aureau, 1886; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la

Société géologique. )

Histoire des Sciences mathématiques et physiques; par M. Max. Marie;

t. IX : de Lagrange à Laplace. Paris, Gauthier-Villars, 1886; in-8°.

Les matières grasses dans Vurine; par le D'^ F. Monvenoux. Paris, G.

Masson, i884; 2 vol. in-8°.

Thèse pour le doctorat en Médecine, présentée et soutenue le jeudi 3 1 juil-

let 1 884 ; par M. F. Monvenoux.

Documents relatifs à laprésence des matières grasses dans Vurine; première

série. Lyon, Pitrat aîné, i884; in-4°. (Ces deux derniers Ouvrages sont

présentés par M. Viilpian, pour le concours Barbier.)

A. Andouard. Bulletin de la station agronomique de la Loire-Inférieure;

exercice i884-i885. Nantes, impr. Mellinet, 1880; in-8°. (Renvoi au con-

cours Montyon, Statistique.)

Détermination des différences de longitude entre Paris-Berlin et Paris-Bonn;

par MM. Lœwy, F. Le Clerc et O. de Bernardières. Paris, Gauthicr-

Villars, i882;in-4°.

Hydrographie. Bésumé des Conférences faites par "M. de Bernardières «Ma;

aspirants du Croiseur-École d'application Iphigénie, campagne 1 884-1 885;

I vol. in-4°, autographié.

Mémoire adressé au Bureau des Longitudes par M. de Bernardières, sur

les déterminations magnétiques effectuées pendant le voyage de la Mission

chargée de Tobservation du passage de Vénus. Paris, Gauthier-Villars, i884;

in-4".

Bapport adressé au Bureau des Longitudes par M. de Bernardières, sur la

détermination des différences de longitude entre Buenos- Ayres et Valpa-

raiso, etc. Paris, Gauthier-Villars, i883; in-4''.

Description et usage du petit cercle méridien portatif; par M. de Bernar-

dières. Paris, Imp. nationale, 1880; in-4°.

(Ces Ouvrages sont adressés par l'auteur, avec divers documents, pour

le concours du Prix extraordinaire de six mille francs.)
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Etudes historiques sur les épidémies dans le Morbihan. — Exposé histo-

rique et statistique des épidémies de choléra asiatique.— Inoculation de la petite

vérole. — Expose historique et statistique de la gale et de la teigne. — Exposé
historique et statistique des aj/ections vénériennes. — Exercice illégal des pro-

fessions médicale et pharmaceutique. — Exercice de la profession médicale,

i8o5-i882; par le D"' A. Mauricet. Vannes, inipr. Galles, i883-i88G;

6 br. in-4°. (Présentées par M. le baron Larrey, pour le concours Montyon,
Statistique.)

Sur le dé>,'eloppement des éléments de la moelle des Mammifères. — Sur le

développement des tubes nerveux chez les embryons de Mammifères . — Accrois-

sement en longueur des tubes nerveux par la formation de segments interca-

laires. — Recherches histologiques sur les centres nerveux de quelques inverté-

brés, etc. ; par W. Vignal. Paris, sans date ; 8 br. in-8° et in-4°, (Adressées

par l'auteur au concours Lallemand.)

R. Dubois. Mode d'action de quelques liquides organiques sur la substance

organisée. — Actions delà strychnine, du curare, du chloroforme et de l'alcool

chez les Actinies. — Sur les tensions de dissociation de l'eau et des tissus, etc.;

12 numéros des Comptes rendus de la Société de Biologie. (Renvoi au con-

cours de Physiologie expérimentale.)

Christophe Colomb; parïlEtiR\}ix.nnissE. Paris, Leroux, i884; 2 vol. in-B".

Bulletin de la Société des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne;

année i885. Auxerre, au Secrétariat de la Société; Paris, G. Masson et A.

Claudin, i886; in-8°.
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ERRATA.

(Séance du 7 juin 1886.)

Page 1296, ligne aS, au Heu de M. Bouquet de la Grye est prié de s'adjoindre à la

Commission nommée pour étudier la question du niveau des deux océans, lises

M. BOUSSINESQ.

M. Bouquet de la Grye avait été nommé membre de cette Commission dans la

séance du 24 mai dernier.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 21 JUIN 188G.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÉRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

L'Académie a décide, à la suite d'un vole, qu'elle n'admettrait dorénavant

dans ses publications que les mesures énoncées dans le Système métrique.

Elle exprime le désir que les savants qui lui adressent des Communi-
cations, et particulièrement les savants français, se conforment à celte dé-

cision.

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome C des

Comptes rendus (i'^'' semestre 1883) est en distribution au Secrétariat.

c. R., 188G, I" Semestre. (ï. Cil, N" 23.) ' 87
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HYDRAULIQUE. — Amélioration de la barre du Sénégal. Étude présentée

par M. BouQi'Eï de la Grye. (Extrait.)

« L'an dernier, pendant mon séjour au Sénégal, j'ai pu éUulicr le régime

de la barre du fleuve, et reconnaître que des moyens assez simples per-

mettraient d'en supprimer les dangereux effets, au grand avantage des

relations commerciales que nous entretenons avec les négociants de Saint-

Louis. Comme il s'agit ici d'une application des lois de l'Hydraulique et de

l'utilisation de la force emmagasinée dans les lames, j'ai pensé que, en

raison de ce caractère scientifique, l'Académie pouvait s'intéresser à la so-

lution d'un problème qui touche à un haut degré à la prospérité des ports

de Bordeaux et de Marseille.

» La barre du Sénégal naît de la rencontre des eaux du fleuve avec la

lame venant du large. Dans ce conflit, le sable, soulevé par cette dernière

et entraîné par le courant côtier, qui vient du nord, se dépose et forme un

large bourrelet autour de l'embouchure.

» C'est sur ce bourrelet que la lame brise, rendant l'entrée toujours

difficile et souvent impossible de novembre à mai. Quelquefois les navires

attendent deux mois mouillés en pleine côte avant de pouvoir entrer dans

le fleuve.

)) La lame qui provoque ces raz de marée n'est point une lame locale;

les vents qui soufflent dans ces parages n'en produisent point de battant

en côte; elle naît à une distance de 3ooo''" du point où s'exercent ses

effets, dans la zone qui se trouve au sud de Terre-Neuve et que les marins

ont baptisée du nom de Trou du diable, parce que l'on y rencontre toujours

l'hiver du mauvais temps.

» La démonstration de ce rapport d'effet à cause devient claire si l'on

note les jours de raz de marée sur la côte de Barbarie et si l'on remarque

qu'ils coïncident toujours avec la présence d'un cyclone de large diamètre,

passant au nord de l'Atlantique dans les parages précités.

)> La barre du Sénégal cesse d'être dangereuse pendant la saison d'été

de notre hémis|)hère, les coups de vent y étant rares et de peu de durée.

» La lame, venant régulièrement pendant notre hiver d'une seule direc-

tion, qui est le nord-ouest, et épaulant, pour ainsi dire, l'embouchure du

fleuve au milieu de terrains sablonneux et mobiles, détourne cette embou-

chure de plus en plus dans le sud, foi'çant le fleuve à longer le lido, jus-



( l42I )

qu'au moment où la force vive du jusant qui diminue constamment devient

inférieure à celle des lames.

» L'embouchure s'obstrue alors sous l'apport des sables extérieurs, le

niveau intérieur des eaux s'élève, et une nouvelle ouverture se produit en

un point situé au nord de celle qui se ferme et souvent à 20'™ de distance.

» Le mouvement oscillatoire recommence alors, lent du nord au sud,

brusque du sud au nord.

» Pendant la saison de l'hivernage au Sénégal, qui va de juin en octobre,

le fleuve gonflé par les pluies a ses eaux saturées de vase, les raz de marée

cessent, la barre s'aplatit, et le régime de l'entrée se rapproche de celui de

l'embouchure du Nil.

» L'amélioration d'un pareil état, que l'on comprend devoir être très

préjudiciable à la navigation, doit se faire en deux étapes.

» Dans la première, il faut supprimer les divagations qui ont porté

l'embouchure à 100'""' du point indiqué par la direction intérieure du cours

du fleuve.

» Le lieu choisi pour la nouvelle entrée doit répondre à la définition

théorique du maximum de la quantité de mouvement du jusant et aussi ne

point être en opposition avec les nécessités commerciales créées par les

établissements fondés dans le fleuve. La forme de l'ouvrage est également

donnée par cette quantité de mouvement, ce qui conduit à adopter pour la

jetée sud un rayon de courbure de 25oo™ environ.

» Une fois l'embouchure fixée, on aura déjà une grande amélioration

dans les conditions de l'entrée, mais on peut en réalité supprimer le bour-

relet extérieur dû au dépôt des sables provoqué par le conflit de deux

forces antagonistes.

» Il suffit pour cela de diriger, à la sortie, le jusant perpendiculaire-

ment à la direction des lames, c'est-à-dire au sud-ouest, en construisant

au nord de l'entrée une digue isolée de l'estran. Le rayon de courbure de

cette jetée extérieure sera aussi de 25oo™ et donnera une seconde portion

de la sinusoïde tracée par le thalweg du fleuve.

)) Dans ces conditions, la lame qui cheminera du nord-ouest au sud-est,

entraînant le sable arraché au littoral, poussera ce sable le long de l'estran

où il s'accumulera d'un côté, tandis que, de l'autre, il sera rongé par le

courant du jusant. Le banc sera donc advenUf eX, les portions internes, in-

cessamment entraînées le long de la concavité de la jetée nord, seront

repoussées ultérieurement par la lame qui les portera au sud.

)) Dans ces conditions il ne pourra se faire de dépôt près de l'extrémité
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de cette jetée et l'on aura siu' la route du navire toute la profondeur com-

patible avec le débit du fleuve.

Croquis
du

tracé des Dio'ues
o

» Les vues exposées ici succinctement sont confirmées par tout ce que

nous avons au sur les côtes exposées aux lames océaniques. Leur caractère

de généralité peut les faire utiliser en certains points de notre littoral. »

CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques phosphates doubles de thorium et de po-

tassium ou de zirconium et de potassium. Note de M]\L L. Troost et

L. OuVKAKD.

« La composition, la forme cristalline et les propriétés du métaphos-

phate de tlioriue, étudié par l'un de nous, ont montié qu'on ne pou-
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vait cil tirer aucun argument pour rapprocher la thorine de la silice et

pour lui attribuer la formule d'un bioxyde plutôt que celle d'un prot-

oxyde.

)i Nous avons cherché, en préparant un certain nombre de phosphates

de thorium et les composés correspondants du zirconium, si l'on pourrait,

par l'emploi de la voie sèche, vérifier l'analogie signalée par diA ers obser-

vateurs entre la thorine et la zircone.

» Nous décrirons d'abord les résultats que nous avons obtenus en fai-

sant réagir sur les sels de ces bases le métaphosphate, le pjrophosphatc ou

l'orthophosphate de potasse.

» Action du métaphosphate de potasse : i" Sur la thorine. — On fait dis-

soudre jusqu'à refus, dans du métaphosphate de potasse en fusion, de la

thorine, ou du phosphate de thorine amorphe, ou du chlorure de thorium

anhydre, puis on laisse refroidir très lentement. En traitant ensuite la ma-

tière par l'eau acidulée, on dissout du métaphosphate de potasse et un

phosphate double de thorine et de potasse soluble dans l'eau; il reste

une poudre cristalline insoluble.

» Il est nécessaire d'ajouter au métaphosphate de potasse en fusion la

thorine ou le sel de thorine, tant qu'il s'en peut dissoudre, sans quoi toute

cette base passerait à l'état de phosphate double de thorine et de potasse

soluble, que nous décrirons vdtérieurcment.

)i La poudre cristalline examinée au microscope est composée de

prismes ayant une action énergique sur la lumière polarisée. Ils sont sy-

métriques, à extinction longitudinale, à deux axes. Ils appartiennent au

système orthorhombi([ue.

» Leur densité, déterminée à la température de 12°, est 5,^:).

» Ils sont insolubles dans les acides azotique et chlorhydrique, ainsi que

dans l'eau régale.

» L'analyse a montré qu'on avait affaire à un phosphate double de tho-

rine et de potasse; elle a donné les résultats suivants :

Trouvé. Calculé.

Acide pliospliorique 27,09 26,82

Tliorine 67 , 70 67 , 00

Potasse 5,4s 5,88

100,27 100,00
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» Cette composition est celle d'un phosphate double ayant pour for-

mule

KO, 8ThO,3PhOnTh = 58,i) ou KO, 4Th'0^3PhO^ (Th'= 1 16, 2).

» 2° Sur la zircone. — On dissout de la zircone, ou du phosphate de

zircone amorphe, ou du chlorure de zirconium anhydre, dans le métaphos-

phate de potasse en fusion, jusqu'à ce qu'une nouvelle quantité de ma-

tière ajoutée ne s'y dissolve plus. La solubilité de la zircone dans le méta-

phosphate est beaucoup moins grande que celle de la thorine. Après

refroidissement lent, on reprend la masse par l'eau acidulée, qui dissout

l'excès de métaphosphate et un phosphate double de zircone et de potasse

soluble. Il reste une poudre cristalline, d'apparence rhomboédrique, ayant

une action énergique sur la lumière polarisée. Ce sont des cristaux à un

axe qui paraissent appartenir au système hexagonal.

)) Leur densité, prise à la température de 1 2", est 3 , i S.

)) Ils sont inattaquables par les acides isolés et par l'eau régale.

« L'analyse a donné les résultats suivants :

Trouvé. Calculé.

Acide pliospliorique 42,06 42,28

Zircone 48
1 79 48 > 42

Potasse 9>i7 9>3o

100,02 100,00

» Cette composition estcelle d'un phosphate double KO, 4ZrO*, 3PhO'.

Ce composé a donc une formule analogue à celle du composé correspon-

dant de la thorine, considérée comme un bioxyde.

» Action du pyrophosphate de potasse : 1° Sur la thorine. — En faisant

dissoudre jusqu'à refus, dans du pyrophosphate de potasse en fusion, de la

thorine, ou du phosphate de thorine amorphe, ou du chlorure de thorium

anhydre, on obtient, après refroidissement très lent, une masse qui, traitée

par l'eau, lui cède du pvrophosphate de potasse et un phosphate double de

thorine et de potasse soluble dans l'eau; il reste une poudre cristalline

insoluble. Il est ici, comme dans le cas du métaphosphate, nécessaire d'a-

jouter au pyrophosphate fondu la thorine ou le sel de thorine tant qu'il

s'en peut dissoudre, sans quoi cette base passerait à l'état de phosphate

double soluble. La poudre cristalline, examinée au microscope, est formée
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d'octaèdres qui agissent sur la lumière polarisée et présentent les carac-

tères des cristaux à deux axes.

)i Leur densité, prise à 7", a été trouvée égale à 4,688.

» Ils sont solubles dans l'acide azotique.

» L'analyse a donné les résultats suivants :

Trouvé. Calculé.

Acide pliosphorique 28, i3 28,17

Thorine 58,07 53, 19

Potasse '9, 00 18,64

100,20 100,00

» Cette composition est celle d'un phosphate double ayant pour formule

KO, 2ThO, PhO'(Th = 58,i) ou KO, Th'0^ PhO^(Th'.. 1 16,2).

On peut obtenir des cristaux plus gros, mais striés sur leurs faces, et pré-

sentant d'ailleurs la même forme et la même composition ('), en ajoutant

au pyrophosphate de potasse du chlorure de potassium, qui donne de la

fusibilité à la matière et lui permet, par suite, de rester plus longtemps
fluide pendant le refroidissement très lent.

» 2° Sur la zinonc. — On dissout de la zircone, ou du phosphate de

zircone amorphe, ou du chlorure de zirconium anhydre, dans du pyro-

phosphate de potasse en fusion, jusqu'à ce (pi'une nouvelle quantité de

matière ajoutée ne se dissolve plus. Après refroidissement lent, on reprend

la masse par l'eau qui dissout l'excès de pyrophosphate et un phosphate

double de zircone et de potasse soluble. Il reste une poudre cristalline,

formée de lamelles hexagonales incolores qui, dans la lumière polarisée

convergente, présentent une croix noire, entourée d'anneaux colorés. Ces

cristaux sont à axe négatif. Ils sont insolubles dans les acides azotique et

chlorhydrique, ainsi que dans l'eau régale; ils se dissolvent dans l'acide

sulfurique concentré et chaud.

» Leur densité, prise à 7°, a été trouvée égale à 3,076.

(') La composition du phosphate double obtenu par l'action du pyrophosphate de

potasse est analogue à celle de plusieurs phosphates doubles de protoxydes, obtenus

par M. H. Grandeau, en traitant les phosphates amorphes correspondants par le sul-

fate de potasse, à la température du rouge.
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» L'aiialvsc a monlré qu'ils sont formés par un phosphaLc tloublc de zir-

cone et de potasse; elle a donné les résultats suivants :

Trouvé. Calculé.

Acide pliosphoriijue 39,69 39,66

Zircone 33,90 3 '1,08

Potasse •.îG,3o 26,26

99,92 100,00

» Cette composition est celle d'un phosphate double avant jiour formule

RO, ZrO% PhO^ Cette formule est semblable à celle du composé corres-

pondant de la thorine considérée comme un bioxyde.

» Quand, dans le mélange du pyrophosphatc de potasse et du composé

de zirconinm en fusion, on ajoute du chlorure de potassium, c[iji donne de

la fusijjilité et permet de ralentir la solidification, on obtient des lamelles

hexagonales plus larges et plus épaisses, présentant exactement la même
composition. Dans ces conditions, il se forme en même temps un autre

phosphate double insoluble en ]:)etits cristaux tétraédriqucs dont on dé-

barrasse facilement les lamelles hexagonales du composé précédent (').

)) Action de L'ouTiioi'nospii.vTE de pot.\sse : i" Surla thorine. — Le phos-

phate tripotassique maintenu en fusion dissout la thorine, le phosphate

de thorine amorphe et le chlorure de thorium anhjdre. La masse refroidie

et traitée par l'eau laisse des cristaux maclés, formés de lamelles hexago-

nales, qui dans la lumière convergente présentent les caractères de cris-

taux à un axe négatif, ou à deux axes extrêmement rapprochés.

» Leur densité, déterminée à la température de 12", a été trouvée égale

à 3,95. Ils sont solubles dans les acides.

» L'analyse a donné les résultats suivants :

Trouve. Calculé.

Acide phosphori(|uc 28,97 29,26

Thorine 4 ' ! 08 4 ' > "ÎO

Potasse 29,01 29,25

99,06 100,00

(') Il est, au contraire, cxtrèmeineiU diflicile de débarrasser ces cristaux tétraédriqucs

des débris de lamelles liexasonales.
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» Cette composition est celle d'un phosphate double ayant pour for-

mule

3R0, 3ThO,2PhO= (Th = 58,i),

ou

6K0, 3Th'0%4PliO^ (Th'=iiG, 2).

» Si l'on pousse plus loin la calcination du mclanoe fondu, en chauffant

par exemple de manière à volatiliser l'acide phosphorique et la potasse,

on obtient des cristaux très nets de thorine cristallisée. Ils n'ont aucune
action sur la lumière polarisée; ce sont des cubo-octaèdres du système

l'égulier mêlés de dodécaèdres rhomboïdaux. Ces cristaux ont pour den-
sité 9,876 à i5". On obtient les mêmes cristaux, mais moins facilement,

avec les autres phosphates.

n 2° Sur la zircone. — Le j)hosphate tripotassique maintenu en fusion

dissout la zircone, le phosphate de zircone amorphe et le chlorure de zir-

conium anhydre, mais la masse refroidie et traitée ])ar l'eau ne donne que
des cristaux altérés et une matière amorphe, probaljlement par suite de la

formation de zirconate de potasse décomposable par l'eau.

» On obtient de meilleurs résultats en ajoutant au mélange en fusion du
chlorure de potassium qui rend la masse plus fusible et permet un refroi-

dissement plus lent. On obtient alors des lamelles hexagonales de même
composition que celles que l'on a obtenues par l'action du pyrophosphate

de potasse sur les mêmes composés de la zircone.

» En chauffant à une température élevée, longtemps maintenue, on vo-

latilise l'acide phosphorique et la potasse et l'on obtient des cristaux qui

ont une action sur la lumière polarisée. Ce sont des prismes du système

quadratique, terminés, comme l'ont déjà signalé divers observateurs, par

des pointements octaédriques.

» Leur densité, à 17", est 6,726.

)) En résumé, le métaphosj)liate et le pyrophosphate de potasse donnent
avec la thorine et avec la zircone des phosphates doubles qui ont des com-
positions analogues, mais qui ne sont pas isomorphes. L'çrlhophosphate

de potasse donne des phosphates doubles qui ont des compositions diffé-

rentes.

» Il n'y a d'ailleurs pas isomorphisme entre la thorine et la zircone ob-

tenues par calcination des phosphates doubles à température très élevée.

Dans une prochaine Communication, nous ferons connaître les résultats

de l'action des différents phosphates de soude sur ces mêmes bases. »

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N° 23.) I 88
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CHIMIE AGRICOLE. — L'ammoniaque dans les sois; par MM. Berthelot

et AxDRÉ.

n C'est à juste titre que notre éminent Confrère M. Schlœsing fait ob-

server qu'une discussion s'égare quand elle se prolonge; car il a perdu de

vue l'objet de notre Note, cause première de la controverse qu'il a enga-

gée. Elle avait pour but d'établir que l'ammoniaque d'un sol doit être dosée

sans aucune dessiccation ni traitement préalable. Or ce point paraît complè-

tement acquis, M. Schlœsing ayant déclaré qu'il sacrifie les dosages d'am-

moniaque : nous avons donc eu satisfaction sur l'objet principal de notre

Note. Restent diverses questions, soulevées à cette occasion, non par nous

mais par M. Schlœsing, dans une polémique dont il a pris l'initiative.

» Il insiste surtout sur les chiffres donnés par nous pour l'analyse de

4 à 5 sols, tels que sables argileux, où la A'égétation se développe chaque

jour sous nos yeux, et terres de potagers. Or, parmi ces chiffres, les pre-

miers, soit 4, 5 et 7 milligrammes d'azote ammoniacal par kilo (ce Recueil,

p. gSS), sont compris dans les limites regardées comme normales par

M. Schlœsing; et les derniers, qu'il trouve excessifs, n'ont été présentés

par nous qu'à titre d'exemples et nullement comme exprimant la composi-

tion générale des terres végétales, contrairement à une assertion réitérée,

mais inexacte, de M. Schlœsing : nous devons protester d'autant plus,

qu'après avoir ajouté le mot généralement, qui n'était pas dans notre Note,

il en fait la base de toute une argumentation.

» En ce qui touche les procédés d'analyse, nous avons contesté l'exac-

titude de ceux de notre savant Confrère : nous voulons dire ceux qu'il a

fait connaître dans son Ouvi\ige et auxquels il nous a renvoyés dans sa

seconde Note, c'est-à-dire l'emploi de l'eau pure à loo" et l'emploi de

l'acide nitrique jusqu'à apparition d'une réaction acide. Le premier pro-

cédé est assurément incorrect en présence des sels ammoniacaux stables,

et le second est rendu incertain par le pouvoir absorbant des terres pour

les sels ammoniacaux. En raison de ces circonstances, les procédés décrits

et préconisés par M. Schlœsing sont exposés à donner des résultats trop

faibles. M. Schlœsing n'a fourni à cet égard aycune justification : nous

regardons donc nos critiques comme fondées.

» Au lieu de justifier ses procédés, il s'est borné à attaquer l'emploi

des alcalis, et à montrer qu'ds donneraient au contraire des résultats trop
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forts. Nous sommes loin de méconnaître la gravité de ses objections, car

il faut parler en toute bonne foi, quand on cherche en commun la vérité.

» Entre la vitesse de décomposition, par les alcalis diversement con-

centrés, des matières azotées contenues dans les terres, et celle de certains

sels ammoniacaux complexes bien définis, tant minéraux qu'organiques, il

n'existe pas de limite absolue : il nous serait facile de citer à cet égard des

faits constatés et indiscutables, surtout parmi les sels doubles formés avec

des dégagements de chaleur notables.En fait, avec ces sels définis, aussi bien

qu'avec les terres, les résultats varient suivant la température de la réaction
;

la nature des alcalis : soude, chaux, magnésie; leur concentration; leur

aptitude à être précipités de leurs propres sels par l'ammoniaque en vertu

d'une réaction inverse, et à former des sels basiques et des sels doubles,

— ce qui tend à rendre les actions incomplètes; — enfin suivant la nature

des sols. Il est des sols, et nous pourrions en donner des exemples pour

les sables argileux, qui fournissent avec la soude étendue des résultats

constants au bout de 48 heures : temps nécessaire d'ailleurs pour que

l'ammoniaque passe par diffusion, de ses simples solutions aqueuses dans

l'atmosphère du vase ambiant, puis dans l'acide dilué destiné au titrage.

D'autres terres, telles que celles citées par M. Schlœsing, continuent plus

longtemps à dégager de l'ammoniaque. Elles se comportent à cet égard,

nous le répétons, comme certains sels ammoniacaux doubles, bien définis,

tant minéraux qu'organi([ues, avec lesquels les dosages ne sont pas com-

plets au bout de /|8 heures; le dégagement de l'ammoniaque se prolon-

geant presque indéfiniment.

» Avec de telles terres, il est certain que les résultats sont seulement

comparatifs. Leur signification véritable est subordonnée à d'autres

données. Dans quelle mesure le dégagement lent de l'ammoniaque par

des terres, soumises à froid à l'action des alcalis étendus, est-il attribuable

aux sels ammoniacaux insolubles, ou formés par les acides de la terre, et

atteints plus ou moins vite en raison de leur propre cohésion , de l'hu-

mectation et de la pénétration plus ou moins rapide de ces terres et des

tissus des x)rganismes qu'elles renferment par la solution alcaline? Dans

quelle autre mesure est-il attribuable aux composés amidés instables, sur

lesquels nous avions déjà nous-mêmes pris soin de faire certaines réserves?

Ce sont là des questions mal connues, et dont la solution serait indispen-

sable pour permettre de définir sans hypothèse le dosage rigoureux de

l'ammoniaque dans les sols.

» Les sels ammoniacaux dissociés et les composés amidés instables des
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sols concourent parallèlement à fournir l'ammoniaque naturelle, que ces

derniers tendent à exhaler pendant un temps donné. Le dosage de celle-ci

offre donc un intérêt particulier, distinct de celui de l'ammoniaque totale.

Nous ne croyons pas cju'il ait été compris ainsi et exécuté, avant nos propres

essais. On l'obtient aisément, d'une part, en exposant la terre en couche

mince, dans un vase clos, à côté d'un acide titré; et, d'autre part, en la

faisant traverser par un courant gazeux dans un espace raréfié et en ré-

coltant l'ammoniaque ainsi dégagée. Ces méthodes, que nous n'avons pas

encore vu employer, échappent aux objections faites aux jjrocédés relatifs

à l'ammoniaque totale; car la terre n'est soumise ici à l'action d'aucun

réactif.

M Quant aux expériences et aux théories de notre éminent Confrère sur

l'absorption continue de l'ammoniaque par le sol, il semble avoir déjà oublié

que c'est lui-même qui les a introduites dans cette discussion. Nous n'en

avons pas parlé les premiers ; mais, du moment où elles ont été mises en

avant, nous avons dû montrer que leur portée est subordonnée aux transfor-

mations spontanées des matières azotées du sol, par fermentation ou au-

trement, matières dont la controverse actuelle montre une fois de plus

l'instabilité ; le poids de l'azote contenu dans ces matières peut, d'ail-

leurs, s'élever à cent fois celui de l'azote ammoniacal ; ce qui montre com-

bien sont graves leurs mohulres altérations. Or, M. Schlœsing n'a fourni

sur ce point essentiel aucune donnée qualitative ou quantitative, et la con-

troverse qu'il poursuit aujourd'hui roule sur une cjuestion tout à fait

étrangère : nous ne voudrions pas prolonger indéfiniment ce débat devant

l'Académie; il suffira donc de déclarer que nous n'avons rien à ajouter ni

à retrancher à ce que nous avons dit à cet égard. »

ALGÈBRE. — Sur une extension du théorème relatif au nombre (Vinvariants

asyzygctiques d'un type donné à une classe de formes analogues; par

M. Sylvester.

« Nous employons toujours aujourd'hui le mot invariant pour désigner

les sous-invariants et les invariants (ainsi ordinairement nonmiés) sans dis-

tinction.

» Le type d'un invariant est l'ensemble de trois éléments, le poids, le

degré et l'ctcucUie, (pie nous désignerons ordinairement par les lettres w,

i,j, et nous nous servons de cet ensemble entre parenthèses (w : i,j) pour
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signifier le nombre de manières de, composer pv avec i des chiffres o, i,

2, . . .,y ou bien, ce c{ui revient au même, avecy des chiffres o, i, i, . . .,i.

h II est quelquefois utile d'ajouter à ces trois éléments un autre dont il

est fonction, à savoir Vexcês qu'on prend égal à ij — iw.

» Quand on considère un invariant comme source d'un covariant, l'excès

coïncide avec l'ordre dans les variables de ce dernier.

» Le théorème connu, dont nous parlons dans le titre de cette Note, se

divise en deux parties :

)) 1° Il n'existe aucun invariant dont l'excès du tvpe soit négatif;

» 2° Quand l'excès est posilif, le nombre tics inAaiiants asyzygétiques

du type w : i, j est {w : i,j) — {w — i: i,j) qu'on peut représenter par

^(^v:i,J).

» Evidemment, ces résultats peuvent être étendus au cas des formes

rationnelles et entières qui sont anéanties par l'opérateur

l,a„ \,^ -h l.a, -V H- . . . + "^^jCj-, \,^,

pourvu qu'aucun des 1 ne soit nul; car alors, en remplaçant les a par des

multiples numériques convenables, l'anéantisseur peut être changé dans
la forme a» ?5„+ 2a,fi„ -h... -l-j'aj^

, (5„ .

» Quand tous les 1 dans l'opérateur sont |)ris égaux à l'unité, on peut

donner aux formes (pi' il anéantit le nom de binariants.

» De même, on peut considérer un anéantisseiu-

«0K H- a, K^, H- . . . + aj_^ \,

,

et donner aux formes qu'il anéantit le nom de binariants déraison k ('); en

particulier, quand k = 2, ou peut les nommer transbinariants. C'est sur les

transbinariants pour lesquels l'étendue j est un nombre p.vnt que nous
allons démontrer un théorème analogue à celui que nous avons énoncé
sur les bivarianls ordinaires.

» Si nous considérons les binariants de raison k, voici comment on pour-
rait procéder pour trouAcr toutes les formes du type {w : i,j) :

» On prendra la forme la plus générale de ce tvpe qui contiendra (n- : i,j)

constantes disponibles. On opérera sur elle avec l'anéantisseur «o'^ai + • • •.

ce qui donnera une forme du type (w — k:i,j) dont les {w — k : i,j)

(') Le lliéorème de IJriosclii jiioiilre qu'un binariant de raison A" est une fonction de
A'2, •••, S/.-i, V.+i, ••, Sj, A'i, étant la somme des puissances 6>«">" des racines de

l'équation a^xJ + a^JoJ- 1-...
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coefficients seront des fonctions linéaires de ceux de la forme primitive, et

l'on égalera à zéro tous ces coefficients. Ainsi l'on pourrait être porté à

croire que, pourvu que le nombre des coefficients de la forme primitive

excède le nombre de coefficients de la dérivée, la différence de ces deux

nombres doit être le nombre de binariants de raison /c asyzygétiques. Mais

tout ce qu'on peut légitimement conclure dans ce cas, c'est que ce dernier

nombre ne peut pas être moindre que cette différence ; car les équations

dont on a parlé ne sont pas nécessairement indépendantes. Cette précau-

tion n'est nullement superérogatoire; un seul exemple suffira à le démon-

trer. Prenons X; = 2 et cherchons le nombre des tiansbinariants du type

(6:2,5).

» On a

(6:2,5) = 3, car 6 peut être composé avec 5 -f- i
, 4 + 2, 3 -t- 3,

(4:2,5) = 3, car 4 » 4 H- o> 3 H- I, 2 + 2.

» Donc
(6:2,5)--(4:2,5) = o.

» Cependant le nombre des transbinariants du type donné n'est pas

zéro, mais i; car, évidemment, 2 b/— d- est anéanti par l'opérateur

» On voit donc que c'est un théorème bien réel et nullement nugatoire,

qui énonce que, pour le cas où y" est un nombre pair, le nombre des trans-

bivariants du type (iv : i,J) est égal exactement à (w : i,j) — (w — 2 : i,j)

quand cette différence n'est pas négative. On peut ajouter que cette diffé-

rence est négative seulement dans le cas oîi l'excès du type est négatif et

qu'alors (comme on va le démontrer) il n'y a pas de binariants de ce type.

» Si l'on a

on peut écrire

en posant

0, = «0 <5„^ + a.\, + a., ?i„ + . . . -I- a.y,_2 \^,

(li = a,\^ + a,K^-h H- ao^_3 ?5„^^^_

En faisant

avec

t, = l.r,a.,^„^-\- 'Ji(r, — 1)04^+ 3(-o — 2)a^\,^-+-. . . -i- ri . 1 . a.,rtK,^_ ^,

/j=i(7) - i)a,\^-h 2{-n — 2)05 ^„, + ...-+- (v) - i)i.a,„_,§ ,
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on trouvera

e,f, — t,%, = r,aoK,-+- ('1 — 2)a2?i„—1- . .. — (n — 2)fl2^_2<5„^^^^ — r,a,,,<5„^^,

6,^2 — ^2^2 = ('-i — 0^1 "^rt, + ("''' ^ 3)a3 î^„^+ . .
.
— (-/i — Oa.n-i !^«„,-.-

» Donc, si I est une fonction homogène et isobarique clans les lettres a

du type (r; i, j, on aura

(0T - To)I = [•^ao^«,,+ (-0 — i)rt,S„_ + . . .
- (-0 — i)a2n-i ^^vi-. - -laîn^îT,]!

= (fn-j)l= 1;

car on remarquera que ni l'un ni l'autre n'agit sur l'un ou l'autre /, et

que ni l'un ni l'autre / n'agit sur l'un on l'autre 0.

» Le coefficient de I, on le remarquera, est la moitié de l'excès au

type IV : i, 2 y;.

» Il est bon d'observer qu'il n'est pas possible d'obtenir un résultat

semblable dans le cas où j est impair, c'est-à-dire qu'on ne peut pas

trouver, dans ce cas, une forme T telle que le résultat de l'opération

(0T — T0) sur une forme homogène et isobarique soit équivalent au pro-

duit de cette forme par une fonction quelconque de w; i,j.

» Avec l'aide de la formule ci-dessus, suivant la même marche que nous

avons prise pour les invariants dans le Philosophical Magazine (mars 1878),

on parvient à des résultats tout à fait semblables.

» En appelant i la moitié de l'excès et en supposant que I est un trans-

binariant, on trouve

aI = 0TI
et, plus généralement,

» Or il est évident que, puisque l'effet de T est d'augmenter (par deux

unités) le poids de la forme sur laquelle il agit sans en changer le degré ni

l'étendue, et que le poids d'une forme homogène et isobarique ne peut

pas excéder le produit du degré par l'étendue, en prenant q suffisamment

grand, on aura
Tl = o,

et, à plus forte raison,

0TI=.o.

» On trouvera donc successivement T''"' 1 = o, T'~"I = 0, . . ., TI = o,

I — o, pourvu que le [j. ne devienne pas nul dans le cours de cette déduc-
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tion : ceci no peut pns arriAcr quand s est négatif, car on trouvera (jiie

les valeurs de a, dans ce cas, resteront toujours négatives.

» Cela démontre cpi'un transbinariant, dont le type a un excès négatif,

ne peut pas être autre que zéro, c'est-à-dire n'a pas d'existence actuelle

quand l'excès est non négatif; en désignant par E(a':i,j) le nombre

/(,, ; ,'^y) _ (ir _ 2:i,J), et par D((r : i.j) le nombre de transbinariants du

type {w.i,j), on prou\e ([ue D((r : î,/) = E(((' : /,/) de la manière sui-

vante.

» En remarquant que, pour <r négatif, E((r : i,j) — o, on trome immé-

diatement

'1="

et, puisque chaque D est au moins égal au E correspondant, on a

I

)) Or on peut démontrer facilement que, si ij — aiv est non négatif, en

appelant I,^, , ^
un transbinariant du type (tv : /, /), ©T'I,^^,,^

;
, sera égal à

un multiple numérique de I„,_2^:,-./ différent de zéro pour toutes les valeurs

de q qu'on a besoin de considérer.

» Or, dans l'ensemble des transbinariants asyzygétic[ues, dont le type

est w — iq : i,j, on peut substituer à chacun, pour ainsi dire, son image

T*I„,-27 /,/• ^'^ nombre de ces images sera

VD(<r-27:/.y).
q ^ K

De plus, chaque image sera du même type («' : i,j).

» On démontre facilement qu'il ne peut pas exister entre ces images

une relation linéaire; car, dans le cas contraire, en opérant sur l'équation

qui les lie ensemble avec une puissance convenable de 6, on tond^crait

sur ime équation linéaire entre les transbinariants asyzygéti(|ucs eux-

mêmes. Donc, évidemment, le nombre des images ne peut pas excéder la

valeur de (\v : i,j). Donc

<7= «
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n'est ni plus grand ni plus petit que ^^(n^— -'7; '.y); il Ilu est donc

égal, et conséquemment, puisque aucun D ne peut être moins que le E
qui lui correspond pour chaque valeur de q,

D((T'— 2q;i,j) = E(«'— 2f];i,j);

car si un D quelconque était plus grand que le E qui lui correspond, un

autre D serait nécessairement plus petit, ce qui est inadmissible.

« On aura donc
D((t^:«,y)== E(w.i,j),

pourvu que ij — 2tv ne soit pas négatif. c. q. f. d.

» On démontre facilement les mômes théorèmes pour des formes

anéantissables par une so/nme d'opérateurs

«0 ^,„ -H . . • + «y-, \,
a„ "a!>a; + • . . -t- «;_-. K)^

En supposant que chaquey soit pair et eu regardant w : i,j : i' ,j' , comme
leur type, on parvient à cette conclusion qu'aucun transbinariant d'un tel

type n'existe dans le cas où ij -+- i'j' + . . .
— 2(r est négatif et que, quand cette

quantité n'est pas négative, le nombre des transbinariants asyzygétiques

est égal à (iv : {,j : i',f :...)- {iv — 2 : i,j : i',f ;...), où (w : i,j : i',j' : . .
.)

désigne le nombre de manières de composer ip aAcc i des chiffres o, i,

2, . . . , combinés avec i' des chiffres o, i , 2, . . .,j', etc.

» Il est utile de remarquer que les formes et les syzygies fondamentales

des intégrales de l'équation

(«0 *..,+ ^
I 'X,, + • • + «-r,-- Oor, ) I =^ O

sont des mêmes types que les invariants et les s}zygies Ibndamentales tl'un

système formé avec deux quantics d'ordres /) et r, — i respectivement; ce

qui donne un moyen facile de vérifier la formule que nous avons dé-

montrée pour le nombre de transbinariants asyzygétiques d'un tvpedoiuié.

Il va sans dire que nous n'avons pas négligé de nous servir de cette méthode

pour vérifier la justesse de nos conclusions. )>

G. H., 1886, 1" Semestre. {T. Cil, N° 2i;.) I B()
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CHIMIE. — Sur l'annonce de la découverte d'un nouveau métal, Taustrium.

Note de M. Lecoq de Boisbaidrax.

« Dans les Monatshe/te /iir Chemie d'avril 1886, se trouve l'annonce de

la découverte d'un nouvel élément que l'auteur, M. Ed. Linnemann, a

appelé austrium. D'après la description de ses propriétés chimiques, de son

mode d'extraction de l'orthite d'Arendal, et de son spectre électrique,

l'austrium me paraît devoir être très probablement le gallium lui-même,

dont il ne serait d'ailleurs pas surprenant que l'orthite contînt une petite

cjuantité.

» Les deux raies de l'austrium, mesurées approximativement par

M. Linnemann, sont). = 4o3,o et 4i6,5 ; celles du gallium étant 4o3,2 et

417,05 ( '). Pour l'austrium, comme pour le galhura, la raie 417 est la plus

forte. »

M. Mascart présente à l'Académie trois volumes, tomes I, III et IV

des Annales du Bureau central météorologique pour 1884 et ajoute :

« Je me permettrai de signaler dans cette publication : 1° un Travail de

M. Fron sur la distribution des orages en France pendant l'année i883;

2" deux Mémoires de M. Moureaux, l'un contenant la description des

méthodes employées à l'observatoire du Parc-Saint-Maur pour l'étude du

magnétisme terrestre et les résultats relatifs aux années i883 et i884,

l'autre donnant le détail des observations qui lui ont servi pour construire

les Cartes magnétiques de France; 3" un Mémoire de M. Angot sur la distri-

bution des phénomènes de végétation en France et la migration des oiseaux ;

f\° un Travail de M. le D' Guiol sur le climat de Nossi-Bé ;
5° enfin, une

Étude de M. Teisserenc de Bort sur la distribution de la nébulosité à la

surface du globe. »

(') Moyennes d-e mes mesures et de celles de MM. Delachanal et Mermcl.
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IVOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un

Membre pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de

M. Vulpian, nommé aux fonctions de Secrétaire perpétuel.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55,

M. Brown Sequard obtient 36 suffrages

M. Germain Sée » ig »

M. lÎRowN Sequard, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est

proclamé élu.

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu-

blique.

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.

M. DE Salvert soumet au jugement de l'Académie un Mémoire « Sur

l'intégration d'un système d'équations aux dérivées partielles simultanées

du premier ordre ».

(Commissaires : MM. Jordan, Darboux, Halphen.)

M. Vivarez adresse une Note relative à la maladie phylloxérique de la

vigne.

L'auteur examine l'action destructive exercée sur les radicelles par les

engrais acides et émet l'hypothèse qu'il conviendrait d'attribuer une ori-

gine chimique à la mortalité de la vigne.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

CORRESPONDAIVCE

.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

] ° Le deuxième Volume des « Leçons sur l'Électricité et le Magnétisme »

,

par MM. E. Mascart et /. Joubert. Méthodes de mesures et applications.

(Présenté par M. Mascart.)
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2" Le tome II des « Annales du Musée d'Histoire naturelle de Mar-

seille », publiées sous la direction de M. A.-F. ./l/ano«. (Présenté par M. A.

Milne-Edwards.)

3° L' « Introduction à la théorie des fonctions d'une variable», par

M. Tannery. (Présenté par M. Darboux.)

M. VcLPrAxdonne lecture de la Lettre suivante, qui a été adressée à l'Aca-

démie par M. Km. Serrant :

« Je prends connaissanre de la lettre de M. Collin, d'Anvers, insérée dans les Comptes

rendus (séance du 7 jnin dernier).

» J'affirme que c'est moi qui ai fait tous les travaux concernant l'acide ortlioxvplié-

nylsulfureux (aseptol ou acide sozolique) et que j'avais trouvé le mot aseptol et m'en

étais servi lorsque M. Collin est allé le déposer au Tribunal de commerce. M. Collin

n'ignorait rien de mes travaux, puisque c'est lui-même qui a livré mon premier manu-

scrit à l'impression chez Browers, à Anvers, et qu'il a fait, lui-même [encore, imprimer

mes deux Notes à l'Académie (juin i885) à l'imprimerie polvglotte, i3, rue llappœrt,

à Anvers.

» Mais M. Collin a publié en Belgique une seconde édition de ma brocliure primi-

tive, en remplaçant mon nom par le sien.

» Toutes les preuves existent à cet égard, y compris la propre correspondance de

M. Collin, depuis i883 jusqu'en 1886, où il m'accuse réception de mes manuscrits.

» Et c'est ainsi que M. Collin ne me connaît pas, non plus que mes travaux! ».

ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks III (c, \8SG), faites à

l'observatoire d'Alger (télescope de o^.So). Note de M. Ch. Trépied, pré-

sentée par M. Mouchez.

Dates.

188(3.
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Positions apparentes de la comète.
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l'Académie des Sciences par MM. Boussinesq ('), de Saint-Venant et

Flamant (-) et Chervet('); ces applications, avec qnelques autres que

j'ai eu l'honneur d'indiquer dans une Note présentée à l'Académie le

28 janvier 1884, se trouvent résumées dans un Mémoire inséré au tome VIII

des Acta malhematica.

» Je me suis proposé de développer ces fonctions en séries trigono-

métriques, qui se prêtent plus facilement au calcul numérique. Les déve-

loppements obtenus (2) et (3) sont remarquables par leur analogie avec

les développements des fonctions

log sin(a: 4- yi) sin(a7 —yi), log6(a: ~h yi)^{x — yi)

en séries de cosinus des multiples de x ou de

1. Soit d'abord

71 a-

(0

la fonction définie par la série

I

oi5 la sommation s'étend à toutes les valeurs entières positives et négatives

de m, zéro excepté, satisfait à l'équation Ae, = o et admet par rapport à

X la période 2a; de plus, elle est paire en x. Pour tous les points de l'es-

pace non situés sur l'axe O^, on a

(i) 3,(^'7'2; 2a) =^AvCOS^,

ou

Ao = - log
,

, Av = - «p —^-^

C désignant la constante d'Euler 0,5772 . . ., et o{i) l'intégrale définie

qui se rattache aux fonctions de Bessel.

(') 3, 3i janvier; 3o mai 1870.

{'') 3, 10, 24 avi-il 1882; 12, 19 novembre i883.

(^) 24 septembre i883; 11 février 1884.
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)) 2. Faisons maintenant

4- \/(-^ — 2moLy-\- (y — 2«p)*H- z-, ?„,,«= -+- sj^m^y.'^ + ^n-f-,

0,0 *" \''m,n Pm.ii P m, Il

la sommation étant étendue aux valeurs entières, positives, négatives et

nulles (le m et n, la combinaison m = n = o exceptée. Cette fonction Sj

est paire en x et j; elle admet par rapport à x la période 2a et par rapport

y j la période 2^; enfin ses pôles sont tous situés dans le plan xOy. Pour

toutes les valeurs positives de z, cette fonction est représentée par la

série

(2) e,{cc,y,z- 2a, 2^0 = - -p + B„,o + -^^^-^^-cos — cos^,

dans laquelle ([x, v) désigne l'expression 77 i /^^ + ^' La quantité Bo,o est

une constante qui dépend de a et |3, et la somme est étendue à toutes les

valeurs, entières positives et nulles de [j. et v, la combinaison jj. = v = o

exceptée; de plus, le coefficient 2 du terme général doit être remplacé

par I quand l'un des entiers p. ou v est nul.

)) 3. Enfin, posons

r = -I- sjx^ -\-y^ -\- z'^

,

^ — -\- y/(a7 — 2/Wa)- + (y — 2«|'i)- -I- (s - 2y9y)-,

p = + V/4/n^a,'' -4- 4«^fi^ -f-4/' Y .
cosip = '-^ ^^—

,

'•p

Z(a;,j, ;; 2a, 2(i,2y)= -1:4-2' [n
"

^
-

^2
P.(cos(p) - i-^P2(coscp)j,

où p, (cosç), P2(cos(p) sont les deux premiers polynômes de Legendre et

où la sommation est étendue à toutes les valeurs entières positives, néga-

tives et nulles de m, n, p, la combinaison m = /i =/? = o exceptée. Cette

fonction Z vérifie l'équation AZ = o, est paire par rapport à chacune des

variables x,y, z et satisfait aux trois relations

Z(x -+- 2a, j, :;) = Z(x, y, z) -+- A(x -+- a),

Z(x,y + 2%z) =Z(x,y,z) + B'Ck + P),

Z(x,y,z-h2Y) =:Z(x,y,z) + C"(- + 7),
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\. B', C" (Icsisnant des constantes. Si donc on fait

W(x,y, z) = Z(^. y, z ; 2a, 1% ^ï) - ^,^^ -
fp

j' +-
(^^ + f^

la fonction 'F vérifie l'équation AT = o, est paire en x, y et :;, et admet par

rapport à x la période 2 a et par rapport à y la période 2 p. Pour toutes

les valeurs de z comprises entre o et 2 y cette fonction est représentée \nr

la série

j

W(œ,y,z) = ~--^^C„,„

+ ^2^Ô]^:Ô eT(f^'^>-e-T'!^.>)
COS^^COS---,

\ IJ., V

oii (;v., v) désigne la quantité ~\/-~. +- ^' C,, „ une constante, et oîi la som-

mation est faite suivant les mêmes conventions que dans le développe-

ment (2).

» La démonstration de ces formules fera l'objet d'un ]Mémoire qui pa-

raîtra prochainement dans le Journal de Mathématiquespures et appliquées. »

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouveaux groupes de surfaces à deux dimen-

sions dans les espaces à n dimensions. Note de M. Giovawi Bordiga,

présentée par M. Jordan.

« 1. Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présentera l'Académie ('),

j'ai donné la construction dans l'espace à six dimensions d'une surface de

sixième ordre. Comme conclusion de cette Note, j'avais énoncé l'existence

m "ti -h I)

d'un groupe de surfaces F , à deux dimensions situées dans l'espace

R^,,, à 2m dimensions.

» A ce groupe nous voulons maintenant en ajouter trois autres de sur-

faces, dont la construction est obtenue très facilement par les formes pro-

jectives.

2. Premier groupe. — L'espace fondamental sera l'espace H^m+i à

2m -+- I dimensions.

» Soient maintenant ni formes de deuxième degré S!,',J,^^ , S,',',^ , S!,^j,_^ , . . .

,

(') Comptes rendus, t. Cil, n" 13.
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^'"m-'2 '^^ ""^ autre forme de même degré <J..m--2, et faisons correspondre

projectivement chaque espace -o,„_, des premières formes à un espace K^„,

de la dernière. Les éléments correspondants des formes se rencontrent en

un point. En effet ('),

m(im — \) + 2m — m(im + i") = o.

» Il s'ensuit que le point d'intersection des éléments correspondants

engendre une surface F„ à deux dimensions située dans l'espace fontia-

mental.

» 3. Pour déterminer le degré de F, nous observerons que cette surface

est unicursale et peut être représentée point par point sur un plan Q2,

pourvu que ce plan soit mis en correspondance projective collinéaire avec

les formes Sjm-u. En effet, à chaque point de 1% correspond un espace

-^„,_| de S2„,_2, et à -^,„_, un point de Q, (ce point peut être aussi le point

d'intersection de -a,„_i avec A.,, car dans R2,„^_| un plan et un espace à

2/*i — I dimensions ont en général un point en commun, et vice versa).

» A chaque droite du plan Qj correspondra : i" dans chaque forme S2„,_o

un faisceau de premier ordre d'espaces Io,„_, situés dans l'espace I^m cor-

respondant à la droite; 2" dans la forme r,.,,^.^ un faisceau de premier

ordre d'espaces K.o,„ soutenus par un espace à im — i dimensions de la

forme n.,^^^^^. Les m -+- 1 faisceaux; engendrent une courbe normale C'""^'.

En effet, les m espaces -o„, se coupent suivant \\n espace R,n+i à m + i di-

mensions (-); dans R,„+, les m -\- i faisceaux détei'minent m -f- i faisceaux

de premier ordre d'espaces à m dimensions, c'est-à-dire une courbe nor-

male C/""*"'. Donc à chaque droite de Ç). correspond une courbe normale de

l'ordre m 4- 1 située sur la sur/ace ¥.,

.

4. La section ordinaire 1) de la surface ¥.,, déterminée par un espace

quelconque Ro,,, de l'espace fondamental ne peut rencontrer une courbe

C'""^' en plus de m -H I points. La courbe pleine correspondant à la

courbe D de F^ ne pourra donc avoir plus de m 4- i points communs avec

chaque droite du plan représentatif, c'est-à-dire sera une courbe y'""*"'-

Comme un espace R2,,, est déterminé par 2m -+- i points pris arbitrairement

sur Fo, ainsi y'""^' doit être déterminée par 2m-f-i points du plan Qj.

(') Dans l'espace fondamental R„, m espaces sy, ZV;\ S.[?\ S"', ... se reucontrenl

suivant un espace à [ rt H- i H- r + . . . 4- A" — ( »( — 1 ) /( ] d'inversions.

(2) m. lin — {m — i) (2/«, -H i) = m 4- i.

C. H.. 188G, 1" Semestre. (T. Cil, N« 25.) 19°
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Cela veut dire que sur le plan Q, se trouvent

3 ^ -^ 2

points fondamentaux, à chacun desquels correspondra une droite de la

surface.

» Au dehors des points principaux, deux courbes y'"^' ont encore

/ „ />i(ni.-\-J) »i(m-h'i)
(m -\- \ }- ^ ' — I = -—^

points communs.

» Nous pouvons donc établir : La surface F^ est de l'ordre —— et

m(m -h i) j

contient —^^ -h i droites.
2

M 4. Cas particuliers : (w = i,R3). — On obtient la représentation sur

le plan des surfaces du second ordre.

)) Cm = 2, R-) : Sur/ace du cinquième ordre Fi!. — Le plan représentatif

aura quatre points fondamentaux AJ', A'J", A'^^', A^''. A chaque droite du

plan correspond une courbe du troisième ordre; si la droite passe par Ao,

la courbe correspondante est une conique ; si la droite contient deux points

principaux, sa correspondante sera une droite.

» A chaque conique qui passe 'par les quatre points principaux corres-

pond une conique de F.^. Donc :

)) Fi; possède dix droites; par chaque point de la surface passent cinq coni-

ques, etc.

)) (m = 3, R,) : Surface F' du neuvième ordre. — Le plan représentatif

aura sept points principaux A^. Une droite AoAo représentera une conique

de F^. Donc:

» La surface Fl possède sept droites, vingt et une coniques, etc.

» 5. Deuxième groupe. — L'espace fondamental sera encore l'espace

Ra/n+i i 27rt + 1 dimensions.

» Les formes du deuxième degré seront, comme dans le premier groupe

de surfaces, S2,„_2 et 5,,„_2, mais il y en aura m — i des premières et trois

des autres. Ainsi, à chaque point du plan représentatif correspondront

m — I espaces 22,„_, des premières formes et trois espaces R^,,, des deuxièmes.

Tous ces espaces se rencontrent en un point; en effet,

(m — i)(2/n — i) + 3.2m — (m — i)(m -+- 1) = o.

» Il s'ensuit que les //i + 2 formes S2,„_2 et <;.,,„_„ engendrent une surface
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à deux dimensions F.,, dont les propriétés seront déduites par le même
procédé que nous avons suivi ci-dessus.

') A chaque droite du plan Q, correspond une courbe normale C"'+' de
la surface. A chaque section ordinaire de la surface déterminée par un
espace K,,„ correspond, dans le plan, une courbe y"'+^

» Sur le plan, d y a ^
^^

^ _ ( 2„î + i) = "'^"'^+^' + 4 points

principaux; deux courbes y'"+= auront en commun les points principaux et

{m + 2)- "--—
'- - 4 = -^ '- pomts, c est-à-dire :

.. La surface F, est de l'ordre
'"^^" + ^'

et contient "'^"'^+^^ + 4 droites.

» 6. Cas particuliers : (m^i, R3) : Surface cubique générale de l'espace

ordinaire; (m = 2, Rj) : Surface du septième ordre avec neuf droites. — Elle

a été déjà considérée par M. Cremona ('). Cette surface possède aussi

trente-six coniques, et une courbe gauche du troisième ordre représentée

par la courbe du troisième ordre déterminée par les neuf points principaux.

» (ot = 3, R,) : Surface du douzième ordre avec treize droites, soixante-

dix-huit courbes gauches de troisième ordre, etc.

» 7. Troisième groupe. — L'espace fondamental sera l'espace Rj,,, à

2m dimensions. Les formes du deuxième degré qui engendrent la surface F^

seront <',;,^,, r^;l_^ et sy:„„ S^;i_3, ^Z_^, ...,8^3"- Les éléments des pre-

mières formes seront les espaces Ko,„_, , et ceux des autres seront les es-

paces 2o,„_2. Tous les éléments correspondants se rencontrent en un point,

car 2(2m — i) + {m — \){im — 2) — m. 2m = o.

)) A chaque droite du plan représentatif correspond une courbe C"'+' de
la surface. Chaque section ordinaire de la surface sera représentée par une
courbe y'"+' du plan. Sur le plan, il y aura

(m + i)(m -H 4) m(«i-f-i) . . . .2m = —î^
1- 2 pomts principaux.

Deux courbes y'""^' du plan se rencontrent dans les points principaux et eu
, V „ m (/n-\- i) m ( 7?i + 3

)

. „(m + i)^ ^—^ — 2 = —i-^^ — I autres points. Donc :

M Les surfaces de ce groupe seront de l'ordre
"'

^
"' '^ ' — i et contiendront

—

^

-h 2 droites.

(') Cremona, Mal/i. Annaleit. Bd. IV, p. 310. M. Cremona n'a pas eu recours à la

Géométrie à n dimensions.
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); 8. Cas parlicidiers : (m = 2, R, ) : Surface du quatrième ordre Y\. — Le

plan représentatif aura cinq points principaux A„. Aux droites Ao Ap et à la

conique déterminée par tous les points A„ correspondent des droites sur

F^ Ainsi F.', contienl seize droites. La projection de F^, par un point sur un

espace à trois dimensions, est la surface générale du quatrième ordre, avec

seize droites.

» (m = 3, Rf,) : Surface du troisième ordre F^ — Cette surface contient

huit droites, vingt-huit coniques, etc.

» 9. Toutes les surfaces des trois groupes considérés peuvent être pro-

jetées dans l'esjjace ordinaire et donnent lieu à bien des cas particuliers

selon la position de l'espace-centre de projection ; on aura d'autres cas par-

ticuliers en étudiant la décomposition des surfaces mêmes en surfaces

d'ordre inférieur. »

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Observations sur une Note de M. Ledieu,

relative à des considérations sur le roulis; par M. deBussy.

« Je demande à l'Académie la permission de lui présenter quelques ob-

servations en réponse aux criticjues portées, dans la séance du i5 mars

dernier ('), contre les conclusions de mon Mémoire sur le roulis des na-

vires, insérées dans le Compte rendu de la séance du 4 janvier (-).

M II importe, avant tout, de rectifier une citation que la Note du i5 mars,

à laquelle je fais allusion, emprunte à mon résumé, mais en l'altérant.

» L'auteur me prête l'assertion que, dans la différentiation, on peut

« considérer comme constante, sans erreur sensible, la quantité que j'ai

» appelée s. » J'ai dit seulement qu'on peut admettre cette constance sans

erreur notable, ce qm est bien différent, surtout dans la question pratique

c{ui est en jeu, et je vais montrer qu'il en est réellement ainsi.

» L'équation que l'auteur de la Note du i5 mars regarde comme « in-

correcte » est la suivante :

(') Considéralions sur le roulis à propos d'une Communication récente de

M. de Ihissy,. Noie de M. A. Ledieu.

(-) Détermination du mou^'emcnt angulaire que prend un navire sur une lioule

(le grandeur et de vitesse données.
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» Elle se déduit de l'équation

9 = r, ( cosK / H-
Y^

sin Kn

,

en considérant, dans la différentialion, £ comme constant. Si on la diffé-

rentie en y regardant au contraire e comme étant une variable fonction du

temps (ce que je n'ai jamais mis en doute), on arrive, en tenant compte de
r' .

ce que £ = — — (ce qui résulte des expériences de MM. Risbec et de Be-

nazé, et d'ailleurs est admis dans la Note du i5 mars) (' ), à une valeur de

/ K- -H £-+ -y- \

-7- égale à — r, \ jr
'

j sinK/, qui diffère de celle que j'ai adoptée par

la présence du terme — r, - — Or je dis que ce terme est négligeable

pratiquement, c'est-à-dire sans erreur notable, par rapporta

— 7) I
—jz— 1 sinJvf.

Pour s'en convaincre, il suffit de tracer la courbe qui a comme abscisses

les valeurs de t et pour ordonnées celles de e, et de mesurer les inclinai-

sons de ses tangentes. On obtient ainsi graphiquement la valeur de

-r en un point quelconque avant t pour abscisse.

» J'ai fait ce tracé, pour les valeurs de f) comprises entre o" et 3o°, et

pour les deux types qui forment les limites extrêmes île la série de navires

(') Conformément à une observation fondée de l'auteur des Considérations sur le

roulis, puisque e =: ^> c'est l'équation r, = T,„e-/''" qui représente exactement la

loi d'extinction du mouvement oscillatoire, et non l'équation v) :zr Ti|,e~^'. Il n'y a pas

à se préoccuper de la différence qui existe entre ces deux équations au point de vue

de l'influence qu'elle pourrait avoir sur la valeur des résultats obtenus à l'aide de ma
méthode de détermination des positions angulaires du navire. En effet, d'une part, on

arrive à l'expression que je trouve pour la vitesse angulaire, en faisantr, égal à tioC"-'^'",

ce qui implique la relation e = '- dont je me sers; d'autre part, dans le cours des opé-

rations que nécessite ma méthode, j'ai recours, pour déterminer l'amplitude de l'os-

cillation à un moment donné, non à l'équation t) =T)Qe~^', mais à celle que les expé-

riences de MM. Risbec et de Benazé leur ont fait reconnaître comme représentant la

loi d'extinction du mouvement oscillatoire : t, + i ^ (^ig-t- i )« ^ •
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expérimentée par MM. Risbec et de Benazé, savoir VElorn de 120 ton-

neaux de déplacement, et la frégate l'Eurydice, de 1246 tonneaux.

» Pour le cas de VElorn, la valeur maximum -^ est égale à 0,0082, celle

de E -+- K'^ étant toujours supérieure à 1,81 (valeur constante de R^). L'er-

reur que l'on commet en considérant a comme constant dans la différen-

tiation de l'équation = n fcosK/ + |^sinRn, et par suite en prenant

pour valeur de ^. — r,

[

^'^ jsinR?, est donc moindre que les ^o-y^ ^''^

la valeur réelle. Dans le cas de l'Eurydice, la valeur maximum de ^ est

égale à 0,0000826, celle de s^ + R^ étant toujours supérieure à 0,616 (va-

leur constante de R^). L'erreur que l'on commet en considérant t comme

constant dans la recherche de la vitesse angulaire est alors moindre que

les -nrî?^o ^'e la valeur réelle.

» Ces deux exemples extrêmes justifient donc complètement mon asser-

tion.

» J'arrive à la conclusion de la Note du i5 mars, que M. Ledieu ter-

mine en disant « que la question générale qu'il vient d'esquisser n'a

» qu'une portée pratique secondaire », à cause des hypothèses respectives

qu'implique la mise en équation du problème, notamment celle de « la

» constance de la distance du métacentre au centre de gravité ». Dans ces

derniers mots, le savant auteur n'a pu avoir en vue que la « constance de

» la durée de l'oscillation », que supposent en effet mes calculs. Or le cas

où cette durée est constante est le plus important qu'il y eût à étudier, car

c'est celui qui pourrait donner lieu aux conséquences les plus graves, par

suite de l'éventualité d'un synchronisme entre les oscillations du navire

et celles de la houle. Si donc la sécurité se trouve établie dans celte hypo-

thèse extrême, elle le sera afortiori dans toute autre condition moins défa-

vorable.

» Quant à l'influence que le mouvement des machines peut avoir sur

les oscillations du navire, elle me semble absolument négligeable, vu le

peu de durée de la période du mouvement des machines actuelles compa-

rativement à celle de l'oscillation. J'ajoute que le roulis réel d'un navire

est moindre que celui qu'on calcule en prenant pour la pente effective de

la lame celle de la surface externe de la houle (ce à quoi on est conduit

quand on considère la largeur et la profondeur du navire comme infini-

ment petites par rapporta la longueur de la houle), et qu'ainsi mes for-
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mules donnent encore ici un a fortiori au point de vue de la sécurité, loin

de mériter le reproche que M. Ledieu leur adresse, sous ce rapport, à la

fin de sa Note. »

PHYSIQUE ,
— Sur les vapeurs émises par un mélange de substances volatiles.

Note de M. P. Duhem, présentée par M. Debray.

« M. G. Kirchhoff a montré que la chaleur de dilution d'une solution

saline pouvait être calculée lorsqu'on connaissait la loi des tensions de la

vapeur d'eau émise par cette dissolution. M. Moutier a cherché à étendre

des considérations analogues aux mélanges formés de deux substances

volatiles. L'emploi de méthodes empruntées à la théorie du i)otentiel

thermodynamique permet l'étude complète des propriétés de semblables

mélanges. Nous nous contenterons de résumer ici les résultats de cette

étude.

» 1. Les équations d'équilibre données par la Thermodynamique
permettent de démontrer la proposition suivante : La pression partielle

de la vapeur émise par chacun des deux liquides mélangés est inférieure à la

tension de vapeur saturée du même liquide, pris à l'état de pureté. Ce résultat

s'accorde parfaitement avec les expériences de Regnault.

» L'addition au mélange d'un poids drn^ de l'un des deux corps A qui le

composent dégage une quantité de chaleur hj^dmj^. Soient

yD^ la pression partielle de la vapeur du corps A;

P;^ la tension de vapeur saturée tlu môme corps pris à l'état de pureté;

njj^ le poids moléculaire du corps A;

R la constante des lois de Mariotte et de Gay-Lussac ;

T la température absolue ;

A l'équivalent calorifique du travail.

» On a

Cette formule est identique à celle que IVT. Kirchhoff a démontrée dans le

cas où le mélange renferme un seul corps volatil.

» 2. Regnault a observé que les mélanges d'éther et d'eau,qui renferment

un volume d'éther au moins égal à la moitié de leur propre volume, émet-
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taient une vapeur mixte dont la tension était, à chaque température, pré-

cisément égale à la tension de vapeur saturée de l'éther pur. La Thermo-

dynamique permet de déduire de cette observation plusieurs conséquences

intéressantes.

» En premier lieu, le f;ut observé par Regnault entraîne la loi suivante :

La vapeur mixte émise parle mélange liquide a exactement la même compo-

sition que ce mélange.

)) En secpnd lieu, l'application de la formule (i) montre : i° que l'ad-

dition d'un certain poids d'éther au mélange no met en jeu aucune quan-

tité de chaleur; 2° que l'addition d'un certain poids d'eau dm^ met en jeu

une quantité de chaleur L^f/m 4, que l'on peut calculer si l'on connaît, à

toute température T, la tension P^ de la vapeur d'eau saturée, et la ten-

sion Pu de la vapeur d'éther saturée, par la formule

(^) i.-AiiT>^iog(;;ï).

» Ces conséquences ne s'appliquent qu'autant que la cjuantité d'eau

mélangée à l'éther est inférieure à celle pour laquelle le liquide commence

à se séparer en deux couches ayant des compositions différentes. La Ther-

modynamique indique les modifications qu'il faut leur faire subir lorsque

cette séparation a commencé à se produire.

» 3. M. Isambert a étudié les phénomènes présentés par des mélanges

ainsi constitués : le composé solide C, formé par l'union d'une molécule

du corps A avec k molécules du corps B, peut se dissocier en ces deux der-

niers corps qui forment, en partie un mélange gazeux, en partie un mé-

lange li(juide pouvant dissoudre une certaine quantité du corps C.

» Dans ce cas, la quantité de chaleur dégagée par l'addition au mé-

lange liquide d'un certain poids, soit du corps A, soit du corps B, dégage

une quantité de chaleur donnée par une formule analogue ii la formule (i).

» L'addition au mélange non saturé du composé C d'un poids dm^àe

ce corps dégage une quantité de chaleur ^Jc(i"^c donnée par la formule

(3) L.,= Aj-JL_ï.^,log(fiirf):

n étant la tension de dissociation du corps C, dans une enceinte préalable-

ment vide et oii les corps séparés demeurent gazeux.

M 4. M. Isambert a signalé des faits analogues à ceux que Regnault avait

rencontrés dans l'étude des mélanges d'éther et d'eau. Le cyanhvdrate
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d'ammoniaque, dissous dans l'acide cyanhydrique, se dissocie; les vapeurs

mixtes, formées d'acide cyanhydrique et de gaz ammoniac, ont exacte-

ment la même tension que les vapeurs de l'acide cyanhydrique pur. De
cette observation, la Thermodynamique déduit les conséquences sui-

vantes :

» Le rapport du poids d'acide cyanhydrique au poids de gaz ammoniac
dans la vapeur mixte est égal au rapport du poids d'acide cyanhydrique

libre ou combiné -AVi poids d'ammoniaque libre ou combinée dans le mélange

liquide.

« L'addition au mélange d'un certain poids d'acide cyanhydrique liquide

ne met en jeu aucune c|uantité de chaleur.

» Si l'ammoniaque était liquide sous des pressions voisines de celle que

supporte le système, l'addition d'un certain poids d'ammoniaque liquide

mettrait en jeu une quantité de chaleur que l'on pourrait calculer au moyen
des Tables de tensions de vapeur saturée de l'acide cyanhydrique et de

l'ammoniaque par une formule analogue à la formule (2).

)) L'addition d'un certain poids dm^. de cyanhydrate d'ammoniaque so-

lide ou liquide non saturé de ce sel dégage une cjuantité de chaleur

Ij^dm^ que l'on peut calculer si l'on connaît la tension Pg de la vapeur

saturée de l'acide cyanhydrique et la tension de dissociation H par la for-

mule

(^) L. = A^-^-^l-^-^log^^.

» Dans le cas actuel, /• = i, et la formule devient

(5) L^^^A^T^4logÇi. .

PHYSIQUE. — Dynamique de la molécule d'eau. — Vitesse de propagation du

son; compressibilité, chaleur de fusion delà glace, chaleur spécifique . Note

de M. M. Lasglois, présentée par M. Cornu.

« Vitesse de propagation du son. — Je déterminerai cette vitesse à la

température de 8° à laquelle Colladon et Sturm ont opéré sur le lac de

Genève. Soient v la vitesse de translation atomique de la vapeur saturée à 8**

sous la pression 8™'",oj 7 ; v' cette vitesse après la liquéfaction.

» Comme je l'ai dit dans ma dernière Communication à l'Académie,

C. K., iSSG, I" Semestre. (ï. CU, N" 2)5.) IQl
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on a

('- /'

(R rayon de la molécule gazeuse, /de la molécule liquide).

c'

)> La vitesse de propagation du son étant égale à --> il vient

Or, d'après mon théorème fondamental,

2 O

V étant le volume occupé par i''*-' de vapeur saturée à 8".

» L'équation (i) devient alors

^ = K V'
^'^'^^

,, 0607V' ' ^ =1^47.8 (trouvé: i435),

V étant le volume occupé par i''s d'eau à 8°.

» J'examinerai ultérieurement les causes de cette différence.

» Compressihilité de Veau. — Soit P la pression sur la surface molécu-

laire, pression équivalente à l'attraction intérieure qui se manifeste à l'état

liquide. Comme je l'avais fait remarquer antérieurement à la solution de

cette question, quand j'avais à étudier les divers modes du groupement des

molécules, les molécules d'eau sont dans une couche horizontale tangentes,

chacune à trois d'une couche inférieure ou supérieure et à deux d'une ligne

voisine de la même couche.

» IjC plan des aires est dans ce cas un plan horizontal.

» Dans chaque couche horizontale le centre d'une molécule tangente à

deux d'une ligne Aoisine dans la même couche est soumis à une attrac-

tion o = ^^/ PjO-.
' 4 o

)) Cette attraction est celle qui provient de deux molécules voisines et

au contact dans la même couche. Elle équivaut à une pression '^^^^-^^^—
serait exercée sur l'hémisphère en contact par un plan tangent.

» Dans ces conditions, il est aisé de comprendre que les choses se

passent pour la molécule élastique comme si l'on exerçait sur sa surface une

4 -'"



( i453
)

pression

^ +Pz=zP'=i,433P.
4

» Or [j., coefficient de compressibilité, est égal à p-,
•

)> De plus, d'après ce que j'ai dit dans ma dernière Communication,

on a

mv'- _ r^ _ r îi'

» A o° p est égal en fonction de la pression atmosphérique à ^ = „'

et L^ égal à 12,1 5.

P = I 2, I 5 — /J

et, j)ar suite,

lj.=
—T^ P—5^,- = o,oooo5oi8

' 1 ,1433 X 12, la X «*/>

[trouvé : o,oooo5o4 (Grassi)j.

» Chaleur defuùon de la glace. — Soient r le rayon de la molécule solide

à 0°, /•' celui de la molécule liquide, P, P' les pressions équivalentes aux

attractions du centre sur la surface moléculaire. Je prends la moyenne de

la pression superficielle qui remplacerait les forces intérieures et celles qui

proviennent de l'attraction moléculaire au contact

et je détermine le travail effectué par cette force cjuand le rayon r devient

r' . (Je prends cette moyenne, la variation étant très faible.)

» Le terme supplémentaire o, 866x ^^ provient de l'attraction

moléculaire ç = 7^— que je remplace par une pression 2<p exercée

sur deux plans parallèles tangents aux deux hémisphères moléculaires et

pressant sur eux.

» La densité de la glace à o" étant 0,9185, si les molécides avaient le

même volume que celles de l'eau, on aurait pour densité 0,9/12. (Dans la

glace, le groupement moléculaire est le même que dans le gaz.)

)) On a donc

7'^ o,q42 r- 1' '
> r— = ,,, = i,025j, d ou /• -= i,oion/--.
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» Quant à P cl P', on les détermine au moyen de la formule générale

„ ^ R= R' „, ^ K-> R^
P = L^-p/J, P'==Lp^^3/j,

/; étant la tension maxima de la vapenr à o", R le ravon moléculaire gazeux.

» Tous calculs effectués, on trouve

P = 1 3903-"'", P' = 14292^'™.

)) Remplaçant les lettres par leurs valeurs dans l'équation (i) et simpli-

fiant, il vient pour équation du travail pendant la variation

5=/ 4. 86677 /•- X 1 4217 X oSSS^'Sz

et pour l's de glace

Vt:
25 = 4.860 X 0,0255—^ 1/1217 X io333£',2x9' ^

dont l'équivalent calorifique

S = 79-, 89

(trouvé : So'-"', y compris la chaleur de ramollissement de la glace à partir

de — 2°.)

)> Chaleur spécifique de la glace. — On voit immédiatement, d'après le

paragraphe précédent, qu'elle doit être égale à

I Vtï
v-^4>864 X 14202 X io333;?a,
425 2x9 '' °

Cf. étant le coefficient de dilatation, 0,0001 588, déduit du coefficient linéaire

trouvé par Pliicker, Geissler et d'autres.

)) Tous calculs effectués, on trouve

o,5o4 (trouvé : o,5o/|). »

PHYSIQUE. — Étude calorimétrique du fer aux températures élevées.

Note de M. Ptoxcnox, présentée par M. Debray.

<( T.e 1er éprouve, dans le voisinage de 700", une modification carac-

térisée, comme le sont en général les changements d'état, par une absorp-

tion de chaleur extraordinairement rapide dans un intervalle de tempé-

ratures peu considérable. Ce phénomène, dont je me suis borné, dans une
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Communication précédente ('), à signaler l'existence, mérite d'être exa-

miné avec quelque détail.

)) I.e fer sur lequel je l'ai observé en premier lieu est connu dans le

commerce sous le nom de fer doux du Berry. Il est d'excellente qualité ;

l'analyse n'y a décelé que des traces de carbone et de silicium. D'ailleurs,

il ne présente, lorsqu'on le chauffe et qu'on le refroidit ensuite brusque-

ment, aucun phénomène de trempe.

» Pour des valeurs de / comprises entre o° et 660°, la quantité de cha-

leur q[ exigée par réchauffement de i^'' de ce métal suit une marche
représentée assez bien, comme l'indique le Tableau suivant, par la for-

mule

(oc) y^ = o, I ioi2i -+- 0,00002533333^- 4- o,ooooooo54G6664^^

9o Rapport
--—^—'-——""^ de la différence.

t. observé. calculé. Différence. à la moyenne.
o ce

98>3 II, II 11,12 —0,01
^-jVâ

1

2090
1

452

336,4 42,01 4'; 99 -f-o,02

471,9 63,49 63,35 +0,1

4

535,6 74,69 74,65 +o,o4 ^^^^
636,0 94,40 94,45 — o,o5 ^j-f
655,3 98,57 98,42 +o,i5 ^

B Entre G6o° et 723° l'accroissement de q\ est beaucoup plus rapide.

Cette quantité est alors représentée par la nouvelle formule

(fO ?o — 0,57803^ — 0,00 14 35987^- + 0,000001
1
93000 f'

/3

5(1 Rapport

(le la différence

t. observé. calculé. Différence. ^ la moyenne.

1(J12666,7 101,3 101,2 +0,1
684,3 106, r4 106, o4 +0,1 YôVâ

698,7 110,4 no,

4

0,0 »

7'o,7 "4,4 ii4,4 0,0 »

)) Ainsi, de 666°, 7 à 710°, 7, dans un intervalle de températures de 44°>

q[ éprouve un accroissement (13*"", 2) qui, au-dessous de 660°, aurait

exigé pour se protluire une -variation de température de 80° ou 100". Si la

variation de q\ continuait, au delà de 660", à être représentée par la for-

(') Comptes rendus du 22 mars 1886.
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nnile(x),onaunut ql'''
= i 1 3,5, tandis que l'expérience donne y^-' = i 18,8.

La différence 5"^", 3 peut être prise pour la chaleur latente correspondant

au changement d'état.

» De '^23° à 1000°, les quantités de chaleur suivent une marche très

sensiblement linéaire. Elles sont représentées par la formule

(y) 9^ = 0,218^-39.

<7j Rapport

t. observé. calculé. Différence. ù la moyenne.
o ce

730,3 ii9>95 120,2 —0,2.5 ^
785,.5 182,16 182,24 — 0,08 {1V3

882,0 142, 5i 142,87 +o,i4 j^
9^4,5 169,20 169,08 +0,12 y^
1006,0 180,84 i8o,3i +0,08 »

» On peut faire la remarque que la chaleur spécifique (o, 218) du fer

dans ce dernier intervalle de températures est à peu près le double de la

chaleur spécifique au voisinage de 0°, et que, si l'on voulait avoir la va-

leur G pour la chaleur atomique du métal en cet état, il faudrait prendre

pour poids atomique le nombre 28 (0,218 X 28 = 6,io4), tandis qu'on

e.st conduit à prendre 56 quand on fait usage, pour la détermination du

poids atomique, de la chaleur spécifique à la température ordinaire.

» En effectuant sur le cuivre des mesures exactement dans les mêmes
conditions que sur le fer, j'ai constaté que la marche des quantités de cha-

leur ne présentait aucun changement d'allure dans cet intervalle de 660°

à 723°, qui paraissait être pour le fer un intervalle critique. Le phénomène

observé sur ce dernier métal ne tenait donc pas à quelque erreur d'ex-

périence. L'existence d'un changement d'état devait, par suite, être admise ;

mais on pouvait se demander si cette modification affectait la substance

même du métal ou uniquement sa structure. Pour avoir une matière qui

pût être considérée comme du fer pur, indéj^endamment de toute struc-

ture particulière, j'ai réduit par l'hydrogène, à la température du rouge

vif, du sesquioxyde de fer pur. On obtient ainsi une mousse de fer tout

à fait analogue comme consistance à la mousse de platine et d'un beau

gris blanc. En prenant des précautions minutieuses pour dessécher l'hydro-

gène et pour éliminer l'eau produite dans la réduction, on parvient à

l'avoir tout à f;u't exempte d'oxyde de fer. D'ailleurs, cette mousse ne re-

tient pas la moindre trace d'hydrogène. On peut voir parle Tableau sui-
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vant qu'elle a donné des résultats identiques à ceux du fer du commerce :

fer fer de la différence

/. en mousse, du Berry. Différence. àlamoyennc.

f5'3
84,o. 84,o9K^,.^^^,j -0,08 Wn

617,3 90,40 90,35) +0,07
676,5 io3,8i io3,83). , ... — 0,02

r o o ^ formule (P)
706,9 113,27 ii3,i6 +0,11 Î-Ô58

1

1 29

1
519 1

1

754,7 12.5,52 125,52)
,

0,0 »

X ^ .^ ^ o^ / [formule (y) ,

8oo i3b,20 i36,49) — o,ig -ç=-^

» Le tait d'un changement d'état du fer, étant ainsi bien établi, devient

le point de départ d'une série de recherches intéressantes touchant l'in-

fluence que peut avoir ce changement d'état sur les différentes propriétés

de ce corps. Je me propose, pour le moment, de suivre ce métal dans ses

principaux composés et de faire particulièrement une étude calorimétrique

des aciers, dont les propriétés sont si remarquables et dont la constitution

est si imparfaitement connue. »

M. E. Becquerel fait remarquer, à l'occasion de la Note précédente,

que le fer, dans les environs de Goo°, présente un autre changement très

remarqualjle dans ses propriétés physiques, puisque alors l'action attractive

exercée sur lui par les aimants se trouve tout à coup considérablement di-

minuée.

Comme le nickel et le cobalt présentent, au point de vue magnétique,

des effets du même ordre, mais à des températures différentes, le nickel

vers 4oo" et le cobalt au rouge blanc, il serait très intéressant de recher-

cher si la capacité calorifique de ces métaux n'éprouve pas des change-

ments analogues à celle du fer dans les environs de ces températures, par

conséquent entre d'autres limites que celles où la capacité calorifique du

fer manifeste une variation aussi grande.

ÉLECTRICITÉ. — Conditions réalisant le maximum du travail utile dans

une distribution électrique. Note de M. Vasciiy, présentée par M. Cornu.

« Calculons les intensités i^, i.,, ... qui correspondent au maximum du

travail utile W„, dans le cas simple où les forces électromotrices E,, Eo, ...
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sont constantes. On a alors la condition

(3) 2(E-2nV/ = o.

» La loi de Rirchhoi'f, li = o, appliquée à un sommet A du réseau, peut

s'écrire

a, i, + y.o ?2 + . . . + «ji is = O

ou, pour abréger, 2a?" = o, les coefficients a. étant égaux à + i ou à — i

pour les branches qui aboutissent en A, à o poiu' celles qui n'y aboutissent

pas. Si n est le nombre des sommets A, B, . .
.

, L, auxquels on doit appli-

quer cette formule, on aura n relations semblables

(4) liy.i=o, l'^i = o, ..., ni ^ o.

Il en résulte

(5) 1c(.di=o, I,{idi=^o, ..., ^idi = o.

Ajoutons, membre à membre, l'équation (3) et les équations (5) après

avoir multiplié celles-ci respectivement par des coefficients indéterminés

a, b, ...,/. Il vient

(6) 2(E — 2n + «a + 6fi -h . .
. -\- ll)di = o.

» Cette condition doit être satisfaite, comme (3), quelles que soient les

valeurs de di,, di.,, . .
. , pourvu qu'elles vérifient les n relations (5). Or le

système (5) donne les valeurs de n différentielles di en fonction des

(N — n) autres, qui restent arbitraires. Si donc, dans l'équation (6), on

dispose des ii indéterminées a, b, . .. , l, de manière à annuler les facteurs

(E — 2n -+- aa -I- . . . + /X) de ces n différentielles dépendantes, les fac-

teurs des (N — n) autres différentielles, lesquelles sont indépendantes,

devront être aussi nuls séparément. On aura ainsi les N équations

/ E, — 2r, /, -f- aX| 4- èfi, + . . -4- /X, = o,

/ -,

I

E., — 2ro?"o + «a., + è^i, -I-, . . + A., = o,

^'^
)•;

'
• •••'

1 E,, — '2r\i^+ ay.^ + /* j^v+ . . . -f- A^ = o.

Tirons de ces N équations respectivement les valeurs de ;,, /o, ..., t^, et
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portons-les dans les relations (4). Celles-ci deviennent alors

y E^ -f a^"^ ^ + />V fÊ + . . . + /V f.^ ^ o,
A^ r .tact r jB^ r ms^ r

(«) jis^ /•

VE^+ay!^ + /A"^9X /V X^
o.

Enfin, en éliminant les n coefficients a, h, . . . , l entre ces n équations (8)

et la premièi'e des équations (7), on obtient

E, - 2/v",
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comme on le sait, la distribution des intensités ni, par suite, la somme
totale d'énergie utile. On pourra donc poser

E': ^a» E'=

pour chaque branche aboutissant en A ou B, Les valeurs de R, , R,, . .

.

seront modifiées en conséquence et contiendront autant de paramètres

arbitraires e^, <?p, ... qu'il y a de sommets A, B, Cette indétermination

est très commode par la latitude qu'elle laisse dans les applications des

formules précédentes.

» Enfin, on peut se proposer de calculer la valeur même du maximum
du travail utile. On doit avoir

W„=iW„,=:=i2Ei.

Remplaçons, dans cette expression, les intensités i^, i.^,

valeurs tirées respectivement des équations (7). Il vient

par leurs

ou

-+-/>.)

E2
o.

L'élimination des n coefficients a, b, . , ,

n équations (8) donne

2e: 27 2? - 27
5" B

.-.Z2E;

/ entre cette équation et les

2e? y ^ y Ë!
Zd r Zà r

2e 27 vL» 2^

= 0, d'où 4W„=f

A' représentant le déterminant ci-dessus dans lequel on aurait supprimé le

terme (— 4W„), et A le déterminant mineur obtenu, comme plus haut, en
supprimant la première ligne et la première colonne.

» Les résultats précédents peuvent présenter quelque intérêt dans cer-
tains cas de distribution de force ou de lumière par des réseaux com-
plexes. Dans leur généralité, ils paraissent devoir entraîner des calculs
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assez longs. Ces calculs deviendraient même d'une complication excessive

dans le cas où les forces électroniotrices E, dans les diverses branches,

seraient fonctions du courant; mais, pour la plupart des applications, ils

se simplifieraient beaucoup, et, dans tous les cas, ils fournissent des indi-

cations sur la solution d'une série de problèmes qui pourront se poser

dans la pratique. »

OPTIQUE. — Sur la réfraction de Tair. Note de MM. J. Ciiappuis

et Ch. Rivière, présentée par M. Mascart.

« Nous avons étudié la réfraction de l'air atmosphérique par une mé-

thode fondée sur l'emploi du réfractomètre interférentiel de Jamin et à

l'aide d'un appareil dont il a été fait mention dans la séance du 12 mars

i883.

» Nous nous proposions de poursuivre cette étude jusqu'aux plus hautes

pressions possibles, afin de comparer entre des limites très éloignées la va-

riation de la réfraction à la variation du poids s|3écifique. N'ayant pas tardé

à reconnaître que la sensibilité du manomètre métallique employé au début

était tout à fait insuffisante pour de pareilles recherches, nous avons fait

usage d'un manomètre à air libre, ce qui ne nous a permis d'atteindre, jusr

qu'à présent, qu'une pression de 19'"'"; nous dépassons cependant ainsi

notablement la pression de 8^"° où s'arrêtent les observations de M. Mascart,

dont le grand travail sur les indices des gaz et des vapeurs est bien

connu.

» Nos expériences, relatives à la température de 21", se résument dans

la formule suivante, où n désigne l'indice pour la raie D sous la pression/?

exprimée en mètres de mercure :

ra — I = o,ooo35 54/5(1 +• o,ooo58/?),

avec une incertitude de ± 0,00 oo3 sur le second coefficient de p. Entre le

nombre de franges calculé par cette formule et le nombre de franges ob-

servé, dix-sept observations sur vingt-sept donnent une différence inférieure

à -fij de frange; quatre, une différence de ^, et six une différence de f^;

chaque nombre de franges, qui est d'environ une centaine, dépendant de

deux lectures, on regardera sans doute comme suffisante la concordance de

nos mesures.

» Notre formule donne, comme représentant l'indice pour la raie D
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à o° et sous la pression 0.76, le nombre

1 ,0002927,

identique à celui de M. Mascart et aussi rapproché qu'on pouvait le sou-

haiter de celui de M. Benoît.

» Les expériences de Regnault sur la conipressibdité de l'air peuvent

être représentées, dans les mômes limites de pression, par la formule sui-

vante, dans laquelle rf représente le poids spécifique,

d = ^p(l -+- o,ooo84/^)-

» Mais ces expériences sont relatives à la température de 4° ou 5°, et

nous ne connaissons pas d'observations précises, faites dans les mêmes

limites de pression, aune température voisine de la nôtre; un calcul fondé

sur une formule proposée par M. van der Waals, pour représenter la com-

pressibilité des gaz, nous a donné pour 21°

d = A/?(i 4- o,ooo6j/j).

» Si l'on tient compte de la petitesse des variations qu'il s'agit de mettre

en évidence et de l'incertitude qui règne sur le coefficient o,ooo65, cal-

culé comme il vient d'être dit, on peut conclure de nos expériences sur

l'air qu'à 21° et jusqu'à 19""° il n'existe aucun écart sensible entre l'ob-

servation et l'une quelconque des formules qui ont été proposées pour re-

présenter la relation qui, à une température déterminée, lie l'indice au

poids spécifique d'un gaz. Cette conclusion est conforme à celle qu'a for-

mulée M. Mascart comme conséquence d'expériences faites entre des

limites moins étendues.

» Nous ferons connaître, dans une prochaine Note, les résultats que

nous avons obtenus en étudiant des gaz plus facilement liquéfiables, et

pour lesquels les variations de la réfraction et du poids spécifique sont

beaucoup plus grandes. »

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Nouveaux faits à propos du ^^ balancement

des étoiles ». Note de M. Aug. Ciiaupextier.

« La Note intéressante de M. deParville sur le balancement des étoiles me
décide à communiquer à l'Académie quelques faits nouveaux relativement

à l'illusion que j'ai décrite, et qui consiste en un mouvement apparent d'un

petit objet lumineux fixé par l'œil dans l'obscurité complète.
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» Quoi([ne je n'aie pas encore observé |)ar moi-même le ])hénomène

dont parle M. de Parville, je crois qu'il diffère du mien et qu'il se rapproche

des oscillations inconscientes de l'œil, décrites parHoppe (cité parWundt,

Psychologiephysiologique) et que j 'ai moi-même consta téesquand le regard est

resté immobile pendant un certain temps vers le même point de l'espace.

Ces oscillations n'ont pas une grande amplitude, elles se succèdent assez

rapidement dans divers sens, et l'on peut souvent constater soi-même, en

opérant sur un seul petit objet et dans l'obscurité, que le regard se déplace

légèrement en même temps que se produit le balancement apparent de

l'objet. Ce phénomène paraît donc tenir surtout à la fatigue inégale des

muscles de l'œil (ou plutôt de leur innervation).

» Mais l'illusion dont j'ai parlé moi-même a des caractères spéciaux :

d'abord, elle n'est pas continue; en second lien, elle consiste en un mou-

vement apparent d'étendue toujours considérable dans une même direc-

tion; la direction peut changer, mais seulement après un certain temps plus

ou moins long; enfin, le regard ne quitte pas le point fixé, je l'ai constaté

expérimentalement et, de plus, l'observateur en a pleine conscience.

» Il V a plus, c'est que l'observateur peut faire volontairement subir à son

regard de petits déplacements en divers sens autour de l'objet considéré, sans

cesser de percevoir le mouvement continu de celui-ci dans la direction primitive.

» Et même l'illusion persiste dans la vision indirecte, qu'on dirige fixement

le regard vers luie partie de l'espace située soit dans le sens même du

mouvement, soit en sens inverse, soit dans toute autre direction.

» Le phénomène se produit le plus facilement après un travail cérébral

prolongé, après un cours, une conversation assez longue, une discussion, etc.

La volonté est alors très efficace sur son apparition.

H Autre fait qui montre bien la provenance purement centrale de cette

illusion, c'est que plusieurs fois, étant en observation au-devant de ma petite

surface lumineuse et ayant l'œil bien fixé à l'oculaire du tube faisant

chambre obscure, je vis, au bruit soudain d'une porte fermée non loin de

moi, sans (pie je fusse prévenu, l'objet se mouvoir tout d'un coup du côté

même de ce bruit. Or, à supposer que le regard se fût déplacé, il se fût

évidemment porté du même côté et, conséquemment, on aurait vu l'objet

se déplacer en sens inverse. Il me semble évident que c'est l'idée de la direc-

tion du bruit qui a déterminé le phénomène.

» Enfin, on peut provoquer l'illusion, avec une direction'déterminée, en

agissant sur l'œil fermé qui ne sert pas à l'expérience. Par exemple, si l'on

presse assez fort d'avant en arrière, avec le doigt, sur le muscle droit supé-
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rieur de cet œil fermé, l'objet fixé par l'autre semble se mouvoir en haut;

si l'on presse sur le droit inférieur, il y a déplacement apparent en bas;

sur le droit externe, en dehors. La pression du côté interne seule ne donne

rien (les mouvements apparents en dedans sont en général extrêmement

rares).

» Un détail intéressant, c'est que le sens du mouvement apparent ainsi

déterminé est indépendant de la position de la tête; celle-ci peut être in-

clinée de plus de 45° par rapport à la verticale, sans que la pression du

droit inférieur de l'œil fermé provoque autre chose qu'un déplacement wer-

tical en bas de l'objet fixé par l'autre œil.

» Je crois qii'on peut aller plus loin dans ces recherches et que, de même
que le cœur et les vaisseaux répondent à toute excitation sensorielle par

l'intermédiaire du cerveau, comme je l'ai montré avec mon très regretté

ami Couty, de même la perception de mouvement qui trahit dans un œil

immobile les variations de l'influx nerveux moteur est une réaction déli-

cate qui peut répondre à de nombreux états de l'innervation centrale.

» Il n'est pas sans importance de noter que je n'ai jamais observé de

déplacement apparent suivant la profondeur. L'objet paraît rester à la

même distance de l'œil. »

CHIMIE. — Sur la présence d'un nouvel élément dans la samarskite.

Note de M. W. Crookes, présentée par M. Lecoq de Boisbaudran.

(( Dans les Comptes rendus du 2 juin i885, j'ai eu l'honneur de décrire

des spectres phosphorescents de l'yttrium et du samarium et, dans un

autre fascicule du même Recueil (i5 juin i885), j'ai appelé l'attention sur

certains résultats anomaux que l'on obtenait quand l'yttria et la samarine

étaient mélangées. Dans les conditions décrites dans ma Note, on voyait

apparaître une raie orangée, étroite et brillante, qui ne se montrait que

faiblement dans le spectre du sulfate de samarium le plus pur que j'eusse

alors obtenu. J'appelai cette raie ( X ^^ 609 = t-j 2693 j
la raie anomale,

et l'explication que j'en donnai alors fut que cette raie était due au mélange

des deux terres. J'ajoutai « qu'il était remarquable que, aussi longtemps

» que cette raie brillante fait partie du spectre, les autres bandes pos-

» sèdeut une intensité évidemment inférieure à celle qu'elles ont dans les

)) autres spectres de phosphorescence qui ne contiennent pas cette raie.
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» Plusieurs des bandes ordinairement présentes dans les spectres de la

» samarine et de l'yttria sont aussi supprimées. La profonde modification

» des spectres de la samarine et de l'yttria, produite par le mélange de ces

» terres, est, je crois, un fait sans précédent en analyse spectrale. Il est

» difficile de concevoir la nature de la modification qui transforme des

» bandes diffuses et assez faibles en une seule raie nette (*) et brillante. »

)) Depuis la date de cette Note, j'ai eu des raisons de croire que l'expli-

cation ci-dessus était inexacte et, comme c'est le devoir de tout homme de

science de corriger sans retard ses propres erreurs et d'épargner à d'autres

la tâche désagréable d'effectuer cette correction en son lieu et place, je

m'empresse d'exposer devant l'Académie les résultats auxquels m'ont

conduit mes dernières recherches sur cette « raie anomale ».

» En cherchant à m'assurer de ce que je crois être la véritable cause de

cette raie, j'ai été favorisé par une bonne chance, plus qu'ordinaire, dans

l'étendue et l'importance des nouveaux faits ci-après publiés.

» Un fractionnement systématique fut exécuté sur les portions de la

série générale des terres de la samarskite qui donnaient le mieux la

raie 6og, et il devint bientôt manifeste que la raie suivait étroitement le

samarium. La présence de l'yttria n'était pas nécessaire pour la produire,

bien qu'en atténuant l'éclat des autres bandes et en n'affectant pas la

raie 609 l'yttria fût utile. Plusieurs circonstances, toutefois, tendaient à

faire penser que la raie 609, quoique accompagnant le samarium avec la

plus grande ténacité, ne faisait pas partie intégrante du spectre de ce

métal au même titre que les autres bandes rouge, verte et orangée. Ainsi,

par exemple, les propriétés chimiques et physiques des corps producteurs

de ces diverses bandes étaient différentes. En comparant minutieusement

entre eux les spectres d'échantillons de samarine d'origines variées, on
vit la raie 609 changer beaucoup d'intensité; dans certains cas, elle était

forte; dans d'autres, presque nulle.

» On trouva que l'addition d'yttria affaiblissait considérablementlesraies

rouge, orangée et verte du samarium, tandis que l'yttria n'avait que peu ou
point d'action sur la raie G09. De plus, l'addition d'un peu de chaux détrui-

sait entièrement la raie 609, tandis que les raies du samarium en acqué-

raient une augmentation d'éclat. Enfin, les tentatives faites pour séparer la

raie 609 d'avec le samarium et d'avec ces portions des terres de la samar-

skite, dans lesquelles elle se concentrait principalement, furent couronnées

(') Par erreur typographique le mot nette était imprimé verte.
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d'un succès suffisant pour me démontrer que, étant donnés à la fois assez

de temps et assez de matière, la séparation ne serait pas difficile.

» Mais ce qui m'était pratiquement impossible, limité comme je l'étais

dans mon temps et dans mes moyens d'action, la nature l'a réalisé de la

façon la plus parfaite. J'avais travaillé aA'ec de la samarskite et plusieurs

observations m'avaient conduit à penser que les proportions des éléments

producteurs de bandes variaient légèrement dans les mêmes terres extraites

de minéraux différents. La gadolinitc, entre autres, montra des indices

d'une telle diftérenciation; aussi, continuai-jemon travail a^cc ce minéral.

Très peu de fractionnements furent nécessaires pour montrer que l'élément

producteur de la raie G09 n'existait pas dans les terres de la gadolinite,

aucun mélange des terres yttriqucs et de la samarine, provenant de cette

source, ne donnant trace de cette raie G09. Il en résulte, par conséquent,

c[ue le corps dont le spectre phosphorescent donne la raie C09 se rencontre

dans la samarskite, mais non dans la gadolinite; ainsi, la raie 609 ne peut

pas être due au samarium, à l'yttrium, ni à un mélange de ces éléments ;

la seule autre alternative probable est que cette raie appartient à un nouvel

élément.

» Jusqu'à ce que j'aie séparé plus parfaitement cet élément des corps

qui l'accompagnent et que j'aie constaté quelques-unes de ses propriétés les

plus saillantes, je ne désire pas lui donner un nom particulier, mais je le

désignerai par la longueur d'onde de la raie qui domine dans son spectre

(609); on peut aussi l'appeler Sa, la lettre initiale S rappelant qu'il a la sa-

marskite pour origine. »

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissocialion des hydrates du sulfate de cuis're.

Note de M. II. LES«:o:rii, présentée par M. Troost.

« 1. La dissociation du sulfate de cuivre hydraté (CuO, SO', 5II0) a

été de la part de M. A. Naumann l'objet de recherches consignées au

Bulletin de la Société chimique de Berlin ('). Ce chimiste pense que les faits

observés par lui sont en contradiction avec les principes établis par

M. Debray, et suffisent pour infirmer les lois de la dissociation des sels

hydratés, telles qu'elles sont universellement adoptées.

(') A. Naumann, Berichlc der deulschen cheniisclien GesellscliaJI . t. \'1I, [3],

p. 1575.
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» M. W. Miiller-Erzbach ('), étudiant la inlesse de décomposition du

même sel, a vu le départ de l'eau par effloresccnce s'effectuer d'abord avec

lenteur, puis de plus en plus vite à mesure que la teneur en eau diminue.

Il pense que ces faits sont l'indice do variations de même genre dans les

tensions de dissociation, qui prendraient ainsi des valeurs croissantes avec

les hydrates successifs résultant de la déshydratation du vitriol bleu.

» J'ai repris la mesure des tensions de dissociation des hydi-ates du sul-

fate de cuivre et j'ai reconnu l'inexactitude des conclusions qui pré-

cèdent.

» 2. Voici, à la température de 45°, comment varie, avec les progrès

de la déshydratation, la tension de vapeur de l'eau contenue dans le sul-

fate de cuivre :

Environ,

mui

Ciislauv bleus (CuOSO^+ 5,o8HO) (
=
) 58

» lég. eflleiiris (CuOSO^-+-4,8jHO) 3o

» plus emeuris (CuOSO^ 4-4, G4H0) 3o

I^ouclre bleu-pàle (CuOSO'H- S.SyHO) 3o

» (CuOS03+ 2,37110) 18

,) (CuOSOh- i,o6110) i5

l^uidre I)lanchàlre (CuOSO»+ 0,98110) infér. à i'
m m

A 78'', les résultats sont encore plus nets :

Environ.
uiin

Sel renfermant (CuOSO'-(- 5,06110) 3o4

» (CuOSO^+4,i3HO) 233,5

» (CuOSO^-h3,7iIIO) 238

» (CuOS034-3,4inO) 233

» (CuOS03-i-2,6iJ10) 142

» (Ca0S0^ + 2,ioII0) 145

„ (CuOSO'+i,79lIO) i48

» (CuOSO^+IIO) à peuprès infér. à 10nim

» A 220" :

Sel renfermant (CuOSO'+ 0,98110) 666

» (GuOSO'-Ho,45HO) 6o3

» 3. On voit que ces recherches permettent de caractériser trois hy-

drates, et trois hydrates seulement :

(') W. MuLLER-EiiZBACH, DciLcIUe der deutschen cheinisclieii Gesellschaft, p. i4i7!

1884.

(
=
) H = i; = 8; 8=16; Cu = 31,70.

C. w., 18S6, i" Semestre. (T. Cil, N° 2!).) '9 '
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» Le composé en cristaux bleu-saphir foncés, que la solution chaude

laisse déposer par refroidissement et qui renferme 36 pour loo ou j*"'

d'eau ; l'hvdrate CuOSO' , 3H0, que Berzélins a préparé en laissant effleurir

le vitriol bleu à la température ordinaire; enfin, le monohydrate CuOSO''

HO, terme de la dessiccation à loo" des composés qui précèdent. Cet hy-

di-ate ne perd son eau que vers 200" et donne directement le sel anhydre.

» Nous n'avons point obtenu les autres hvdrates préparés par différents

auteurs dans la dessiccation ménagée du sulfate de cuivre, notamment
l'hydrate CuOSO', 2IIO signalé par Grahani.

)) 4. Les hydrates du sulfate de cuivre j)résentent, entre 10° et 219°,

les tensions de dissociation suivantes (en millimètres de mercure) :

Température. CuOSO', 5 HO. CuOSO', 3 HO. CuOSO' HO.

lO° 2,8 » »

l5» 4 » »

20° 6 II »

25» 8,5 » »

3o" 12,5 5

3.0° I- 7,.J B

4o° 23 II »

6o° 72 45 »

80» 263 168 »

100» 688 .525 »

i63° » )) II

186°, 5 « » 44

2oG° » » 143

220° » » 666

» 5. Dans le cours de ces recherches, j'ai fait les remarques suivantes :

» 1° L'hydrate cristallisé émet avec la plus grande difficulté l'eau qu'il

renferme, même l'eau d'interposition, et la réabsorbe de même, phéno-

mène qui semble en rapport avec la dureté des cristaux.

» 2° Finement pulvérisé ou transformé en poussière ténue par un
commencement d'efflorescence, ce sel se dissocie mieux, propriété qui

semble en rapport avec la surface plus grande qu'il présente.

» 3° Enfin, exposé à l'étuve ou sur une plaque chaude, le produit se

déshydrate de la façon la plus irrégulière et constitue facilement un mé-
lange nullement homogène, propriété qui semble en rapport avec sa

mauvaise conductibilité pour la chaleur.

)) C'est sans doute pour n'avoir point observé ces faits et, d'iuie ma-
nière générale, poin- avoir négligé de tenir compte, comme l'indique
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M. Debray, de l'état physique des corps qui se dissocient, que M. A. Nau-

mauii et M. MuUer-Erzbach ont été conduits à des interprétations con-

traires aux lois de la dissociation. »

CHIMIE. — Sur les sélèniures alcalino-lerreux. Note de M. Cis. Fabhe,

présentée par M. Berthelot.

« 1. L'action de l'hydrogène sur le séléniate de baryte donne au rouge

sombre du séléniure de baryum; en chauffant avec précaution, le produit

obtenu est pur. Le séléniate de chaux et celui de strontiane se comportent

de la même manière; j'ai employé ces deux derniers composés après les

avoir pulvérisés et préalablement desséchés vers 200°; dans ces condi-

tions, l'attaque par l'hydrogène s'effectue facilement et la transformation

est complète. Il faut éviter de chauffer trop ou d'opérer sur une trop grande

quantité de matière, sinon on obtient une masse frittée, de couleur rou-

geàtrc, qui renferme des silicates provenant de l'attaque des vases et qui

se dissout lentement dans les acides.

« 2. Les sélèniures ainsi obtenus sont blancs; ils sont fort altérables au

contact de l'air et prennent immédiatement une coloration rouge. Us sont

peu soJubles dans l'eau et ne présentent pas, après insolation, les phéno-

mènes de phosphorescence que donnent les sulfures correspondants.

» 3. Le séléniure de baryum traité par l'eau de brome en excès se

transforme en séléniate de baryte : j'ai utilisé cette réaction pour effectuer

l'analyse de ce composé.

» J'ai obtenu les résultats suivants :

Trouve. Calculé.

Ba 63, 08 63,52

Se 36,23 36,48

BaSe 99, 3i 100,00

» J'ai dosé le sélénium du séléniure de strontium en le traitant par l'eau

de brome, puis en précipitant l'acide sélénique sous forme de séléniate

de baryte; le strontium a été dosé à l'état de carbonate. Ce même procédé

m'a permis de faire l'analyse du séléniure de calcium.

Trouvé. Calculé.

[
Si- 52,11 52, 61

Séléniure de strontium. \
^e.. 47>09 ^1,H

{ SrSt•ï^e 99' 20 100,00
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Trouve. Calculé.

iC;i
33,01 33,67

''^ o.j,93 DO, 33

CaSe 98,93 100,00

)) Étude thermique. — 1. J'ai fait dissoudre les séléniures alcalino-

terreux dans de l'eau renfermant, par litre, o'''',25 d'acide clilorhydrique.

Le poids de sélcniure employé était toujours assez faible pour que tout

l'acide sélénhvdrique qui se produisait restât en dissolution. Pour éviter

l'action de l'air pendant l'opération, la liqueur clilorhydrique était d'abord

saturée d'azote, et un courant de ce gaz circulait au-dessus du calorimètre

de M. Bertlielot. Par ce moven, les liqueurs se conservent limpides et ne

rougissent presque pas.

)) 2. Sèléniure de calcium. — IjC poids de séléniure dissous a varié de

oE'', 28 à 2^'', 208 pour 800'^'= de dissolvant. Trois expériences ont donné par

équivalent

H-i7'^"',o8, +i7''-",3.5, -(-i7''"',77; moyenne, h- 17'^='', 4

vers iG".

)) 3. Séléniure de slronlium. — J'ai dissous de oS'',76i à 2K'',88'7 dans

800*^*^ d'acide clilorhydrique. Quatre expériences ont donné pour un équi-

valent

+ i6C'",/48, -+-i6''"',S2, +i6''"',87, +17"^^'', 12; moyenne, +16'=^', 82

vers iG'\

» 4. Séléniure de baryum. — Dans 800*^*^ de dissolution d'acide clilorhy-

drique, j'ai di.ssous des poids de séléniure de baryum variant de i?'', 20

à 2^', 5o5; j'ai obtenu pour un équivalent

-M6'"'',7g, +17*^"', 01, +i7''-'',i5; moj-enne, +16^"'', go

vers i5".

» CoNsÉQUËMCEs : 1. Ckalcur de formution des séléniures alcalino-lerreu.v

à partir des éléments. — Les deux cycles suivants permettent d'obtenir

cette donnée :

Premier cycle.

Ca H- Se solide = CaSe anhydre, dégage .v

II + Cl -=r. HGl dissous + 39«"', 3

CaSe anhydre + ilCl dissous = CaCl dissous -\- llSc dissous. . . . -i- i7'''''',4

Somme jc -\- 56'^"'
> ;
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Deuxièm e c YC le

.

Ca + Cl = CaCl dissous + gS'"",»

+ ^"",9

Somme +95'^"',7

11 + Se = 11 Se dissous + i''-"',9

d'où

)) Le même calcul montre que

Sr 4- Se = SrSe anhydre dégage +43'^'''',58.

1) En désignant par z la chaleur de formation tlu chlorure de haryum à

partir des éléments, on aura

Ba + Se -:Ba Se anhydre '. +(5 -5/i,35)

)) 2. Chaleur déformation des sèléniures alcalino-terreux à partir de la hase

anhydre et de V acide sèlénhydrique gazeux. — On peut déduire cette don-

née des deux cycles suiAants :

Premier cycle.

CaO anhydre -| IlSe gaz = CaSe anhydre + 110 gaz, dégage J?

Ca Se anhydre + I [Cl dissous = Ca Cl dissous 4- Il Se dissous + 17«'',4

HO gaz = 110 liquide + 5c^"/
t

Somme x ->r
22<^-'',8

Deuxième cycle.

CaO anhydre = CaO dissoute + 9'^"',o5

CaO dissoule+HCl dissous = CaCl dissous + i4':>',oo

IlSe gaz = llSe dissous + 4""', 63

Somme + 27^»', 68

d'où
X — 27^=', 68 — 22C-'', 8 = + 4'^"', 88.

» On trouA e de même :

Pour le séléniure de slronliuni H- 10,29

Pour le séléniure de baryum -h 10, 10

» Ces nombres diffèrent peu des chaleurs de formation des sulfures cor-

respondants, mesurées par M. Sabatiei-. »
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CHIMIE. — Action des acides et des bases sur les solutions d'émétique. Note

fie M. (iixTz, présentée par M. Berthelot.

(c Action des acides. — Lorsqu'on traite une solution d'émétique par un

acide, il se forme un précipité blanc qui était considéré comme un sous-sel

d'antimoine; cependant on indique dans un Mémoiresur les tartrates d'an-

timoine (') que l'émétique traité par la quantité équivalente d'un acide

tort laisse précipiter tout l'antimoine qu'il renferme à l'état d'hydrate

d'oxyde SbO', 3HO. Dans une série de recherches entreprises sur l'émé-

tique, j'ai été amené à analyser ces précipités, et mes analyses montrent :

» 1° Que tout l'antimoine n'est pas précipité;

)) 2° Que le précipité n'est pas l'hydrate SbO', 3 HO.
» J'ai fait agir pour le montrer des solutions titrées d'émétique (i ''• = 8''')

sur des solutions d'acide chlorhydrique (i''''= 2''') à la température de 8°.

» Lorsqu'on verse l'acide dans la solution d'émétique, il se forme au bout

de quelques instants un précipité blanc qui augmente peu à peu. Au bout

de vingt-quatre heures, l'action étant sensiblement terminée, on jette le

précipité sur un fdtre, on le lave avec une quantité constante d'eau (25'^'^

dans mes expériences) pour opérer dans des conditions aussi comparables

que possible, et l'on détermine la quantité d'antimoine qui se trouve dans

la solution fdtrée. Par différence avec la quantité totale d'antimoine con-

tenue dans la liqueur primitive d'émétique, on déduit l'antimoine précipité.

J'ai trouvé avec l'acide chlorhydrique les résultats suivants :

l'^'i de II Cl agissant sur i"i crémétique précipite. ... 10, 5 de la quantité théorique

2 )i .... 1 .5
,

4

»

4 » . . .

.

3o
,

4

»

8 » .... 4 '5
1 o »

16 » .... 58,

o

»

» Avec l'acide sulfurique la quantité d'antimoine précipité est encore

plus faible.

1"! de IISO* agissant sur i''i d'émétique précipite. . . 5,o de la quantité théorique

4 » ...18,0 »

(,') Claukk et Stai.lo, lîciiclUc, Mil, p. 1787.
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» Ces résultats ne s'appliquent que dans les conditions indiquées précé-

demment, car la composition du précipité varie avec la dilution des liqueurs,

les conditions du lavage, la température des solutions réagissantes. Ainsi,

si l'on prend une solution d'émétique très étendue (l'^'Ulans 80'") que l'on

traite par la quantité équivalente d'acide chlorhydrique (i*'' = 2'"), il n'y a

plus de précipité.

» Pour montrer l'influence de la température, il suffit de chauffer la so-

lution d'émétique; après l'action de H Cl, il se forme aussitôt un abondant

précipité blanc.

» Il reste maintenant à étudier la nature du précipité. L'analyse montre

qu'il renferme toujours, quand on emploie HCI, du chlore, de l'acide tar-

trique et de l'oxyde d'antimoine, en proportions variables suivant les con-

ditions de lavage du précipité.

» Lorsqu'à un équivalent d'émétique on ajoute 8^'' de HCl, on obtient un
précipité qui renferme de 80,0 à 82,0 pour 100 d'oxyde d'antimoine sui-

vant les préparations. Si l'on arrête le lavage lorsque le liquide filtré ne

renferme plus sensiblement de chlore, le précipité renferme environ qj
pour 100 d'oxyde d'antimoine, 4 à 5 pour 100 d'acide tartrique, i à - pour 100

de chlore. D'ailleurs on n'arrive pas à enlever totalement le chlore et l'acide

tartrique ; avant d'arriver à ce résultat, tout s'est dissous.

)) Ces faits peuvent s'expliquer de la façon suivante :

» L'émétique traité par un acide donne RCl et du bitartrate d'antimoine
;

ce dernier, qui est décomposablepar l'eau, se dédouble en acide tartrique

et tartrate basique d'antimoine; ce dernier est lui-même attaqué par l'acide

chlorhydrique en formant de l'oxychlorure Sb-0°Cl. En un mot, il s'éta-

blit entre les quatre corps, oxyde d'antimoine, potasse, acides chlorhy-

drique et tartrique, un équilibre qui dépend de la température, de la dilu-

tion ainsi que de l'excès d'acide, comme l'a montré M. Berthelot d'une

façon générale (').

» On peut montrer la réalité de l'explication précédente en étudiant

l'action de l'acide sulfurique sur l'émétique de baryte.

)) Si l'on traite de l'émétique de baryte dissous (i'''' dans 80'") par la

quantité équivalente d'acide sulfurique, on obtient un précipité de sulfate

de baryte pur et du bitartrate d'antimoine pur, dissous comme le montre
l'analyse de la solution. Si à cette solution on ajoute un excès d'acide, on

précipite un tartrate basique en employant de l'acide chlorhydrique ; le pré-

(') Mécanique chimique, t. II; p. 646.
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cinité renferme du chlore. I;orsqu';ui contraire on traite la solution d'acide

sulfiiriqne par la quantité correspondante d'émétiqne de baryte solide, le

sulfate de baryte que l'on obtient contient toujours de l'acide tartrique

et de l'oxyde d'antimoine en proportions variables avec la dilution et la

température.

» Action des bases sur l'émélique. — En opérant comme pour l'acide

cldorhvdrique, c'est-à-dire en employant de l'émétique dissous (i'''= 8'")

et de la potasse dissoute (i'='<= 2'''), j'ai trouvé que

Pour 100.

{ é(iiiiv. (le KO agissant sur l'i d'émélique précipite. . 28 de faiiliiuoine tliéorique

y » . . 3 1 ,'5 »

I » . . 66 ,

o

»

87,0

96,0

4 » . . 55,0 »

8 » .. 19,0 »

16 » . . o »

» Dans ce cas, l'analvse montre que le précipité est de l'oxyde d'anti-

moine anhydre et pur. En effet, le précipité que l'on obtient contient

dans le cas de 2^1 de KO sur i^'J d'émétiqne) 82,81 d'antimoine; la théorie

exige pour l'oxyde SbO' : 83,3'>^.

» Ija réaction s'explique de la manière suivante :

« La potasse donne avec l'émétique du tartrate neutre de potasse et de

l'oxyde d'antimoine anhydre ; ce dernier se combine partiellement à l'excès

de potasse pour donner de l'antimonite de potasse, cpii reste dissous. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'eau et de l'ammoniaque sur le chlorure

de méthylène. Note de M. G. Axdré, présentée ])ar M. Berthelot.

K 1. Le chlorure de méthylène (bouillant à 4 1°) est facilement détruit par

l'eau seule en tubes scellés; il faut, pour que la réaction soit complète,

atteindre la température de 180", prolongée suffisamment, ou mieux celle

de 200°.

)) Il se produit de l'acide chlorhydrique, de l'acide formique et du chlo-

rure de méthyle, ce dernier étant lui-même décomposé idtérieurement en

alcool méthylique et II Cl : tels sont les produits principaux. Le contenu

des tubes est coloré en brun et l'on remarque en outre la formation d'une

matière noire, presque nulle à 180", et qui est d'autr.nt plus abondante
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que la température a été plus élevée et sou actiou plus prolongée. A l'ou-

verture des tubes, il y a peu de pression ; le gaz qui se dégage est de l'oxyde

de carbone sans acide carbonique.

M Cet oxyde provient de la destruction partielle de l'acide formique, de

sorte que la formule vraisemblable la plus simple de la réaction est la sui-

vante :

2C=H-C1- + aH^O- = 3HC1 + C='H'C1 + C*H=0\

» Il suffît de chauffer le liquide des tubes pour recueillir un gaz peu
soluble dans l'eau, brûlant avec une flamme bordée de vert et laissant

de l'acide chlorhydrique comme résidu de combustion (chlorure de mé-

thyle).

» Pour déceler la présence de l'alcool métliylique formé dans la réac-

tion, on a chauffé en vase clos le contenu des tubes avec un peu de potasse ;

on a ensuite distillé et recueilli les premières gouttes qui, additionnées de

carbonate de potasse cristallisé, ont donné un anneau liquide, lequel a été

transformé par l'action de SO*H en éther niéthylique possédant toutes les

propriétés connues de ce gaz.

» Dans les expériences relatées plus bas, la totalité du chlorure de mé-

thylène a été décomposée; il n'y avait plus de gouttes huileuses au sein de

la masse liquide. Voici quelques nombres :

» 1° Un poids de 2*^'',6Goi de C-H-Cl^, chauffé avec environ quinze fois

son poids d'eau à 180", pendant cinq heures, a donné i^',6384 de chlore

(à l'état de HCl), soit 73,78 pour 100 de la quantité totale de chlore con-

tenue dans Ci- H- Cl-; le chlorure de méthyle ne semble pas encore décom-

posé; l'acide formique a été détruit partiellement, car, d'après mes ana-

Ivses,

Cl ~ 9,r>'

» 2" A la même température, mais prolongée pendant neuf heures, on

a obtenu, à l'état de HCl, 77,30 pour 100 du chlore total; à cette tempé-

rature, le chlorure de méthyle ne paraît donc pas sensiblement attaqué.

L'acide formique, au contraire, a disparu en plus grande proportion; en

effet, on a trouvé
C^H-^O* _ I

Cl ~ l3'

» 3° Après cinq heures de chauffage à 200°, on a obtenu 85 pour 100

environ de chlore, indice d'une décomposition croissante de C-H'Cl.

G. R., 188G, I" Semestre. (T. OU, N- 25.) 194
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)) 4° Après dix-sept heures à 200'', la presque totalité du chlore se trou-

vait à l'état de HCl, soit 95,70 pour 100; l'acide formique était détruit en

plus grande quantité que précédemment; on a trouvé

» 2. Au contact de l'ammoniaque en solution aqueuse étendue, la

destruction de C^H^CP se fait aisément; la réaction est de même nature

que celle avec l'eau; à côté du chlorhvdrate et du fbrmiate d'ammoniaque,

il se produit du chlorhydrate de méthylamine, mais pas de cyanure. Le

liquide, après chauffage, présente une teinte brune d'autant plus foncée

qu'on a chauffé plus fort. Il ne se dépose, dans tous les cas, aucun produit

solide, et il y a très peu de pression à l'ouverture des tubes.

» On a chauffé, pendant cinq heures, à 200°, S^'^ôgog de C^H'^CP avec

un excès d'ammoniaque aqueuse; le liquide brun contenait après ce temps

la presque totalité du chlore, soit 99,40 pour 100 de la quantité théorique.

Quant au formiate, sa dose était inférieure à celle indiquée par la formule

suivante, laquelle est parallèle à celle donnée plus haut dans le cas de

l'eau seule :

aC^H^Cl'-t- 2rP0'+ 5AzH'

= 3AzH^Cl + C-H'(AzH')HCl + C=HAzIPO*.

» Or on sait, d'après les expériences de M. Riban, que le formiate

d'ammoniaque en solution étendue est décomposé dès la température

de 175°. D'après des expériences comparatives que j'ai faites, une dissolu-

tion de ce sel (à i pour 1 00 environ) chauffée vers aaa" [)endant trois heures

semble subir une décomposition moins avancée quand elle est en pré-

sence d'un excès d'ammoniaque que lorsque la solution est purement

aqueuse.

» La destruction du chlorure de méthylène par une solution aqueuse

d'ammoniaque a lieu à plus basse température qu'au contact de l'eau

seule. Un poids de35'',o844 tle ce chlorure chauffé pendant quatre heures

à i4o° en liqueur ammoniacale a fourni au bout de ce temps 95,65 pour 100

du chlore total.

» La recherche de la méthylamine se fait de la façon la plus simple en

distillant le liquide des tubes avec de la chaux. On recueille les gaz dé-

gagés dans lICl dilué, on évapore à sec, on reprend par l'alcool à

90 pour 100 froid, on fdtre; la partie liquide est évaporée à sec de nou-
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veau et repiise par l'alcool absolu froid. Après avoir répété ce dernier

traitement deux fois, on obtient, en allant à siccité, un solide déliquescent

qui, chauffé avec un peu de potasse, dégage un gaz alcalin combustible, et

qui donne avec le chlorure de platine un précipité cristallin. Celui-ci a

fourni à l'analyse :

Calculé pour

I. II. C'H"(AzH')HCI PlCl».

Pt 4i,33 4i,44 4i,58

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles propriétés du camphre cyané. Note

de M. Alb. Haller, présentée par M. Berthelot.

« Dans une Communication précédente que j'ai eu l'honneur de pré-

senter à l'Académie (
'

), j'ai montré que le camphre cyané, chauffé en tubes

scellés avec une solution aqueuse d'acide clilorhvdrique, se dédouble en

chlorydrate d'ammoniaque, camphre et acide carbonique.

» Ce dédoublement m'a conduit à émettre l'hypothèse que ces deux

derniers corps provenaient de la décomposition de l'acide camphocarbo-

nique, formé à un certain moment de la réaction et instable dans les con-

ditions où l'on a opéré, et j'en ai conclu que le camphre cyané pourrait

être considéré comme le nitrile correspondant à cet acide.

» Pour justifier cette manière de voir, j'ai modifié les conditions de sapo-

nification de la fonction nitrile, et j'ai cherché à obtenir l'éther campho-

carbonique.

» Dans ce but, j'ai dissous S^'' de camphre cyané dans loo^'' d'alcool sa-

turé d'acide chlorhydrique. Le ballon renfermant le mélange a été mis en

communication avec un flacon tubulé contenant une solution de baryte

caustique et le tout a été abandonné à la température ambiante. Quelques

mois après, on a constaté qu'il s'était formé, dans le laveur, un faible pré-

cipité de carbonate de baryte et, dans le ballon, un dépôt de chlorhydrate

d'ammoniaque. Au bout de trois ans, le liquide du ballon a été évaporé

sous une cloche à dessiccation renfermant des fragments de potasse et de

l'acide sulfurique, et dans laquelle on fit en outre le vide. Le résidu fut

lavé avec une dissolution de carbonate de soude qui enleva l'acide chlorhy-

drique restant ainsi qu'un peu de camphre cyané non transformé, puis

dissous dans de l'éther. La solution éthérée, après avoir séjourné pendant

(') Comptes rendus, l. XCIII, p. 72.
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quelque temps sur du chlorure de calcium, fut évaporée et le liquide hui-

leux soumis à la distillation. On a recueilli ce qui passe de 270° à 290". A

cette température le produit qui distille a une odeur manifeste de camphre.

Il est constitué eu majeure partie par de l'éther camphocarbonique déjà si-

gnalé par M. W. Roser('), qui donne la température de 276° comme point

d'ébullition. La saponification, lente de ce composé et sa transformation en

sel de potasse montrent en effet qu'il en est ainsi.

» S^^ôde cet éther ont été abandonnés avec la quantité théorique de

potasse dissoute dans So^' d'alcool. On a agité le mélange de temps à

autre et, au bout de deux: mois de contact, l'alcool a été évaporé. Le ré-

sidu, repris par l'eau, pour séparer une petite quantité d'éthcr non sapo-

nifié, a été acidulé et agité à plusieurs reprises avec de l'éther éthvliquc.

Celui-ci laisse par évaporation des cristaux prismatiques qui fondent à

128°-! 29° (-) et qui présentent tous les caractères de l'acide camphocar-

bonique ordinaire.

» La réaction entre le camphre cyané et l'alcool chlorhjdrique se passe

donc dans le sens de l'équation

C*"H"CAzO H- C^H^OII -h HCl + R^'O = AzH'Cl + C"'H'^OCO=C-II».

» Cette transformation^ montre nettement que le camphre cyané peut

être considéré comme le nitrile correspondant à l'acide camphocarbo-

nique.

» Camphocyanates. — Dans un travail antérieur ( ') j'ai fait ^oir que le

camphre cyané se dissout dans les alcalis caustiques concentrés, et que la

solution se prend par le refroidissement en une masse de cristaux ne pa-

raissant pas constitués de composés définis.

» J'ai repris l'étude de ces corps et j'ai constaté que ce sont de véri-

tables composés métalliques.

» Camphocjanale de sodium : C"'lV'Na.CA7.0. — Les fines aiguilles qui

se forment par refroidissement d'iuie solution concentrée de camphre

cyané dans la soude caustique sont essorées à la trompe et desséchées

dans le vide sur une plaque de porcelaine poreuse. Elles ne sont stables

qu'à l'état sec; exposées à l'air, elles en absorbent l'humidité et l'acide

(') Bcrichle der deutsch. chem. Gesellschajt, t. XVIII, p. 3ii4-

(^) Le point de fusion de r.icidc campliocarbonique pur el fraîchement cristallisé

est situé entre 138° el \icf et non vers i iS".

{') Thise de la Faciihé de Paris, iS-ç).
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carbonique. L'eau les décompose avec mise eu liberté de camphre cyané.

J^'raîchement préparées, elles sont solubles dans l'alcool; il n'en est pas de

même quand elles ont été abandonnées à l'air; dans ce cas, il reste un

résidu de carbonate de soude. -

» Camphocyanate de potasse : C^'^W'YJZkzO. — Il se préparc comme

le dérivé sodé. Ce sont des paillettes nacrées, onctueuses au toucher,

solubles dans l'alcool, mais décomposables par l'eau en camphre cyané et

potasse caustique. Abandonne à l'air, le camphocyanate de potasse en ab-

sorbe rapidement l'humidité et l'acide carbonique.

» La facilité avec laquelle ces dérivés métalliques sont décomposés par

l'eau et l'acide carbonique semble indiquer que dans ces composés le

métal alcalin se trouve dans les mêmes conditions que le sodium dans les

éthers malonique, acétylacéticpie, benzoylacétique sodés. Cette analogie

nous permettra, je l'espère, de pénétrer plus en avant dans la constitution

du camphre. »

CHIMIE ORGANIQUE. — CoiUrihulioti à l' élude des alcaloïdes. Note

de M. OE<:iisxER de C<»xix4;k, présentée par M. Berthelot.

((' On connaît aujourd'hui les produits qui prennent naissance dans la

réaction de la potasse sur les combinaisons des bases de quinoléine avec

les iodures alcooliques.

» MM. Hoogewerf et van Dorp ont montré que, si l'on fait agir la po-

tasse sur un mélange d'iodéthylates de quinoléine et de quinaldinc, la

réaction se passe dans le sens suivant (') :

C'-'H^Az, C-H'I + C'H' Az, C=HM = C"H-'Âz=I + 2H + HL

» L'action de la potasse s'exerce-t-elle sur une seule molécule d'iodo-

méthylate, d'iodéthylate, etc., d'une base quinoléique, il se forme aussi

une matière colorante cristallisée {lac. cit.).

» J'ai soumis au même traitement quelques iodures d'ammonium pyri-

diques.

(') J'étais aiilvé, de mon côté, au même résuUat {Recueil des travaux chimiques

des Pays-Bas, t. II, p. 817; t. III, p. 887; t. IV, p. 58). Ainsi que je l'ai reconnu

depuis, eii opérant avec 2'"°' d'iodéthylate de quinoléine synthétique, il se forme

une petite quantité d'un hydrure de diquinoléine, doué de propriétés réductrices

{Société chimique, séance du 24 février 1886).
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» lodomélhylate de pyridine, C^ H'' Az, CH' I. — Ce composé, parfaitement

cristallisé, a été dissous à chaud dans un léger excès d'alcool absolu; la

solution a été additionnée, encore chaude, d'une lessive de potasse à 45°;

on remarque qu'elle prend une belle coloration rouge de plus en plus

foncée; un excès d'alcali la fait virer au rouge brun, puis au rouge sale.

J'ai chauffé cette liqueur au bain-marie pendant deux heures environ; le

lendemain, il s'était déposé une résine brune adhérente au fond et aux

parois du ballon. J'ai retrouvé quelques cristaux d'iodométhylate qui

avaient échappé à l'action de l'alcali.

» La solution alcoolique de la résine est rouge foncé; voici ses réactions

principales :

» Jj'acide chlorhydrique la fait virer au rouge vif; l'acide acétique la

fait virer au rouge orangé; l'ammoniaque donne une teinte rouge-rubis;

puis, ajoutée en excès, fait virer au rouge sale; un excès d'eau légèrement

acidulée par HCl fait virer au rouge orangé.

» Les teintes varient suivant que la solution alcoolique primitive est

plus ou moins étendue.

» Est-elle très concentrée, l'addition de HCl détermine la formation

d'un précipité résineux brun foncé.

)) Jodéthylate depyridine, C'^H'^Az, C°H^I.— Dans les mêmes conditions,

ce composé fournit une matière colorante soluble en rouge carmin dans

l'alcool ; cette solution possède les réactions générales qui viennent d'être

décrites.

» L'iodométhylate et l'iodéthylate de l'a-picoline du goudron de houille

donnent également lieu à des réactions colorées.

» Les solutions alcooliques des couleurs dérivées de la pyridine ne pré-

sentent, même au bout de plusieurs heures, aucune fluorescence. Lors-

qu'elles sont acides, elles ne possèdent pas un pouvoir tinctorial très pro-

noncé. Mais on se trouve ici en présence d'une réaction extrêmement

sensible, permettant de reconnaître de très petites quantités d'un alcaloïde

pyridique.

)) La base étant isolée, voici comment il convient d'opérer : à i*"*^ de

base on ajoute i*^*^, 5 à 2™ de CIPI pur, peu à peu et en refroidissant.

1) La combinaison se fait avec une petite explosion et ne tarde pas à

cristalliser. On dissout le tout dans 5™ à G*^*^ d'alcool absolu qu'on porte à

l'ébullition. Presque aussitôt, on laisse tomber une goutte d'une lessive de

potasse à 45°; il se produit une coloration rouge de sang (rappelant celle

du sulfocyanate de fer), puis la liqueur prend une teinte ambrée et vire

finalement au brun foncé.
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>) On peut obtenir des réactions du même ordre en associant aux iodo-

méthylates, iodéthylates, etc. d'alcaloïdes pyridiqiies les iodométhylates,

iodéthylates, etc. d'alcaloïdes quinoléiques.

» D'une manière générale, si l'on soumet au même traitement les com-
binaisons correspondantes des bases organiques (dipyridines, pipéridine,

cicutine, nicotine, spartéine, bases des séries grasse et aromatique, etc.),

on arrive à établir certains caractères différentiels qui ne sont peut-être

pas sans importance.

)) Dans une prochaine Note, j'aurai l'honneur de communiquer à l'Aca-

démie la suite de mes recherches sur ce sujet. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dinitrUes normaux C Az-(CH^)"-CAz.

Note de M. L. Hexry, présentée par M. Ch. Friedel.

« Le dinitrile malonique CAz-CH^-CAz, que j'ai décrit récemment,
complète dans son commencement la série des dinitriles normaux
CAz-(CH^)"-CN, dontles quatre premiers termes sont connus aujourd'hui.

» Peu de séries offrent, à mon sens, autant d'intérêt que celle-ci au

point de vue physique. Il m'a semblé qu'il ne serait pas inutile de for-

muler quelques remarques sur cet objet. Je m'occuperai spécialement de

la volatilité et de l'état physique.

» A. Volatilité. — J'ai déjà signalé, à diverses reprises, la volatilité spé-

ciale que détermine dans les composés carbonés l'accumulation de radicaux

négatifs en un point de la molécule de ceux-ci, influence assez puissante,

dans certains cas, pour amener le renversement des rapports habituels de

volatilité entre composés correspondants.

» Sous ce rapport, l'azote dépasse en énergie tous les autres éléments.

Le cyanogène CAz-CAz en est le frappant exemple, et il n'est, à ma con-

naissance, aucun composé plus étrange et en apparence plus anormal, au
point de vue physique, que celui-là.

» Le remplacement de H' par Az, vis-à-vis de C, pour former le chaînon

-CAz, détermine, comme l'on sait, dans un hvdrocarbure, une élévation

considérable dans le point d'ébullition; les exemples de ce fait sont nom-
breux: ainsi en est-il notamment de l'acétonitrile CAz-CH'' par rapport à

l'ethaneCPP-CH»:

CH'-CH' gaz, ébull .... vers — ro5°
) ^.„,

r^Li-! /^A 1- -j M n o . Dillerence : 1-187°.CH'-GAz liquide, ebull. -i- 82°
J

'

» Mais la substitution de H' à Az réalisée pour la seconde fois dans l'é-
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tliane, c'est-à-dire de H-' à A/, dans l'acétoiiitrile, détermine, quant à la

volatilité, une modification d'ordre contraire à la première et de valeur

considérable :

GH^-C Az liquide, ébull + 82" )

^ ./-,.., 11 - î JJitlerence: — 107".
CAz-CAz gaz, ebull — 20°

(

'

» J'ai déjà signalé, comme un fait extraordinaire, l'abaissement du point

d'ébullition des nitriles, déterminé, contrairement à la règle habituelle,

par la substitution, soit du chlore, soit de l'oxygène à de l'hydrogène, dans

le voisinage de l'azote :

HC Az, ébull -H 26" ) „ .,^,

^,^. ., ,, ~ \ Dillerence : — g".
ClCAz, ébull +13°) ^

CAz-ClP(0C^H5), ébull +135° ) ^.„.,

CAz - CO(OCqr), ébi.U 1 1> )

AJ^'^i-ence

» On voit, j)ar le cyanogène, que le voisinage de Az et H exerce une ac-

tion volatilisante bien autrement puissante que celle du voisinage de Az

et Cl, de Az et O.

M J'ai aussi fait voir antérieurement que cette influence volatilisante

de l'accumulation des radicaux négatifs ne s'exerce qu'autant que les

radicaux sont situés dans la molécule, au voisinage les uns des autres,

c'est-à-dire fixés sur le même atome de carbone ou sur des atomes

de carbone voisins et immédiatement unis; qu'elle cesse totalement ou

presque totalement par l'interposition d'un chaînon =CFP entre les chaî-

nons actifs. Conformément à ce principe, on doit s'attendre à trouver entre

le cyanogène CAz-CAz et son homologue supérieur immédiat, le nitrile

malonique CAz-CH^-CH, une différence considérable de volatilité. C'est

en effet ce qui a lieu; le nitrile malonique bout à 21 8°-2i<)°, par consé-

quent, 244° au-dessus du point d'ébullition du cyanogène. La différence

d'ébullition la plus considérable signalée jusqu'ici était celle que l'on con-

state entre deux nitriles oxygénés, le cyano-formiate et le cyano-acétate

d'éthyle
GAz-CO(OC^H^), ébull 11,50

I
„.,,.,

CAz-Gll'-CO(OG=i-P), ébull. 208»
i

'^'""""^'^
= +92

)) Celle qui existe entre les deux dinitriles C* et Q? est presque triple.

Le fait est, ce me semble, assez extraordinaire pour être noté. Il est bon

de rappeler que le nitrile malonique est, quant à sa volatilité, un composé

parfaitement l'égulier. Je l'ai fait voir dans ma précédente Note.

» Il est intéressant de comparer le nitrile malonique avec des homologues
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supérieurs; cette comparaison permet, en effet, de déterminer le point

précis où s'arrête l'influence volatilisante du voisinage de l'azote nitri-

lique.

CAz-CH2-GAz Éb. : 219 ) _.„ .«

CAz-(CH2)2-CAz 265
"J'"-

: +40

CAz-(CH2)3-CAz 275
S

"""'^

» Le nitrile succinique bout 46° plus haut que le nitrile malonique;

c'est là une différence plus considérable que celle que l'on rencontre ha-

bituellement entre les homologues en C et en C. Je tire de là cette con-

clusion, que l'influence volatilisante exercée sur la molécule totale par le

voisinage des deux chaînons -CAz n'a pas cessé totalement par l'interpo-

sition du chaînon = CH-; elle s'exerce encore à travers cet atonie de car-

bone, mais elle a énormément diminué en intensité, dans le rapport

de 244 à 4G, différences de volatilité des dinitriles C^ et C% C^ et C\
>) D'autre part, le nitrile pyrotartrique ne bout que 10° plus haut que

le nitrile succinique; c'est une différence du genre de celles que l'on con-

state encore entre les composés homologues en C et en C. J'en conclus

que toute influence volatilisante sur la molécule totale a cessé par l'inter-

position entre les deux chaînons -CAz du système -CH'-CH*-.

» B. État physique. — L'accumulation de l'azote nitrilique en un point

de la molécule détermine encore dans celle-ci une aptitude spéciale à

prendre l'état solide et à cristalliser dans une forme particulière, sous

forme glacée. On a reconnu depuis longtemps que le cyanogène liquide

se congèle aisément « en une masse radiée et cristalline, semblable à de

la glace ». Je tire cette phrase du grand Traité de Chimie de Gerhardt,

t. I, p. 289 (année i853). C'est là l'aspect qu'ont également les nitriles

succinique et malonique, une masse glacée. Avant de savoir qu'on l'avait

reconnu autrefois dans le cyanogène, je l'avais constaté dans le nitrile

succinique que l'on décrivait inexactement comme une masse amorphe.

» On sait combien il est difficile d'obtenir des cristaux isolés de glace;

ainsi en est-il pour les corps dont je m'occupe ici; quoiqu'il fonde à 5i°,

je ne suis pas parvenu à obtenir des cristaux isolés du nitrile succinique.

» A l'étage C, dans le nitrile pyrotartrique CAz-(CH^)'-CAz, cette

aptitude à prendre l'état cristallin glacé a disparu ; alors que les nitriles C
et C' se congèlent si aisément dès la température ordinaire, je ne suis pas

parvenu à solidifier le nitrile pyrotartrique dans un mélange réfrigérant de

glace et de sel à + 23". C'est le caractère hydrocarbure qui, sous ce rap-

port, domine dans ce composé.

c. R., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N» 28.) 19^
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» Si l'on tient compte des différences constatées, au point de vue phy-

sique, entre les dinitriles normaux C% C, C^ et C\ on est, ce me semble,

autorisé à conclure :

» 1° Que l'accumulation de l'azote nitrilique dans les molécules car-

bonées influe puissamment sur les propriétés de la molécule totale, en ce

qui concerne la volatilité, pour l'augmenter; en ce qui concerne l'état phy-

sique, pour déterminer une aptitude spéciale à prendre l'état solide cris-

tallin, sous forme glacée ;

)) 2° Que cette influence, surtout en ce cpii regarde la volatilité, est à son

maximum, alors que les deux chaînons - CAz, nitrile, sont voisins et im-

médiatement soudés ;

» 3" Qu'elle diminue puissamment par l'interposition entre deux chaî-

nons -CAz d'un chaînon = CH" ;

» 4° Mais qu'elle ne disparaît complètement que par l'interposition dans

le système CAz-CAzde deux chaînons réunis dans le système -CH^-CH--. »

CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherches chimiques sur les produits de l'éruption

de l'Etna aux mois de mai et deJuin 1 886. Note de M. L. Ricciardi.

« Parmi les éruptions de l'Etna qui se sont produites en ce siècle,

aucune ne fut aussi importante et aucune n'éclata avec tant de violence

que celle du mois dernier. En outre, par suite d'une fente qui survint

dans la montagne à environ i4oo™ au-dessus du niveau de la mer, l'érup-

tion aurait pu, en continuant encore un peu, causer des dégâts incalcu-

lables. Les pays qui ont été les plus menacés sont Nicolosi, qu'un bras

du courant délave atteignit à 3oo"' environ, endommageant gravement le

territoire fertdede la ville abandonnée et d'autres bourgs plus peuplés, tels

que Belpasso et Pedara.

» Il faut relever que, tandis que le phénomène éruptif de i883 fut

précédé et accompagné de secousses continuelles, la conflagration actuelle

s'est établie sans symptôme avant-coureur. Mais, une fois commencée, l'é-

ruption fut accompagnée de grondements continuels et de forts ébranle-

ments, qu'on entendit à Catane et en plusieurs autres lieux. L'éruption se

fixa soudainement, lorsqu'on s'y attendait le moins, et produisit une grande

panique. Pour cette raison, je nomme le nouveau cratère « Monte Ter-

rore ».

« IIecheuches chimiques. — Sable recueilli à Cibali le 23 mai i886. — Le
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sable est de couleur noirâtre et consiste le plus souvent en détritus

amorphes mêlés avec des fragments cristallins de labradorite, olivine et

pyroxène. L'aimant attire le sable facilement.

» Par la calcination il subit une perte de i^', 12 pour 100 et acquiert une

teinte rougeàtre. En mettant une partie du sable dans l'eau distillée, la

solution acquiert une légère réaction acide, si l'on en dissout iS'',32

pour 100. Dans la solution j'ai trouvé H Cl libre et combiné avec les bases

suivantes : CaO, MgO, R'O etNa^'O.

» Les acides minéraux décomposent facilement à la chaleur le sable de

l'Etna; H Cl à froid l'altère et se colore en jaune, à la chaleur on a un dé-

gagement sensible de H^S.

» Une petite quantité de ce sable mise dans l'œillet d'un fil de platine

et exposée à la flamme du chalumeau fond facilement en un verre noir,

opaque et magnétique. Avec le sel de phosphore et avec le borax, à la cha-

leur, on obtient la perle du fer.

)) Densité à -f- 22"C. = 2,474-

Composition centésimale.

Si O^ 49 , 25

CI traces

Ph^O^ 1,22

Al'-O^ 16,16

Fe^O' 3,21

FeO 10, 32

MnO 0,22

CrO 0,09

CaO 9'94

MgO 4,96

K^O 1,17

Na^O 2,64

Perte par la calcination 1,12

100, 3o

1) Cendre vomie la nuit du 28-29 "''^'- "~ ^'^^ ®" deux spécimens de cette

cendre, dont l'un fut recueilli à Cibali et l'autre à Catane. Ils présentent

les caractères du sable du 23 mai, mais ils contiennent une quantité plus

grande de sels solubles dans l'eau, 2'''',G8 pour 100, et la solution a une

réaction alcaline et contient'avec les sels trouvés dans la solution du
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sable du 23 une quantité assez considérable de sulfates, tandis que l'autre

n'en contenait point.

» Densité moyenne de six déterminations à -l- 22°C. = 2, 8o3.

Composition centésimale.

SiO^

Ph^O^

APO^
Fe^O'

FeO
MnO
CrO
CaO
MgO
K^O
Na^O

Perle par la calcination .

.

Cendre
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Composition centésimale.

SiO^ 48,45
Ph^O' 0,88

APO' i5,42

Fe=03 2,36

FeO 1 3 , 2o

Mn O o , 42

CrO o,i3

CaO 11,12

MgO 4,87
K^O 0,91

Na^O 2,93

Perte par la calcination 0,17

100,86

» En comparant les analyses du sable, de la cendre et de la lave, on

s'aperçoit qu'il existe entre eux une corrélation intime, et, comme je l'ai

exposé en d'autres publications, les sables, les cendres et les lapilli ne sont

que de la lave broyée.

» Les substances susmentionnées ont une composition chimique pres-

que identique à celles qui ont été jetées dans les dernières conflagrations

de l'Etna et peuvent, par conséquent, être regardées comme provenant

d'une lave riche en labradorite et pyroxène, ces minéraux y étant conte-

nus en proportion presque égale.

» Les matériaux m'ont été envoyés de Catane par mon ami M. Carmelo

d'Amico Grimaldi, que je remercie infiniment. »

CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage vohimétrique du soufre dans les sulfures dé-

composables pariacide chlorhydriqueousulfurique. Note de M. Fr. Weil,
présentée par M. Debray.

« Le dosage du soufre dans les sulfures métalliques au moyen des pro-

cédés en usage (transformation en sulfate par voie humide ou par voie

sèche) et notamment dans les sulfures de plomb (galène), sulfure de zinc

(blende) et sulfure d'antimoine, n'exige pas seulement beaucoup de temps,

mais laisse beaucoup à désirer sous le rapport de l'exactitude.

» (les anciens procédés ont, en outre, l'inconvénient de donner avec

le soufre renfermé dans le minerai à l'état de sulfure tout ou partie du

soufre qui peut s'v trouver à l'état de sulfate.



( <4«8 )

» Mon nouveau dosage volumétrrque, que je vais décrire, se fait au con-

traire très rapidement, fournit des résultats de la plus grande exactitude

et ne donne que la totalité du soufre renfermé à l'état de sulfure dans la

substance à analyser. Ce dosage se réduit à un titrage de cuivre au moyen

de mon procédé volumétrique [' ).

» Une quantité déterminée de sulfure ou du minerai sulfuré à analyser

est introduite dans un petit matras en verre, muni d'un bouchon traversé

par un tube de dégagement en verre recourbé. Ce tube plonge dans un

vase renfermant une quantité exactement mesurée et eu excès d'une solution

normale de cuivre, que l'on additionne d'ammoniaque caustique en excès,

jusqu'à ce qu'elle soit tout à fait limpide et d'un beau bleu. On peut rem-

placer la solution de cuivre ammoniacalisée par une liqueur normale

tartro-cuprosodique.

» On verse ensuite rapidement un excès d'acide chlorhydrique dans le

matras qui renferme le sulfure et l'on établit la communication avecle vase

qui renferme la solution cuivrique ammoniacale.

» L'acide sulfhvdrique qui se dégage s'y précipite en totalité à l'état de

sulfure de cuivre. On chauffe le matras jusqu'à ce que les vapeurs arrivant

dans la solution cuivrique n'y produisent plus de précipité. La solution qui

reste bleue par l'excès du cuivre ajouté est ou bien séparée par fdtration

d'avecle précipité ou versée avec lui dans un cylindre gradué où l'on com-

plète avec les eaux de lavage du vase jusqu'à un volume déterminé. On

laisse déposer et l'on titre le cuivre resté en solution sur lo'^" ou 20'''= de

liqueur bleue tout à fait limpide. A cet effet, les 10'='' ou 20" de liqueur

bleue que l'on introduit à la pipette dans un matras en verre blanc sont

additionnés d'environ 5o'''= d'acide chlorhydrique pur. On chauffe à l'ébul-

lition et l'on ajoute au moyen d'une burette la liqueur de protochlorure

d'étain, préalablement titrée, sur cuivre pur, jusqu'à décoloration com-

plète de la liqueur, devenue jaune par l'addition du grand excès d'acide

chlorhydrique.

» Le volume de chlorure d'étain employé indique la quantité de cuivre

dans les lo'^'^ ou 20" employés au titrage, et par conséquent dans le vo-

lume total de la liqueur îjleue, après précipitation d'une partie du cuivre

par l'acide sulfhydricpie.

(') Présenté à l'Académie des Sciences par M. Dumas en 1870, décrit aux Annales

de Chimie et de Physique de 1872, 4' série, t. XXVII, et avec les plus récents per-

fectionnements dans la fie\-ue universelle des Mines, t. XII, 2* série, p. 191.
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» La différence entre la quantité de cuivre trouvée par ce titrage et

celle contenue primitivement dans le volume de solution cuivrique nor-

male employée indique la quantité de cuivre précipité par le soufre des

sulfures analvsés, d'où l'on déduit facilement par le calcul, ou en multi-

pliant cette différence par le coefficient o.SoSqS, la quantité de soufre

contenue dans la prise d'essai des sulfures.

» Il est bon d'introduire un peu de zinc pur en grenailles dans le

matras qui renferme le sulfure à analyser. Le zinc a l'avantage de produire

de riivdrogène qui dilue l'acide sulfhvdrique et qui aide à chasser du

ballon les dernières traces d'acide sulfhydrique. Le zinc facilite aussi l'at-

taque par l'acide des minerais et en particulier des minerais qui renferment

du plomb; car le chlorure de plomb peu soluble résultant de l'attaque

est réduit en plomb métallique par le zinc et ne peut plus gêner l'action

de l'acide.

» Les détails d'exécution pratique et les vérifications contenues dans le

Mémoire ne peuvent trouver place dans cette Note. »

CHIMIE AGRICOLE. — Becherches sur le développemenl de la betterave à sucre :

élude de la souche. Note de M. Aimé Girard, présentée par M. Peligot.

« Les questions que soulève l'étude de la souche de la betterave sont

nombreuses. Je ne saurais les discuter toutes dans ce court résumé; je me
contenterai de signaler les résultats principaux que cette étude m'a fournis.

» Ces résultats, je les condenserai d'abord dans le Tableau suivant où

sont inscrites les données recueillies de douze en douze jours, lors de

l'examen de chacun des dix lots de la betterave F. d'Herouël, cultivée en

i885, sur le terre-plein dont j'ai précédemment décrit les dispositions.

MESURES DIVERSES.

8 juin. 19 juin- 2 juillet. i.'> juillet. 2<(juillel. 10 août. 2Jt aoiH. 5 sept. iS sept. i'' oct.

Poids de la souche i«',i2 iie'.g g^^' f]^" 3o2B' 404e' Saos- '
,
66o«' 7961?' 95.5b'

„ séchoe OB', 12 ib',3 loB'.y 26s',7 t^^^',â Cgs'.a 88e',7
,
ioie',8 i32B',6 iGge'.S

Surface de la souche 17=' 42'"' "g"' 177""' 246'"i 28o«i 3i4"'i 332"i 378°i 4i7°i

Proportion de la souche pour

100 de la plante 6,8 i5, i 24,8 29,5 38,9 45,7 52,o 57,3 59,8 63,3

COMPOSITION EN CENTIÈMES.

8 juin. 19 juin. 2 juillet, to juillet. 79 juillet. 10 aoiit. 34 août, 5 sept. is sept. 1" oct.

Eau 89,0g 88, 81 88,58 85, 11 84,26 82,87 82,74 84,57 83,34 8a, 40
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8 juin. if( juin, 2juillet. iSjuiliel. 2'(juillel, m août, 2iaoùt. j sepl. is sept, i" ocl.

Matières solubles.

Saccharose 1,4-5 4,49 5,4o 8,g8 9,90 11,17 "•3o 9.4' i".4fi i^,'9

Glucose » » " » » " " » " »

Matières organiques autres 3,17 1,68 1,16 0,93 i,i3 o,83 1,10 1,60 i,4fi 1,01

Matières minérales 1,81 i,3o i,'?.) i,i3 0,98 1,20 o,g5 0,91 1,06 0,99

Total 6,43 7,4; 7,81 II, o4 13,07 "3,20 i3,3j iiig'î 12,98 i4,23

Matières insolubles.

Ligneux !\,io 3,4o 3, 37. 3,58 3,44 3,70 3,g3 3,3o 0,49 3,17

Matières minérales o,38 o.qIj o,35 0,27 0,23 0,20 0,22 0,21 0,19 0,20

Total 4,48 3,6(i 3,62 3,85 3,67 3,g3 4,i5 3,5i 3,68 3,37

» Pour tirer des résultats ci-dessus un enseignement fructueux, c'est

chose nécessaire que de les rapprocher des données météorologiques de

la campagne. C'est ce que j'ai pu faire, grâce aux registres si soigneuse-

ment entretenus à l'observatoire du Parc-Saint-Maur, par JM. Renou.

» Si, à l'aide des divers documents ainsi réunis, on considère d'abord la

souche sous le rapport de sa composition centésimale, on est aussitôt

frappé de ce fait : que, en dehors de l'eau et du sucre, les diverses ma-

tières qui interviennent dans cette composition y figurent, pendant la

plus grande partie de la végétation, en proportion presque invariable.

» C'est, en effet, entre le sucre et l'eau que s'accomplit spécialement le

jeu des variations que présente la composition de la souche de la bette-

rave à sucre. Ces variations sont considérables, d'ailleurs; et, pour en

apprécier l'étendue, il suffit de remarquer que, du 19 juin au i" octobre,

les proportions d'eau s'abaissent de 88,81 à 82,40 pour 100, tandis que

les proportions de sucre s'élèvent de 4>49 ^ 12,19.

» Quelles que soient ces variations cependant, on n'en voit pas moins

la somme de l'eau et du sucre représentée par un nombre constant,

nombre que, en tenant compte des erreurs d'analyse, on peut, ainsi que le

montre le Tableau ci-dessous, fixer à 94 pour 100 du poids de la souche.

Sucre. Eau. Total. Sucre. Eau. Total.

2 juillet. 5,4o 88,58 93,98 24 août. 11, 3o 82 74 94, o4

i5 » 8,98 85,11 94,09 5 sept.. 9,61 84,59 93,98

29 » 9)96 84,26 94,22 18 » 10,46 83,34 93,80

)o .Toijt.. 11,17 83,87 94, o4 I oct. .. 12,19 82,40 94,09

» La constatation du fait que je viens de signaler présente, au point de

vue physiologique, une importance sérieuse. Déjà, dans mes recherches

antérieures, j'avais eu l'occasion de l'observer, notamment en 1874 oîi,

sous l'influence des nématodes, la richesse saccharine de la betterave tom-
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bant de 8, 3i à 5,25, j'avais vu la teneur en eau s'élever de 85, 62 à 85, 29
et constituer ainsi, avec le sucre, le total constant de 94 pour 100.

» De l'étude que je résume en ce moment, résultent encore d'autres

conséquences intéressantes : en premier lieu, la possibilité de voir la

richesse saccharine de la souche s'accroître jusqu'à la limite extrême de

la végétation ('). C'est ainsi que, du 18 septembre au i" octobre, j'ai pu

voir la richesse saccharine passer de io,4ôà 12,19 poi'i' ion; qu'en lais-

sant dans le sol quelques betteraves jusqu'au 20 octobre j'ai pu les trouver

riches à i3,95 pour 100; qu'enfin, pour d'autres races végétant en plein

champ, j'ai pu voir la souche, jusqu'aux premières gelées de décembre,

augmenter à la fois en richesse et en poids.

» Un fait intéressant à signaler encore consiste en ceci, que, contraire-

ment à une opinion généralement répandue, le sucre, une fois formé et

emmagasiné dans la souche, y subsiste, quelles que soient les conditions

de la végétation, et qu'on ne le voit pas, par exemple, disparaître à la

suite des pluies, pour servir à la formation de feuilles nouvelles. A la for-

mation de ces feuilles, en effet, le saccharose emmagasiné dans la souche

n'intervient que dans ime mesure insignifiante. Aussitôt le premier canevas

formé, la feuille se colore, et sa végétation chlorophyllienne devient indé-

pendante des matières organiques logées dans la souche. La souche, il est

vrai, grossit alors par formation de tissus nouveaux, mais c'est d'eau seule-

ment que ces tissus se remplissent.

» De tous ces mouvements on peut se rendre compte, en calculant,

comme ci-dessous, les accroissements par périodes de douze jours, c'est-

à-dire les gains de la souche en poids, en poids de sucre, etc.

8juin- 19 juin-2 juillet- i5 juillet- 29 juillet- lo août -34 août -5 sept.- 18 sept. - i" oct.

er er gr Kr

102,0 116,0 I 40 , o I 36 , o I 69 ,

o

21.5 i3,i 3r,8 37,2
i4,o 3,3 21,2 33,6

Augmentation du poids

Delà souche
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météorologiques favorables, devient d'une constance remarquable; la

souche gagne par jour lo^' environ en poids total. Dans ce gain, la matière

sèche figure pour uP^ environ, le sucre pour i^'. Puis vient la dernière pé-

riode, ou période automnale, dans laquelle l'augmentation du poids et de

la richesse saccharine devient plus importante encore.

» Au cours de ces trois périodes, les gains en matière sèche et en sucre

restent, bien entendu, dépendants de l'état de l'atmosphère. C'est ainsi que,

à la suite des pluies abondantes de la fin d'août i885, ces gains s'abaissent

à if'''',3 et 08', 3; mais l'accroissement total de la souche qui s'hydrate n'en

reste pas moins dans ces circonstances égal à lo^"^ environ par jour.

» De ces observations et de plusieurs autres contenues dans le Mé-
moire d'où cette Note est extraite, il résulte que la souche de la betterave

est, au cours de son accroissement, constituée par un tissu à composition

fixe, dans les organes élémentaires duquel l'eau et le sucre, formant une

sonitne constante, se remplacent l'un l'autre suivant les circonstances. »

ANATOMIE. — Recherches sur la structure du cerveau du scorpion. Note

de M. G. Saint-Remy, présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers.

« Le cerveau du scorpion est formé par une masse centrale de substance

médullaire, nue en arrière, mais recouverte en haut, en avant et en partie

sur les côtés par des couches cellulaires. La formation de cet organe par

deux moitiés latérales symétriques est indiquée par une échancrure de la

masse médullaire correspondant au sillon vertical antérieur, qui le divise

extérieurement en deux lobes.

» Vers le tiers moyen de sa hauteur, le cerveau est constitué en majeure

partie par cette substance médullaire, et les cellules représentent seule-

ment une bande médiane antérieure remplissant l'échancrure. A ce niveau,

celle-ci est très étroite et très profonde, et est continuée par une lame de

tissu conjonctif formant une sorte de mince écran antéro-postérieur, sépa-

rant complètement les deux lobes. Dans le tiers supérieur, l'échancrure

s'élargit graduellement, en même temps que la substance médullaire cesse

d'occuper une partie de la face antérieure du cerveau, et s'échancre de

chaque côté sur les bords postérieurs latéraux du cerveau; des couches

cellulaires prennent sa place. La substance médullaire forme alors, à la

face postérieure, une épaisse lame, d'oii part, de chaque côté, une autre

lame, dirigée obliquement en avant et en dehors, qui atteint et occupe une
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partie de la surface latérale du cerveau, séparant ainsi les couches cellu-

laires antérieures d'une bande postéro-latérale. Ces deux masses médul-

laires latérales se réduisent en épaisseur à mesure qu'on se ra])proche de

la face supérieure du cerveau et cessent d'atteindre la surface latérale, de

sorte que les couches cellulaires deviennent plus épaisses et plus étendues,

les antérieures rejoignant celles de la bande latérale postérieure. La sub-

stance médullaire n'atteint pas la surface supérieure du cerveau, qui est

occupée par une couche de cellules épaisse sur les côtés, mais très mince

en arrière, où la lame postérieure forme une sorte de bourrelet médullaire

transversal, recouvert seulement par quelques assises de cellules. Ce bour-

relet se colore fortement en noir par l'acide osmique et se montre alors

divisé en trois lamelles.

» Toute cette région, formée par plus des deux tiers de la masse sus-

œsophàgienne, représente le ganglion optique, et c'est d'elle que sortent

les deux paires de nerfs oculaires. Les nerfs optiques médians naissent de

l'extrémité antérieure et supérieure des masses médullaires latérales et

sortent aux angles externes du cerveau. Les nerfs optiques latéraux prennent

leur origine un peu plus bas.

» Dans le tiers inférieur du cerveau, l'échancrure médiane antérieure

de la substance médullaire s'atténue peu à peu; les couches cellulaires

sont, par suite, moins épaisses sur la ligne médiane, mais elles s'étendent

sur les faces latérales. Au niveau du passage de l'œsophage, le revêtement

cellulaire latéral se continue sur la face latérale externe de la commissure

correspondante. On sait, depuis les dernières recherches sur le développe-

ment des Aranéides. que, chez ces animaux, ce sont les ganglions originels

des chélicères, correspondant aux ganglions mandibulaires des Insectes,

qui forment les portions ventrales de la masse sus-œsophagienne et les

commissures. Chez le scorpion adulte, les coupes montrent que le gan-

glion commun des chélicères commence un peu au-dessus du passage de

l'œsophage, se continue par ce qu'on est convenu d'appeler les commis-

sures, et prend une très faible part à la formation de la masse sous-cieso-

phagienne; en d'autres termes, l'œsophage traverse le ganglion des ché-

licères. Ce ganglion donne naissance à trois nerfs : les deux nerfs pairs des

chélicères ou nerfs mandibulaires et un nerf im'pair médian. Chaque nerf

mandibulaire (nerf antennaire de M. Blanchard) prend naissance dans la

région postérieure médullaire de la commissure correspondante, et se

porte obliquement en avant, en haut et en dehors contre le néA rilemme,

séparé de la masse médullaire par les cellules. Il arrive ainsi à sortir sur
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le bord antérieur et externe du ganglion sus-œsophagien au niveau de

l'union du tiers inférieur avec les deux tiers supérieurs de ce ganglion

(région optique), comme l'a décrit et figuré M. Blanchard (Organ. du R.

anim.), contrairement à l'opinion de L. Dufour, qui le fait sortir de la

masse sous-œsophagienne {Hist. anal, du scorpion). Quant au nerf impair

médian, qui n'a pas encore été signalé et dont je ne connais pas encore

jusqu'ici le trajet hors du cerveau, il naît des commissures par deux ra-

cines; chacune d'elles quitte la substance médullaire à l'angle antérieur et

interne de la commissure, se réunit presque de suite, au-dessus de l'œso-

phage, avec son homologue du côté opposé, et leur masse commune, ap-

pliquée contre le névrilemme, s'élève le long de la ligne médiane, à la face

antérieure du cerveau dont les cellules l'entourent en arrière et sur les

côtés, pour aller sortir au même niveau que les nerfs des chélicères.

» Les centres nerveux sont enveloppés d'un névrilemme externe, pourvu

de noyaux aplatis, et il existe un névrilemme interne qui sépare la sub-

stance médullaire des couches cellulaires. Ces deux névrilemmes envoient

l'un vers l'autre de fins prolongements fibreux qui, en se ramifiant et

s'anastomosant, forment les loges enveloppant chaque cellule. De plus, il

en part des prolongements plus considérables, accompagnés de noyaux

ovalaires ou arrondis, multinucléolés, qui s'enfoncent dans la masse mé-

dullaire : c'est par des cloisons de cette nature que sont séparés incom-

plètement les ganglions.

» C'est grâce à l'obligeance de M. le professeur de Lacaze-Duthiers, qui

m'a fait envoyer des animaux de son laboratoire de Banyuls, que j'ai pu

entrejjrendre cette étude, et je saisis l'occasion de lui en offrir tous mes

remerciements. »

ANATOMIE. — Structure de la vésicule germinative du Siphonostoma diplo-

chœtos, Otto('). Note de M. Et. Joukdax, présentée par M. A. Milne-

Edwards.

« Les ovules du Siphonostome mesurent i3o[;.; la vésicule germinative

à elle seule atteint la taille de 5o;y. de diamètre. Ce gros nucléus ovulaire

possède toutes les parties constitutives des novaux cellulaires, c'est-à-dire

un réticulum nucléaire coloré en rose pâle par le carmin aluné et la

(') l>al)ur;iloii'e de Zoologie marine de Marseille.
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safranine, réticulum qui présente quelquefois un point nodal indépendant

du nucléole, une substance intermédiaire homogène, achromatique, légè-

rement colorée en brun par l'acide osmique et enfin des grains fortement

imprégnés par les réactifs colorants. Ces corpuscules sphériques, à con-

tours nets et bien délimités, se distinguent de la substance achromatique

et du réseau nucléaire par leur couleur \'ive et leur indépendance au sein

de la vésicule. Ces taches sont les unes des nucléoles véritables, les autres

des grains de substance chromatique distincts du nucléole et séparés de

lui par une distance plus ou moins grande. Le nucléole se présente avec

des aspects divers : tantôt il a l'apparence d'une petite sphère homogène,

fortement colorée en brun par l'acide osmique, en rouge sombre par la

safranine; tantôt il offre une teinte plus claire due à la présence de nom-

breuses granulations moins sombres qui lui donnent une tranparence

plus grande. Quelquefois enfin un nucléole, constitué tout entier par de

fines granulations, renferme à la fois une tache presque noire et une autre

complètement transparente. Souvent, au lieu d'être en contact immédiat

avec le suc nucléaire, la tache germinative en est séparée par une petite

zone, sorte de limbe, qui s'en distingue par une coloration différente.

Cette couche peut quelquefois s'accumuler à un seul de ses pôles et y con-

stituer une sorte de corps accessoire qui paraît être un produit de son acti-

vité. J'ai pu remarquer des états fort différents et en quelque sorte inter-

médiaires, paraissant indiquer que ce corps ])eut se détacher du nucléole

et prendre en même temps une couleur de plus en plus vive.

» Certaines vésicules germinatives présentent des particularités encore

plus intéressantes : le nucléole est entouré d'un grand nombre de grains

de substance chromatique qui le masquent et lui donnent un aspect fram-

boise. Dans d'autres cas encore, il semble avoir complètement disparu, et,

à sa place, on ne constate plus que l'existence de nucléoles accessoires

groupés en un amas irrégulier ou sphérique.

M Peut-on tirer des observations dont je viens d'exposer les résultats

quelque conclusion apportant des données nouvelles sur la structure du

noyau cellulaire? Un premier fait, sur lequel je ne conserve aucun doute

dans le cas particulier que j'ai examiné, a trait aux rapports du nucléole

avec le réticulum nucléaire : sur ce point, toutes mes observations tendent

à démontrer une indépendance complète entre ces deux parties constitu-

tives du nucléus ovulaire. Les observations précédentes me conduisent

aussi à penser que le nucléole principal est capable de produire, même à

l'état de repos de l'élément ovulaire, un certain nombre de grains de
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substance chromatique, qui s'en détachent et émigrenl clans le suc nu-

cléaire en formant tout autant de molécules secondaires. Que deviennent

ces grains? Sortent-ils du noyau ou bien finissent-ils par se confondre avec

le réticulum? Mes observations ne me permettent pas de me prononcer

sur ce point. »

ANATOMIE . — De l'évolution post-emhryonnaire du sac vitellin chez les oiseaux.

Note de MM. Charboxxei.-Salle et Piusamx, présentée par M. A.Milne-

Edwards.

« On sait que, peu de temps avant l'éclosion, le sac vitellin, d'abord ex-

térieur à l'embrvon, est attiré par son pédicule dans la cavité abdominale

qui se referme sur lui. Quelle est sa destinée ultérieure? Les plus récents

Traités d'Embryologie ne donnent à ce sujet aucun renseignement précis.

» Notre attention a été attirée sur ce sujet par la constatation for-

tuite, dans la cavité péritonéale, chez les jeunes Pigeons, d'un corps mou,

jaunâtre, complètement libre à la manière d'un corps étranger. Un examen

approfondi nous montra qu'il s'agissait d'un vestige du sac vitellin, et il

nous parut intéressant d'étudier, chez'quelques oiseaux, le mécanisme de

sa disparition, ainsi que les modifications histologiques de sa paroi et de

.son contenu.

» Chez le Pigeon, le pédicule vitellin s'atrophie avant la naissance, et le

sac n'est plus relié à l'intestin que par les vaisseaux vitellins. Il en résulte

que ce cordon vasculaire, très grêle, long d'environ o"',02, subit un tirail-

lement, ainsi qu'une torsion, qui produit bientôt son oblitération. Ace

moment, c'est-à-dire un mois environ après l'éclosion, le pédicule se rompt

et le sac, devenu libre, flotte au milieu des viscères. Il en est de même chez

le Pinson et la Fauvette. Plus tard, il contracte des adhérences avec les

viscères; il est enveloppé par des vaisseaux de nouvelle formation et com-

plètement résorbé.

» Chez le Poulet et le Canard, au contraire, le pédicule vitellin persiste

et se raccourcit en entraînant avec lui le sac; celui-ci ne devient jamais

libre; sa résorption est très rapide et, vers le sixième jour pour le Poulet,

le douzième pour le Canard, on n'en trouve plus qu'un reste insignifiant.

» D'après ces faits, il semble que la résorption du vitellin est plus active

chez les oiseaux qui, dès l'éclosion, mènent une vie libre. Voici les modi-

fications que subit, chez le Pigeon, le corps vitellin après l'éclosion.
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» i" La paroi. — A la face interne, les appendices vitellins, déjà décrits

parConrty, sont encore en pleine activité. Autour des capillaires qui les

constituent existe une gaine de cellules spéciales, jouant un rôle important

dans l'absorption des éléments nutritifs du jaune. Ces cellules périvasculaires,

accolées par leur base à la paroi du vaisseau, ont subi de telles modifica-

tions, sans doute par l'exercice même de leurs fonctions, qu'à première

vue il est difficile de reconnaître leur véritable nature. Mais si l'on enlève

par les réactifs appropriés les éléments du jaune qui les distendent, on voit

qu'elles sont constituées par un protoplasma et un noyau aplati contre la

base. Ce protoplasma, mis en évidence par les réactifs colorants, est gorgé

de sphères vitellines, dont la disparition donne naissance à des vacuoles :

de là résulte son aspect réticulé. Par des prolongements délicats, la paroi

des cellules se relie à un réseau protoplasmique nucléé qui cloisonne le

jaune. Au fur et à mesure de l'absorption des sphérules vitellines, les cel-

lules périvasculaires s'affaissent; leur protoplasma devient continu et le

capillaire, se rétrécissant, devient imperméable. Dans le sac vitellin libre,

la paroi, fortement épaissie, n'est plus constituée que par une charpente

conjonctive, dans les mailles de laquelle on reconnaît les cellules périvas-

culaires modifiées. Près de la surface externe, on trouve encore des capil-

laires dont la lumière distincte est remplie de globules sanguins plus ou

moins modifiés. Il y existe, en outre, d'énormes faisceaux conjonctifs de

nouvelle formation.

» 2" Le contenu. — Si l'on ouvre sous l'eau le sac vitellin après l'éclo-

sion, le contenu se divise en deux parties : d'une part, de nombreux glo-

bules huileux s'élèvent à la surface; d'autre part, on trouve au fond un

dépôt blanchâtre, d'aspect sableux; môme résultat si l'on examine dans son

propre milieu cette matière au microscope. Parmi les globules qui surna-

gent, les uns, plus nombreux, variant du gris clair au jaune, sont arrondis

et moins denses à leur centre qui réagit comme une vacuole. Leur carac-

tère le plus saillant est la biréfringence qui se manifeste par la croix de po-

larisation. L'éther et l'alcool leur enlèvent cette propriété; l'acide osmique

les noircit fortement. Ce sont ces globules, île 2 [j. à i5[j., que nous avons si-

gnalés déjà dans les cellules périvasculaires ; ils sont sans doute identiques

à ceux que MM. Dastre et Morat ont si bien étudiés dans l'œuf, au point

de vue de leur composition chimique. Les autres globules surnageants ne

diffèrent des précédents que par leur homogénéité, leur coloration toujours

jaune et l'absence de la croix de polarisation; à la période ultime, ces glo-
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bules s'agglomèrent en niasses plus volumineuses qui viennent se concréter

à la surface.

» Quant au précipité blanchâtre, le microscope y révèle des corpuscules

durs, éclatant sous la pression, à couches concentriques et à stries rayon-

nantes. Très avides de matières colorantes, gonflés par la potasse, insolu-

bles dans l'alcool bouillant et dans l'éther, ils se détruisent sous l'action des

acides en dégageant de nombreuses bulles gazeuses ; à la fin, il ne reste

plus de ces corps qu'un stroma délicat, non réfringent, colorable par les

réactifs et conservant la striation. La solution ainsi obtenue donne par l'a-

cide oxalique un précipité soluble dans l'acide azotic{ue. Ce sont là de vraies

calcosphérites, dontlenombre et les dimensions (lop. à Sofx) augmentent à

mesure que la matière vitelline disparaît par absorption. La production de

ces corps, qui présentent parfois la croix de polarisation, semble due au

départ des matières grasses du vitellus; en effet, l'éther, agissant sur la

matière grasse concrétée, dissout une huile d'un beau jaune et fait appa-

raître dans le résidu des calcosphérites identiques aux précédents. On
réalise ainsi, avec les matériaux mêmes du vitellus, la synthèse de ces

corps.

» En résumé, après l'éclosion, c'est sous forme de corpuscules biréfrin-

gents que la plus grande partie des matières du jaune est absorbée, et, à la

période ultime, le contenu du sac vitellin libre est caractérisé par l'abon-

dance des sels calcaires qui, s'associant à une matière organique, forment

des concrétions à couches concentriques. »

ZOOLOGIE. — Sur le système vascidaire des Spatangus purpureus (').

Note de M. H. Prouho, présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« D'après les descriptions que les divers auteurs en ont données, le sys-

tème vasculaire des Spatangues présente avec celui des Oursins de telles

diflérences qu'il est bien difficile, sinon impossible, d'en homologuer les

diverses parties chez ces deux types.

» Cette difficulté résulte, à mon avis, de ce que certains faits anatomiques

ont été imparfaitement observés.

» On sait qu'il existe, chez le Spatanguspurpureus, au-dessous de la plaque

(') Ce travail a été fait au Laboratoire Arago.
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HofTiiiann désigne sous le nom de Stiilzapparat. Cet appareil de soutien

donne attache à diverses lames mésentépiques et, selon les auteurs, abrite

l'extrémité apicale du canal du sable qui viendrait se loger entre les deux;

plaques. Il y ^i l'i une erreur. Ce prétendu canal du sable ne communique

pas avec les porcs aquifères et ce n'est rien autre chose qu'un prolonge-

ment de l'organe ovoïde, un p/ocessus glnudulaire en tout semblable à

celui que j'ai signalé chez le Doiocidaris ('). Très développé chez le S|)a-

tanguc, ce processus chemine entre les deux phupies du Stiïtzapparat et

se met en rapport avec un tissu spongieux alîondant.

» Le véritiJjle tube aquifère ne pénètre pas entre les deux plaques : il

débouche à plein canal à l'extrémité postérieure de l'une d'elles, la plaque

droite, dans laquelle se continuent les pores aquifères. Cette plaque fait

partie du madréporitc dont elle est une apophyse.

» Le canal du sable n'est d'ailleurs pas le seul conduit qui débouche à

l'extrémité de cette apophyse; car an mémo point vient s'ouvrir simultané-

ment un conduit qui, au même titre que chez l'Oui'sin, est le canal excréteur

de la glande ovoïde : nous retrouvons donc ici les mêmes dispositions es-

sentielles (jue chez les Dorocidaris. Mais revenons au canal du sable.

» Il naît, comme je l'ai déjà dit, de l'extrémité postérieure de l'apo-

physe madréporique, se dirige vers la glande ovoïde et à peine a-t-il cheminé

sur cet organe qu'il se transforme complètement. Il [)erd son épithélium

columnaire si caractéristique et devient un conduit irrégulier émettant de

nombreuses et très petites ramifications latérales tout le long de son j)ar-

coursjusquc vers l'œsophage. Là, sa lumière se régularise et il atteint ainsi

l'anneau aquifère péribuccal. Pendant tout son trajet, ce canal étale ses

petites arborisations latérales sur un deuxième vaisseau qui lui est intime-

ment accolé. Celui-ci doit être bien distingué du ^M-emier; il n'appartient

pas au système vasculaire aquifère et fait pai-tie du système vasculaire san-

guin. Naissant de l'anneau sanguin péribuccal, c'est lui qui porte le sang à

la glande ovoïde.

» Les rapports de ces deux canaux sont tellement intimes que, tout le

long de leur parcours, les échanges entre les deux doivent être normaux

et constants.

» C'est l'ensemble do ces deux vaisseaux qui a été appelé canal du sable

par les auteurs. Cette dénomination est inexacte : on ne peut la ((niserver.

(') \'oii- Comptes rendus, r'' semestre, t. Cil, j). i.'iô^; 188G.

C. H., iSS6, 1" Sfmrsire. (ï. Cil, N° 2;>.) '97
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Remarquons en efiet que : i° comme l'anneau de Poli du Cidaris, le double

canal en question est formé de deux parties, l'une aquifère, l'autre san-

guine, étroitement unies ensemble; 2° comme l'anneau de Poli, le double

canal du Spatangue permet les échanges entre le système vasculairc san-

guin et le système vasculaire aquifère. Le prétendu canal du sable des

auteurs est donc, depuis l'organe ovoïde jusqu'aux anneaux vasculaires

buccaux, l'homologue de l'anneau de Poli des Cidaridœ, et c'est pour

rappeler cette homologie que l'on peut l'appeler cana/ Je Poli, réservant

le nom de canal du sable ou lube aquifère au vaisseau à é])ilhclium colum-

naire qui s'étend de l'extrémité postérieure de l'apophyse madréporique

au double canal dont il vient d'être question. De même que chez les Cida-

ridœ. le canal du sable débouche dans la partie aquifère de l'anneau de

Poli, de même chez le Spatangue ce canal débouche dans la partie

aquifère du canal de Poli.

» La moitié aquifère de ce dernier communique avec les cinq vaisseaux

aquifères ambulacraires par l'intermédiaire d'un anneau péribuccal, et la

moitié sanguine est en communication avec les cinq vaisseaux ambula-

craires sanguins également par le moyen d'un anneau péribuccal sanguin.

Ce dernier reçoit d'autre part une branche oesophagienne du vaisseau mar-

ginal interne, cjui le relie ainsi à tout le système intestinal.

» On a considéré, à tort, cette branche comme une voie de communi-

cation entre les deux systèmes vasculaires, car elle appartient uniquement

au système vasculaire sanguin et n'a aucune relation avec le système aqui-

fère. C'est l'homologue de la branche œsophagienne du vaisseau marginal

interne chez l'Oursin.

» En résumé, chez le Spatangue, les deux systèmes vasculaires restent

distincts comme chez l'Oursin ; nulle part ils ne communiquent à plein

canal et les rapports des deux systèmes sont les mêmes chez les deux types.

» Le double anneau de Poli du Cidaris est remplacé par le double

canal de Poli du Spatangue. C'est là toute la différence; chez le Spatangue

le canal du sable conserve, avec le Madi-éporite, les mêmes rapports chez

les Réguliers. Il en est de même de la glande ovoïde. »
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ZOOLOGIE. — Des glandes chez les Iiisecles. — Sur un prétendu « nouveau

type de tissu élastique ». Note de M. J. Gaza^xaiue, présentée par

M. Blanchard.

« Dernièrement, j'ai porté mon attention sur les glandes des Insectes,

SLirtoitt sur les glandes unicelkdaires signalées pour la première fois par

Meckel, 1840, étudiées depuis par Stein, 1847, Sirbdot, Leydig, iSSq, etc.

» Les cellules glandulaires d'origine ectodermicpie sont très répandues

chez les Insectes, principalement chez les Coléoptères. Elles fournissent

des sécrétions très diverses, dues à la nature du protoplasma, et pourtant

leur constitution histologique est si homogène que l'on se croirait auto-

risé à émettre l'idée que, dans cette classe d'animaux, toute glande ecto-

dermicpie doit présenter, dans sa constitution d'ensemble, la même struc-

ture. Il en découlerait cpie la structure de la glande dénoterait en quelque

sorte son origine.

» Cet énoncé, certainement trop dogmatique pour l'heure présente, me

permet cependant de relever une méprise importante de la part d'un ob-

servateur consciencieux. En effet, la lecture du travail de M. H. Vial-

lanes('), l'observation attentive des dessins donnés par l'auteur ne laissent

aucun doute dans mon esprit.

» Les prétendues cellules élastiques que M. II. Viallanes décrit dans le

tube caudal stigmatiière de VEristalis comme un nouveau type de tissu

élastique ne peuvent être et ne sont que des glandes cutanées unicellulaires,

avant pour fonction de lubrifier les régions où se déversent les conduits

excréteurs dont M. H. Viallanes n'a pas songé à chercher les points de

sortie.

» Pour transmettre ma conviction aux autres, je m'appuierai sur les ob-

servations exactes du travad de M. H. Viallanes dont je transcris les pas-

sages principaux :

« On trouve dans le tube aspirateur de la larve cVEràlalis des cellules très curieuses,

modifiées pour remplir le rôle d'appareils élastiques.

(') H. VlALLA^•KS, Note sur un nouveau type de tissu élastique {Comptes rendus,

a3 juin 1884). — H. Viallanes, Sur un nouveau type de tissu élastique observé cliez

la larve de TErislalis, i planche {Annales des Sciences naturelles, t. XVII, n'"^ 5

et G; i885).
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» Cesék'Tnciils, que je désignerai sous le nom de cellules élaxùques, onlla forme d'un

fuseau ; l'une de leurs exlrérailcs se fixe à la membrane péritonéale des grosses trachées,

du Uihc aspirateur, l'autre s'élend comme un très long prolongement cylindrique qui,

lai aussi, va prendre insertion sur des organes voisins.

» Dans le corps de la cellule, au milieu du protoplasma, on trouve un gros noyau.

» Au sein du protoplasma est développé un long fil parfaitement cylindrique et très

réfringent, qui présente les mêmes propriétés optiques et mécaniques que la (il)reélé-

mcnt;iire du tissu élastique des \erlél)rés. »

» .le veux bien en convenir, mais nn fil de natin-e chitineuse possède

aussi, dans certaines circonstances, les propriétés signalées par I\I. II. Vial-

lanes.

« Sur une partie de sa longU!".ir, ce fil élastique est pelotonné et recroquevillé ; sur

le reste de son étendue, il est, au contraire, rectilignc. La partie peloloiinée du lil est

située dans le corps cellulaire, la parti(! rectiligne occupe l'axe du prolongement. »

» En 1859, pour la première lois, le D'' F. Leydig (') a décrit et repré-

senté des glandes unicellulaires bien semblables, dans letu- ensemble, à

celles découvertes en i88't par M. II. Viallanes.

« Traité par l'acide sulfurique, le fil élastique n'est pas dissous et ses propriétés o))-

tiques ne s'altèrent en rien. Ni l'acide acétique, ni la potasse ne le détruisent : ces

agents modifient seulement son aspect; sous leur iniluence, il perd beaucoup de sa

réfringence et se montre alors limité par un double contour, ce qui donne lion de

penser qu'il est en réalité forme'' d'ime enveloppe et d'un contenu jouissant de pro-

priétés cliimiqucs diflérenles. »

» Aurait-on à décrire un tube chitineux d'une observation difficile, on ne

ferait pas mieux. Oui, c'est bien un tube à double contour, de nature chiti-

neuse certainement, dont le contenu — huileux —jouit de propriclés chimi-

ques différentes. C'est la manière d'être de tout conduit excréteur.

» M. H. Viallanes est allé plus loin encore dans son observation :

n L'un des bouts du fil se termine dans le corps de la cellule, au sein même du pro-

toplasma, par une extrémité rendée. Quand, à un fort grossissement, on porte son at-

tention sur elle, on remarque qu'à son contact le protoplasma est plus transparent et

forme autour d'elle comme une zone étroite, claire, très finement marqu'e de stries

extrêmement délicates. »

» C'est une description parfaite, f-e D' F. Leydig, en iSSq, n'était j)as

(' ) F. l.EYUiu, Z<(r AnalQiniu dur InsecLcii, !'i. II, //,;,. .î, 6, 7, cliez Dr liens, Melo-

loiillin, 'J'iiiiirclia rnriaria.
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plus clair, quand, pour la première fois, il signalait ces sLriaLioiis et avan-

çaiL la léi^itimc hypothèse que les extrémités renflées, les renflenicnts des

cellules glandulaires observées par lui chez Dylicus, Mclolontha, etc.,

étaient des réservoirs pour la sécrétion protoplasmicjue, les striations, de

fins caualicules, par où le liquide sécrété pénétrait dans le réservoir.

» M. II. Viallanes considèi'e-t-i! son explication comme plus légitime?

« Le bout renflé du fil élastique « servira-t-il encore « à ancrer l'exlréniité de celui-ci

» au milieu de la pâte proloplasmique qui l'englobe », pour faciliter « au\ cellules

1) élastiques la fonction de véritables ressorts à boudins? »

» Tci'minons :

« L'autre bout du (il parait correspondre au point d'attache du filament, mais, faute

d'observation précise, je ne puis décrire son mode de terminaison. »

» Je crois que, dans la circonstance, M. II. Viallanes aurait vaincu la

difficulté, s'il avait fait usage des vieux procédés, de la fine disscclion tpii

n'exclut nullement l'emploi du microscojic.

» Il aurait élabli le rapport principal de cette cellule curieuse et aurait

reconnu qu'il se h'ouvait devant une glande unicellulaire cutanée, dont la

fonction s'imposait, et non devant une cellule élastique, mécaniquement

inutile, les trois articles du tube caudal stigmatifère de YErislalis, par

leur nature et leur musculature, pouvant admirablement s'emboîter et se

déboîter comme les articles d'une lunette d'approche. »

ZOOLOGIE. — Sur quelques particularités histologiques du tube digestif des

Ascidies simples et notamment des Cyntliies. Note de M. L. îlori.E, pré-

sentée par ]M. A. Milne-Edwards.

« T.a paroi du tube digestif des Cynthiadées renferme des éléments tu-

bulaires particidiers; ces éléments, très petits et très nombreux, ayant

environ lo à i5/j. de diamètre, sont plongés dans la traiiie conjonctivo-

muscutaire de la paroi intestinale, depuis l'estomac jusqu'au rectum;

l'œsophage en est dépourvu. Ils s'entre-croiscnt d'ordinaire en un réseau

à mailles serrées, sauf pourtant dans le rectum, où ils sont pour la plupart

parallèles les uns aux autres et parallèles à l'axe longitudinal de l'organe

qui les contient; ils se groupent le plus souvent autour des lacunes san-

guines. Leur paroi, fort simple, est constituée par une seule couche d'épi-

thélinm à petites cellules cubiques, munies d'un noyau volumineux et très
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réfringent; leur ca>ité, sensiblement d'égal calibre dans toute l'étendue

du tube, renferme des granulations plus ou moins fines qui ne m'ont pas

paru jîosséder des formes déterminées.

» Ces éléments existent, avec cette structure, chez toutes les Cynthics

que j'aiétudiées au laboratoire de Zoologie marine de laFacultédesSciences

de Marseille, et dont la description fait l'objet d'un Mémoire en voie de

publication dans les Annales des Sciences naturelles, mais non chez les Poly-

carpa varians Helier. Les éléments tubulaires de ces Polycarpa sont tous

terminés par des dilatations ampuliaires ovoïdes; ces ampoules terminales

sont placées au-dessous de l'épithélium intestinal interne, et leurs cavités

se continuent directement avec celles des tubes dont elles proviennent.

Leurs parois, assez minces, sont constituées par une seule couche de cel-

lules polygonales, aplaties, semblables à des cellules d'endothélium.

Chaque tube ne porte qu'une ampoule; le diamètre moyen de cette der-

nière est de 20 à 2Da; la portion du tube qui la suit immédiatement est

rectiligne, son diamètre atteint 4 i> ^^[J- Ces portions étroites se réimissent

deux à deux ou trois à trois, après un certain trajet, pour donner naissance

par leurs anastomoses à des canaux larges de 8 à 10 [7.; ces derniers se fu-

sionnent eiicore, et les tubes provenant de cette fusion offrent un diamètre

moyen de 12 à i5(j.. De plus, les portions minces sont à peu près rectili-

gnes, dirigées perpendiculairement à la surface de la paroi intestinale,

.

tandis que les canaux larges sont flexueux et parallèles à l'axe longitudinal

de l'intestin. En somme, il faut considérer le tout comme un appareil tu-

bulaire ramifié, dont les gros troncs s'anastomosent en réseau dans l'épais-

seur de la paroi digestive, tandis que les ramifications ultimes se dirigent

vers l'épithélium intestinal interne, sous lequel elles se terminent ])ar des

dilatations ampuliaires. La structure des tubes correspond à celle indiquée

plus haut; de même, leurs différentes régions sont entourées par un réseau

vasculaire très riche.

» Je n'ai pu trouvera cet ajipareil, malgré de nombreuses recherches

(coupes dans tous les sens, injections), les pores de sortie, et il me
semble que ces canaux sont clos, qu'ils ne communiquent ni avec la cavité

digestive ni avec la cavité péribranchiale qui entoure le tube digestif.

D'autre part, les éléments de cet appareil sont de beaucoup moins nom-

breux chez les jeunes que chez les adultes; ils augmentent en quantité

avec l'âge, et paraissent provenir de groupes de cellules mésodermiques

placés dans la paroi intestinale de l'embryon. Ils correspondent donc, par

leur origine, aux vésicules closes situées dans la paroi intestinale des Phal-
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lusiadées, et qui renferment des concrétions d'urates et de carbonates
;

ils leur correspondent aussi par la structure fondamentale, puisc[ue ces

vésicules sont des cavités limitées par une courbe épithéliale simple et

entourées par un réseau vasculaire serré. On est donc porté à leur attri-

buer les mêmes fonctions, et à considérer leur ensemble comme un rein

d'accumulation, chargé de rassembler dans son intérieur les produits de
désassimilation; la masse de ces produits augmente avec l'âge, et le

nombre des éléments croît dans la même proportion. Cette hypothèse

serait encore démontrée par ce fait, qu'un fragment de paroi intestinale,

riche en tubes remplis de fines granulations, donne nettement la réaction

de la murexide. On s'explique donc de la même manière que pour les

Phallusies le fonctionnement de ce système rénal; les produits excrétés

passent par osmose, à l'état de dissolution, des nombreuses cavités san-

guines placées autour des tubes dans les tubes mêmes, s'y précipitent

sous forme de concrétions plus ou moins fines et s'y accumulent. Ainsi,

comme on pouvait le préA'oir a priori, les Cynthies sont, comme les

Phallusies et les Molgides, en possession d'un appareil rénal.

)i II est intéressant d'observer que cet appareil consiste en une réunion

de tubes munis parfois de dilatations terminales, semblables en cela aux
tubes urinifèrcs du rein des vertébrés, terminés par la capsule de Bowmann,
Dans les deux cas, l'aspect général et la structure histologique sont les

mêmes; seulement, chez les Cynthies, le réseau vasculaire reste périphé-

rique, n'envoie pas dans la cavité de la capsule des expansions groupées

en un glomérule de Malpighi, et l'élément entier conserve un caractère de

simplicité, d'infériorité vis-à-vis des tubes urinifères des vertébrés, plus

complexes et montrant un degré supérieur d'organisation. Ceci s'accor-

derait bien avec ce que nous savons des rapports des Tuniciers et des \ er-

tébrés; mais il ne faut pas oublier que cette comparaison d'organes urinaires

est l'expression d'une pure analogie extérieure, car l'appareil tubulaire des

Cynthies et le rein des vertébrés inférieurs ou supérieurs ont une origine

embryogénique différente. Il n'y a là qu'une similitude déforme et de struc-

ture histologique, en rapport sans doute avec la similitude des fonctions.

» Chandelon {Bulletin Acad. Se. de Belgique, iSyS) a vu, chez les

Salpes et les Pérophores, des tubes presque semblables à ceux des Cyn-

thies, mais il les considère comme appartenant à une glande intestinale

comparable kVorgane réfringent des Ascidies composées. L'appareil décrit

à diverses reprises chez les Ascidies simples comme organe réfringent

est une partie du réseau vasculaire intestinal; d'autre part, les éléments
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tiilnilaircs des Cynthies sont clos. Aussi j'ignore jusqu'à quel point los

tnl)es (les Salpes correspondent à ceux des Cynthies, et il serait bon de

reprendre à ce point de vue les observations do l'auteur belge (' ). »

GÉOLOGIE . — Sur la constitulion géologique des Pyrénées; le système Irias'ujue.

Note de M. E. Jai-quot, présentée par M. Hébert.

« Les études que nous avons entreprises pour élucider la constitution

idéologique des Pyrénées, encore si obscure, ont mis en évidence quelques

faits intéressants, en ce qui concerne la composition et le gisement du sys-

tème triasiquc. Elles tendent à établir que, sur tout le versant français de

la chaîne, depuis les bords de laNive jusqu'à la vallée du Tech, aussi bien

que dans les nombreux pointements de la plaine; la formation triasique

présente une composition uniforme, rappelant celle des contrées clas-

siques : la Lorraine, la Franche-Comté et la Provence.

» La formation débute, en effet, par un étage gréseux ayant quelques

analogies avec les grès permiens auxquels il succède, s'en distinguant

toutefois par la finesse de son grain et -l'abondance des paillettes de mica

répandues à la surface de ses bancs.

» Au-dessus de cet étage, qui offre tous les caractères du grès bigarré

typique, on en observe un second qui est marneux à sa base, calcaire dans

=a partie moyenne et dolomitique à son sommet. On n'y a rencontré jus-

qu'ici d'autres fossiles que quelques débris d'encrines, soit cjue les actions

puissantes qui ont relevé les couches dans une position voisine de la ver-

ticale en aient fait disparaître toute trace, soit plutôt que leur absence

résulte de l'abondance de la magnésie dans les calcaires, conime cela a

lieu aux environs de Bourbonne. Il ne saurait toutefois exister aucun

doute sur l'attribution de cet étage au muschelkalk. Ou peut remarquer,

en effet, qu'il en occupe incontestablement la place. D'un autre côté, il

reproduit, tant dans renseml>le que dans les détails, la composition du

muschelkalk dans les contrées typiques. Ainsi, l'assise marneuse est con-

stanmieut accompagnée par des cargnenles, et les petites couches qui se

montrent au sommet de la série moyenne présentent à leurs surfaces les

empreintes vermiculaires si caractéristiques de ce niveau. Les gros bancs

de dolomie qui couronnent l'étage rappellent également ceux qui existent

(') L;il)i)i-at()irc de Zoologie de la l'aoïilté do-- Sciences de Toulouse, le
"i

ji
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à celle place en Lorraine. Enfui on rclrouve dans les calcaires le faciès

lilhologique, propre au muschelkalk dans toute l'Europe occidentale, et

ce caractère est un de ceux auxquels on ne saurait se méprendre.

» Les principales localités où nous avons observé cet étage, passé jus-

qu'ici à peu près inaperçu dans les Pyrénées, sont : les deux versants du

bassin étendu aux pieds des pics Jarra et Aradoy, entre Saint-Etienne de

Baigorry et Saint-Jean-Pied-de-Port, Gotein, Larrau et Sainte-Engrace

dans le pays de Soûle, Bedous, Osse et Aydius dans la vallée d'Aspe, le col

de Lurdé au sud des Eaux-Bonnes, le mont Bédat à Bagnères-de-Bigorre,

les environs de Saint-Béat et de Lez dans la vallée de la Garonne, Rimont

près de Saint-Girons, enfin Amélie-les-Bains, Montbolo et Palalda dans la

vallée du Tech.

» Dans les Pyrénées, les marnes irisées n'offrent aucune dissemblance

avec celles des contrées classiques. On v retrouve à leur place toutes les

assises qui caractérisent cet étage, notamment les petites couches de cal-

caire magnésien connues en Lorraine sous le nom de dolomie moyenne. Tl

faut y rapporter les nombreux dépôts de sel gemme et de plâtre exploités

dans la région du sud-ouest. Quand on étudie avec soin leur gisement, on

reconnaît qu'ils se placent sur l'horizon de ceux de Dieuze et des environs

de Nancy.

» Les roches éruptives auxquelles Palassou a appliqué la dénomina-

tion à'ophiles accompagnent habituellement le trias; mais elles ne tout

point partie intégrante, essentielle de la formation. Si elles sont, en ettel,

très développées dans les parties occidentale et centrale de la chaîne, elles

paraissent faire complètement défaut vers l'est, notamment dans la vallée

du Tech.

» Les roches sédimentaires en contact avec les ophites ont été profon-

dément modifiées. Rien de plus commun que d'y rencontrer des calcaires

transformés en marbre ou en dolomie et renfermant des cristaux de quartz

ou de couzéranite. Le dipyre du moulin de Libarens, au sud de Mauléon,

provient également de roches triasiques, métamorphosées par l'ophitc.

)) Au point de vue du gisement il y a une distinction capitale à établir

entre les lambeaux triasiques de la région. Dans la montagne ils se présen-

tent en général sous forme de petits bassins enclavés dans des plis du ter-

rain paléozoïque ; le grès bigarré, le muschelkalk et les marnes irisées s'y

trouvent alors presque toujours représentés. Mais ils apparaissent le plus

souvent par failles au milieu d'assises plus récentes, crétacées ou nummu-

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, K» 23.) '9^
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litiques, et dans ce cas ils sont bien rarement complets. Les nombreux lam-

beaux de la plaine appartiennent tous à cette dernière catégorie.

)) Dans les deux cas ils présentent une disposition remarquable à raison

de leur alignement parallèlement à l'axe de la chaîne. L'un de ces aligne-

ments n'a pas moins de 80'^™ de longueur. Du côté de l'ouest il a son point

de départ au fond d'un vallon latéral à la Nive de Béliérobie, où existe un

puits d'eau salée, signalé dans l'ouvrage de Dietrich (
'

), et de là il s'étend

vers le col de Louvie-Soubiron, en passant par Larrau, Sainte-Engracc,

Osse, Bedous et Aydius. Les cols de Sesques et de Lurdé, situés au-dessus

des Eaux-Chaudes, vers 2000™ d'altitude, sont occupés par le trias et for-

ment une seconde ligne parallèle à la précédente. Enfin on retrouve la

même direction dans le bassin de Saint-Jean-Pied-de-Port.

» La reconnaissance du trias avec sa composition normale dans l'inté-

rieur de la chaîne pyrénéenne a eu pour effet de permettre de classer un
certain nombre de gîtes calcaires ou dolomitiques disséminés dans les

pointements souvent fort circonscrits de la plaine et restés jusqu'ici indé-

terminés. Mais la conséquence la plus importante à en tirer est de mettre

fin aux controverses auxquelles ont donné lieu les vues purement théo-

riques de Dufrénoy, sur l'origine du sel gemme et des gypses considérée

comme étant une émanation de lophite indépendante des terrains ambiants

et rapportée à l'époque post-pliocène (-). Il faut reconnaître, en effet, que

ces vues sont en contradiction manifeste avec les faits observés et que,

comme cela a lieu dans la France entière, le système triasique est, dans les

Pyrénées, le principal gisement du sel gemme et du gypse. »

M. Hébert ajoute à cette Communication les remarques suivantes :

« L'auteur, en me chargeant de présenter son travail à l'Académie,

m'écrit que sa conclusion n'est autre que celle que j'ai toujours soutenue. J'ai

en effet, dès 1862 (^Bulletin de la Société géologique de France, 2* série,

t. XIX, p. II 12), placé dans le trias les argiles bigarrées et les gypses de

Salies (Haute-Garonne). En 1 86G, j'ai reconnu et affirmé (Bulletin, t. XXIII,

p. 829) que les argiles, gypses et sel gemme de Villefranque, près de

(') Baron' de Diiiiniun, Description des g îles de minerais des Pyrénées; 1786.
('') Dufrénoy, JlJémoirc sur la relation des ophiles, des gypses et des sources salées

des Pyrénées {Annales des Mines, t. II, 3= série, iSSa).
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Bayonne, représenîaient d'une façon normale les marnes irisées de la Lor-

raine, et que le système de couches reposait sur un grès identique avec le

grès bigarré. J'ai signalé la présence du trias dans d'autres points encore,

et n'ai cessé de combattre la théorie, adoptée par la presque totalité des

géologues, que ces masses minérales faisaientpartiedela craie, et que leur

présence était due à l'éruption des ophites, considérées comme très ré-

centes. J'ai toujours regardé comme triasiques les ophites situées au voi-

sinage des argiles bigarrées. Je suis donc heureux de voir un observateur

aussi habile et aussi consciencieux que M. Jacquot confirmer et compléter

les résultats que j'avais obtenus. C'est un progrès important pour la géo-

logie des Pyrénées. »

M. TiFFERE.vu adresse la description d'un « gazomètre destiné à rece-

voir, mesurer, transvaser les gaz et à servir d'aspirateur ».

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures. J. B.
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ERRATA.

(Séance du 7 juin 1886.)

Page i3o4, ligne 2, ait lieu de i885,o, lisez i85o,o.

(Séance (lu iSjuin 1886.)

Page iS^g, ligne i, au lieu de Stations, Composante horizontale, Déclinaison, Incli-

naison, lisez Stations, Déclinaison, Composante horizontale, Inclinaison.



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SEANCE DU LUNDI 28 JUIN 1886.

PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le MixisTiiE DE l'Ixstrl'cïiox Puiinyi'E adresse l'ampliation du Décret

par lequel M. le Président de la République approuve l'élection que l'Aca-

démie a faite de M. Brown-Séqaard, pour remplir la place devenue va-

cante dans la Section de Médecine et de Chirurgie, par suite de la nomina-

tion de M. Vulpian aux fonctions de Secrétaire jjerpétuel.

Il est donné lecture de ce Décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Biiowx-Séquard prend place

parmi ses Confrères.

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la théorie des surfaces minima;

par M. G. Darboux.

« i. Les résultats obtenus jusqu'à présent dans l'étude des surfaces

minima conduisent naturellement à l'cKamen d'une C|uestion dont la solu-

C. R., iS86, 1" Semeslre. (T. Cil, N= 26.) 199
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tion serait d'un grand intérêt pour la théorie des surfaces minima algé-

briques :

» A. Déterminer loiUes les surfaces minima algébriques contenant une

courbe algébrique donnée;

ou, plus généralement,

» B. Déterminer toutes les surfaces minima algébriques inscrites dans une

surface algébrique donnée.

» Aucun de ces problèmes n'a encore été abordé dans toute sa géné-

ralité; mais, dans un Mémoire inséré au toiiie XV des Mathematische

Annalen, M. Lie a soumis à une discussion approfondie le problème B dans

le cas où la surface algébrique donnée est une développable; il résulte de

ses belles recherches que le problème peut être complètement résolu si

cette développable est un cône, et aussi dans le cas où, la développable

étant c[uelconque, on connaît déjà une surface minima inscrite dans cette

développable. Nous nous proposons de reprendre ici l'étude de cette

cjuestion et nous montrerons, comme nous l'avons déjà fait il y a plusieurs

années dans notre enseignement, que l'on peut, et de diverses manières,

obtenir la solution complète du problème posé par M. Lie.

)) 2. Si l'on écrit l'équation du plan tangent à une surface sous la

forme

(i) (« + M,)X -H i{u^ — u)Y -{-(uu, — i) Z + ^ = o,

on aura, pour toute surface minima, comme l'a montré M. Weierstrass,

(2) ^= 2M,/(«)+ 2m/,(m,)-(| + UU,)\f'(u) + /;(«,)]•

» D'autre part, on définira de la manière la plus générale la dévelop-

pable (A) dans laquelle la surface minima doit être inscrite en supposant

que, pour les plans tangents de cette surface, u, u,, \ soient des fonctions

algébriques données d'une variable auxiliaire t\ et, pour résoudre le pro-

blème, il faudra exprimer que l'équation (2) est vérifiée identiquement

cpiand on y remplace u, Uy, 'i par leurs expressions en fonction de t. Cette

équation (2) contient deux fonctions arbitraires y( a), y, («, ) avec leurs

dérivées/'( «),/,'(«,). Si l'on donnait ai^bitrairement l'une de ces deux

fonctions, l'équation de condition à laquelle on est conduit en substituant

pour u, M|, E leurs expressions en fonction de t serait une véritable équa-

tion différentielle qui n'admettrait pas nécessairement de solution algé-
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brique; pour échapper à cette difficulté, nous introduirons la variable auxi-

liaire

(3) ^=/(")1? +/.(".)!'•

» Si l'on différentie cette valeur de 'X, on aura

r /., / X r^ ' \ I
dlL du

,
d\ f , ^ d^ Il

,

y / ^ d' u

et, en substituant la valeur ainsi obtenue de la somme/' (if) +/l(u, ) dans

l'équation (2), on obtiendra la relation

l[^-2",/(")-2M/.(«.)]S^

» On peut maintenant, des équations (3) et (4), déduire les expressions

de/(^u),/, (m, ), ce qui donne les valeurs suivantes

^, , ^ r du du, , \ fZ^M'l

0/(«) = ^[2«^ ^+(' + "«.)l^J

(5)

-, du, du''- , X du d\

-'^lu^t~^'^''''^^Wt-di'

r / \ -, r du. du , V rf-a,"l

» (fa <fM'f / s du, (/X

désignant le dénominateur commun

,„, du du-, du, du- , s ( d'' u du^ du d^u,\
(6) B = 2U^^ ^ _,„,___-+(l + „„,)(^_ ____j.

» Prenons pour 'X une fonction algébrique quelconque de t; si, dans la

première équation (5), on exprime u,, t, i en fonction de u, on aura/(m);

si de même, dans la seconde, on exprime u, t, ï, en fonction de m,, on

aura/,(i/,).

» Le problème est ainsi complètement résolu ; pour que la surface soit

réelle, il sera nécessaire et suffisant que la fonction 'X le soit, en supposant

toutefois que / soit un paramètre dont les valeurs réelles donnent les plans

tangents réels de la développable (A).

» 3. Remarquons que la solution serait illusoire si la fonction était



( i5i6 )

nulle pour tous les plans tangents de la développable. Supposons que cette

circonstance se présente et que l'on ait

= 0;

on peut obtenir aisément l'intégrale de cette équation différentielle, qui est

A« + Bu, -h C(uu, — i) = o,

A, B, C désignant des constantes. Cette relation en termes finis exprime

que le plan tangent est parallèle à une direction fixe; la développable sera

donc un cylindre, et, en effet, une étude directe montre que, dans ce cas,

le problème n'est pas toujours possible. D'après le beau théorème de

M. Henneberg :

» La section droite de tout cylindre circonscrit à une surface minima algé-

brique est la développée d'une courbe algébrique,

on voit que le problème ne pourra admettre de solution que si la section

droite du cylindre donné est la développée d'une courbe algébrique.

» La méthode que nous avons suivie s'applique, du reste, à ce cas par-

ticulier. Si l'on suppose que le cylindre donné soit parallèle à l'axe des y,

il sera défini par les équations

u, = M, ç = J'C");

si l'on prend ici t = u, on aura

et l'équation à résoudre prendra la forme

c ->r (i -\- u-)-. 2 Ml = O.
^ au

Cette équation différentielle admet pour intégrale la suivante :

h(1+ ii-Y-
o;

il faudra donc, pour que \ soit algébrique, qu'il en soit de même de la

quadrature qui figure dans cette équation, et l'on retrouve ainsi, par un

calcul facile, la condition qui résulte du théorème de M. Henneberg.

» 4. La solution que nous venons d'exposer est purement analytique;

la suivante offre l'avantage de conduiie à une construction géométrique

simple des surfaces minima algébriques inscrites dans la développable (A).

» Soit (R) l'arête do rebroussement de cette développable; rapportons
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les points de l'espace au trièdre mobile (T) formé par la tangente, la nor-

male principale et la Ijinormale en un point de cette courbe. Les projections

sur ces trois axes des déplacements infiniment petits d'un point dont les

coordonnées relatives ;i ces axes sont X, Y, Z auront pour expressions

(7) dX. ^ds-^- ds, d\ +("- + §) ds, dZ - ^ ds,

s désignant l'arc de (R), p et t ses rayons de courbure et de torsion. Cela

posé, le problème sera résolu si l'on trouve deux courbes algébriques (C),

(Co), l'une (C) tracée sur la dévetoppable (A), l'autre (Co) située dans

l'espace, et satisfaisant aux conditions suivantes : les éléments correspon-

dants des deux courbes seront à la fois égaux et perpendiculaires; de plus,

si M et M„ sont les points correspondants de ces deux courbes, le plan

tangent en M à la développable (A) devra être parallèle à la tangente en

Mo à (C„). En effet, si l'on considère la surface minima inscrite à (A) sui-

vant la courbe (C), la courbe (C) aura pour conjuguée (Co) sur la surface

adjointe, et, ces deux courbes (C), (Co) étant algébriques, il en sera de

même de la surface minima.

» Soient œ, o, o les coordonnées de M par rapport au trièdre (T) et Xo>

jo, Za celles de Mo- Les projections dn déplacement de M seront, d'après

les formules rappelées plus haut,

(8) dx + ds, '^-^, o;

celles du déplacement de Mo seront de même

l'o I I. . . / '''o ,
-^0 \ .7.. ,;_ .'

(9) dxo+ ds - f ds, dy, -f-
(
^" -t- ^»

)
ds, dz,, - -^ ds.

» En exprimant que la tangente en Mq est parallèle au plan des xy, on

trouve cette première condition

(10) dza- ^ds = o;

si l'on écrit ensuite que les deux déplacements sont à la fois égaux et per-

pendiculaires, on obtient deux conditions nouvelles que l'on ramène faci-

lement aux suivantes

± dx -i-ds^ dyo +
( ^ -t- 7) ds.

^ '
) xds , , Yods
I zrz = dx„ -\- ds — ^—
[

'

P P

oîi les signes se correspondent.
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» Il est aisé de voir que les équations (9) et (10) peuvent donner Jq. =0.

X en fonction de x^ ; car, si l'on difl'érentie la seconde des équations (i r)

après l'avoir écrite sous la forme

on obtient, en tenant compte de la première, la relation nouvelle

(12) 7 + T -+- ' =^ -
J. L?

V"^ -^
VJ'

qui, jointe à l'équation (10) et à la seconde (n), nous donne les valeurs

suivantes dey„, z^, x :

d.

J^»-^â[p("^^°)]'

(l3) Jo = T
ds

X ^y^^i[?{'-^'^)}

» Ces formules résolvent complètement le problème proposé. Si la déve-

loppable (A) est algébrique, il sufQra de prendre poura;^ une fonction algé-

brique du paramètre dont dépendent algébriquement les éléments de la

développable; les fonctions :;„, Jo. -^ <?t. P^^i' suite, la surface minima cor-

respondante seront également algébriques.

)) 5. Les formules (i3) s'interprètent géométi'iquement et conduisent

à la construction suivante :

)) Étant donnée la développable (A), on construit une courbe algébrique (S)

dont les tangentes soient perpendiculaires aux plans tangents de (A) et dont

les plans osculaieurs sont, par suite, perpendiculaires aux génératrices de (A);

sur la droite SQ, tangente en S à la courbe (S), on porte une longueur

ST .= -JZ T,

T désignant le rayon de torsion de l'arête de rebroiissement (R) de la dévelop-

pable au point O où le plan osculateur de cette courbe est perpendiculaire à la

tangente SQ. Le plan menépar le point T normalement à cette tangente enve-

loppe une développable (Ao) et la touche suivant une droite NN' nécessairement

parallèle à la tangente enO à{V\.). La projection du point S sur NN' décrit la

courbe (("„). Pour obtenir la courbe (C), on portera sur la tangente en O, à
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partir du point O, une longueur égale à

±K
s désignant la plus courte distance de SQ et de NN'.

» De cette construction générale, on déduit sans difficulté celles qui

ont été données par M. Lie dans les deux cas particuliers qu'il a examinés.

Nous signalerons seulement, parmi les applications nouvelles qu'on peut

en faire, le théorème suivant :

» Étant donnée une courbe algébrique ( R), si l'on porte sur les tangentes à

cette courbe, à partir du point de contact, une longueur égale à

ck

T désignant le rayon de torsion, on obtiendra une courbe (C) suivant laquelle

une sur/ace minima algébrique sera inscrite à la développable formée par les

tangentes de (R).

)) Dans une prochaine Communication je donnerai, du problème étudié

dans cette Note, une solution nouvelle qui repose sur des propositions inté-

ressantes dues à M. Ribaucour. >>

MÉCANIQUE. — Au sujet de certaines circonstances qui se présentent

dans le mouvement de la toupie; par M. de Jonquiêres.

« D'un travail ayant pour objet VExplication élémentaire du mouvement

de la toupie, d'après les méthodes de Poinsot ('), que je pourrai avoir l'hon-

neur de présenter à l'Académie dans une séance ultérieure, se dégagent

certaines conséquences théoriques dont nous aurons bientôt plus spéciale-

ment à montrer l'usage, et dont une, particulièrement, mérite d'être

remarquée.

» Après avoir traité la question générale, d'abord en négligeant les

résistances passives, puis en ayant égard au frottement de la pointe sur son

(') Poinsot, dans sa Théorie des cônes circulaires roulants, § 27, ne traite qu'un

seul cas, très particulier, du mouvement de la toupie, que Bour appelle cas singulier

d'une précession uniforme. Quant au cas normal, où le mouvement de précession se

complique de mouvements de nutation, qui la rendent irrégulière, Poinsot ne l'examine

pas, et c'est de celui-là qu'il s'agit.
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support immobile, on est conduit à introduire l'hypothèse que ce support

est entraîné d'un mouvement wane quelconque et, plus particulièrement,

qu'il est soumis à des oscillations périodiques.

» Quel que soit le mouvement que subit ainsi la pointe de la toupie, on

peut le supposer décomposé, à chaque instant, suivant trois axes rectangu-

laires qui seront : la verticale Os, l'horizontale Oœ, située dans le plan

vertical de l'axe de figure du corps de révolution, et l'horizontale Oy, per-

pendiculaire au plan de ces deux-là.

» Cela fait, on tire d'un théorème connu (') les conclusions suivantes :

» 1° Une accélération suivant Oz augmente ou diminue la gravité, par

suite de l'inertie du corps, selon qu'elle a Heu de bas en haut ou de haut

en bas. Donc son effet sur le mouvement de la toupie, animée d'un mou-

vement rapide de rotation, est d'accélérer ou de ralentir la vitesse de sa

précession actuelle ;

» 1° Une accélération suivant Ox a pour effet, selon le sens où elle

agit, de redresser l'axe ou de l'incliner davantage Acrs le plan horizontal;

» 3° Une accélération suivant Oj a pour effet d'accélérer ou de ralentir

la vitesse de la précession, selon le sens où elle se produit.

» Par conséquent, une accélération, quelle qu'elle soit, a pour effet de

changer à la fois l'inclinaison de l'axe de figure et la vitesse de précession,

dans des proportions et des sens relatifs qui dépendent de sa direction par

rapport aux axes définis ci-dessus.

» Actuellement, s'il s'agit d'un mouvement oscillatoire et pendulaire

quelconque, ces effets simultanés, quels qu'ils soient pendant la durée de

la première demi-oscillation, seraient évidemment annulés pendant la

seconde, si les causes qui les produisent surprenaient, les unes et les autres,

au moment où elles agissent, l'axe de figure dans le même plan azimutal
;

car ils ne pourraient que se reproduire identiquement, en sens inverse,

pendant cette seconde moitié de l'oscillation complète, celle-ci étant sup-

posée égale à la première en direction et en durée, comme en amplitude.

L'axe se retrouverait donc, après l'oscillation complète, dans la même
situation et les mêmes conditions qu'à l'instant où elle a commencé, et il

n'aurait éprouvé, pendant sa durée, qu'un double niouA ement passager,

plus ou moins brusque, de libration et de natation.

(') Vom^OT, Mémoire sur la précession des équinoxes (addition à la Connais-

sance des Temps pour i858, p. 4 à g). — Boub, Cours de Mécanique, Z^ fascicule,

p. 225. — Resai., Traité de Mécanique ffénérale,. t. I, p. 363.
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)) Cepeadant, comme l'axe n'a point interrompu son mouvement propre

pendant ce temps-là ; qu'ainsi les effets ressentis par lui durant la seconde

demi-oscillation ne l'auront pas saisi dans des conditions identiques à celles

où il se trouvait dans la première, ces derniers n'annuleront pas entière-

ment les autres et, en définitive, au boiit de l'oscillation complète, il se

trouvera affecté par leur différence; en d'autres termes, l'inclinaison de

l'axe et la vitesse de prècession auront, chacune indépendamment, subi

une altération plus ou moins sensible. On sait d'ailleurs qu'une variation

dans l'inclinaison n'a qu'une influence à peu près nulle sur la vitesse

moyenne de précession (lorsque la rotation est rapide). Donc, en résumé,

l'altération directement produite sur celle-ci par les forces perturbatrices

subsistera seule. En outre, elle sera évidemment d'autant moindre, que le

sera lui-même le rapport entre la durée de l'oscillation du support et celle

d'une révolution complète de l'axe autour de la verticale; car, plus ce rap-

port diminue, plus les deux demi-phases de l'oscillation se produiront dans

des circonstances s'approchant du cas idéal où l'axe de figure n'aurait pas

changé d'azimut pendant qu'elles s'exécutent.

» D'où l'on tire cette conclusion, importante comme on le verra, que la

vitesse moyenne de précession sera, toutes choses égales d'ailleurs, d'au-

tant moins altérée par des oscillations pendulaires du point d'appui, que

cette précession sera plus lente; donc, en particulier, que la vitesse de

rotation sera plus rapide et aussi que la distance de la pointe au centre de

gr.ivité sera moindre.

)) Poisson, qui a consacré quelques pages à cette question dans son

Traité de Mécanique (§ 451 à 456 de la 2" édition), considère surtout le cas

des petites oscillations du support, non seulement pour simplifier les cal-

culs, mais encore parce qu'il recherche particulièrement leur influence

perturbatrice sur la verticalité de l'axe, qu'il suppose absolument parfaite

au moment où se produisent ces influences étrangères, et qu'il croit né-

cessaire pour l'objet qu'on se propose. Par suite, comme il l'énonce

(page 225, § 455), il suppute quel degré de précision on peut attendre de

l'emploi, à bord des navires soumis aux mouvements de roulis et de tan-

gage, d'horizons artificiels, à glace réfléchissante horizontale montée sur

une toupie, destinés aux observations astronomiques de hauteurs.

)) Ce qui précède suffit déjà pour montrer que, en se proposant le but,

moins absolu, d'obtenir, dans un instrument fondé sur l'emploi de la tou-

pie, un mouvement de précession aussi régulier que possible quant à sa

durée, sans tenir compte de son amplitude, on a, pour l'atteindre, des

G. n., 1886, 1" Semestre. (T. Cil, N° 2G.) 200
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chances de succès qui ne se sont p;is rencontrées pratiquement (ainsi que

l'expérience faite l'a prouvé) dans les instruments, depuis longtemps

abandonnés, auxquels Poisson fait allusion, et où les constructeurs pour-

suivaient l'idéal chimérique de la verticalité presque parfaite de l'axe. Or

cette régularité dans la vitesse de précession presque complète, ou renfer-

mée du moins dans des limites dont la pratique pourra se contenter à bord

des navires, ne dépend guère, comme on l'a vu plus haut, que de la durée

d'un tour complet de précession, puisque, les durées du roulis et du tan-

gage étant, par la nature des choses, limitées entre de très faibles nombres

de secondes de temps, c'est-à-dire à peu près fixes, le rapport de ces durées

dépend de la grandeur de la première, dont on dispose.

» C'est sur ce principe, aperçu d'abord, je devrais dire démêlé par lui

dans cette théorie délicate, puis ajjplicjué dans une mesure imposée par

d'autres convenances, qu'un officier bien connu de l'Académie par ses tra-

vaux, dont quelques-uns ont été récompensés par elle, M. Fleuriais, capi-

taine de vaisseau, a très ingénieusement réalisé la construction d'un instru-

ment qu'elle ne tardera pas à connaître, qui a déjà été expérimenté avec

succès, à la mer, pendant une campagne de deux ans, et dans les détails

duquel, grâce à une science sûre d'elle-même, jointe à une profonde saga-

cité, il est parvenu à surmonter des difficultés très nombreuses, en vue de

donner aux navigateurs l'inappréciable ressource de pouvoir remplacer,

quand il v a lieu, la vue de l'horizon de la mer : instrument simple, peu

volumineux, portatif, dont nous n'indiquons dès aujourd'hui la donnée

principale que parce qu'elle intéresse la théorie pure de la rotation des

corps pesants de révolution autour d'un point de leur axe ('), et qui,

s'adaptant à volonté et instantanément au sextant, constitue le plus re-

marquable jjerfectionnement et le plus utile accessoire qu'ait jamais reçus

ce précieux instrument d'Astronomie, depuis que Halley la exécuté le

premier en suivant les idées que lui avait fournies Newton. »

(') Le peu (jLte nous en avons dit sufllî à faire l)ien comprendre que W. Fleuriais ne

recherche pas la verticalité absolue, iii ntème approchée, de l'axe. Loin de là, il s'en

défie; son appareil esL même pourvu d'un appendice destiné à l'éveiller la toupie quand
elle dort dans ou près de la \erticale, et à lui rendre un mouvement de précession

nettement prononcé.
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PHYSIQUE. — Sur un procédé permettant de compter inécanicjuement les oscil-

lations d'un pendule entièrement libre. Note de M. M. Depkez.

« La mesure de l'intensité de la pesanteur dans un lien donné se déduit,

comme l'on sait, de la durée de l'oscillalion du pendule. Il y a donc un

grand intérêt à perfectionner les procédés qui permettent de déterminer

cette durée d'oscillation avec une grande précision. La seule méthode ac-

tuellement connue consiste à compter le nombre d'oscillations accomplies

dans un temps donné par un pendule .entièrement libre ; plus la durée de

l'expérience est grande, plus les résultats sont précis, mais aussi plus est

grande la fatigue de l'observateur.

)) J'ai cherché, il y a longtemps déjà, s'il ne serait pas possible de réaliser

un appareil qui conqiterait le nombre des oscillations mécaniquement ab-

solument comme les compteurs de tours employés journellement dans l'in-

dustrie, mais satisfaisant à la condition de ri exerceraucune action mécanique

sur le pendule. Cette dernière condition doit être observée avec une grande

rigueur; car, si elle ne l'était pas, les résultats obtenus n'auraient aucune

valeur, puisque les oscillations du pendule, au lieu d'être accomplies sous

l'influence de la pesanteur seule, seraient affectées par l'action d'une force

de grandeur inconnue. Il est évident que cette condition impose l'emploi

d'un moyen optique pour actionner le compteur des oscillations, puisque

la lumière est le seul agent qui n'exerce aucune action mécanique sur les

corps qu'elle frappe. La première solution qui me vint à l'esprit était

basée sur l'action explosive exercée par un rayon lumineux sur un mé-

lange d'hydrogène et de chlore; je ne cherchai même pas à la réaliser et

j'avais perdu de vue cette question depuis très longtemps, lorsque, il y a

six mois environ, notre Confrère'M. d'Abbadie me fit savoir qu'elle avait

pour lui un intérêt tout particulier ; il me parla même d'une solution éga-

lement optique fondée sur l'emploi d'un fil de sélénium traversé par un

courant électrique et frappé à chaque oscillation par un rayon lumineux

qui détermine dans le sélénium des variations de résistance qu'il est facile

d'utiliser ensuite pour manœuvrer un compteur électromagnétique. Ce

moyen serait irréprochable si les variations de résistance du sélénium

étaient instantanées. N'ayant pas de renseignement à cet égard, j'ai cherché

dans une autre voie et j'ai pensé que la sensibilité et l'instantanéité bien

connues des petites piles thermo-électriques employées pour l'étude de la
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chaleur rayonnante permettraient d'atteindre le but cherché. Il suffirait de

munir le pendule d'un écran pourvu d'une fente de 3o™'" à 40""" de lon-

gueur et de 3™" à 4""" île largeur. Un faisceau de rayons lumineux em-

prunté à une forte lampe à pétrole à mèche plate, concentré au besoin par

une lentille cylindrique traversant cette fente à chaque oscillation, viendrait

frapper une pile thermo-électrique dont toutes les soudures de même pa-

rité seraient échelonnées sur une longueur égale à celle de la fente. On
aurait donc à chaque oscillation un courant électrique qui, lancé dans un

galvanomètre très sensible et fortement apériodique, reproduirait dans

celui-ci toutes les oscillations du pendule. L'aiguille de ce galvanomètre ne

pourrait accomplir qu'une course très limitée et ferait fonction de relais,

chacun de ses mouvements ayant pour effet de fermer un courant auxiliaire

passant dans un compteur électrique facile à imaginer.

» Quoique cet instrument ne soit pas encore construit, j'ai cru bon d'en

faire connaître le principe, et je m'empresserai d'en communiquer les résul-

tats à l'Académie dès que je le pourrai. »

PHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la rcimie ; par M. E. Fremy.

« L'utilisation des fdjrcs végétales textiles constitue peut-être l'indus-

trie la plus importante de notre p'ays.

)) Aussi, dans les recherches que j'ai poursuivies, pendant plusieurs an-

nées, sur la composition chimique du squelette des' végétaux, mon atten-

tion s'est portée principalement sur les corps qui soudent entre elles les

fibres végétales et qui s'opposent à leur purification.

• )) J'ai reconnu que le ciment des fibres et des cellules était surtout formé

par trois substances que j'ai étudiées sous les noms de peclose, de cutose et

de vasculose.

)) Connaissant aujourd'hui les propriétés de ces trois corps et sachant

comment on peut les dissoudre et mettre les fibres en liberté, je vais es-

sayer, pour compléter mes recherches, d'appliquer mes observations scien-

tifiques à la purification des filtres qui se trouvent dans les j)rincipaies

plantes textiles, telles que la ramie, le lin, le chanvre, le jute, etc.

Il Le premier tra\ ail que j'ai entrepris dans cette direction, et que j'ai

l'honneur de présenter à l'Académie, porte sur la ramie.

» On sait que celte plante, qui vient de la Chine, a été cultivée pour la

première fois en France, au Muséum d'Histoire naturelle, par notre re-
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gretté Confrère Decaisiic : elle donne en abondance des fdjres d'une téna-

cité extraordinaire et qui ont souvent l'aspect de la soie; sa récolte peut

se faire trois ou cjuatre fois par an.

)) La ramie présente donc, pour notre pays, un intérêt particulier et

deviendra peut-être un jour notre coton français.

» N'oublions'pas que la France achète à l'étranger des quantités énormes

de fdjres végétales textiles. Les états de douanes établissent qu'en i885

l'importation du coton en France représente une somme de i8o millions

environ.

)) Je suis persuadé que la culture de la ramie peut délivrer en partie

notre pays de ce tribut considérable qu'il paye à l'étranger.

» Cette plante précieuse soulagera également les souffrances de notre

agriculture, car la ramie végète avec vigueur, soit dans nos départements,

qui sont frappés par l'abandon de la garance, soit dans nos colonies, qui

ont en ce moment des inquiétudes sérieuses sur l'exploitation de la canne

à sucre.

)) Ce n'est pas dcA^ant l'Académie qu'il conviendrait de discuter les mé-

thodes que je propose pour obtenir industriellement et à l'état de pureté

les fibres de ramie. Je me contenterai de dire ici que ces procédés sont

basés sur les Mémoires (pie j'ai publiés précédemment à l'Académie, tantôt

seul, tantôt en collaboration avec M. Urbain.

» Les méthodes d'analyse que j'ai décrites pour séparer et doser les

principaux éléments du tissu ligneux sont précisément celles que je con-

seille pour opérer en grand l'extraction et la purification des fibres de

ramie. C'est par l'action des réactifs ordinaires de la Chimie que j'élimine

les éléments nuisibles; les Chinois les enlèvent mécaniquement.

» Les échantillons cjue je mets sous les yeux de l'Académie prouvent

que cette élimination est complète. Je considère donc comme résolues les

principales questions que la Science pouvait aborder dans le traitement de

la ramie.

» J'espère que nos agriculteurs n'hésiteront plus aujourd'hui à entre-

prendre la culture de la ramie, sur une grande échelle, et que nos habiles

fdateuis sauront utiliser les fibres de ramie en conservant leur éclat

soveux, comme cela se pratique de temps immémorial en Chine.

)) La France, possédant ainsi un textile végétal cpii ressemble à la soie,

donnera un exemple nouveau des services cpie la Science peut rendre

lorsqu'elle s'allie à l'agriculture et à l'industrie. »
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sui' la persistance des mouvements volon-

taires chez les Poissons osseux à la suite de l'ablation des lobes cérébraux.

NoLc de M. Yllpi.vx.

« M. Is. Steiner, d'Heidelberg, a public an commencement de cette

année une Note très intéressante, relative aux résultats de l'ablation des

lobes cérébraux cliez les Poissons osseux (').

» D'après Flourens, l'ablation des lobes antérieurs chez les Poissons

ne déterminerait pas d'effets bien reconnaissables : « J'enlevai, dit-il,

)) sur une carpe le premier renflement (de l'encéphale). Les allures de

» l'animal ne parurent pas sensiblement altérées (^) ».

» En i854, je fus amené à m'occuper de la physiologie comparée de

l'encéphale des Vertébrés. Lorsque j'enlevais sur un Poisson osseux les

lobes considérés par la généralité des anatomistes comme les analogues

des lobes cérébraux deâ Batraciens, des Reptiles, des Oiseaux et des Mam-
mifères, je reconnus que la vue était manifestement conservée après l'ojjé-

ration (^). Les allures des Poissons ainsi opérés me parurent tout d'abord

n'avoir subi aucun changement; mais, à la suite d'une étude plus attentive

des mouvements exécutés dans l'eau par ces animaux, je crus pouvoir con-

clure que ces mouvements avaient perdu tout caractère volontaire. « Le

» Poisson opéré se meut en ligne droite, ne tournant d'ordinaire d'un côté

)) ou de d'autre que lorsqu'il rencontre un obstacle, ne paraissant s'ar-

» rêter que sous l'influence de la fatigue. Il semble poussé à se mouvoir par

» une nécessité impérieuse à laquelle il ne peut plus résister, nécessité

» créée par de.i excitations qui naissent principalement du contact des tégu-

» ments avec l'eau. . . ('). »

» Les différents physiologistes qui ont fait des expériences du même
genre ont interprété à peu près de la même façon les résultats qu'ils f)nt

obtenus.

(') Is. Steiner, Ueber das Grosshini der Knochenfische {Comptes rendus de

l'Académie des Sciences de Berlin, séance du 7 jnmier 1886).

(^) Flol'rens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du
système nen'cux; 2" édition, iS^a; j). 43o.

(^) V^ULPiAN, Leçons sur la Physiologie générale et comparée du système ncn'cux,

faites au Muséum d'Histoire naturelle en iSG'i. Paris, 1866; p. 6G9.

(') \'tILl>IAN, Loc. cit., p. GS.'i.
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» Les faits publiés récemment par M. Steiner montrent d'une façon très

nette que cette interprétation est inexacte, et il est facile de voir que les

conclusions erronées qui avaient cours dans la Science avant les recherches

de ce physiologiste ont été tirées d'observations faites dans des conditions

défectueuses.

» Dans les expériences auxquelles je fais allusion, on mettait à décou-

vert l'encéphale d'un Poisson osseux ; on excisait les labes cérébraux, puis

on remettait aussitôt l'animal dans l'eau. Or, l'eau exerçait bien certaine-

ment une action nuisible, peut-être dépressive d'abord, certainement

irritante dans la suite, sur les parties de l'encéphale laissées en place, à

nu. Immédiatement après l'opération, le Poisson, sous l'influence des

troubles produits par le traumatisme, ou bien était excité, faisait des bonds
dans l'eau, nageait violemment dans un sens ou dans ua autre, ou bien il

était affaibli, se renversait sur un des flancs, se redressant de temps en

temps pour se laisser aller de nouveau sur un des côtés, puis il exécutait

quelques mouvements plus ou moins vifs de locomotion et redevenait im-

mobile. Cette première période, plus ou moins courte, suivant que l'opé-

ration avait été rapide ou lente et laborieuse, faisait place à une autre i)c-

riode ])endant laquelle le Poisson recouvrait plus ou moins complètement
son équilibre, nageait plus tranquillement, et c'est pendant cette seconde

période, d'une durée de deux à quatre ou cinq jours,que l'on pouvait étudier

le caractère de ses mouvements. Puis survenaient de nouveau de l'agitation,

de brusques mouvements qui jetaient parfois le Poisson hors de l'eau, et

enfin une période d'affaiblissement progressif précédait la mort ('). Les
Poissons survivaient rarement au delà de cinq à six jours. M. Steiner rap-

pelle que M. Baudelot, en prenant la précaution de couvrir d'un peu de

graisse l'encéphale des Poissons qu'il opérait, avait pu les garder vivants

pendant une semaine.

» La modification importante introduite dans cette expérience par

M. Is. Steiner consiste dans l'occlusion de l'ouverture du crâne, avant que
le Poisson soit remis à l'eau.

» Il enlève avec une pince coupante une sorte de rondelle de la partie

supérieure du crâne avec la peau qui la recouvre, et renverse d'avant en
arrière cette rondelle sans la détacher; c'est-à-dire en la laissant suspendue

pour ainsi dire au tégument de la partie intacte du crâne. Il retire le tissu

(') En examiuanl l'encéphale sur les l^oissons qui étaient morts cinq à six jours

après roj)ération, j'ai trouvé les lobes optiques en voie de ramollissement.
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adipeux qui cache l'encéphale et pratitpie l'ahlation des lobes cérébraux ;

puis il rabat la rondelle crânienne sur l'ouverture, fixe par un point de su-

ture le tégument qui la recouvre à la peau de la partie antérieure du crâne,

et, cpiant aux bords de l'orifice, il les recouvre, après les avoir bien séchés,

d'une couche de gélatine qu'il solidifie avec une solution concentrée de

tannin. Le Poisson est alors replacé dans l'eau courante.

)) Les Poissons snrvivent à l'opération dans ces conditions. Au moment

où il publiait son travail, il avait sous les yeux trois Poissons opérés depuis

six semaines et pouvant être considérés comme guéris. C'est sur des Che-

vaines (Squalius cephalus) que ses expériences ont été faites.

» Un Poisson ainsi opéré ne présente presque aucune modification delà

manière d'être des Poissons intacts de la même espèce, et cela presque dès

les premiers moments après l'opération. Il exécute évidemment des mou-

vements volontaires. Si on lui jette une larve de mouche (asticot), il se

précipite sur elle, la saisit avec sa bouche et l'avale; si la larve est jetée loin

de lui, il la trouve facilement et s'en saisit. Si on laisse tomber dans l'eau

un bout de ficelle d'une dimension à peu près semblable à celle de la larve,

le Poisson se précipite sur ce morceau, le prend dans sa bouche et le re-

jette aussitôt, ou bien il s'en détourne avant de l'avoir atteint.

)) J'ai fait denouAelies expériences sur le cerveau des Poissons, en cher-

chant à empêcher, comme le recommande M. Is. Steiner, le contact de

l'eau avec l'encéphale mis à découvert. Le procédé opératoire que j'ai em-

ployé est un peu différent de celui que cet expérimentateur a mis en

usasse.

)) Sur des Carpes vigoureuses, dont la tête était plongée de temps en

temps dans l'eau pour entretenir l'hématose ('), j'enlève, au moyen d'une

pince coupante, la région supérieure du crâne avec la peau qui recouvre

cette région. Je fais sortir du crâne, avec une éponge ou un pinceau, le

tissu mou, graisseux, qui remplit toute la partie de la cavité crânienne non

occupée par l'encéphale, sans blesser les nerfs optiques. Avec un pinceau

de blaireau, en frottant les lobes cérébraux, on parvient aisément à les dé-

tacher tous les deux, successivement ou ensemble : le pédoncule cérébral se

rompt et chaque lobe cérébral est ainsi séparé tout entier du reste de l'en-

céphale, sans avoir subi la moindre altération; il ne tient plus qu'au lobule

olfactif, par son long processus olfactif. La section de ce processus permet

(') M. Steiner faisait prali([iier une sorte d'irrigation, à l'aide d'un tube plongé dans

l'eau, au travers de la bouclie et de l'appareil brancliial des Poissons qu'il opérait.
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de faire tomber le lobe cérébral hors du crâne et l'on peut s'assurer qu'il

n'en reste pas la plus petite parcelle en avant des lobes optiques. Le pas-

sage du pinceau sur les lobes optiques et le tiraillement des pédoncules

cérébraux, pendant qu'on cherche à enlever le cerveau proprement dit,

provoquent des mouvements spasmodiques; la rupture des pédoncules dé-

termine en général un fort soubresaut. On éponge un peu le fond du crâne,

puis on y fait couler un mélange fondu de paraffine et de vaseline, à parties

égales. Ce mélange doit être, au moment où on l'introduit dans le crâne, à

une température voisine de celle de la solidification : à peine versé dans le

crâne, il devient solide. On remplit ainsi la cavité crânienne jusqu'aux

bords de l'ouverture faite avec la pince coupante. Il n'y a aucun signe de

douleur, aucun mouvement, pendant cette partie de l'opération. Le Poisson

est alors remis dans l'eau.

)) Il est un peu affaibli pendant quelques minutes, se renversant sur l'un

ou l'autre flanc; puis il se redresse, reprend son attitude normale, se met

à nager régulièrement et quelquefois, dès le premier jour, il semble ne

rester presque aucun trouble de locomotion. Parfois le Poisson offre un

peu d'excitation passagère les jours suivants; il peut même paraître assez

malade au bout de cinq à six jours, mais il se rétablit rapidement et survit.

J'ai eu soin de mettre les Poissons dans l'eau courante, comme le recom-

mande M. Steiner. Une des Carpes que j'observe en ce moment est opérée

depuis le i8 mars, c'est-à-dire depuis plus de trois mois. Le bloc obtura-

teur, formé d'un mélange de paraffine et de vaseline, s'est détaché vers le

milieu du mois de mai et l'ouverture du crâne tend à se fermer.

» Une autre Carpe, opérée le i8 juin, n'a présenté que de bien faibles

troubles du mouvement, pendant les quatre ou cinq premiers jours; elle

paraît maintenant tout à fait bien portante. Le 21 juin, on jette à l'eau

une ficelle munie d'un nœiul à son extrémité libre et, en tenant l'autre

extrémité, on approche le nœud du Poisson. A ime distance de o™,o2 ou

o'",o3, il l'aperçoit, se précipite sur sui, le saisit en le humant pour ainsi

dire et le tient serré entre ses mâchoires, si bien que, en tirant la ficelle,

on amène la tête du Poisson hors de l'eau. Un peu plus tard, le même
jour, on laisse tomb.er dans l'eau de petits cubes d'albumine d'œuf cuite.

Lorsque ces morceaux arrivent au fond de l'aquarium, à o^.oS ou o",o4

en avant de la Carpe, elle se jette sur eux, les saisit et les avale.

» On a renouvelé depuis lors ces observations tous les jours. Les deux

Carpes, celle qui est opérée depuis trois mois comme l'autre, voient les

morceaux de blanc d'œuf au moment où ils traversent l'eau de haut en

C. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N" 20.) '>OI
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bas, devant eux; elles les suivent et les saisissent, tantôt au fond de l'eau,

tantôt avant qu'ils y soient parvenus. Elles exécutent, pour s'en emparer

et les avaler, les mêmes mouvements que les Carpes intactes qui vivent

dans le même aquarium. Elles paraissent seulement voir de moins loin ces

morceaux d'albumine cuite et les recherchent avec moins de vivacité et

moins de persévérance dans tous les points du fond de l'aquarium; mais

elles luttent, pour ainsi dire, quelquefois avec les Carpes saines pour se

saisir de ces morceaux.

» Il est certain qu'elles ne confondent pas aveuglément ces morceaux de

blanc d'œuf avec d'autres corps blancs, de petits cailloux par exemple,

qui sont au fond de l'eau. La Carpe qui, trois jours après l'opération, sai-

sissait le nœud d'une ficelle, ne le happe plus avec sa bouche maintenant;

mais, quand on le fait approcher d'elle, elle s'en éloigne, en nageant à

reculons, bien avant qu'il soit entré en contact avec elle.

» Ces expériences confirment donc complètement celles de M. Steiner.

Elles m'autorisent à conclure avec lui que la volonté persiste chez les

Poissons osseux auxquels on a enlevé les lobes cérébraux ; que non seule-

ment la volonté persiste, mais encore que les manifestations volontaires

paraissent être tout à fait semblables, comme forme, à celles des Poissons

chez lesquels l'encéphale est intact.

» Ces expériences prouvent bien aussi, comme celles de M. Steiner,

que la vue est conservée chez les Poissons ainsi opérés; mais j'ajoute, avec

lui, que la persistance de la vue, dans ces conditions, était déjà chose dé-

montrée. J'avais constaté ce fait dès 1864. »

MUSIQUE. — Sur le métronome normal. Note de M. Saint-Saens.

« La Musique diffère des arts plastiques en ceci, que les arts plastiques

ont pour élément la division de l'espace, tandis que la Musique a pour

élément la division du temps.

» En effet, la Musique est l'art de combiner les sons successivement

(mélodie) ou simultanément (harmonie). Dans l'uu ou l'autre cas, un

sou étant composé d'un certain nombre de vibrations isochrones dans un

temps donné, toute la Musique se réduit à une relation entre des nombres.

La mélodie et l'harmonie no sont autre chose que des combinaisons

rvlhmicpies.

» On peut envisager les sons : 1" au point de vue de la rapidité plus on
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moins grande des vibrations qui les composent; 2° au point de vue de

leur durée. Dans les deux cas, la relation entre les différents sons con-

stitue à elle seule tout l'intérêt musical. Aux xv* et xvi* siècles, on ne se

préoccupait pas d'autre chose. Le diapason était arbitraire et aucune indi-

cation ne venait guider le musicien pour la rapidité ou la lenteur de l'exé-

cution, pour ce qu'on appelle en terme de musique le mouvement d'un

morceau.

» Le développement de l'art du chant, en faisant appel à toutes les

ressources de la voix, à toute l'étendue de l'échelle vocale, a fait sentir

peu à peu la nécessite d'un j)oint de départ absolu, quant au diapason;

chaque pays choisit le sien à sa guise. L'art poursuivant son évolution, on

arriva nécessairement à reconnaître la nécessité d'un diapason unique, et

l'Académie des Sciences a résolu le problème en créant le diapason nor-

mal, que toutes les nations adoptent successivement.

>) J3'un autre côté, le développement des combinaisons du rythme faisait

naître la nécessité de déterminer le mouvement des morceaux de mu-

sique. On l'a fait dans des termes vagues, que chacun interprétait comme
il pouvait, et l'on n'a pas connu d'autre moyen jusqu'à l'apparition du mé-

tronome. Cet instrument, inventé à la fin du siècle dernier par Stœckel et

perfectionné par Maelzel, est un pendule muni d'un curseur et d'une échelle

graduée, basée sur la division de la minute de temps. Dans les métronomes

le plus fréquemment employés, les divisions s'étendent depuis -^ jus-

qu'à —^ de minute.

)) Cet instrument est universellement employé. Malheureusement, il ne

peut être réellement utile qu'à la condition d'être un instrument de préci-

sion, ce qu'il n'est presque jamais. Le monde musical est peuplé de métro-

nomes mal construits, mal réglés, qui égarent les musiciens au lieu de les

guider.

)) L'Académie, qui a rendu un si grand service à l'art par la création du

diapason normal, compléterait son œuvre en dotant la Musique d'un mé-

tronome normal, réglé mathématiquement, et en obtenant du Gouverne-

ment que les métronomes, avant d'être livrés au public, fussent vérifiés et

poinçonnés, comme le sont les diapasons, les poids et les mesures. »

M. le Président prie les Sections de Mécanique et de Physique d'exa--

miner la question du métronome normal.
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ANALYSE. — Sur une extension d'un théorème de Clebsch relatif aux courbes

du quatrième degré; par M. Sylvester.

« En appliquant un terme quelconque du développement de

au quantic (x, y, z, . . .y'', on obtient autant de fonctions de degré r, qu'il

y a de termes dans chaque fonction. Ij'ensemble de leurs coefficients peut

donc être regardé comme la matrice d'un déterminant auquel nous donne-

rons le même nom de catalecticant, dont on fait usage dans le cas des

formes binaires.

» On voit très aisément que la matrice catalectique, pour une puissance

d'une fonction linéaire de variables, possède cette propriété que chaque

déterminant mineur du second ordre qu'elle contient s'évanouit. Consé-

quemment, deux colonnes quelconques d'une telle matrice, associées à

d'autres colonnes arbitraires, en nombre suffisant pour former une ma-

trice carrée nouvelle, feront s'évanouir le déterminant de cette dernière.

» Or la matrice catalectique d'une somme de puissances de fonctions

linéaires des mêmes variables est la somme des matrices qui appartiennent

à chacune prise séparément; donc, comme conséquence immédiate de cette

propriété dont nous avons parlé, si le nombre de ces matrices est moindre

que l'ordre de chacune, le déterminant de leur somme s'évanouira, car il

pourra être résolu dans une somme de déterminants dont chacun aura la

valeur zéro (').

» 1° Prenons deux variables . Le catalecticant sera de l'ordre -/i + i ; on

retrouve ainsi cette règle bien connue, et qui ne contient rien d'excep-

tionnel ni de paradoxal : pour qu'une forme binaire d'ordre 2v) soit équi-

(') S'il y a n matrices, chacune de l'ordre N (de sorte que N est le nombre des co-

lonnes dans ciiaque matrice), on associera à volonté la première colonne d'une quel-

conque des n matrices avec la seconde, avec la troisième, etc. colonne, prises ou

dans la même ou dans aucune autre matrice, en sorte que le nombre des nouvelles

matrices partielles sera «". Il est évident que, N étant par hypothèse plus grand que«,

deux colonnes au moins de chaque matrice ainsi formée appartiendront à une même
matrice fondamentale, c'est-à-dire à la matrice catalectique d'une puissance d'une fonc-

tion linéaire des variables. N'oilà la raison pour laquelle chacun des n^ déterminants

partiels est égal à zéro.
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valente à la somme de vi puissances de fonctions linéaires, il faut que le

catalecticant de la forme soit nul.

» 2" Prenons trois variables et faisons yi = 2 : l'ordre du déterminant

catalectique de (ax -\-by -^ cz)'' étant 6, le catalecticant de

= 1

0=5

» Cela donne le théorème de Clebsch, à savoir que le premier membre
de l'équation d'une courbe du quatrième degré n'est pas, en général, expri-

mable en une somme de cinq puissances de fonctions linéaires des va-

riables.

» 3" Prenons cinq variables, en faisant encore -n =^ 2. L'ordre du déter-

minant catalectique (^ax -hby -\- CZ + dt -h euy étant i5, le catalecti-

cant de
D = i

= 1'.

s'évanouit.

M Or 5 X i4 = 70, ce qui est justement le nombre -—'-4^, des coeffi-
' ' ' 1.2.0.4

cients de {x,y, z, t, u)''

.

» On arrive ainsi à cette conclusion nouvelle, et un peu paradoxale, que

l'équation d'une hypersurface du quatrième degré, bien que contenant le

même nombre de constantes que la somme de i/j puissances biqiuidra-

tiques de fonctions linéaires des variables, ne peut pas en général être

exprimée comme une telle somme; car, pour que cela fût possible, ilfau-

di'ait que le catalecticant de l'hypersurface s'évanouit;

» 4° Prenons encore tj = 2, et considérons la somme de 9 puissances

quatrièmes de fonctions linéaires de x,y, z, l. Le catalecticant de cette

somme sera de l'ordre 10 et, conséquemment, zéro.

» Donc le premier membre de l'équation d'une surface du quatrième

degré qui ne contient que 35 constantes ne peut pas en général être mis

sous la forme d'une somme de 9 puissances de fonctions linéaires des va-

riables, quoique cette somme contienne 36 constantes disponibles.

» Ce résultat pour les surfaces est, on le voit, un peu plus paradoxal,

en apparence, que le théorème de Clebsch, sur les courbes du quatrième

degré, qiioiqu'en effet il n'y ait aucun paradoxe, ni dans l'un ni dans l'autre

de ces théorèmes, pour ceux qui sont convaincus qu'on ne doit jamais se
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fier, sans contrôle, aux conclusions apparentes, fournies par la compa-

raison numérique de constantes. »

HYDRAULIQUE. — Nouvelle série d'expériences sur la marche automatique

de rappareil d'épargne construit à récluse de l'Aubois. Note de M. A. de

Caligxy.

« On a fait, dans le mois de mai dernier, une série d'expériences nou-

velles sur la marche automatique de l'appareil de mon invention construit

à l'écluse de l'Aubois. Quand on a fait celles que j'ai eu l'honneur de pré-

senter à l'Académie des Sciences le 7 mai i883, et qui ont ensuite été pu-

bliées aAecplusde détails, pages f)Z[i ensuivantes du second Volume de mon
Ouvrage intitulé : Recherches théoriques et expérimentales sur les oscillations

de Veau et les machines hydrauliques à colonnes liquides oscillantes ('), la

disposition des anneaux inférieurs des tubes mobiles était celle qui est

dessinée {Pi. VI), ainsi que dans les Annales des Ponts et Chaussées, Cahier

de septembre 1880, dans une étude de M. Vallès sur ce système.

)) On a profité d'un chômage du canal latéral à la Loire pour modifier

la partie inférieure du tube mobile dit d'aval. Elle est aujourd'hui entourée

d'une pièce de bois annulaire, ayant pour section un triangle rectangle

isoscèle. L'arête extérieure est à une distance d'environ un décimètre de la

paroi extérieure de ce tuyau. Cette pièce, appelée parapluie renversé,

augmente considérablement la force de succion, qui tend à ramener ce

tube sur son siège, quand l'eau sort de l'écluse, et permet par conséquent

d'augmenter notablement sa levée.

» Mais, à cause de la disposition d'une pièce de bois verticale qui,

depuis qu'elle est mise à l'intérieur de ce tube, permet d'obtenir la marche
automatique du système, il y avait à craindre une difficulté. Lorsque le

tube d'aval se relevait de lui-même, il y avait encore une certaine hauteur

d'eau à son intérieur. Or, quand il se soulève, cette eau pourrait produire

sous la pièce annulaire dont il s'agit une succion contraire à cette levée.

Il était donc convenable que la surface inférieure de cette pièce fût assez

relevée pour atténuer au besoin cette difficulté.

(' ) L'auteur a reçu pour cet Ouvrage, présenté à l'Académie des Sciences le 4 juin

i883, un diplôme d'honneur de l'Exposition internationale universelle de la Nouvelle-

Orléans et des médailles d'or de celles d'Amsterdam et d'Anvers.
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» Mais il y avait encore une autre raison pour adopter une forme

analogue. Quand l'eau rentre dans l'écluse, sa vitesse sous cette couronne

tend à faire retomber ce tube, en vertu du principe qui fait descendre

les poutrelles dans les barrages.

» Dans la nouvelle série d'expériences on a fait, abstraction faite même
de cette pièce, une observation intéressante. A l'époque du remplissage

de l'écluse on est encore obligé, il est vrai, de baisser une première fois

à la main le tube d'aval. Mais ensuite, pour les premières périodes, on a

remarque que le tube d'amont se levait avant que celui d'aval eût achevé

de se baisser; de sorte qu'il se précipitait sous le tube d'aval une bouffée

d'eau, qui contribuait fortement à le faire redescendre sur son siège.

« Voici le détail du phénomène qui doit dépendre en partie de ce que,

à l'écluse de l'Aubois, le tube d'amont est sur un coude arrondi à Vextré-

mité du tuyau de conduite, tandis que celui d'aval est posé perpendicu-

lairement à l'axe de ce tuyau. L'eau revenant de l'écluse et le niveau

étant descendu dans le tube d'amont, la colonne liquide se dirige direc-

tement vers celui-ci qui est au-dessus du coude arrondi, tandis qu'elle est

obligée de se détourner à angle droit pour se rendre au bief inférieur, où

elle ne peut pénétrer, par une veine annulaire, qu'en se détournant une

seconde fois à angle brusque.

» Elle trouve d'ailleurs, en aval de l'une et l'autre flexion brusque, un

espace pour tournoyer, et même, au-dessus de la nappe annulaire de sor-

tie, les mouvements de l'eau donnent lieu à un déploiement de force cen-

trifuge, qui contribue à la somme des forces de succion, en vertu desquelles

le tube d'aval redescend vers son siège. On conçoit comment il peut résul-

ter de ces diverses causes, dans le tube d'amont, une élévation d'eau qu'on

voyait s'y produire bien au-dessus du niveau du bief inférieur, même avant

que le tube d'aval touchât son siège, d'autant plus|que le tube d'aval, en

commençant sa descente, étranglait de plus en plus la nappe annulaire.

» Il résulte de cet exhaussement, constaté dans le tube d'amont, qu'un

flotteur disposé au bas de celui-ci a pu agir de manière à commencer à le

soulever. A cet instant, une petite bouffée (Veau se précipite vers le tube

d'aval et contribue à augmenter la force de succion, de manière à lui faire

atteindre son siège, sans qu'il soit nécessaire pour cela de faire redes-

cendre beaucoup d'eau de l'écluse. Cependant, jusqu'à présent, on a été,

comme je l'ai dit, obligé de baisser une première fois à la main le tube

d'aval pendant le remplissage de l'écluse. La manière dont ce tube fonc-

tionne met en lumière l'emploi des forces de succion.



( i536 )

» Le tube d'aval se lève beaucoup plus haut qu'à l'époque où \e para-

pluie renversé n'existait pas. Mais la vitesse de rentrée de l'eau dans l'é-

cluse étant à son maximum, le tube redescend en vertu du mode de succion

qui fait enfoncer les poutrelles dans les barrages. Il reste levé cependant

beaucoup plus haut qu'il ne le faisait avant la pose de cette pièce. Quand

la vitesse de rentrée s'éteint, ce tube se relève notablement; mais il fait

une oscillation en sens contraire et il est saisi par la succion résultant du

retour d'une petite quantité d'eau de l'écluse.

); L'état actuel des maçonneries et des portes de l'écluse n'a ])as encore

permis de mesurer, avant un chômage du canal, le degré d'avantage ré-

sultant certainement de l'augmentation de levée du tube d'aA^al pendant la

marche automatique. Mais je n'ai pas cru devoir attendre plus longtemps

avant de présenter à l'Académie ces résultats nouveaux. «

CHIMIE. — Sur la Jluorescence anciennement attribuée à l'yttria.

Note de M. Lecoq dk Boisbaudk.w.

(( L'Académie se rappelle sans doute la discussion cjui s'est établie de-

vant elle, entre M. Crookes et moi, au sujet de l'origine des bandes fluo-

rescentes que mon savant ami anglais attribuait à l'yttria, tandis que je les

croyais dues à des impuretés dont il était seulement fort difficile de débar-

rasser l'yttria vraie.

» J'ai montré (') que l'yttria purifiée (caractérisée par le spectre élec-

trique obtenu avec sa solution cblorhydrique) ne donne plus naissance

aux phénomènes de fluorescence, non seulement lorsqu'on traite sa solu-

tion cblorhydrique par le procédé de renversement, mais aussi quand on

soumet son sulfate anhydre à VacXion de VeU\u\c électrique dans le vide,

suivant le beau procédé découvert par M. Crookes.

)) En reconnaissant récemment la complexité de l'ancienne yttria (-) et

en annonçant l'existence de nouveaux éléments caractérisés par les bandes

fluorescentes d'abord attribuées à l'yttria, il me semble donc que

M. Crookes s'est, au fond, implicitement rallié à l'opinion que j'ai toujours

soutenue, bien qu'il n'ait pas rappelé cette opinion (par inadvertance sans

doute) dans l'article qu'il a fait paraître le 17 juin dernier dans la Nature

anglaise.

(') Comptes rendus, p. 59 1, i4 septembre i885.

(^) La Nature anglaise, 17 juin 1886, p. 160 à 162.
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» D'après les derniers travaux île M. Crookes, les baiules nuorescenles

de l'ancienne yttria, tout en n'étant pas dues à l'yttria proprement dite,

auraient réellement des origines dilïérentes de celles de mes fluorescences

Za et TIp obtenues /?a/- renversement; fluorescences Zoc et Zp que je pensais

avoir mêmes causes chimiques que les fluorescences au vide de M. C^rookes.

» Dans l'espoir de contribuer à éclairer cette question, j'ai fait les ex-

périences suivantes :

» Au moyen d'une longue série de fractionnements soignés, j'ai obtenu

une terbine (') qui Aonne, par renversement, un spectre fluorescent magin-

fique et composé de toutes les bandes Zp (-), avec seulement un faible

reste de la bande jaune de Za.

)) J'ai introduit une petite quantité de cette terbine dans de l'yttria pu-

rifiée qui ne donne plus, dans le vide, l'ancienne fluorescence de M. Crookes

ou, du moins, ne laisse voir qu'une trace insignifiante de la bande citron.

I.e sulfate anhydre de ce mélange (yttria souillée d'un peu de terbine)

montre, dans le vide, une belle fluorescence dans laquelle brillent les c/ewa;

bandes vertes du dessin fait par M. Crookes pour l'ancienne yttria; l'in-

tensité relative des deux bandes, leurs largeurs, etc., sont tout à fait con-

formes à ce dessin. En résumé, ce sont les deux bandes vertes de M. Crookes

obtenues avec une trace de terbine ne donnant par renversement qu'««e

seule large bande. Dans cette expérience, le spectre du samarium est bien

développé ('), mais l'ensemble du spectre de Z^ est très faible, sauf les

deux bandes vertes dont il vient d'être parlé. La couleur de la fluorescence,

examinée à l'œil nu, est d'un jaune orangé très clair.

» Ayant répété l'expérience avec de la chaux (au lieu d'yttria), j'ai ob-

tenu, dans le vide, une magnifique fluorescence d'un beau vert et plus

brillante que celle réalisée avec l'yttria mêlée de terbine. Cette fois, la

bande verte n'est pas dédoublée. Les autres bandes de Zp sont belles. La

fluorescence de Za (faible par renversement avec la terbine) est bien dé-

(') La fluorescence Zp, par renversement, est au maximum d'intensité dans les ter-

bines les plus colorées en rouge brun; Zfi paraît donc être identique avec ïr ou, du

moins, il n'y a pas jusqu'ici de preuve contre celte identité.

(-) Comptes rendus, p. 899, 19 avril 1886.

() Ma terbine, dont la solution cldorhvdrique concentrée ne donne plus, sons une

épaisseur d'environ i5""", trace appréciable des bandes d'absorption du samarium, con-

tient évidemment encore une 1res petite quantité de ce corps, ainsi que de gadulinlnm

dont le spectre électrique a, cependant, aussi cessé d'être discernable.

C. R., 18S6, 1" Semestre. (T. Cil, P.'" 26.)
' 202
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velopnée et comprend les bandes jaune et bleue. Par contre, les deux raies

vertes de M. Crookes ne se distinguent pas, et les bandes du samarium

sont faibles.

» J'ai ensuite fait la même double expérience en partant d'une terre

donnant, par /enveisement, un beau spectre de Zoc et lui spectre ])lus faible

de ZP; cette terre contient notablement derbine et d'holmine.

» Avec de l'vttria purifiée, additionnée d'une petite quantité de la terre

en question, la fluorescence, dans le vide, donne une très belle bande ci-

tron paraissant identique avec celle décrite par M. Crookes, c'est-à-dire

une bande nébuleuse sur laquelle se détache une raie presque étroite, à

bords nets, qui n'existe pas sous celte forme dans le spectre obtenu par

renversement. La bande verte est plus faible que la bande citron, mais elle

est dédoublée, comme dans le dessin de M. Crookes. La couleur de la

fluorescence, examinée à l'œil nu, est d'un beau jaune vert.

» Si l'on emploie la même terre, riche en Za et de la chaux (au lieu

d'yttria), la bande jaune Zoc est superbe, mais elle ne porte plus de raie à

bords nets; la bande bleue de Zx est bien développée. D'autre part, la

bande verte (un peu moins brillante que les deux bandes qu'on observe

avec l'vttria) n'est pas dédoublée. La couleur de la fluorescence, examinée

à l'œil nu, est beaucoup plus blanche qu'avec l'yttria et l'éclat est encore

supérieur.

» Deux explications principales me paraissent pouvoir être proposées

pour ces observations:

» i" Les bandes citron et double vert de M. Crookes ne seraient

autres que mes bandes de renversement Za et Zp, modifiées dans leurs

structures par la nature du corps solide qui sert pour ainsi dire de dissol-

vant à la matière active

.

» 2° Les bandes citron et double vert auraient des origines différentes

de celles de mes bandes Za et Zp et l'on constaterait alors ce fait singulier

que les bandes de M. Crookes se produiraient, à l'exclusion des bandes Za

et Zp, en présence d'un excès d'vttria, tandis que ce serait l'inverse au sein

de la chaux.

« M. Crookes, dans son article de la Nature, paraît attribuer au gadoli-

nium la double bande verte, ce qui conduirait à résumer ainsi les expé-

riences ci-dessus.

» Avec l'ytti'ia, les bandes de Sm et de Gd se produiraient presque

seules. Avec la chaux, les bandes de Za et de Z[ii prendraient naissance à
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l'exclusion complète des deux bandes vertes du gadolinium et presque

complète des bandes du Sm (').

)) On voit qu'il reste encore d'intéressantes études à faire sur ce

sujet. »

M. WoLF, au nom de M. Gauthier-Villars et au sien, présente un Ouvrage

intitulé : « Les hypothèses cosmogoniques, Examen des théories scienti-

fiques modernes sur l'origine des mondes, suivi de la traduction de la

Théorie du Ciel de Rant m .

« Mon but en écrivant ces pages a été, dit M. Wolf, de montrer que la

théorie de Laplace, complétée par les travaux de divers savants et, en par-

ticulier, de M. Roche, est encore aujourd'hui celle qui répond le mieux

aux conditions qu'on doit exiger d'une hyj)othèse cosmogonique. Je crois

avoir écarté toutes les difficultés qui lui ont été opjiosées, et, en particu-

lier, celle qui a conduit M. Faye à la rejeter entièrement, savoir la pré-

tendue nécessité d'une rotation rétrograde des planètes. Il ne reste debout,

contre l'hypothèse de notre grand géomètre, que les objections qui attei-

gnent également toute théorie fondée sur l'état nébuleux primitif de la

matière. J'ai introduit d'ailleurs une modification profonde dans l'hypo-

thèse nébulaire, en faisant \o\v qu'il est impossible de considérer les nébu-

leuses actuelles comme représentant le chaos originel d'où sont sortis les

soleils.

H J'ai joint à mon tra^ ail la traduction littérale de la Théorie du Ciel par

Emmanuel Kant. Cette Théorie, dont on parle beaucoup, est à peu près

inconnue en France, et cependant mérite mieux que l'oubli où on l'a

laissée chez nous. »

La Commission chargée de présenter une question pour le Concours du

prix Bordin de l'année 1888 (Commissaires : MM. Bertrand, Hermite,

Darboux, Bonnet, Jordan) propose pour sujet de prix la question sui-

vante : « Perfectionner en un point important la théorie du mouvement

d'un corps solide. »

(') M. Crookes a cepeiuhiiit montré que la cliaiiv développe les bandes du sama-

riuni ; mais, ici peul-ètre, la production des autres fluorescences s'oppose-t-clle à cette

action ordinaire de la chaux?
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La (".ommission chargée de présenler une question pour le Concours du

grand prix des Sciences mathématiques de l'année 1888 (Commissaires :

MM. Hermite, Bertrand, Darboux, Jordan, Bonnet) propose pour sujet

de prix la question suivante : « Perfectionner la théorie des fonctions

algébriques de deux variables indé])endantes » (').

RAPPORTS.

MÉTÉOROLOGIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Poincarc intitulé :

« Influence de la Lune et du Soleil sur les alizés boréaux »

.

(Commissaires : MM. d'Abbadie et Mascart, rapporteur.)

« I/influence de la Lune sur le temps est une tradition populaire dans tous

les pays; mais la tradition ne considère en général que les phases de la Lune

et la plupart des tentatives faites pour vérifier cette croyance ont abouti à

une conclusion nésative.

)) M. A. Poincaré, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, a présenté à

l'Académie un travail considérable d'où il résulte que l'opinion populaire

a un fond de vérité, à la condition toutefois de changer les dates qui ser-

vent aux pronostics du temps en les rapportant aux déclinaisons de la Lune

et en tenant compte de l'influence antagoniste du Soleil.

» L'action de la Lune sur la Terre est un effet général qui doit mal se

Irackiire dans une station déterminée où il est masqué par les influences

locales. La première question était de définir, pour chaque jour et par un ca-

ractère important, l'état général de la circulation atmosphérique. M. Poin-

caré a utilisé les bulletins quotidiens publiés par le Signal Office des États-

Unis, qui donnent les observations simultanées faites dans un grand nombre

de stations terrestres, en même temps que celles qui ont été recueillies à

bord des navires. Sur les Cartes de riiémisphère nord, qui accompagnent

cette publication, il a tracé la courbe enveloppe des régions dans lesquelles

lèvent vient du nord pour aboutir à l'équateur, courbe qui peut être con-

sidérée comme limitant le champ des vents alizés. La latitude moyenne de

(') Les linvnuv destinés à ces t.ojiCDin ^ devront être envoyés au Secrétariat avant

le r' juin I S<SS.
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cette courbe permet de déterminer par un chiffre, avec une certaine ap-

proximation, la latitude moyenne des points de départ des vents qui affluent

vers l'équateur.

» Ce mode d'interprétation, appliqué d'abord d'une manière un peu

différente à l'étude des alizés de 1880, a été étendu à la période entière

de douze lunaisons et demie comprise entre le 10 décembre 1882 et le

i3 décembre i883, La courl^e qui figure les latitudes des alizés ainsi défi-

nies présente beaucoup d'irrégularités dans le cours de l'année, mais elle

paraît mettre en relief un certain nombre de relations remarquables.

)) Nous considérerons d'abord l'influence de la Lune :

» i" La latitude des alizés éprouve une oscillation régulière, de même

période que celle des déplacements de la Lune en déclinaison, les lati-

tudes les plus élevées correspondant aux lunistices boréaux et les latitudes

les plus faibles aux lunistices austraux.

)) 2° Aux équilunes, c'est-à-dire quand la Lune est à Téquateur, le dé-

placement des alizés subit un temps d'arrêt et la courbe présente une

sorte de palier. Toutes choses égales, la latitude moyenne de ces paliers

est plus grande aux équilunes ascendantes, c'est-à-dire quand la Lune va

du sud au nord, qu'aux équilunes descendantes; l'influence de la Lune,

sur l'ascension ou sur la descente des alizés, serait donc plus marquée

quand elle se rapproche de l'équateur que lorsqu'elle s'en éloigne.

» 3" Le champ des alizés augmente quand la Lune se rapproche de la

Terre et diminue quand elle s'éloigne; mais cette action ne prédomine

celle de la marche en déclinaison que dans les jours voisins du périgée et

logée.

» L'action du Soleil se manifeste par des modifications de moindre im-

portance, mais la traduction graphique des observations semble démontrer

les deux relations suivantes :

)> i" Toutes choses égales, la latitude moyenne des alizés est moindre

pendant l'été, lorsque la déclinaison du Soleil est boréale;

» 2" Lorsque la Lune et le Soleil ont la même déclinaison australe, la

latitude des alizés est augmentée; cette latitude est diminuée quand les

deux astres ont la même déclinaison boréale.

» Il y aurait donc antagonisme entre les effets des marées atmosphé-

riques dues au Soleil et à la I^une.

» Il est naturel de penser qu'un semblable travail appliqué à des années

dilféi'cntos doit montrer une corres])ondance entre les maxima de latitude

de 1 ap-.ç,
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des alizés et les variations des maxima des déclinaisons lunaires. Les an-

nées de 1880 et i883 se prêtent précisément à cette comparaison. Les

valeurs extrêmes des déclinaisons lunaires ont été d'environ 5° plus

grandes en 1880 qu'en i883, et le champ des alizés a été lui-même nota-

blement plus grand dans le premier cas que dans le second.

» On peut assurément conserver quelques doutes et faire des réserves

sur les conclusions de l'auteur. La méthode adoptée pour déterminer la

courbe enveloppe des alizés comporte une part d'arbitraire, surtout quand
il s'agit de régions très étendues, comme le continent africain, où les ob-

servations sont manifestement insuffisantes. En second lieu, la latitude

moyenne des alizés serait peut-être mieux définie par le centre de gravité

de la région sur laquelle règne ce régime de vents, plutôt que par la

moyenne des latitudes de la courbe enveloppe. Nous devons remarquer

toutefois que la délimitation des enveloppes d'alizés a été fiiite par une

méthode entièrement indépendante de toute idée préconçue, et que les

résultats ne sont pas sensiblement modifiés, comme l'a constaté M. Poin-

caré lui-même, quand on change la manière de tracer les limites et de

calculer les latitudes moyennes.

)) Malgré ces réserves, nous pensons que l'Académie doit accueillir

avec faveur le travail de M. Poincaré, parce qu'il touche à une des ques-

tions les plus importantes pour la Physique du globe, et que le mode de

discussion employé a un caractère véritablement scientifique.

)) Il est à désirer que l'attention des météorologistes soit appelée sur

ce point. Si les relations annoncées par l'auteur trouvent leur confirma-

tion dans des travaux ultérieurs, elles peuvent fournir les éléments d'une

prévision du temps à longue échéance; tout progrès dans cette voie aurait

une importance sur laquelle il n'est pas nécessaire d'insister.

» Nous avons, en conséquence, l'honneur de proposer à l'Académie de

remercier M. Poincaré de sa Communication. »

Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées.

M. Bouquet de la Grye fait remarquer, au sujet de l'opinion émise par

M. Mascart « que la plupart des tentatives faites pour saisir l'influence de

la Lune sur le temps ont abouti à un résultat négatif », que son savant

Confrère lui paraît ne point tenir suffisamment compte des Mémoires

publiés en France ou à l'Etranger où cette influence est mise en évidence
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d'une façon absolument nette. Pour sa part, M. Bouquet de la Grye a donné

les formules liant les pressions barométriques aux positions lunisolaires

pour plusieurs stations (^Comptes rendus, juin i<*^79, février 1881 ; Passage

de Vénus, Mission de rtle Campbell, p. 3 '72).

Avant lui, M. de Parville avait donné des conclusions dans le même
sens, notamment en ce qui concerne l'influence de la déclinaison de la

Lune sur la direction du vent.

La voie dans laquelle entre M. Poincaré n'en est pas moins très intéres-

sante, et ou ne peut que l'encourager à poursuivre des études dont les

résultats pratiques auront une grande utilité.

MEMOIRES PRESENTES.
,

CHIMIE. — Action d'un courant électrique sur l'acide Jluorhydrique anhydre.

Note de M. H. Moiss.vx, présentée par M. Debray.

(Renvoi à la Section de Chimie).

« En soumettant à l'électrolyse, au moyen du courant d'une pile de

5o éléments Bunsen, dans un tube en U en platine, l'acide fluorhydrique

anhydre préparé par le procédé de M. Fremy et avec toutes les précau-

tions indiquées par ce savant, on obtient, en opérant à — So"' :

» Au pôle négatif :

» Un dégagement d'hydrogène facile à caractériser ;

» Au pôle positif :

Un courant continu d'un gaz présentant les propriétés suivantes : en pré-

sence du mercure, absorption complète avec formation de protofluorure de

mercure de couleur jaune clair ;

» En contact avec l'eau, décomposition de cette dernière avec produc-

tion d'ozone.

» Le phosphore s'enflamnie en présence de ce gaz en fournissant des

fluorures de phosphore.

» Le soufre s'échauffe et fond rapidement.

» Le carbone semble être sans action.

» Le chlorure de potassium fondu est attaqué à froid avec dégagement

de chlore.

» Enfin le sihcium cristallisé, lavé à l'acide azotique et à l'acide fluorhy-
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drique, prend feu au contactde ce gaz et brûle avec éclat en produisant du

fluorure de silicium.

» Tj'électrode en platine iridié formant le pôle positif est fortement

rongée, tandis que l'électrode de platine du pôle négatif est intacte.

» On me permettra de ne pas tirer de conclusions définitives (
'

) de cette

action du courant sur l'acide fluorhydrique; je ne fais qu'indiquer aujourd'hui

ces premiers résultats; je continue "ces recherches et j'espère soumettre

bientôt de nou^ elles expériences sur ce sujet au jugement de l'Académie. »

M. CiiARXAL'x adresse une Note sur l'emploi du charbon végétal poiu-

coftibattre le Phylloxéra.

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.)

CORRESPONDAIVCE .

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° Les Ages préhistoriques de l'Espagne et du Portugal, Ouvrage de

M. E. Cartailhac. Préface par M. A. de Quatre/âges. (Présenté par M. de

Quatrefages.)

2° La Végétation de la région lyonnaise et de la partie moyenne du

bassin du Rhône, Ouvrage de M. Ant. Magnin. (Présenté par M. Du-

chartre.)

3° Une brochure portant pour titre : « Cape of Good Hope. Ministerial

department of Crown lands and public Works. Report of the Surveyor

gênerai for the year i885. » (Présentée par M. Mouchez.)

M. Charles Broxgxl\rt adresse à l'Académie une Lettre pour lui

annoncer qu'un Comité dont il est le président ouvre une souscription

destinée à offrir une médaille à M. Clicvreul, en souvenir de sa centième

année. Il demande le concours des Membres de l'Académie.

(') On peut faire, en effet, diverses hypothèses sur la nature du gaz dégagé; la plus

simple serait que l'on se trouve en présence du fluor, mais il serait possible, par

exemple, que ce fût un perfluorure d'hydrogène ou même un mélange d'acide fluor-

hydrique et d'ozone assez actif pour expliquer l'action si énergique que ce gaz exerce

sur le silicium cristallisé.
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THERMODYNAMIQUE. — Sur l'écoulement des gaz dans le cas du régime

permanent. Note de ]M. Hugoxiot, présentée par M. Sarrau.

(( M. Hirn a exécuté récemment (') une importante série d'expériences

en vue de déterminer les vitesses d'écoulement des gaz dans le cas des

grandes différences de pression. De l'air à la pression ordinaire, renfermé

dans un gazomètre, s'écoulait dans un récipient qù la pression initiale était

très faible. M. Hirn mesurait le débit (masse de gaz écoulée dans l'unité

de temps), et il en déduisait par le calcul les vitesses d'écoulement. D'après

lui, les vitesses auraient, dans les premiers instants, surpassé 4ooo™ et

auraient été, par suite, bien supérieures à celles qui sont indiquées par les

formules usuelles.

)) M. Hirn en conclut que les lois de l'Hydrodynamique sont en défaut,

ainsi que la théorie dite cinétique, au moyen de laquelle un grand nombre

de physiciens cherchent à rendre compte des propriétés des gaz.

» En ce qui concerne la théorie cinétique, M. Clausius (-) a déjà ré-

pondu aux objections de M. Hirn ; c'est un point sur lequel je n'ai pas l'in-

tention d'insister.

)) M. Clausius a fait remarquer avec raison que M. Hirn ne mesurait pas

directement les vitesses d'écoulement, mais qu'il les calculait au moyen
d'hypothèses contestables. Un examen attentif m'a prouvé que les résultats

obtenus, loin de contredire la formule bien connue de Weisbach ou de

Zeuner, en fournissent au contraire la Aérification.

» Pour calculer ses vitesses au moyen du débit mesuré, IM. Hirn regar-

dait la section contractée de la veine comme constante pour un même ori-

fice, et il la déterminait par des expériences préalables exécutées avec de

très faibles différences de pression. H admettait en outre que, dans la sec-

tion contractée de la veine, la pression était, dans tous les cas, sensible-

ment égale à la pression moyenne dans le récipient où le fluide s'écoulait.

Mais il est facile de voir que cette dernière hypothèse est inexacte.

» Considérant, en effet, un filet en un point duquel la section est co, la

vitesse V, la pression jo et la densité p, la permanence du mouvement exige

(') Annales de Chimie et de Physiqi/e, mars i88fi.

(-) Bulletin de l'Académie royale de Belgique, o° série, t. IX, 11° 3; 1S86.

G. R., 1S8G, I" Semestre. (T, GII, N- 20'.) 2o3
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que lo produit Yoz soit constant, de sorte que l'on ;i

H

H désignant une constante.

)> Soient p„ la pression et p„ la densité au point du filet où la vitesse est

sensiblement nulle. Supposant d'abord la trans(ovmAt\on adiabatique.

m désignant le rapport des chaleurs spécifiques, la valeur de Y est donnée

d'autre part par la formule de Zeuner, de sorte que lo devienl une fonc-

tion dejD. Or on trouve sans difficulté que cette fonction présente un mi-

m—

1

nimuni pour/j = x/?„, la valeur de a. étant égale à
( ^^^;f;rj-)

' c'est-à-dire

à o, 322, si l'on fait m = i , 4 ' •

)i On arrive à la même conclusion quand on suppose la transformation

isothermique; seulement il faut prendre « = e "= 0,607.

» Ces résultats, rigoureux pour un simple filet, peuvent être appliqués

très approximativement à une a eine de dimensions latérales finies, mais très

petites; co désigne alors une section faite normalement à l'axe de la

veine.

» Dans les expériences de M. Hirn, on peut admettre que la pression

dans la veine diminue constamment depuis la pression initiale p^ jusqu'à la

pression finale jd,. Mais deux cas bien différents sont à distinguer. Si l'on

a/?, >• a.^„. la section diminue constamment jusqu'à ce que la pression soit

devenue égale à p^, conformément à l'hypothèse de M. Hirn. Mais si

p^ < y./>„, la section diminue seulement jusqu'au point oii la pression est

devenue égale à v.p^; au delà, elle se montre croissante, de sorte que la

pression dans la section contractée est indépendante de^;, et égale à a^„.

)i Ainsi, dans chaque expérience, la pression dans la section contractée

demeurait constante jusqu'au moment oii la pression moyenne dans le ré-

cipient était devenue égale à a/?„, c'est-à-dire jusqu'à une valeur de /J, supé-

rieure Ar.Pf,- C'est ce qui explique pourquoi le débit se montrait sensible-

ment constant dans les premiers instants.

» C'est en ayant égard aux observations qui précèdent que j'ai comparé

les résultats des expériences aux principales formules en usage.
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» Supposant d'abord la Lraiistorination adiabatique et aclmeltant, par

suite, la formule de Zeuner, j'ai calculé, pour chaque valeur du débit W,
la vitesse Vetla densité p dans la section contractée de la veine. Désignant

alors par m l'aire de la section contractée, par Î2 celle de l'orifice, j'ai dé-

terminé le coefficient de contraction par la formule ^^ = -—^. Les résultats
* 12 12 p V

ont été les suivants ;

» Pour chaque orifice, le coefficient de contraction se montrait croissant

avec le rapport — de la pression dans le gazomètre à la pression dans le

récipient. Toutefois, pour les orifices munis d'ajutages coniques conver-

gents, les variations étaient extrêmement faibles, et la valeur limite diffé-

rait à peine de l'unité, ce qui s'explique facilement, attendu que la con-

traction de la veine doit s'effectuer presque entièrement dans l'ajutage.

L'hypothèse d'une transformation adiabatique et la formule de Zeuner, qui

en est la conséquence, se trouvent ainsi d'accord avec les faits observés.

» Mais il est à remarquer que c'est à cette hypothèse que correspond le

maximum du débit. Si l'on admettait que le gaz éprouve, pendant sa dé-

tente, un réchauffement sensible, on serait conduit, pour le cas des aju-

tages coniques, à attribuer au coefficient de contraction des valeurs supé-

rieures à l'unité. Ainsi, en supposant la transformation isothermique, le

calcul indic|ué ci-dessus fournirait, pour -. des valeurs égales à 1,(4, ce

cpii n'aurait absolument aucun sens.

» Il faut donc admettre que, malgré la présence de l'ajutage, la transfor-

mation subie par le gaz était presque rigoureusement adiabatique. Les

vitesses d'écoulement doivent dès lors être calculées par la formule de

Zeuner, du moins jusqu'au point où la veine présente son maximum de

contraction. Quant à ce qui se passe au delà de ce point, les expériences

analogues à celles de M. Hirn, où l'on se contente de mesurer le débit, ne

peuvent fournir aucune indication.

)) Les valeurs que M. Ilirn a assignées aux vitesses dans la section con-

tractée, pour le cas des grandes différences de pression, sont ainsi fort exa-

gérées. Loin d'atteindre des valeurs de 4ooo"', on peut être assuré qu'elles

n'ont pas dépassé 3 ij'". »
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ÏHERMODYNAMIQUK. — Sur la condensation des vapeurs

Note de M. P. Duiiem.

« Dans un récent Mémoire (' ), M. Robert von Helniholtz a établi expé-

rimentalement le fait suivant : lorsqu'on refroidit nue vapeur, la forma-

tion du brouillard qui indique la condensation ne se produit pas exacte-

ment au point de saturation, mais seulement à une température plus basse.

M. Robert von Helmholtz attribue ce phénomène à l'influence qu'exerce

sur la teusion de vapeur saturée d'un liquide la courbure de la surface qui

termine ce liquide. Cette influence a été pour la première fois signalée par

Sir W. Thomson. M. Robert von Helmholtz en démontre l'existence au

moyen des méthodes introduites en Thermodynamique par M. Gibbs et

emplovées depuis dans la solution de plusieurs questions par M. Hermann

von Helmholtz. H trouve ainsi une formule qui diffère de celle qu'a pro-

posée Sir W. Thomson, bien qu'elle conduise à peu près aux mêmes résul-

tats numériques.

» J'ai exposé d'une manière complète, il y a un an (-), l'application des

jjrincipes posés par M. Gibbs et par M. Hei'mann von Helmholtz à l'étude

de l'influence que la courbure des surfaces exerce sur les phénomènes de

vaporisation. Le problème traité par M. Robert von Helmholtz ne diffère

de celui que j'ai traité moi-même cju'en ce que M. R. \ on Helmholtz étudie

l'équilibre d'une gouttelette liquide suspendue dans une grande masse de

vapeur et que j'ai étudié, au contraire, l'équilibre d'une bulie de vapeur

au milieu d'un liquide. Mais il suffit, dans mes raisonnements, d'intervertir

les deux mots liquide et vapeur ^onr les appliquer immédiatement au pro-

blème traité par M. Robert von Helmholtz.

» On obtient ainsi une formule qui diffère de la formule proposée par

M. Robert von Helmholtz en ce qu'elle renferme un terme relatif à l'in-

fluence que la pression capillaire exerce sur le licpn'de de la goutte. En
uégligeaut ce terme, on retrouve la formule de M. Robert von Helmholtz.

Mais, pour retrouver le résultat qu'il avait en vue de démontrer, il n'est

(') I! iedeinann's Annalen der Physik iirid Chemie, t. XXVII, p. 5o8 (mai 1886).

(-) Applications de la Thermodynamique aux phénomènes capillaires {Annales

scientifiques de l'École Normale supérieure, Z" série, l. II, p. 207; juin i885).
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nullement nécessaire de faire cette approximation. Les raisonnements que

j'ai indiqués dans mon Mémoire suffisent à cet objet.

» M. Robert von Helmlioltz a montré aussi par l'expérience que les

poussières faisaient cesser le phénomène de sursaturation de la vapeur. Les

considérations que j'ai exposées dans un travail sur les corps hygromé-

triques (') donnent aisément l'explication de ce fait, si l'on suppose que,

parmi les poussières, il se trouve des corps susceptibles d'être mouillés par

l'eau. »

ÉLECTRICITÉ. — Sur le coefficient de self-induclion de la machine Gramme.

Note de M. Ledeboek, présentée par M. Lippmann.

(( Les mesures suivantes se rapportent à une machine Gramme (tvpc

ordinaire d'atelier) mise obligeamment à notre disposition par M. Sciama,

Directeur des ateliers Broguet.

1) Nous avons d'abord cherché si dans une telle machine il y a propor-

tionnalité entre le champ magnéti(jue F et l'extra-courant q. La Jig. i

11
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la caiacLérisLiquc («) mesurée par M. Hillairet. On voit qu'il ii'v a pas de

proportionnalité entre les ordonnées de ces deux courbes et que, pour de

fortes intensités, la force électromotrice baisse beaucoup plus rapidement

que l'intensité du champ magnétique : les inducteurs ne sont pas saturés

à i8 ampères, ni même à 3o ampères.

Fij. 2.

i

Vnlt'
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constitué par deux bobines concentriques et un noyau de fer mobile, on a

mesuré à l'aide d'un courant très faible le coefficient de self-induction

L, =o,io- de la bobine extérieure, le fer étant enlevé. On a répété la

môme mesure après l'introduction du noyau de fer et l'on a trouvé

2 4 6 8 10 12 M 16 18 20 22 24 26 28 30 Ampères

Lo = o,4o3. Puis on arépété la dernière expérience, niaisavec un courant

continu et énergique circulant dans la bobine intérieure : on a trouvé

ainsi L3 = 0,1 10. On voit donc cpie, dans ces conditions, l'effet du courant

continu et énergique est de supprimer l'influence du novau de fer (' ). »

SPECTROSCOriE. — Sur les spectres du (lidynie et du samarium. Note

de M. El'g. Demarçav, présentée par M. Lecoq de Boisbaudran

.

« En examinant les photographies des spectres d'absorption de diAcrs

produits de fractionnement (-) du didyme et du samarium, j'ai obtenu

quelques résultats nouveaux et que je demande la permission de présenter

à l'Académie de façon à pouvoir en continuer l'étude.

(') Ce travail a été exécuté au laboratoire d'enseignement de la Faculté des

Sciences.

(-) Ces fractionnements ont été faits en partie par la méthode de cristallisation des

azotates doubles ammoniacaux de M. Auer von Welsbach, en partie par précipitation

fractionnée au moyen de l'ammoniaque étendue, mais c'est surtout un troisième pro-

cédé qui m'a permis d'arriver aux résultats actuels.
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» On sait que le spectre du samarium contient dans la partie violette

et ultraviolette des bandes décrites d'abord par M. de Boisbaudran ('),

puis par M. Soret (-), dont les longueurs d'onde sont : l^\g-!^lS, 4i'7. 4ot^>

3iL\. J'ai observé que la bande 417 et la bande 3^4 pouvaient être séparées

très nettement de la bande 407 et de la bande 400 qui semblent s'accom-

pagner régulièrement comme les deux premières s'accompagnent. Il en

résulte que le samarium défini par ces quatre bandes contient en réalité

au moins deux corps simples. En gardant à l'un d'eux, défini par les bandes

407 et 4oo» le nom de samarium, ']e désignerai provisoirement l'autre parle

symbole S,.

» Le didyme a, comme on sait, été dédoublé par M. Auer von Wels-

bach en plusieurs corps : le praséodvme, le néodyme et un troisième corps

dont 1 babile chimiste ne dit rien, mais dont il a admis implicitement l'exis-

tence en éliminant des spectres du néodyme et du praséodyme une des

raies (1 = 476) du didyme ('). J'ai trouvé dans le spectre de plusieurs

fractions une raie non encore signalée assez étroite (1 = 434 environ) qui

n'appartient ni au praséodvme ni au néodyme; appartient-elle au troisième

corps (1 = 476), c'est ce qu'il ne m'a pas été encore possible de décider.

Il m'a semblé néanmoins qu'elle varie un peu différemment. »

CHIMIE MINÉRALE. — Sur Un nouçel iodure double de cuivre et d'ammo-
niaque. Note de M. A. Saglier, présentée par M. Troost.

« Les iodures de cuivre et d'ammoniaque se préparent ordinairement

en traitant par l'iodure de potassium ou i'iodure de potassium ioduré des

solutions ammoniacales des sels de cuivre.

» Il était intéressant de voir si l'iode se combinerait directement aux

solutions ammoniacales d'oxyde de cuivre, et si, dans ce cas, on retom-

berait sur les composés obtenus dans les préparations indiquées ])lus

haut.

(') Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 212.

(2) Archives des Sciences physiques et naturelles, t. IV, p. 65.

(^) On trouve encore dans le didyme une raie (X = 462) dont M. Auer ne parle pas

et qu'il ne mentionne pas dans ses dessins, quoiqu'elle soit bien connue. Cette raie

paraît appartenir au même corps que la raie 471 > car je les ai toujours vues varier de

la même faron.
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» A cet effet, j'ai employé d'abord la liqueur de Schweizer, saturée;

plus tard je me suis servi avec avantage d'une dissolution ammoniacale

d'hvdrate de cuivre préparée par une des méthodes indiquées par M. Pe-

li^ot. Une solution saturée d'ammoniaque peut en dissoudre environ 7

à 8 pour 100 de son poids et fournit ainsi une dissolution concentrée

d'oxyde cuivrique. Si l'on traite loo»"^ de cette li([ucur par son poids

d'alcool renfermant 10 pour 100 d'iode, on remarque tout d'abord un

abondant précipité brun d'iodure d'azote, précipité, qui ne tarde pas à se

dissoudre si l'on porte la liqueur à TébuUition; à froid, la dissolution a

lieu, quoique plus lentement.

» Après environ une heure de chauffe au bain-marie, la liqueur prend

une teinte verte persistante; d commence alors à se déposer pendant

l'ébullition des aiguilles vertes très brillantes. Pour pouvoir conserver

ces cristaux, il est nécessaire de les sécher rapidement sur une plaque

poreuse, leur altération à l'air étant très rapide. Secs, ils présentent par

réflexion l'aspect de petites aigudles d'un vert très foncé; ils sont vert

clair par transparence. Leur analyse offre des difficultés par suite de leur

complète insolubilité; il est nécessaire de les faire bouillir pendant long-

temps avec une solution étendue de potasse pour les décomposer totale-

ment et précipiter l'oxyde de cuivre. L'analyse a permis d'assigner à ce

corps la composition 2AzH\Cu^I-, comme le montrent les chiffres sui-

vants :

Trouvé.
-—~i -~- ——-~ Théorie.

Cuivre 24,66 24,61 24,84

Iode 66, o3 65,91 66,27

Ammoniaque 8,58 8,66 8,88

» On peut considérer ce nouvel iodure comme intermédiaire entre

l'iodure cuproso-ammonique 2AzH\ Cu^I et l'iodure cuprico-annnonique

2AzlP, GuL 110; on devrait alors écrire sa formule de la manière sui-

vante : 2AzIi%Cu-LCuL
M Moins instable que l'iodure cuproso-ammonique, il se décompose

cependant rapidement à l'air en brunissant, il perd de l'iode et de l'am-

moniaque et, au bout de plusieurs jours d'exposition à l'air, il laisse un

résidu d'iodure cuivreux. Chauffé, il se décompose avec dégagement de

vapeurs ammoniacales et de fumées d'iode; si la décomposition est faite

avec précaution, il laisse un résidu d'oxyde cuivrique. Il est insoluble

dans l'eau, qui le décompose presque complètement après une ébullition

C. R., 18S6, i" Semestre. (T. Cil, N» 2C.) 2o4
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très prolongée. Il se dissout facilement dans l'ammoniaque qui, par éva-

poration, abandonne ensuite des tétraèdres bleus d'iodure cuprico-ammo-

nique.

» En faisant varier les conditions de l'expérience, on peut obtenir tous

les iodures de cuivre et d'ammoniaque actuellement connus.

» Si l'on traite loos' de la solution ammoniacale d'hydrate de cuivre par

son poids d'alcool iodé à lo pour loo et qu'on fasse bouillir la liqueur en

présence de cuivre métallique jusqu'à décoloration, il se forme par refroi-

dissement un abondant dépôt d'aiguilles blanches, très brillantes, qui

atteignent environ de 5""° à 6™" de longueur. Ce corps verdit dès qu'il est

au contact de l'air et ne peut être séché sans perdre des traces d'am-

moniaque. Sa composition correspond à l'iodure cuproso-ammonique

2AzH^Cu='I.

» Si, au lieu de faire bouillir le mélange des dissolutions d'hydrate de

cuivre et d'iode, on l'abandonne à lui-même, le précipité d'iodure d'azote

se dissout au bout de quelques heures, et la liqueur dépose sur les parois

du vase des cristaux octaédriques bleus d'iodure cuprico-ammonique

2AzH', Cul, HO. On peut encore obtenir cet iodure en traitant directe-

ment la liqueur cuivrique par l'iode, sans recourir à la dissolution alcoo-

lique. Si l'on maintient pendant quelques heures le mélange à l'ébulii-

tion, il se dépose par refroidissement des tétraèdres bleus d'iodure cuprico-

ammonique. On voit que, suivant le mode d'opération, on obtient deux

variétés cristallines de ce composé.

» Le tétra-iodure cuprico-ammonique 4'^zH', 2CuI,I" s'obtient en fai-

sant dissoudre à chaud 20B'' d'iode dans loo*^" de liqueur cuivrique. Cette

dissolution demande à être faite avec précaution au bain-marie, par suite de

l'abondant précipité d'iodure d'azote qui se forme tout d'abord. Il est pré-

férable d'ajouter l'iode peu à peu, en maintenant toujours la liqueur à

l'ébullition. Quand la dissolution est complète, on l'abandonne au refroi-

dissement; il se forme alors un abondant dépôt cristallin. Séchés, ces cris-

taux sont d'un beau noir et présentent un éclat comparable à celui du silli-

cium cristallisé. Examinés par transparence, ils présentent une coloration

verte.

11 Si l'on fait de nouveau dissoudre ao^'' d'iode dans les eaux mères qui

ont servi à la préparation du tétra-iodure, il se dépose, par refroidissement,

des tablettes rectangulaires, brunes par transparence et présentant après

dessiccation une coloration violacée. Leur composition correspond à l'hexa-

iodurecuprico-ammonique4AzIi', aCuI, P obtenu ordinairement en mélan-
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géant deux solutions à 3o° d'azotate cupro-ammonique et d'iodure de potas-

sium ioduré. Ce composé peut être séché au contact de l'air et est le plus

stable des différents iodures décrits.

M Le brome agit d'une façon analogue sur la solution ammoniacale d'hy-

drate de cuiA're pour donner des bromures cuproso et cuprico-ammonique.

L'étude de ces composés fera l'objetd'une prochaine Communication ('). »

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse d'un terpilénol inactif. Note de

MM. G. BoucHARDAT ct J. Lafoxt, présentée par M. Berthelot.

« Nous avons précédemment étudié l'action de l'acide acétique sur le

térébcnc ou camphène inactif. Nous avons réussi à transformer ce corps

en un hydrate cristallisé C-''II"0-, identique avec le camphénol ou bor-

néol inactif.

)) Nous venons compléter ces résultats en étudiant les produits de l'ac-

tion de l'acide acétique sur un isomère de térébène, appartenant à une

autre série de carbures bivalents. Nous avons fait agir à loo", pendant

soixante heures, l'acide acétique cristallisable, sur un terpilène inactit,

\a caoutchine C^''H"'(-)(-), obtenue dans la distillation sèche du caout-

chouc, carbure liquide bouillant de i';5"à 178", possédant les propriétés

chimiques du citrène et en particulier tlu terpilène inaciif, qui nous parait

être identique. Une faible proportion du carbure s'est unie à l'acide, moins

de 5 pour 100; le reste n'a éprouvé aucune modification 'et a pu servir de

nouveau à la môme réaction; la vitesse de combinaison s'accroît avec la

température de chauffe, mais on ne saurait dépasser i5o"; à partir de ce

point le carbure commençait à se polymériser activement. Le composé,

acétate de terpilène inactif, séparé par distillation dans le vide, est un lic[uide

neutre, très légèrement ambré, d'odeur aromatique rappelant l'odeur de

certaines essences de labiées, inactif comme la caoutchine; bouillant de

1 10" à I iS" dans le vide, en opérant comme nous l'avons indiqué précé-

demment; bouillant vers 220° à la pression ordinaire, mais en subissant

une décomposition partielle très active en acide acétique et carbure C^TI'"

qui ne se recombinent plus immédiatement.

» Ce caractère différencie déjà nettement ce composé de l'acétate de

(') Tra\ail du laljoraloire du Coiiservaloire des Arts et Méliers.
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lérébène ou de camphénol inactif, de même composition, qui bout, lui,

presque sans décomposition vers 21 5".

)) La densité de l'acétate de terpilénol inactif est à 0° de 0,9705, un peu

inférieure à celle de l'acétate de camphène inactif 0,977. Sa densité de

vapeur, prise dans l'appareil Hoffmann, a été trouvée égale à 6,6, chiffre

identique à celui de la densité calculée. Soumis à un froid de — 5o°, il ne

s'est pas solidifié, il est devenu seulement très visqueux. Sa composition

est celle d'un mono-acétate C-''II""'(C''H''0''(-) incomplètement saturé.

Traité par l'acide chlorhydrique gazeux, il se transforme en dichlorhydrate

C^^H'^aHCl, identique au chlorhydrate de ttrpilène, avec mise en liberté

d'acide acétique dont les propriétés ont pu être constatées.

)) L'action des alcalis, de la potasse alcoolique à 100", le dédouble en

fournissant de l'acétate de potasse et un hydrate nouveau C'-''H"''(n-0^)(-),

le terpilénol inactif. Cet acétate fonctionne donc comme un éther acétique

dont l'alcool serait ce terpilénol inactif.

» Le monohydrate de caoutchine ou terpilénol inactif s'obtient ainsi sous

la forme d'un liquide incolore, visqueux comme la glycérine, odorant, dis-

tillant de 1 14° à 1 18° dans le vide. Sa densité de vapeur a été trouvée égale

à 5,8; théorie, 5,3. Traité par l'acide chlorhydrique, il se transforme,

comme sou éther acétique, en dichlorhydrate; il est violemment attaqué

à chaud par l'acide azotique en donnant des produits résineux. Le terpilé-

nol inactif peut, à la température ordinaire, rester indéfiniment en surfusion,

surtout en présence de traces d'impuretés inappréciables à l'analyse. Nous
avons pu cependant le faire cristalliser en le refroidissant au-dessous de — 5o°

à l'aide du chlorure de méthyle; à cette température, c'est une masse so-

lide, transparente, ncprésentant pas trace de cristallisation ; mais, pendant

réchauffement, il s'est produit des traces cristallines qui ont augmenté
avec une extrême lenteur. En plaçant le tout dans un endroit frais à i5", au

bout de cinq à six jours nous avonseu ainsi de volumineux cristaux, fondant

au voisinage de 25°, entièrement différents des cristaux, petits et pennés, de

bornéol, qui sont fusibles vers 200". Nous compléterons l'étude cristallo-

graphique de ce composé quand la température le permettra.

» En plaçant de ces cristaux dans un autre monohydrate liquide dextro-

gyre provenant d'une préparation de terpine, nous n'avons pu en produire
la cristallisalion, môme en refroidissant, peut-être seulement à cause de la

pureté insuffisante de ce dernier produit.

» Aucun composé autre que l'acétate de tcrpilène inactif ne se forme



( i557 )

dans les conditions ou nous avons opéré, tandis que nous avons précédem-

ment montré que l'essence de térébenthine française, traitée à froid par

racidcacétiquecristallisable, fournissait deux séries de raono-acétatesisomé-

riques actifs : les uns correspondant à des camphénols actifs, l'autre à un

terpilénol également actif.

» De même, le térébène ou camphène inactif nous a fourni un seul acé-

tate, mais correspondant, lui, à un camphénol (bornéol) inactif. Ces résul-

tants rapprochés nous paraissent établir plus complètement que précédem-

ment ce fait, qu'une fois les carbures C-" H' ° (térébenthènes) transformés eu

l'un des groupes stables, camphènes ou terpilènes, si nettement établis par

M. Berthelot, ils conservent le genre de symétrie qu'ils ont acquis et le

transportent jusque dans leurs dérivés, même éloignés, en constituant avec

ces dérivés deux séries isomériques parfaitement distinctes. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la baryte anhydre sur l'alcool méthylique.

Note de M. de Forcu.vxd, présentée par M. Berthelot.

« J'ai annoncé précédemment (^Comptes rendus, séance du 1 5 juin 1886)

que la baryte anhydre, en se dissolvant dans l'alcool méthylique, fournit

une liqueur qui abandonne, par évaporation, dans un courant d'hydrogène

sec à i35°, un composé 2C-H''0-, 3BaO.

» Cette combinaison se produit aussi bien avec de l'alcool méthylique

contenant encore 2 à 3 pour 100 d'eau qu'avec de l'alcool presque an-

hydre ne retenant que o,5 pour 100 d'eau. Dans tous les cas, l'eau appor-

tée par l'alcool passe à la distillation en même temps que lui, et les cris-

taux obtenus sont absolument anhydres.

» Mais si, au lieu de chauffer la liqueur saturée à i35°, on la fait éva-

porer lentement à froid, sous une cloche, en présence d'acide sulfurique

monohydraté ou de potasse caustique fondue, corps qui absorbent les va-

peurs d'alcool méthylique, on obtient un autre composé cristallisé qui est

hydraté. Les cristaux qui se déposent sont formés par de petits prismes bril-

lants. On les recueille avant que le liquide ait complètement disparu, et

on achève de les séparer de l'alcool qu'ils retiennent mécaniquement, en

les laissant pendant plusieurs jours sur des plaques de porcelaine po-

reuse, dans une atmosphère limitée et saturée de vapeurs d'alcool méthy-

lique.
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M Ils ont alors la composition suivante :

Trouvé. Calculé

-— —^ ^ —^ — pour

I. II. III. IV. C'H'0=,BaO,II=0'.

BaO 59,98 59,86 » » 60,47

C » » 9,24 9,3o 9,48
H » » 4,99 4>69 4,74

» La formule de cette combinaison est donc

C^H'OSBaO,H-0-.

» Ce corps est soluble dans l'eau et dans l'alcool métliylique; sa disso-

lution dans l'alcool méthylique fournit de nouveau, par évaporation à

froid, le même composé C-H*0^, BaO, H^O', et par évaporation à chaud

(à 135° dans un courant d'hydrogène) celui que j'ai décrit précédemment

2C='H*0^3BaO.

M J'ai pu le reproduire, même en employant pour dissoudre la baryte

un alcool méthylique ne contenant pas plus de o,5 pour 100 d'eau. Cette

quantité d'eau est suffisante, parce que l'alcool méthylique est toujours

employé en grand excès.

» Il est très probable que les liqueurs ainsi obtenues sont des dissolu-

tions méthyliques de ce composé CrlVO^, BaO, H^O'^ Quoi qu'il eu soit,

la chaleur de formation de ce corps explique suffisamment qu'il prenne

naissance de préférence à tout autre, notamment au véritable alcoolate

C^H'BaO^
» En effet, j'ai trouvé pour sa chaleur de dissolution dans l'eau, entre

8" et 10°, le nombre + i'^'",i3 pour i^^(i26e'',5); d'où l'on déduit

(? 11*02 liq. -+- BaO sol. -+- IPO^ liq. = C^H^O^ BaO, IVO'- sol + 140', 87

et pour sa chaleur de dissolution dans un excès d'alcool méthylique, à la

même température, le nombre -f- 5^^', Sa; d'oîi

{n + i) Cni'O"- liq. + BaO sol. 4- IPO- liq.

:=Cm*OSBaO, H=02 dissous dans «G^HMiq +2oC-',39

Telle est la chaleur dégagée pour la dissolution de i""'' de baryte anhydre

dans un excès d'alcool méthylique.



( i559 )

» D'autre part, les analogies nous permettent de calculer quelle serait

à peu près la chaleur dégagée par la formation du véritable méthylate

C^H'BaO^

1) On a, en effet, pour l'alcool éthylique

{n + i) C'IPO^ liq. + BaO sol. = HO sol.

+ C'IPBa02 dissous dans «C^IPOMiq H- J-<^'>',2t^

et en même temps

HO sol. + BaO sol. =: Ba HO^ sol 8c»', lo

soit, en tout, -l- 25*^*\34 pour 2^'' de baryte, ou + 12^^', 67 pour BaO.

» On aurait très probablement pour le méthylate C^H^BaO- un nombre

très voisin. Or -1- 20^^', 89 est bien supérieur à -h 12^^"', 67.

)) Il en résulte que, toutes les fois que la dissolution de la baryte dans

l'alcool méthylique se fait en présence d'une trace d'eau, ce qu'il est bien

difficile d'éviter, c'est le composé C^H^O-, BaO, IPO^ qui doit prendre

naissance.

M Je me propose de rechercher comment se comporte cette combinai-

son triple lorsqu'on cherche à la détruire soit sous l'influence de la cha-

leur, soit dans le vide à la température ordinaire. »

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la chaleur sur les acétones.

Note de MM. P. Bviibieu et L. Roix, présentée par M. Berthelot.

« L'étude de l'action de la chaleur sur les acétones n'ayant jamais été

faite jusqu'à ce jour, nous nous sommes proposé d'examiner le mode do

décomposition que subissent ces corps, quand ou les soumet à l'influence

de la chaleur rouge. Nous proposant de poursuivre systématiquement cette

recherche, nous avons examiné tout d'abord le mode de décomposition des

acétones les plus simples et qui constituent les premiers termes de séries

homologues.

)) Sans vouloir établir encore, d'une façon définitive, les lois qui

président à ces décompositions, nous demandons â l'Académie la permis-

sion de lui communiquer les premiers résultats de nos expériences.

)> Elles ont porté : i^sur l'acétone ordinaire, ou diméthylacétone; 2° sur

la benzophénone ou diphénylacétone ;
3° sur l'acétophénone, ou méthyl-

phénylacétone.
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)) Ces trois composés, aussi purifiés que possible, ont été soumis à l'ac-

tion de la chaleur rouge de la manière suivante : la substance, réduite en

vapeurs, était dirigée dans un tube de cuivre, porté à l'aide d'une grille

Hoffmann à la température du rouge clair. I/appareil était muni d'un sys-

tème condensateur permettant de recueillir les produits de la réaction. Les

gaz étaient reçus dans des flacons placés sur la cuve à eau.

» Dans ces conditions, la diméthylacétone est totalement décomposée;

l'acétophénone l'est presque complètement ; tandis que la benzophénone,

qui est plus stable, n'éprouve qu'une décomposition partielle.

» I. Avec la diméthylacétone nous avons obtenu :

» i" Une petite quantité de produits goudronneux dans lesquels nous

avons constaté la présence de la naphtaline, mais sans pouvoir du reste, à

cause de leur faible proportion, les soumettre à un examen méthodique ;

2° une très forte proportion de gaz, composée d'oxyde de carbone, de for-

mène, d'hydrogène et d'éthylène et renfermant en outre des traces d'acé-

tylène.

» Les gaz les plus abondants sont l'oxyde de carbone et le formène,

ainsi que le montre l'analyse suivante, exécutée sur un mélange gazeux

obtenu dans l'une de nos expériences :

Oxyde de carbone 39,28

Formène 87,58

Hydrogène 1 7 , 54

Elhylène 5,65

100,00

» IL Avec la benzophénone, nous avons obtenu une très notable pro-

portion de produits goudronneux, desquels nous avons isolé :

» 1° De la benzine en forte quantité; 2° du diphényle, fusible à 70", en

petite quantité; 3" une très forte proportion de benzophénone, non décom-

posée; 4" de la paradiphénylbenzine, fusible à 20.')"; 5° une certaine quan-

tité de produits résineux, fortement colorés en rouge brun et distillant au-

dessus de 400".

)) Il se produit en même temps, dans la décomposition de la benzophé-

none, un dégagement gazeux assez vif. L'examen de ce mélange gazeux

nous a montré qu'il renfermait exclusivement, indépendamment de traces

d'acétylène, de l'oxyde de carbone (80 pour 100) et de l'hydrogène (20
pour 100). La proportion relativement considérable d'hydrogène semble
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être corrélative de la formation du corps très condensé, bouillant au-dessus

de 4oo" et qu'on peut envisager comme un polyphénylène.

» Dans les expériences faites à la température du rouge clair, une

grande quantité de bcnzopliénone étant restée inaltérée, nous avons voulu

voir quelle serait l'action d'une température plus élevée. A cet effet, nous

avons dirigé des vapeurs de benzophénone dans un tube de porcelaine

chauffé au rouge blanc à l'aide d'un fourneau à coke.

» A cette température, la benzophénone est complètement détruite. Il

se forme un abondant dépôt de charbon très faiblement hydrogéné, en

même temps qu'il se dégage une quantité considérable de gaz, oxyde de

carbone et hydrogène, dans des proportions qui correspondent très sensi-

blement à une décomposition totale de la benzophénone. L'analyse a mon-

tré, en effet, que la teneur du mélange en oxyde de carbone est d'environ

19 pour 100. Dans le cas d'une décomposition totale, le calcul montre que

la teneur en oxyde de carbone devrait être de 16,6 pour 100.

» III. L'acétophénone, soumise comme les acétones précédentes à la

température du rouge clair, est i)resque entièrement décomposée. Les

produits goudronneux qui prennent naissance, ainsi que le mélange gazeux,

ont été -soumis à un examen méthodique.

» Nous avons constaté dans les produits goudronneux la présence :

» 1° De la benzine en proportion considérable; 2° du toluène en petite

quantité; 3° d'un peu d'acétophénone, non décomposée; 4° du diphényle,

fusible à 70°; 5" de la paradiphénjlbenzine, fusible à 2o5°; G" d'une petite

quantité de matière résineuse, analogue d'aspect à celle que fournit la

benzophénone.

» Quant au mélange gazeux, formé, comme dans les cas précédents,

d'oxyde de carbone, de formène, d'hydrogène et d'éthylène, il nous a

donné à l'analyse les rapports suivants :

Oxyde de carbone 48 )0

Formène 20,0

Hydrogène 20,0

Élhylène 3
,

7

100,0

» Les résultats obtenus montrent clairement que l'acétophénone se

comporte, sous l'influence de la chaleur rouge, comme le ferait un mélange

C. R., 1886, I" Semestre. (T. OU, N" 26.) ^"5
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équimoléculaire de diméthylacétone et de benzopliénone ; toutefois il se

forme en plus une petite quantité de toluène.

» En résumé, l'action caractéristique de la chaleur sur les trois acétones

types, qui ont été l'objet de nos recherches, consiste à déterminer la sépa-

ration de l'oxyde de carbone et la mise en liberté des groupements hydro-

carbonés fondamentaux. Ceux-ci entrent alors en réaction pour leur compte

particulier, conformément aux lois qui président aux réactions pyrogénées,

et qui ont été établies par M. Berthelot.

» Nous poursuivons la même étude sur d'autres acétones et nous pen-

sons avoir l'honneur de faire connaître prochainement à l'Académie les

résultats de nos expériences (' )• »

CHIMIE ORGANIQUE. — Dédoublements de la pilocarpine.

Note de MM. E. Hardy et G. Calmels (^), présentée par M. Friedel.

« La pilocarpine se dédouble directement en deux circonstances diffé-

rentes, par l'ébullition de sa solution aqueuse et par oxydation au moyen

du permanganate de potassium. ÂAant nous, MM. Kingzett, Poèhl, Harnack

et Meyer, Chastaing avaient exécuté des dédoublements de la pilocarpine,

eu la chauffant à l'état libre sur la potasse caustique. Il sera traité par la

suite des résultats complexes qu'ils ont obtenus :

» Ss' de jjilocarpine, dissous dans 2''' d'eau, furent mis en ébullition rapide au réfri-

gérant ascendant pendant douze heures consécutives; une ébullition lente de qua-

rante-huit heures ne donnant pas d'aussi bons résultats. Un tube de Will chargé de

HCl termine l'appareil. Le réfrigérant est enfin renversé et la distillation poussée jus-

qu'à l'obtention de i''So, qu'on acidulé avec le liquide du tube de Will. Par la con-

centration du distillatum, on obtient à l'état de chlorhydrate des ipiantités voisines

deoS'',! de triméthylamine. Le liquide résiduel est amené à 25'^'=, saturé de CO^K-

pour détacher la majeure part de la pilocarpidine. Celle-ci enlevée par l'alcool, on

traite le résidu par HCl en excès et, après avoir amené à sec, on sépare par l'alcool le

chlorhydrate de l'acide p-pyridine a-lactique souillé d'un peu de pilocarpidine. On les

sépare au sein de l'eau ou de l'alcool, à l'état de chloraurates. Le chloraurate de pi-

locarpidine se dépose le premier et il reste dans la liqueur le chloraurate incristalli-

sable de l'acide ^-pvriJine a-lactique. On obtient de ce dernier oS'', 25 environ, quantité

(') Travail de la Faculté des Sciences de Lyon.

(^) Travail des laboratoires de l'Académie de Médecine et de l'Hôtel-Dieu.
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concordante avec celle de In triméthylamlne. De là l'équation

C" H'«Az"-0^-f- IPO = C*H'AzO' + Az(CH»f

.

» Acide ^-pvridine a-lactique. — 11 est gommeux, incristallisable comme son chlor-

hydrate, ses chloroplatinale et chloraurate normaux. Tous ces corps sont extrêmement

solubles dans l'eau et dans l'alcool. Les trois derniers sont remarquables par la facilité

avec laquelle ils perdent HCl, en une semaine au dessiccateur, en quelques heures à 60°.

A la place du chloroplatinate, on trouve une masse confuse d'aiguilles prismatiques

enchevêtrées [PtCl'(G»H9 AzO^)-]. Le chloraurate modifié (Au Cl' C^H'AzO^) appa-

raît dans la masse visqueuse par groupes distincts d'aiguilles prismatiques rayonnées,

envahissant progressivement la masse entière; au microscope, elles sont striées longi-

tudinalement, ce qui leur donne un aspect soyeux à l'œil nu; elles paraissent appar-

tenir au système du prisme droit à base rectangle; jaune intense; fusibles à i53''-i54°.

Ces deux corps sont assez facilement solubles dans l'alcool. Il forme avec les alcalis des

combinaisons gommeuses, indécomposables par CO-, insolubles dans l'alcool à So". Ces

combinaisons ne précipitent pas les sels de cuivre et précipitent AzO'Ag seulement

en solution concentrée; mais elles précipitent bien ces corps après addition d'alcool.

Le sel de baryum a été préparé en précipitant par l'alcool absolu la solution aqueuse

très concentrée, lavant plusieurs fois à l'alcool absolu, à l'élher absolu et séchant dans

le yide sec. Ce corps, qui constitue une poudre blanche, absorbant avec une grande

énergie l'humidité de l'air pour passer à l'état gommeux, a été soumis à la distillation

sèche, opération sur laquelle on reviendra.

» L'acide azotique fumant n'attaque la pilocarpine que poiu- la faire

passer à l'état de pilocarpidine; on perçoit le moment de l'attaque quand

il se dégage des vapeurs nitreuses (destruction du nitrate de méthyle par

l'acide azoteux). Ge fait de stabilité de la pilocarpidine relève des observa-

tions d'Auderson et de M. Franchimonl, qui ont montré que l'acide azo-

tique n'attaque ni la pyridine, ni la triméthylamine, la triéthylamine, etc.

Tel n'est pas le cas dti permanganate de potassium qui peut attaquer la

molécide par son groupe triméthylamine. Chose remarquable alors, cette

molécule, quand on la récupère après l'oxydation, se trouve scindée en

deux tronçons oxydés de façon distincte, le composé

COOH

^COOH
ne paraissant pas être stable.

)> L'opération a été faite en mêlant 1 molécule de nitrate de pilocarpine et 6 de per-

manganate de potassium, et il a été ainsi oxydé 3s'' de nitrate pour 3"' de solution to-

tale. On prit alors, comme témoin de la marche de l'oxydation, pour un yolume égal

de solution totale, i molécule de nitrate de triméthylamine et 4 de permanganate. La

décoloration, lente à froid, dans l'un et l'autre cas, au point qu'il faut attendre cinq
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minutes pour constater un cliangemenl de teinte manifeste, est complète en une heure

à 80". La tiiméthylamine a fourni de la méthylamine, avec un peu de AzlP. La pilo-

carpine donne ces corps et fournil de plus le novau pyridique qu'il contient sous forme

d'acide p-pyridine lartronique. Pour l'obtention de ce dernier, la liqueur d'oxydation

de la pilocarpine a été fdlrée, acidifiée par H Cl, amenée à So*^"" et chauffée sur CO^K*

dans un courant d'air. On a ainsi recueilli au tube de Will la moitié de l'azote total de

la pilocarpine à l'état de CH'Az et AzH^. Le résidu acidifié par HCI, amené à sec,

est repris par l'alcool, qui dissout le chlorhydrate organique. Il suffit, pour le purifier,

d'un peu d'acide |3-pyridine carbonique qu'il contient, de l'amener au sein d'une

liqueur concentrée et légèrement basique, et de l'additionner de quelques gouttes

d'acétate de cuivre. Celui-ci précipite l'acide ^-pyridine carbonique.

» Acide ^-pyridine lartronique. — Il est sirupeux, incristallisable ; il a été préparé

en chauffant son chlorhydrate à Co° pendant quelques heures, enlevant HCI en excès

par Y\.gOH en petite quantité, puis l'excès de ce dernier par H^S. Si, dans cette opé-

ration, le cldorhydrate est chaufi'é en présence d'alcool, il perd son HGl; mais l'acide

s'est éthérifié, et il s'est produit une huile visqueuse, à odeur de punaise, insoluble

dans l'eau et les alcalis dilués, saponifiable par les alcalis chauds, et qui constitue dès

lors un éther diéthylique. Le chloraurate de l'acide ne cristallise pas, même après un

mois d'exposition ou dessiccation, et en absence d'HCI ; AuGP, ajouté en excès comme
témoin, cristallise seul. Ce corps dibasique forme avec les alcalis des sels à réaction

alcaline, indécomposables par CO-, insolubles dans l'alcool absolu, très peu dans

l'alcool à So". Le sel de baryum a été obtenu en précipitant par l'alcool la solution

aqueuse concentrée, lavant à l'alcool absolu, à l'éther absolu, et séchant dans le vide sec

[(C'H^Az) 0''Ba]. Dissous dans l'eau et amené à sec, il constitue une masse gomme use,

perdant progressivement de l'eau pour linir par former un Iriliydrate confusément cris-

tallin (-1-311^0). Le sel d'Ag est un précipité peu soluble dans l'eau (C* H^ AzO^ Ag-).

Le sel de cuivre ne se précipite qu'après addition d'alcool, et la liqueur devenue acide

renferme l'acétate de l'acide

fi-C=IPAztCOH=(COOCuOH)2H-II-0;

ce corps perd facilement H^O par dessiccation.

» 16'' de cet acide, repris pour l'attaque définitive par le permanganate de potassium

moyennement concentré, se détruit instantanément à laï", rapidement à l'ébullition,

plus lentement à 80°. Dans ces diverses conditions, il donne naissance à un seul et

même acide, l'acide p-pyridine carbonique. Ce corps a été préparé en précipitant par

l'acétate de cuivre la solution décolorée, sans mettre un excès ; il a été déjà décrit

et analysé par M. OEschner de Coninck. L'acide libre cristallin obtenu par le traite-

ment connue est fusible en brunissant à 233''-234°, et se sublime dès 180". La consti-

tution de la pilocarpine est en partie éclaircie ])ar ces premières réactions. »
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ÉCONOMIE RURALE. — Recherches sur le développement de la betterave à sucre :

étude du pivot et des radicelles. Note de M. Aijié Girard, présentée par

M. Peligot.

« L'enseignement principal fourni par l'étude de la souche de la bette-

rave à sucre consiste en ceci, qu'à cette partie de la plante ajjpartient

iHiicjucment le rôle de magasin, et cju'à aucun moment on ne voit les tissus

dont elle est faite concourir à la formation du saccharose. Ce saccharose,

la souche le reçoit tout formé.

» Ce point acquis, ce devient une question capitale que de rechercher

en quel lien et sous quelle influence le saccharose se constitue.

» C'est dans le bouquet des feuilles que presque tous les physiologistes

placent le lieu de la formation des matières hydrocarbonées, et j'ai moi-

même établi, par des recherches antérieures, que, parmi les matières ainsi

formées sous l'influence de la lumière, figure le saccharose lui-môme.

)) Cependant, dans ces dernières années, on avait vu quelques savants se

demander si les parties aériennes de la betterave doivent être considérées

. comme les agents exclusifs de cette formation, et si les parties souterraines

de la plante ne peuvent pas y intervenir, en apportant au tissu de la

souche, soit l'acide carbonique souterrain, soit même certaines matières

organiques toutes formées.

» Quelque peu fondée que parût cette hypothèse, elle n'en rendait pas

moins nécessaire l'étude du pivot et des radicelles. Cette étude, d'ailleurs,

n'avait jamais été faite, et j'ai pensé que, même en dehors du point de vue

que je viens de signaler, elle présentait un intérêt sérieux.

» C'est pourquoi, au moment de l'examen des betteraves successive-

ment arrachées, j'ai soigneusement recueilli, dans les conditions précé-

demment décrites, l'ensemble du pivot et des radicelles, noté son poids,

mesuré sa longueur et sa surface, et enfin fait son analyse complète, après

l'avoir, par un turbinage rapide, amené à l'état de siccité normale. Le

Tableau ci-dessous contient les principaux résultats obtenus :

M juin. V) jiiiii- ^juillet. iSjuîllel. sr.jiiillol loaoùl. uiaoùt. ;s sept. i8 seiit. i'' oct.

Mesures diverses.

Poids du pivot et des radicelles. i»',64 3e', 75 gf'.So iib' i3s' iSe' .^e'.So i6s',3 ,8b%9 ^t',8

Id. séchés oS',i6 os',3o ob',8o o8',(i9 i^'',i7 i'''%3J >«',2i 2S',2i 7«',%2 3e', 60

Surface '79"' 4*^''"' m»"' iiSa^i iigo""! i624°i 2716"! 25i8=i 25oo'=i 292o°i

Longueur du pivol (.".Rô i"" i",3o i",4.S '"jSo i^.go 2"', 10 2°',3o 2'",3o 2»,5o

Proportion pour 100 de plante. . 10,1 '|.t> 3,4 •'•o 'i** '.S 1.8 i,5 i,5 i ,5
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s Juin. l'i juin ajuillpl r. juillel ^f.juiltol lo anilt 21 aoi'il- r. Stf[il. ib sept. 1" oct

Composidoji en cc/i/ii-ines.

Eau !l")'-o 92,01 91 ,tio 90,93 90, g.") 89,60 88, 'if) S6,5o 83,00 87,08

Matières soliibles.

Saccharose o,o5 0,^4 perdu u,S(i 0,71 1,46 0,78 i,a6 0,24 o,56

Sucres réducteurs 0,24 " 'd- >> » » » » » »

Malicres organiques autres 3, 06 0,78 id. ",29 o,32 o,56 i ,oa 0,46 2,1^ 1,92

Matières minérales 1,67 0,82 0,26 0,87 1,01 1,10 i,34 1,07 1,2.') 0,88

Total 5,02 2,04 1,7.') 2,02 2,04 3,12 3,i4 2,89 3,(5,') 3,36

Matières insolubles.

Ligneux 4,"3 4,85 5,62 5,83 6,(i5 6,49 7,27 8,96 9.93 7,27

Matières minérales 0,76 1,10 1,19 1,11 i,i5 i,ni 1,22 i ,65 1,67 1,82

Total 4,78 5,95 6,81 6,94 7,20 7,5o 8,49 10,61 11,60 9,09

» En étudiant les chiffres inscrits à ce Tableau, on est tout d'abord

frappé de la faiblesse du poids sous lequel, à toute époque, se présentent

le pivot et les radicelles réunis, comme aussi du faible rapport de cette

partie de la plante à la plante entière. Au début, ce rapport s'élève, il est

vrai, à 10 pour joo; mais, dès le mois de juillet, il tombe à 2 pour 100, et,

à partir du mois d'août, il ne représente plus que i,5o pour 100.

» A ce faible poids du pivot et des radicelles correspond cependant un

développement superficiel considérable en fin de campagne. Ce dévelop-

pement atteint alors, et même dépasse un quart de mètre carié. Il est, par

conséquent, presque décuple du développement superficiel de la souche,

presque égal, je le montrerai bientôt, au développement superficiel de

limbes. Sans doute, une partie considérable de cette surface souterraine

reste inactive au point de vue de l'absorption des produits que la plante

emprunte au sol; mais, quand on l'étudié avec soin, on y voit les radicelles

proprement dites fraîches, turgides, couvertes de poils radiculaires, tellement

abondantes qu'il est possible çle se rendre compte du rôle que joue, au point

de vue de l'hydratation et de la minéralisation de la plante, cette partie du

végétal.

» Mais c'est seulement sous le rapport de cette double fonction que le

pivot et les radicelles peuvent être considérés comme imjiortants; sous

le rapport de la formation du saccharose, leur rôle est certainement nul.

» A tout moment, en effet, on n'y rencontre que des quantités extrême-

ment faibles de matières organiques solubles, des quantités qui rarement

dépassent a pour 100 du poids tUi tissu végétal, telles, en un mot, qu'en

aucun cas on ne peut les considérer comme de nature à fournir la masse

de saccharose que la souche emmagasine. Pour remplir un grand magasin

s
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comme celui que cette souche représente, un laboratoire, ou très vaste ou

particulièrement actif, est nécessaire. C'est en un état tout autre que le

pivot et les radicelles se présentent. Pour s'en convaincre, il suffit de calculer,

comme je le fais ci-dessous, le poids de matières solubles (sucre ou autres)

que, pour chaque sujet moyen, cette partie de la plante renferme aux di-

vers moments de la véeétation.

.s juin. 19 juin. 2 juin. ]5jui!l. agjiiill. 10 août. a^ août. 5 sept. 18 sept. i"oct.

Saccharose.... os^ooi o5'',oi7 I^erdu o8'',o95 oS'',o89 os%i85 oS'',i/18 06', 206 o5'',o/i4 ob'',i6i

ftlat. org. aul'" os'',o49 o8'',o3o id. os"',o32 o«'',o4o o8'',07i o8'',i94 oe'',075 oS'jSgg os^jôSS

Total oS^oSo os'',o47 id- os'',i27 o8'',i29 on'',256 08', 342 oS'',28i o8'',44'^ o8'',7i4

» Ce n'est point au sol, à coup sûr, que ces matières solubles sont

emjjruntées : c'est de la souche que le pivot et les radicelles les reçoivent,

et c'est à la constitution du tissu ligneux, dont la solidification doit per-

mettre à celles-ci de pénétrer à travers le terrain qu'elles sont destinées.

» A l'augmentation du poids du pivot et des radicelles réunis, en effet,

une seule augmentation partielle correspond : c'est l'augmentation du tissu

ligneux et des matières minérales qui, dans une proportion invariable,

l'accompagnent. Évaluée en poids sec, cette partie du tissu végétal s'élève

rapidement à près de 80 pour 100. C'est elle qui, en somme, représente la

masse principale du pivot et des radicelles. Elle semble, d'ailleurs, comme
le montre la courbe correspontlant à la composition centésimale du tissu

hydraté, former avec l'eau une constante qui, à partir du mois de juillet,

représente 97 pour 100 de l'ensemble, laissant à la présence des matières

solubles organiques et minérales une marge de 2 à 3 pour 1 00 à peine.

» Des faits que je viens de résumer rapidement il résulte donc, ce me
semble, que le pivot et les radicelles ne sauraient être considérés comme

intervenant à la production de la matière organique, et notamment du

sucre que la souche emmagasine. Et, s'il est aisé de comprendre com-

ment, par leur action sur le sol, en une campagne de cent vingt jours,

les racines apportent à la plante une quantité de matières minérales qui,

au total, s'élève à 2.0^'' environ par sujet, soit oB', i5o à oS"", 200 par jour, on

ne saurait les considérer comme capables de fournir à cette plante un poids

de matières organiques sèches qui n'est pas moindre que 200^'' à 25oS^, soit

environ 26' par jour, qui, pour le sucre seul, s'élève à i^"' environ.

» C'est donc aUleurs que dans la partie souterraine, c'est dans la partie

aérienne de la betterave qu'il convient de chercher le lieu exclusif de la

formation de la matière sucrée. »
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PHYSIOLOGIE. — Sur les fonctions de la glande ovoïde, des corps de Ttede-

mann et des vésicules de Poli chez les Astérides. Note de M. Cuéxot, pré-

sentée par M. de Lacaze-Diithiers.

« Chez les Astérides, comme chez ua grand nombre d'Échinodermes,

il existe deux systèmes vasculaires distincts, l'un l'appareil ambulacraire,

l'autre l'appareil vasculaire proprement dit, qui n'est qu'une dépendance

de la cavité générale.

» A chacun de ces appareils sont annexées des glandes, dont le rôle est

resté inconnu jusqu'ici. Dans l'anneau oral dépendant du système ambu-

lacraire débouchent les corps de Tiedemann et chez quelques types les

vésicules de Poli; dans le sinus dorso-ventral reliant l'anneau sanguin

oral à l'anneau aboral se trouve la glande ovoïde, l'ancien cœur de Tiede-

mann et d'Hoffmann, le plexus central de Ludwig. Nous avons reconnu

que tous ces appareils glandulaires ont une seule et même fonction; ils

sont destinés à former les corpuscules pigmentés qui flottent dans le liquide

des vaisseaux et de la cavité générale; ce ne sont pas des organes excré-

teurs, comme on le croyait généralement.

» Au point de vue histologique, on peut reconnaître que toutes ces

glandes ont la même constitution : ce sont des faisceaux conjonctifs sup-

portant des cellules pigmentées; seulement la glande ovoïde est close,

tandis que les corps de Tiedemann et les vésicules de Poli débouchent

directement dans l'anneau ambulacraire oral.

» La glande ovoïde, que les anatomistes allemands avaient désignée

comme un cœur, était connue depuis longtemps comme glande (M. Jour-

dain, 1867); pourtant Lud^vig lui avait donné à nouveau, en 1877, la si-

gnification d'un plexus vasculaire. En réalité, c'est une glande dont les

cellules se chargent d'un pigment diversement coloré, le plus souvent en

jaune brun, parfois en vert ou en violet. Les cellules desquament rapide-

ment et tombent dans la cavité de l'organe; elles présentent un gros noyau

masqué par le pigment, et un protoplasma abondant.

» A des intervalles plus ou moins rapprochés, la glande se déchire et

laisse échapper toutes les cellules desquamées qu'elle contient. Si l'on ouvre

une Astérie à ce moment précis, on reconnaît que tout le système sanguin,

surtout le cercle anal et les vaisseaux génitaux, sont injectés par une ma-

tière jaunâtre. Ce sont les grains de pigment qui donnent cette couleur.
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On peut suivie alors pas à pas la transformation de la cellule glandulaire

en un corpuscule sanguin, ce qui s'effectue très rapidement. Le proto-

plasma émet de nombreux pseudopodes, soua ent anastomosés, et la cel-

lule prend la forme d'une petite niasse amœboïde, à mouvements lents,

dont le centre conserve encore vaguement une forme vésiculaire, et est

chargé de pigment. C'est un vrai corpuscule sanguia qui s'est ainsi con-

stitué. Ces cellules s'unissent en plasmodium, ce qu'on observe très fré-

quemment sur les corpuscules sanguins ordinaires. Nous avons décou-

vert le fait chez la Cribelia ocidata ; nous avons ensuite étendu nos

recherches à VAsterias glacialis, à VEchinaster seposittis et à VAsterina gib-

bosa, où elles ont été vérifiées de point en point.

» Nous venons de voir que la glande ovoïde forme les corpuscules de

tout l'appareil sanguin et de la cavité générale, grâce aux nombreuses com-

munications qui existent entre ces deux systèmes chez toutes les Astéries

examinées. Chez VAsterina gibbosa, elle présente une disposition particu-

lière qui est bien d'accord avec le rôle que nous lui attribuons. Elle est

divisée en trois lobes : deux appartiennent au semi-dorso-ventral, le troi-

sième pend librement dans la cavité générale, où son produit doit naturel-

lement se déverser.

Les corps de Tiedemann et les vésicules de Poli forment les corpuscules

de l'appareil ambulacraire, qui sont peu différents des autres ; leurs cellules

tombent dans l'anneau aqnifère, deviennent rapidement amœboïdes et

reproduisent complètement les phénomènes présentés par la glande

ovoïde. — Ces recherches ont été faites, pour les corps de Tiedemann, sur

la Cribelia oculata, VEchinaster sepositiis, VAbterias glacialis, la Luidia ciliaris;

je n'ai pu étudier les vésicules de Poli que sur VAsterina gibbosa.

» Ce tra\ail a été fait au laboratoire de Zoologie expérimentale de

Roscoff. Nous tenons à remercier ici M. de Lacaze-Duthiersde sa bienveil-

lante hospitalité et des excellents conseils qu'il a bien voulu nous donner

en toute circonstance. »

ZOOLOGIE. — Sur la conjugaison des Injusoires ciliés. Note de M. E. Maupas,

présentée par M. de Lacaze-Duthiers.

« En usant de méthodes particulières, j'ai réussi à observer sans la-

cunes tous les stades de la conjugaison chez les trois espèces suivantes :

Colpidium colpoda, Paramecium aureUa et Euplotes palella, var. eurystonius.

C. K., iSS6, 1" Semestre. (T. CU, N" 2C.) 2o6
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Je possède, en outre, de nombreuses observations fragmentaires chez une

vingtaine d'autres espèces.

» Le résultat principal de mes recherches est la démonstration rigou-

reuse de l'échange d'un corpuscule nucléolaire entre les deux conjoints et

de la reconstitution chez les ex-conjugués d'un nouveau nucleus et d'un

nouveau nucléole par les produits de ce corpuscule échangé.

» Comme cet échange et cette reconstitution s'effectuent à la suite de

développements et de divisions nucléolaires successives assez complexes,

j'ai essayé de rendre cette évolution facilement intelligible à l'aide des

deux schémas ci-joints. Les points blancs indiquent les corpuscules nucléo-

laires destinés à disparaître par résorption, les noirs ceux qui persistent et

continuent à évoluer. Les lignes reliant entre eux les points marquent la

fdiation des corpuscules.

j'-^ DlfaartUuJri.

» Dans l'ensemble de cette évolution on peut distinguer sept stades

principaux, que j'ai désignés par les sept premières lettres de l'alphabet.

Chacun des six premiers stades correspond à la durée d'une division en

deux du nucléole primitif ou de ses produits. Le septième, beaucoup plus
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long que les six autres réunis, répond à la période de reconstitution du

nucleus et du nucléole des ex-conjugués et se termine par la première

bipartition fissipare de ces derniers.

» L'échange du corpuscule nuclcolaire entre les deux conjoints se

produit toujours entre les deux stades D et E. Chez Euplotes patella cet

échange s'effectue par un orifice spécial, pourvu d'un appareil vibratile,

composé d'une rangée de fines membranelles. Les premiers rudiments de

cet orifice apparaissent vers le milieu du stade B. Après l'échange, il se dé-

truit lentement par résorption et l'on en trouve encore des traces très

apparentes après la disjonction qui, chez cette espèce, a lieu au début du

stade F. Chez le Colpidium colpoda et chez le Paramecium aurelia l'échange

se fait par les points de coalescence d<îs conjoints

» Le stade A, qui chez Euplotes patella correspond à une première

division en deux du nucléole, est remplacé chez le Colpidium colpoda, et

chez beaucoup d'autres espèces, par le développement du même organe en

cornes et en croissants, dont les formes singulières ont si vivement intri-

gué tous les observateurs. Ces cornes et ces croissants ne sont donc qu'un

mode particulier d'accroissement du nucléole, auquel peut se substituer

une simple division en deux. Jamais il n'existe la moindre communication

entre le nucleus et ces croissants nucléolaires. Chez les Stylonichies, ils

sont remplacés par une autre forme de développement, figurés par Biit-

schli. Pi. XII, fig. 1, 3, 4 de son grand Mémoire.

)) Le nucléole et ses produits, en se divisant, traversent une série de

formes parmi lesquelles on en peut distinguer cinq principales, caractéris-

tiques chacune d'une étape dans les grands stades de la conjugaison. Ces

états de division sont, d'ailleurs, absolument identiques à ceux par les-

quels le nucléole passe dans la bipartition fissipare. L'état le plus impor-

tant à connaître est celui de forme sphérique granuleuse, mais qu'il est

plus exact d'appeler /Je/o^onne. La substance fondamentale du nucléole y

est, en effet, organisée en un mince filament, finement enchevêtré et pelo-

tonné sur lui-même. Cette forme représente l'état primitif par lequel le

nucléole et ses produits reviennent constamment au début de chaque nou-

velle division; c'est encore en cet état que les corpuscules échangés

passent d'un conjoint à l'autre. Les auteui's qui ont cru avoir observé un

échange de corpuscules ovoïdes striés longitudinalement se sont complè-

tement mépris. Cette forme est le second état de division nucléolaire et

répond simplement à la seconde étape d'un des six grands stades.

» La disjonction commence à se préparer dès que l'échange des corpus-
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cules est accompli. Suivant les espèces, elle s'achève depuis la fin du

stade E jusqu'aux premiers débuts du stade G.

« Chez Euplotes patclla et Colpidium colpoda, le stade de reconstitution

nucléolaire, ou stade G, peut se diviser en deux périodes. La première

dure euA'iron de quatre-vingts lieures à quatre-vingt-deux heures (
'
). Tout à

son début, le nucleus et le nucléole sont représentés par deux petits cor-

puscules absolument identiques de forme, de dimensions et de structure.

Ils ont, en outre, une origine commune, puisqu'ils dérivent de la seconde

division du corpuscule échangé. Mais le corpuscule destiné à reconstituer

le nucleus ne tarde pas à s'accroître et on le voit bientôt, même sur le vi-

vant, sous l'aspect d'une large tache claire, de forme ronde, occupant tout

le centre du corps. Pendant cette longue période, les ex-conjugués dé-

pourvus de bouche ne prennent aucune nourriture et demeurent la plu-

part du temps immobiles, ne changeant de place ou ne s'agitant que lors-

qu'ils sont inquiétés. La seconde période du stade G commence avec la

reconstitution de la bouche. Le nucleus reprend en même temps la forme

et la position tvpiques de chaque espèce. Les ex-conjugués absorbent avi-

dement la nourriture et, après vingt-quatre heures à trente heures de

cette nouvelle existence, pendant laquelle ils ont presque doublé de lon-

gueur, ils se fissiparent pour la première fois.

» L'examen des schémas, sur lesquels les gros points noirs représentent

les nucleus, nous fait voir que, pour ce stade de reconstitution et de pre-

mière bipartition, les phénomènes peuvent varier d'une espèce à l'autre

dans quelques détails secondaires. Ces différences sont encore plus mar-

quées qu'ici chez les Vorticelles, les Cryptochilum et les Coleps.

» Quant au nucleus primitif des deux conjoints, je l'ai vu se fragmenter

et disparaître par résorption en totalité chez les Parameciiim aurelia,

P. caudatum, Colpidium colpoda, Stylonichia pustulata, Vorticella microsloma.

V. nebulifera, Cryptochilum nigricans, Coleps hirlus, Dcxiotricha plagia et

Cyclidium glaucoma. Chez Euplotes palella il en sui'a it parfois un fragment

qui se fusionne avec le nouveau dans le cours de la deuxième période du

stade G; d'autres fois, il disparaît complètement. Chez Paramecium bur-

saria, il se conserve en totalité et se fusionne également avec le nouveau

ayant la première bipartition. »

(') Les durées de temps indiquées dans celte ÎVote correspondent à une tempéra-

ture de 18° à 20° C. Une température jjlus élevée abrège le temps, moins élevée

ralIons:e.
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ZOOLOGIE. — Sur la classification des Tuniciers. Note de M. F. Laiiille,

préscnlcc par M. de Lacaze-Diithiers.

(( Clomme il serait on ne peut plus aisé de le démontrer, la classification

actuelle des Tuniciers est tout à fait artificielle et on n'a pas plus le droit de

séparer les Pyrosomes et Tlialiacés des Synascidies, que celles-ci des Asci-

dies simples. La plupart des ascidiologues ont étudié trop exclusivement

l'une ou l'autre de ces divisions, sans s'occuper de l'ensemble, aussi les

£;roupes principaux ne sont-ils établis que sur des caractères secondaires

d'adaptation. J'ai été amené, par les recherches que je poursuis sur les Syn-

ascidies, à étudier les différents types de Tuniciers, et ce long travail m'a

siicçéré l'idée d'une classification.

» Pour établir des subdivisions dans un groupe, on doit avoir recours à

des organes caractéristiques de ce groupe et communs à tous les animaux

qui en font partie. Chez les Tuniciers, un des caractères les plus impor-

tants, découvert par Milne-Edwards et Audouin, est l'existence d'une larve

non ciliée, pourvue d'une queue natatoire. La première division de ces

animaux se basera donc sur la persistance ou la disparition de ce stade lar-

vaire typique, et les deux classes, proposées par Balfour, des Pérenni-

chordes et des Caducichordes devront toujours être maintenues.

)) De toutes les autres particularités propres aux Tuniciers, il n'en est

pas une seule de plus importante que la transformation en organe respira-

toire de la première partie du tube digestif. On n'a, du reste, pour s'en con-

vaincre, si l'on en doutait, (pi'à écouter la parole si autorisée de M. de La-

caze-Duthiers, l'éminentascidiologue. « Incontestablement, la branchie est

» l'organe dominateur dans l'organisme Ascidie: incontestablement aussi,

» elle peut former des caractères de premier ordre quand il y a lieu de

» déterminer quelques grandes divisions » {Mon. des Molguliclés, p. 480).

C'est donc la branchie qui doit ser\ ir de base à la classification des Cadu-

cichordes.

» Les Salpes, comme j'ai pu m'en convaincre après Todaro, présentent,

de chaque côté de leur ruban branchial, une série unique de trémas rudi-

mentaires. Les Doliolums, eux aussi, ne possèdent qu'une seule rangée de

trémas, mais ceux-ci sont très développés, et leur nombre peut être consi-

dérable. Les Didemnums présentent trois séries de trémas, les Leptocli-

nums quatre. On s'élève ainsi, peu à peu, jusqu'aux types supérieurs, chez
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lesquels la branchie, très volumineuse, vient se placer sur un côté de l'in-

testin. Mais, en même temps que la grandeur de la branchie augmente, sa

complication progresse de plus en plus.

» Chez les Tuniciers inférieurs (Thaliacés), l'organe respiratoire est

très simple et sans papilles. Chez les Diplosomas, on voit apparaître une

côte transversale séparant les séries de trémas. Chez le Didemnurn cereum

de Roscoff, une seule papille se montre sur chacune des trois côtes trans-

versales gauches de la branchie. Les Pérophores possèdent quatre à cinq

papilles sur chaque côte transverse à droite et à gauche. Quelques Pyro-

somes et le Polyclinum sahulosum de Roscoff montrent ce caractère par-

venu pour ainsi dire à son plus grand développement, car une papille cor-

respond presque à chaque tréma. Je nommerai Aplousobranches (Jctt^ou;,

simple) les Tuniciers présentant une branchie simple ou munie de papilles

simples, implantées directement sur la branchie.

» Dans une seconde sous-classe naturelle la surface respiratoire s'ac-

croît beaucoup plus, grâce aux phénomènes suivants que j'ai pu constater

à Banyuls, au laboratoire Arago, chez la Diazona violacea, et <|ui existent

aussi chez les lihopaiana, les Ecleinascidia çl les FhaUusiadées, comme je

l'ai encore A'érifié à Banyuls. Au début du développement, la branchie pré-

sente une seule rangée de trémas, oblique comme chez les Doliolums;

puis il en apparaît 2, 3, 4, etc. Bientôt après, entre les rangées se montrent

des côtes transversales et des papilles. La liranchie de ces animaux cor-

respond alors à celle du Polyclinum siibulosum. Les papilles, d'abord simples,

ne tardent pas à se bifurquer à leur extrémité.

» Les deux ramifications de la papille primitive s'allongent, se con-

tournent, s'orientent suivant la longueur de la branchie et se soudent avec

les ramifications des papilles voisines. Il se forme ainsi des vaisseaux lon-

gitudinaux conmiuniquant avec la branchie par la base des papilles primi-

tives. Si la papille primitive a bourgeonné à quelque distance de son

extrémité, cette extrémité libre persiste comme une papille secondaire im-

plantée sur le vaisseau longitudinal.

)) Un développement incomplet, ou un arrêt plus ou moins précoce, peut

produire chez les animaux de ce groupe diverses modifications qu'il est

aisé de prévoir. Je nomme Phlébobranches (cflé'^, vaisseau) les Tuniciers qui

possèdent une branchie pourvue de vaisseaux longitudinaux ( ou de papilles

bifurquées).

» Dans la troisième et dernière sous-classe des Caducichordes, la

branchie pi'ésente des plis longitudinaux (plis méridiens des Cynthiadés
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et MolgLilidés). J'ai rencontré chez tous les Botryllidés trois paires de côtes

longitudinales et je me suis assuré, en outre, que leur organe réfringent,

comme l'organe réfringent de toutes les Synascidies, est l'homologue de

l'organe rénal décrit par M. Roule chez les Cynthiadés. Ces deux carac-

tères, joints à ceux tirés de l'anatomie des organes reproducteurs, de la po-

sition de l'intestin, de la forme larvaire, de l'absence de cellules vacuolaires

dans la tunique, etc., obligent de réunir définitivement les Botryllidés aux

Cynthiadés. .Te nomme Stolidohjcmches (^GxollSa, plisser) tous les Tuniciers

dont la branchie présente des côtes longitudinales ou des replis.

» En terminant, il importe de faire remarquer que la complication pro-

gressive de la branchie correspond à une différenciation de plus en plus

grande de tout l'organisme des Ascidies. Par suite, la classification que je

propose est loin d'être basée sur un caractère unique, et en réalité elle tient

compte de tout l'ensemble des caractères de ces animaux. »

ZOOLOGIE. — Sur les Amphistegina de Porto Grande. Note de M. de Folin,

présentée par M. A. Milnc-Edwards.

« En i883, lors du passage du Talisman aux îles du Cap Vert, plusieurs

dragages furent exécutes dans la rade de Porto Grande (île de Saint-Vincent)

et des échantillons de sable furent ramassés en divers endroits sur la j^lage.

Tous ces spécimens du fond contiennent une quantité énorme <X'Amphi-

stegina; on en compte environ 5oo par centimètre cube (').

» INous devons noter ce fait que, parmi les tests nombreux, ainsi

recueillis, il s'en trouve bien peu dont l'animal était vivant au moment où

ils furent péchés. Peut-être n'y en a-t-il pas un sur mille. On reconnaît

aisément ces sujets exceptionnels à leur coloration d'un violacé brunâtre,

tandis que tous les autres sont d'un blanc laiteux et n'ont rien perdu du

brillant de leur surface. Remarquons que tous les individus de la même
espèce, capturés dans le détroit de Bocayana ( Canaries), mais en nombre

infiniment moindre, étaient tous colorés, c'est-à-dire en vie.

» Les Amphistegina de Porto Grande nous ont fourni l'occasion de con-

stater l'emploi que font ces R.hizopodes d'éléments étrangers à leur orga-

nisme comme auxiliaires de la sécrétion pour constituer leur enveloppe.

» Si, en effet, on les traite par l'acide azotique et que l'on suive la

(') Leur diamètre est de i à 2""".
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décalcification sons le microscope, on verra, comme irhabitudo, aussitôt

que la décomposition se produit, apparaître, sortant du test, des grains de

sable, des filaments, des débris divers, auxquels viennent ici s'ajouter des

témoins plus sensibles de l'intervention de matières étrangères : ce sont

des Diatomées de plusieurs espèces qui sont, elles aussi, mises en liberté

par l'action de l'acide. Si quelques-unes seulement étaient aperçues sur de

rares sujets, le fait n'aurait pas toute la portée que lui imprime cette parti-

cularité qu'il est général. Tous les individus, en effet, contiennent des

Diatomées en plus ou moins grande quantité. Ayant expérimenté sur

plus de trois cents spécimens, nous pouvons indiquer les chiffres suivants

comme à peu près exacts :

» Chaque Amphistegina contient au. minimum de dix à douze Diato-

mées; en moyenne, de quarante à cinquante; an maximum, de cent cin-

quante à cent soixante.

» Ce n'est pas seulement cette espèce qui, à Porto Grande, présente

cette particularité. L'emploi des Diatomées dans la composition des tests

des Foraminifères a été également constaté chez des Orbiculina que l'on

rencontre assez souvent parmi les Amphistegina. Soumises au môme
traitement par l'acide, elles ont laissé dans le liquide restant après la

décomposition des Frustules qui souvent paraissent fixées sur les restes

des tuniques en lambeaux. »

ZOOLOGIE. — Sur les fossettes céphaliques des Némertes. Note de M. Remy
Saixt-Loup, présentée par M. de Quatrefages.

» Les fossettes céphaliques ont été considérées comme des organes

pouA^ant jouer dans l'organisme des Némertes les rôles physiologiques les

plus divers, et les interprétations variées qui ont été données peuvent éti'e

toutes rationnelles et très différentes sans être nécessairement contradic-

toires. La variation des fonctions d'organes morphologiquement semblables

est un fait aujourd'hui assez démontré pour qu'il soit permis d'attribuer

aux fossettes céphaliques des rôles très divers suivant les espèces.

» Huschke voit dans ces fossettes l'ouverture d'un appareil d'irrigation

interne; Oersted les prend pour des trachées aquifères; Rathke, pour des

organes de tact; M. de Quatrefages pense qu'il ne faut admettre cjue sous

toutes réserves leur fonstion respiratoire et semble disposé à admettre

que les fossettes céphaliques répondent, au moins dans certains cas, à des

organes auditifs et sont avant tout un appareil sensoriel.



( i577 )

» Les études que j'ai entreprises lors de mou voyage à Naples et que

j'ai poursuivies au laboratoire de l'École des Hautes Études de Marseille,

ont eu pour objet de chercher quelque éclaircissement dans la structure

comparée de ces organes.

» Il résulte de ces recherches que les fossettes céphaliques sont, dans

leur aspect le plus élémentaire :

» 1° Un canal cilié mettant en communication la cavité générale, au

niveau de la masse cérébrale, avec l'extérieur. Ex. Lineus viridis (nov. sp.)

trouvé à Marseille, à 4o™ de fond, dans les sables et rocailles. Longueur

o*", lo-o'", I 5, couleur vert émcraude, caractères des Lineus (Mac Intosh).

)) 1° Souvent la partie interne du canal est environnée d'un amas glan-

dulaire dans lequel vient se perdre une branche nerveuse émanant des

lobes postérieurs de la masse cérébrale. Ex. Boiiaria Elizabethœ (Mac In-

tosh), que j'ai retrouvée à Marseille. Longueur o™,o5, couleur grenat

rouillé ; par 40" à 50™ de fond.

» 3" Au lieu d'être en communication avec la cavité générale, le canal

peut se renfler en une sorte de vésicule et la partie la plus interne, sans

ouverture aucune et terminée en cône, est attachée au cerveau par un pé-

doncule nerveux. E\. Amphiporus sipiinculus (nov. sp.), de couleur blanc

laiteux, à petites sadlies pigmentées de brun et formant un dessin élégant.

Trouvé dans des tubes d'Annélides par 35™ de fond.

» Ces trois états sont rigoureusement comparables aux formes essen-

tielles de l'organe segmentaire des Ilirudinées. Cet organe présente, en

effet, soit un simple canal cilié mettant en communication les sinus laté-

raux avec l'extérieur, comme chez les Clepsines (on sait c|ue les sinus

latéraux représentent des portions de la cavité générale), soit un appareil

plus compliqué, glandulaire, ouvert aussi à l'intérieur (Nephelis), soit enfin,

comme chez les Sangsues, un appareil clos, glandulaire, nourri par des

branches vasculaires issues des vaisseaux latéraux. Dans le premier cas,

l'organe segmentaire est simplement un appareil d'irrigation et d'excré-

tion. Dans le second cas, le rôle d'appareil excréteur s'accentue davan-

tage; dans le troisième cas, les néphridies sont comparables à des reins. Je

considère donc les fossettes latérales des Némertes comme morphologi-

quement comparables à des organes segmentaires variant dans leur struc-

ture et leurs fonctions. On pourra émettre, sur leur rôle dans l'organisme,

autant d'hypothèses que lorsqu'il s'agit des organes segmentaires des

Ilirudinées, et plus encore, puisque les aspects des fossettes céphalic[ues

sont encore plus variés. Lorsque les fossettes céphaliques présenteront

G. R., 1886, I" Semestre. (T. Cil, N» 26.) .
207
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un canal cilié ouvert à l'extérieur et se terminant à l'intérieur par une

vésicule en rapport avec le cerveau, on pourra admettre qu'elles sont un

organe auditif, surtout si on les compare aux organes auditifs d'un poisson

inférieur ou d'un embryon du mollusque.

» Lorsqu'elles seront ouvertes à l'intérieur, ou pourra les considérer

comme un appareil d'irrigation laissant sortir l'eau de l'organisme ou per-

mettant l'entrée de cette eau. Il pourrait y avoir là une fonction respira-

toire.

» Quand les fossettes céphaliques seront glandulaires et closes, la com-

paraison avec un appareil excréteur, un lein néphridial de Sangsue, sera

permise, ce rein étant développé seulement dans la région céphalique.

C'est à tort que l'on songerait à la dénomination de rein céphalique, déno-

mination déjà employée à tort pour des organes qui n'ont rien ni de rénal,

ni de céphalique.

» Entre les aspects que j'ai cités pour les fossettes desNémertes, il existe

des formes intermédiaires et d'autres formes ou la simplification de l'or-

gane, encore plus marquée, indique un rôlephvsiologique tout différent de

celui d'appareil excréteur. C'est ainsi que chez certains Polia et Cerebra-

tulus, comme l'a montré M. de Quatrefages, les fossettes sont, à n'en pas

douter, des organes sensoriels.

» Il semble, d'ailleurs, très probable que les affinités des Némertes avec

les Annélides, les Hirudinées, les Turbillariés ou les Protovertébrés, sont

aussi réelles et aussi multiples que les ressemblances de tels de leurs or-

ganes avec ceux qui caractérisent les types des différents groupes précités. »

PHYSIOLOGIE. — Recherches relatives à V influence des nerjs sur la production

de la lymphe ('). Note de M. Serge Lewacuew.

« Il y a quelques années, j'ai fait des expériences sur le rôle du sys-

tème nerveux dans la nutrition des tissus. Ces expériences m'ont donné,
entre autres faits, des résultats qui tendaient incidemment à démontrer
l'influence des nerfs vaso-moteurs sur la production de la lymphe (-), con-

(') Travail du laboratoire de M. Vulpian.

(^) Sui- la question des nerfs tropiticjiics [Journal clinique hebdornadair-e de
M. le professeur Boikine (en russe). — Cenlralblatt fiir die medicinischen Wissen-
schaften; 1882].
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trairement à des recherches directes antérieures sur ce sujet. Ce dés-

accord entre les résultats que j'ai obtenus et la manière de voir des expé-

rimentateurs précédents et, d'autre part, la contradiction qui existait entre

l'opinion de ces auteurs et les faits d'observation médicale, m'avaient dé-

terminé déjà, à cette époque, à entreprendre une nouvelle série de re-

cherches toutes spéciales sur cette cpieslion. Comme les résultats négatifs

des recherches antérieures pouvaient tenir uniquement à l'imperfection

de la méthode employée, méthode en effet très insuffisante, mon but

principal devait être de trouver une méthode plus précise. En outre,

j'avais l'intention de faire d'une manière plus rigoureuse l'étude compa-

rative de l'influence des deux différents systèmes des nerfs vaso-moteurs.

Ces nerfs, en effet, d'après mes expériences précédentes, paraissaient

produire un effet inégal sur la production de la Ivmphe. Mais des occupa-

tions diverses m'ont mis longtemps dans l'impossibilité d'entreprendre ces

recherches, et c'est seulement dans ces derniers temps que j'ai pu mettre

mon projet à exécution.

» Je me suis proposé d'appliquer le procédé dont la nature elle-même

fait usage dans notre organisme pour mettre la lymphe, dans une partie

considérable de son trajet, en circulation, c'est-à-dire l'aspiration de ce

licjuide. J'ai réussi à pratiquer cette aspiration à l'aide d'un appareil spé-

cial, dont la description détaillée sera donnée ultérieurement. Cet appa-

reil devait exercer une aspiration constante pendant toute la durée de l'ex-

périence. Dans mes premières expériences, j'ai voulu voir si l'on pouvait,

à l'aide d'un pareil procédé, produire un écoulement suffisant de lymphe.

Comme mes prédécesseurs, j'ai fait ces expériences sur les vaisseaux lym-

phatiques des extrémités postérieures, les lymphatiques satellites de la

veine saphène externe. La diminution de la pression dans l'intérieur de

l'appareil étant réglée au degré nécessaire pour déterminer l'écoulement

de la lymphe, celle-ci entre dans un tube mis en communication avec l'ap-

pareil et muni d'une échelle millimétrique, et progresse dans le tube avec

ime certaine vitesse. En employant dans la même expérience, tantôt le

procédé de mes prédécesseurs, qui consiste à faire couler la lymphe par la

compression du membre correspondant, tantôt la méthode aspiratrice, il

était facile de voir que, dans le premier cas, l'écoulement ne se fait pas

mieux que dans le second. Bien plus, sous l'influence de l'aspiration, la

lymphe coule en général beaucoup plus régulièrement.

» Ceci posé, j'aborde l'étude de l'influence des nerfs.

» Dans deux premières expériences, la section du nerf grand sciatique
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déterminii une augmentation très considérable de l'écoulement de la

lymphe, tandis que l'excitation électrique ou autre du nerf fut suivie d'un

ralentissement du cours de la lymphe. Mais, dans les expériences sui-

vantes, ni la section ni l'irritation du nerf ne déterminèrent aucun effet

appréciable. Comme ces résultats contradictoires pouvaient tenir à ce

fait que la lymphe s'échappait par les autres Aoies du réseau très com-

pliqué des vaisseaux lymphatiques, j'ai voulu lier tous les autres a aisseaux

de cette partie. Mais il est très difficile d'exécuter cette opération sur la

jambe. J'ai donc fait toutes mes expériences ultérieures sur la cuisse. A cet

effet, mettant à découvert les grands vaisseaux fémoraux et les troncs

nerveux principaux , on liait minutieusement tous les lymphatiques qui

les entourent, et puis on embrassait encore la cuisse dans une ligature en

masse, en ayant soin seulement de ne pas comprendre les gros vaisseaux

sanguins et les nerfs dans la ligature. C'est dans le vaisseau lymphatique

qui passe entre l'artère et la veine fémorale que l'on fixait ordinairement

la canule.

» L'expérience étant ainsi disposée, on prenait toutes les précautions

possibles pour que la lymphe passât sans entrave du vaisseau dans la ca-

nule et pour que, sous l'influence des nerfs, il pût se produire des change-

ments notables de la température du membre. Les résultats expérimentaux

deviennent alors extrêmement constants, si l'on attend, pour commencer
l'expérimentation elle-même, que l'écoulement de la Ivmphe, d'abord très

irrégulier, vienne à se régulariser. Dans ces conditions, si l'on sectionne

le nerfgrand sciatique, on remarque une accélération plus ou moins consi-

dérable du cours de la lymphe ; l'irritation du bout périphérique du nerfpar

le courant induit détermine, au contraire, un ralentissement; mais, dès que

l'excitation électrique cesse, on a de nouveau une accélération de l'écoule-

ment de la lymphe, etc. On obtient le même résultat, si l'on compare la

production simultanée de la lymphe aux deux membres postérieurs d'un

animal, l'un des membres ayant préalablement subi la section du grand

sciatique. Dans le membre où le nerf a été coupé, l'afflux lymphatique prend

ordinairement des proportions beaucoup plus grandes que dans l'autre

membre; mais, en excitant le bout périphérique du sciatique coupé par

le courant induit, on réussit souvent à amener l'uniformité de la production

lymphatique dans les deux membres. Au contraire, l'irritation du nerf par

le courant continu détermine dans ces cas, de même que dans les cas pré-

cédents, une accélération encore plus grande de l'écoulement de la lymphe.

Toutes ces variations de l'écoulement lymphatique suivent toujours une
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marche absolument parallèle aux oscillations thermiques qui ont lieu dans

le membre correspondant.

» Il résulte donc de tous ces faits que, si, sous une influence nerveuse

quelconque, il se produit une modification assez considérable dans la cir-

culation du sang, cette modification détermine toujours des variations de

l'écoulement de la Ivmphe. En agissant sur les nerfs vaso-moteurs différents

(vaso-constricteurs et vaso-dilatateurs), on provoque, dans certains cas, des

variations de la production Ivmphatiquc dans le même sens, quels que

soient les nerfs excités. Au contraire, en agissant sur certains de ces nerfs,

les nerfs vaso-constricteurs, par exemple, à l'aide d'influences de différentes

sortes, il se produit des variations de l'écoulement de la lymphe, tantôt

dans un sens, tantôt dans le sens opposé. En réalité, ces variations ne sont

en rapport direct qu'avec l'état de la circulation du sang dans le membre

corre&ponilant. »

MÉDECINE. — Nouvelles recherches sur les névrites périphériques observées chez

les tahéliques vrais. Note de M. Pieiihet, présentée par M. Charcot.

« Dans mes Leçons sur l'Anatomie pathologique du système nerveux,

professées à la Faculté de Lyon dans le semestre d'été 1B79, et dans mes

Conférences d'Anatomic pathologique appliquée de 1880, j'annonçais et

je faisais voir aux élèves que, chez les malades atteints de tabès dorsalis,

les nerfs cutanés, dans leur portion tout à fait périphérique, étaient ordi.

nairement atteints d'une névrite des mieux caractérisées, quand, pendant

la vie, on avait observé des troubles sensitifs ou trophiques de la peau.

» En 1880, je communiquais sur le même sujet à M. le D'' A. Robin ('),

pour sa thèse d'agrégation, une Note manuscrite dont j'extrais les passages

suivants :

» Des éludes cliniques et anatomiques inaugurées dès 1869 dans le service de noire

savant maître, M. le professeur Charcot, et poursuivies depuis lors, nous ont amené à

considérer le tabès dorsalis comme représentant, dans ses modalités si variées en ap-

parence," une inilammalion clironique d'un seul système sensitif.

» Or :

» Il est un phénomène dès longtemps connu, d'une haute valeur diagnostique, et

(') A. Robin, Des troubles oculaires liés aux maladies de l'encéphale. Thèse d'a-

grégation. Paris, 1880, p. Saà à 828.
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dont jusqu'alors on n'a pas su tirer parti pour pénétrer aussi avant que possible dans

l'étude de l'inflammation des zones sensitives ; c'est l'atrophie du nerf optique.

« Pour ce nerf, qui peut être considéré comme une racine postérieure, on sait deux

choses :

» La première, c'est qu'au niveau des tubercules quadrijumeaux antérieurs ou pos-

térieurs, on rencontre quelquefois chez les tabétiques de véritables scléroses, qui se

trouvent ainsi faire partie de la localisation centrale caractéristique du tabès.

» On sait, en outre, que, dans le cours du tabès, le nerf optique, véritable centre

périphérique, s'altère de dehors en dedans, c'est-à-dire de la périphérie au centre.

)) En résumé :

» Pour s'en tenir au fait brut, le nerf optique, nerf sensitif par excellence, se voit,

dans le cours du labes, atteint en deux points : dans son expansion terminale, rétine

et pupille; dans ses origines centrales, tubercules quadrijumeaux et régions avoisi-

nantes.

» Etait-il donc possible d'admettre que le nerf optique faisait exception et se déro-

bait aux règles qui régissent les dégénérescences inflammatoires de .ses congénères

les nerfs de sensibilité générale ? Le raisonnement et les données de l'Anatomie

comparée nous poussaient à croire qu'il n'y avait là qu'une contradiction apparente,

et les recherches anatomo-pathologiques nous ont fait voir que les nerfs de sensibilité

générale se comportent dans le tabès comme le nerf optique, au point de vue des loca-

lisations de l'inflammation.

» En effet :

» Si l'on examine avec soin les expansions terminales des nerfs qui se rendent à ces

zones cutanées ou se montrent chez les ataxiques, les douleurs fulgurantes, les anes-

thésies, les hyperesthésies ou ces éruptions pemphigoïdes que l'on observe si souvent,

on y rencontre une névrite parfaitement comparable à la névrite optique. Toutefois,

et comme pour compléter l'analogie, les altérations deviennent moins nettes à mesure

que l'on s'éloigne de la périphérie; bientôt elles disparaissent tout à fait pour se re-

trouver seulement dans les dépendances centrales des nerfs sensitifs.

)> On doit donc, dans le tabès, tenir compte de deux foyers d'irritation : l'un péri-

phérique, l'autre central, nous voulons dire situé dans la moelle, le bulbe ou la moelle

allongée.

» Telles étaient alors mes conclusions, conclusions reproduites et con-

firmées par moi au Congrès médical international de Eondres, aoiit i88r (*),

oîi, dans une Communication synthétique sur la physiologie pathologique

du tabès sensitif comparé an tabès moteur, j'insistais tout particulière-

(') PiERRET, Congrès international de Londres {Comptes rendus, août 1881;

Section de Pathologie). — Dejerine, Comptes rendus de la Société de Biologie,

février 1882 et mars 1882. — Arclm'es de Physiologie, i883.
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ment sur le mode de début des altérations par deux foyers principaux,

l'un périphérique, l'autre central.

» En février 1882, M. Dejerine reconnut l'importance de ces lésions pé-

riphériques chez les tabétiques et, dans sa première Communication à la

Société de Biologie, il insista après moi sur leur importance et leur rôle.

Enfin, en i883, dans un Mémoire, qui renferme cette fois un historique, il

exagère à mon avis l'importance de la constatation faite par Westphall d'une

altération d'un groc tronc cutané chez un malade atteint de sclérose com-

binée des cordons postérieurs et latéraux.

» Aujourd'hui, grâce à de nouvelles observations, je puis affirmer de

nouveau la grande fréquence des névrites périphériques cutanées chez les

tabétiques. En outre, je crois pouvoir affirmer;

» 1° Que ces lésions ne sont pas absolument constantes;

» 2° Qu'elles peuvent guérir même chez les tabétiques francs atteints

de sclérose postérieure spinale, confirmée et sans complications. Dans un

cas récent que je dois à la complaisance de mon confrère le D'' Clément, de

Lyon, j'ai pu constater nettement une rénovation des tubes nerveux des

troncs cutanés. Cette importante constatation permet de penser que la

lésion des nerfs périphériques cutanés n'est peut-être que la traduction, à

distance, de l'irritation inflammatoire des zones sensitives des cenli'es,

puisque celle-ci ne guérit jamais, tout en restant susceptible de rémissions

plus ou moins longues.

» On peut tirer en outre de ce fait cette conclusion, que les symptômes

souvent si pénibles imputables à la névrite périphérique sont accessibles à

une thérapeutique raisonnée et dirigée spécialement contre cette dernière.

L'action bienfaisante de certaines eaux thermales s'expliquerait ainsi

aisément.

» Enfin, j'ajouterai que l'existence de ces névrites périphériques

coexistant avec une lésion centrale permet d'introduire dans la pathologie

nerveuse la notion nouvelle d'inflammations chVoniques, qui sans cesser

d'être systématiques peuvent occuper des foyers espacés en différents

points du système atteint, sans que la lésion des conducteurs ou des

connectifs intermédiaires soit absolument nécessaire. »
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la conslilulion anatotnique des Ascidies de

l'Heliamphora nutans Benth. Note de jM. Ed. Heckel, jjrésentée par

M. P. Duchartre.

« Dans deux précédentes Communications, j'ai fait connaître l'organi-

sation comparée des Ascidies de Nepenthes, de Cephahlns, de Sarraceniael

de Daiiingtonia.

» Je viens aujourd'hui compléter cette étude en donnant comparative-

ment la constitution du piège fourni par VHeliamphom nulansBenth, plante

américaine très rare dont j'ai pu obtenir deux Ascidies adtdtes, à l'état sec,

eràce à l'extrême bienveillance de MM. Bureau et Poisson, du Muséum de

Paris d'une part, et de jM. Weatcli (de Chelsea) de l'antre. Cette urne,

ainsi qu'on va le voir, constitue le plus haut degré de complication structu-

rale qui puisse se rencontrer dans le groupe des Sarracéniées et même dans

l'ensemble de toutes les formations végétales de même genre ; à ce titre

seul, cet examen présenterait quelque intérêt.

)) Ainsi que je l'ai établi pour les autres pièges similaires, on trouve dans

cette Ascidie quatre régions aussi dissemblables par leur aspect extérieur

que par leur structure anatomique.

» 1° L'opercule. — Très développé dans les autres pièges et réduit ici à

l'état rudimentaire, il mesure à peine o'",oo5. On trouve, sur l'épiderme

de sa face externe et convexe, les mêmes organes multiples et divers qui

régnent sur l'épiderme dont la face externe et les ailes de l'Ascidie sont

recouvertes. Nous y reviendrons ultérieurement.

» La face intérieure et légèrement concave de l'opercule présente, en

allant de sa base d'insertion à la périphérie libre, un épidémie dans les

dépressions duquel sont enchâssées des glandes spéciales visibles à l'œil nu

sous forme de ponctuatiofis. Ces dépressions peu accentuées conduisent,

au fond de leur évasement, à ces glandes multicellulaires et mùriformes,

dont les cellules à parois minces sont riches en protoplasma. Elles sont de

taille dissemblable. Les plus réduites, constituées par sept à huit cellules,

siègent à la base de l'opercule. Dans tout le reste de la surface, ces glandes

réduites sont mêlées, sans ordre ap[)arent, à de plus grandes constituées

par un nombre plus considérable de cellules. Les unes et les autres de ces

glandes sont sphériques et reproduisent la constitution spéciale que j'ai
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déjà signalée dans les glandes multicellulaires propres à la troisième région

de l'urne du Cephalotus folliculaiis Lebcl, ou mieux à l'épiderme intérieur

de l'opercule de cette plante australienne. Je n'y reviendrai donc pas.

M 2° La gorge. — C'est la partie la plus large et la plus développée de

l'urne : elle mesure environ o'^.oô de longueur, et elle est largement ou-

verte par une échancrure extérieure cordiforme, à la pointe inférieure de

laquelle commence, sur la face extérieure et antérieure de l'urne, une aile

double régnant sur l'étendue de Vinfundibulum. L'épiderme intérieur de

cette gorge est couvert de poils très longs, visibles à l'œil nu et d'une

constitution spéciale. Ils sont de forme conique, très allongés, unicellu-

laires et à base large, entourée d'une couronne de cellules rayonnantes.

Leurs parois épaisses, mais transparentes, sont relevées d'épaississements

sous forme de striations longitudinales, linéaires et rectilignes. Ces poils,

très développés en longueur pour la plupart, sont entremêlés de poils plus

petits et plus courts, de même forme générale, disposés comme les gros en

série linéaire, appliqués en longueur contre la surface épidermique et ayant

leur pointe très acérée, orientée vers le fond de l'urne. L'ensemble de ce

feutrage pileuxrecouvre complètement l'épiderme. Ces poils laissent, cepen-

dant, entre eux un espace libre, occupé par de nombreuses glandes formées

de cinq, six ou sept cellules àfleurd'épiderme. A mesure qu'on s'approche

de la limite inférieure de cette zone, les glandes épidermiques sont plus

petites et réduites à quatre cellules au maximum, comme dans les Genlisea.

» 3° Le milieu. — D'une très faible étendue (o'",025), cette zone se fait

remarquer par son aspect lisse, aussi bien que par la résistance qu'oppose

son épiderme à se laisser pénétrer par l'eau. Les cellules en sont très si-

nueuses et à parois engrainées avec celles des voisines; rien à remarquer,

par ailleurs, si ce n'est qu'à la limite inférieure de cette zone on voit appa-

raître quelques rares poils ayant la forme de ceux qui caractérisent la région

suivante.

M 4° Lefond. — D'une longueur moyenne de 0^,035, cette région est

tapissée de cellules épidermiques engrenées, mais discrètement relevées de

poils unicellulaires, très épais, très durs et très acérés, appliqués contre

l'épiderme, courts, à base couronnée par une double rangée de cellules

rayonnantes. Ces poils, légèrement courbés à la pointe, sont assez distants

les uns des autres, disposés en séries longitudinales et linéaires et ont tous

leur pointe dirigée vers le fond de lurne. Aucune glande ne s'y remarque,

et certainement les poils ne sont ni glandulaires, ni excréteurs, comme l'in-

C. R., i8S6, X" Semestre. (T. Cil, N» 26.) 2o8
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diquent (avec doute) les descriptions de cette plante. Cette zone, dans les

deux urnes que j'ai examinées, était abondamment pourvue de débris

chitineux d'insectes fort divers, qui remplissaient à peu près tout Yin/undi-

huliim formé par cette région étroite; il en était de même, je le rappelle,

dans les autres urnes de Sarracéniées. Quant à l'épiderme extérieur de

l'urne et à celui de l'opercule, il mérite une mention spéciale. Sa surface

est recouverte de stomates nombreux, orientés dans tous les sens; de

glandes semblables à celles que j'ai décrites à l'extérieur de l'Ascidie de

l'urne du Cephalotus, mais plus grandes, quoique formées aussi de deux

cellules disposées en losange, entourées de deux plus grandes; de poils

géminés, courts et grêles, et de poils simples, plus longs et plus gros. Ces

poils géminés rappellent les processus bifides des Ulriculaires, comme les

poils transparents et les glandes quadricellulaires de la seconde région

interne rappellent la constitution de l'intérieur du col de la Genltsea ornata

(d'après Ch. Darwin). L'épiderme extérieur de l'opercule de VHeliamphora

porte les mêmes glandes et les mêmes poils, mais pas de stomates; quant à

celui des ailes de l'urne, il n'est pourvu que de glandes.

» En somme, le piège en question est le plus compliqué de ceux des

Sarracéniées. Il rappelle par sa forme générale celui des Sarracenia, mais

la complexité des détails le rapproche mieux des Cephalotus et des Genlisea

qui sont supérieurement adaptés à la capture des insectes. Ce fait intéres-

sant montre une fois de plus que, même dans les familles les moins affines,

la fonction et l'adaptation peuvent faire naître des organes semblables, sans

qu'on doive y voir des raisons de rapprochement et de parenté. // nous

montre encore qu'il existe une constante unité dans la variété d'organisation

que nous offrent les Ascidies des plantes dites carnivores dans les multiples

familles tant terrestres qu'aquatiques qui en sont pourvues. »

GÉOLOGIE. — Sur la présence d^une rangée de blocs erratiques échoués sur la

côte de Normandie. Note de M. Cii. Yélai\, présentée par M. Hébert.

(( Sur la côte est de Grand-Camp, s'élève, à une altitude moyenne de 25"

à 3o™, une haute falaise, tout entière formée de calcaires gréseux, com-

pris entre les argiles noires de Port-en-Bessin (Fullers), qui affleurent à

marée basse, et l'oolithe blanche à Stomechinus bigranularis. Entaillée à pic

sur toute sa hauteur, elle présente à la base une grande plate-forme litto-
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raie, comprenant une première terrasse, située entre le niveau de la haute

et basse mer, couverte de galets calcaires aplatis, alors qu'une seconde,

plus étendue et ne découvrant qu'à marée basse, se montre creusée de mar-

mites de géant, nettement alignées suivant les joints de la roche. A un ni-

veau plus bas, s'étend la région des pholades, établie sur les calcaires mar-

neux du fullers, qui n'émergent que partiellement pendant les basses mers

d'équinoxe.

» Ce plateau calcaire, faiblement incliné, découvre dans ces basses

mers, sur environ 2''" et près de la laisse; il existe, ensuite, une chute ac-

core et linéaire, présentant une tenue de 5™ à 10™. Cette longue chute du

fond, parallèle à la côte, vraisemblablement due à une faille, forme un

brise-lames submersible, qui arrête les vagues, par un ressac, et ne laisse

s'étaler sur la cote que l'agitation superficielle. En explorant cette côte, en

août i885, j'ai observé, sur la plus basse de ces terrasses, une rangée de

blocs erratiques; c'est, en effet, le nom qui convient à une vingtaine de

blocs de roches cristallines de grande dimension, échoués au pied de la

falaise, où ils se montrent disposés en deux séries, la première située en

avant de la jetée du pont du Haie, la seconde s'étendant depuis le com-

mencement de la ftdaise jusqu'à la corne ouest de la petite anse de Saint-

Pierre-du-Mont, soit sur une étendue de i5oo™.

» Ces blocs, qui dépassent tous la dimension de i™*' et peuvent

atteindre a'^.So de diamètre sur i^.ôo de haut, sont constitués par desgra-

nulites, les unes à grands cristaux d'orthoseetde mica noir, les autres euri-

tiques, riches en mica blanc, avec fragments engagés de gneiss granuli-

tiques, par des granités à grain fin et surtout par des granités à amphibole,

offrant cette particularité intéressante d'être lardés de fragments de

diorite. Dans la rangée adossée à la falaise, on rencontre ensuite vme am-

phibolite fournissant un bloc de i", i5 de diamètre sur o™,8o de haut, une

remarquable pegmatite à amphibole, enfin un bloc d'arkose des grés

pourprés. Le transport de pareils blocs par des glaces flottantes ne ])ou-

vant faire de doute, la question de pi'ovenance restait seule à résoudre;

à cet effet j'ai soumis à l'examen de M. Ch. Barrois une collection d'é-

chantillons prélevés sur chacun de ces blocs ; il a reconnu que tous de-

vaient appartenir à des massifs en place dans les régions de l'ouest, en Bre-

tagne et surtout dans le Cotentin, en particulier en ce qui concerne les

granités à amphibole qu'on sait être très répandus dans cette région ; il en

est de même pour le granité franc et l'amphibolite. L'arkose peut égale-
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ment compter parmi les roches les plus caractéristiques du silurien de

cette région.

» D'autre part, M. A. Geikie, directeur du Geological Surwey de Londres,

à qui j'ai soumis la même collection, a reconnu l'identité de trois de ces

blocs (^Granité à amphibole, Granulite à mica noir, Pegmatite à amphibole)

avec ceux contenus dans le Boulder-Clay de Selsy-Bill, sur la côte anglaise

située en face de Grand-Camp.

)) Dans ces conditions, on peut concevoir le Cotentin, exhaussé à l'époque

glaciaire, partageant le sort de la Scandinavie, c'est-à-dire couvert de glaciers

locaux qui devaient occuper dans le sud-est un système de a allées étroites

et profondes, dont le littoral du golfe de Carentan porte encore la trace.

Les profondes échancrures qui le découpent, projetant dans l'intérieur du

continent des golfes étroits et ramifiés, maintenant comblés par les attcr-

rissements, attestent la présence, en ce point, de véritables fjords qui

devaient chacun anciennement servir de lit à un glacier. Ce sont alors les

glaces flottantes, dues à la rupture continuelle du front de ces glaciers à

leur débouché dans la mer, qui ont disséminé ces blocs sur la côte nor-

mande, poussés par les courants de marée et par les vents d'ouest.

» Un affaissement de cette partie de la côte, attesté par l'existence

de forêts sous-marines à la Hougue, a suivi. Actuellement, ces golfes pro-

fonds, comblés graduellement par les atterrissements, sont couverts de

cultures et de marais, et les eaux courantes, issues de bassins de réception

très rétrécis, à thalweg faiblement incliné, sont conduites à la mer par des

canaux artificiels : le chenal d'Isigny à l'est, qui concentre les eaux de l'Aure

et de la Vire, celui de Carentan à l'ouest, qui réunit celles de la Douve et

de la Taute.

» La baie des Weys offre ainsi un remarquable exemple des conquêtes

faites par la mer sur le domaine maritime par les atterrissements. Les tra-

ditions l'indiquent comme barrée autrefois par un cordon de dunes. Sa

surface, alors à l'état de moères, était couverte de lacs tourbeux, au-des-

sous du niveau de la mer. Des invasions successif es de la mer, en arrière de

ce cordon littoral, qui a fini par être rompu vraisemblablement par les

tempêtes d'équinoxe, sont attestées par la présence, sur les bancs de

tourbe, de sables coquilliers remplis de pectuncles, atteignant jusqu'à 3""

d'épaisseur, et qui ont été amenés par le l'az de Barfleur, c'est-à-dire par

un courant qui descend de la Hougue, longeant toute cette partie de la

côte est du Cotentin, où se tiennent en graiîd nombre les pectuncles.
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» Ces faits sont conformes aux observations de M. Ch. Barrois qui,

depuis longtemps, a signalé, sur les côtes de Bretagne (Rerguillé), un

poudingue dont les matériaux ont été, en majeure partie, transportés par

des glaces flottantes.

GÉOLOGIE. — Sur Véruption de l'Etna de mai et juin 188G (').

Lettre de M. H. Silvestri à M. Daubrée.

« On peut résumer les faits les plus intéressants de la manière sui-

vante :

» 1° L'éruption excentrique, commencée le 19 mai, à o''3o'" du matin,

a cessé le 7 juin ; sa durée fut donc de vingt jours.

)) 2" Le plus haut période de l'énergie éruptive dura depuis le com-

mencement du phénomène jusqu'à la nuit du 23 au 24 mai. A partir du

24 mai jusqu'au 26 du même mois, on remarqua une période d'intermit-

tence, quoique l'éruption fût toujours assez considérable; enfin, depuis

le 26, elle alla s'atténuant jusqu'à ce qu'elle cessât.

» 3" Cette fois l'apjiareil éruptif qui a occasionné les déjections de la

lave fragmentaire (sous forme de blocs, bombes, lapillos et sables) et

l'épanchement de la lave sous forme de coulée ont été d'une simplicité

extraordinaire par rapport à l'Etna. C'est que la dernière éruption a éclaté

au-dessus d'une déchirure qui s'était formée en i883 et que l'ajjpareil

éruptif en question en occupe à peine t""". Il faut rappeler que, pendant

l'éruption célèbre de 1879, l'appareil éruptif était constitué de nombreux

éléments complexes répandus sur une déchirure de 10'"".

» L'appareil éruptif récent était constitué d'un cratère de déjection et

d'un système de bouches destinées à l'émission de la lave, qu'on appelle

vulgairement bocche di fuoco.

» Cratère de déjection. — Tout d'abord, quand l'éruption excentrique

éclata, on eut un véritable cratère d'explosion, c'est-à-dire lai grand

creux ou gouffre éruptif qui, comme je viens de le dire, s'était formé sur le

côté méridional de l'Etna, à i4oo'" sur le niveau de la mer, presqu'au

centre de la vallée, en forme de butte, entre Monte Nero au nord et

Monte Grasso au sud. En peu de temps le cratère d'explosion, grâce à ses

abondantes déjections, fut transforme en un mamelon qui, par ses accrois-

(') Voir Comptes rendus, même Volume, p. 1221.
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sements successifs, acquit bientôt l'importance d'un mont cratériforme ou

cratère de déjection ayant i4o™ de hauteur au-dessus du sol voisin.

» Les matériaux qui composent la masse du mont sont des débris de

différentes couches superposées de laves préhistoriques et historiques qui

constituent le sol et le sous-sol de la vallée; ces débris sont en outre

mêlés aux déjections de lave moderne.

» Le plus haut période d'énergie dans les déjections du cratère dura

depuis le commencement de l'éruption jusqu'à la nuit du aS mai; c'était

au milieu des ténèbres un spectacle imposant pour Catane et pour tous les

centres peuplés jusqu'à l'extrémité sud de la Sicile orientale. Depuis

le 24 mai jusqu'au 28, les déjections devinrent intermittentes et, dès cette

époque, elles s'affaiblirent toujours plus et furent remplacées par d'abon-

dantes déjections de sable noir, qui caractérisa la phase d'activité décrois-

sante. On peut donc affirmer que la masSe principale du nouveau mont

s'est constituée en neuf jours.

» Bouches d'émission de la lave. — Elles se présentent sous forme d'émi-

nences rocheuses de lave scoriacée se succédant les unes aux autres à

peu de distance, à peu près sur la ligne de la déchirure nord-nord-est-

sud-sud-ouest qui, plus bas, traverse aussi le flanc oriental du Monte

Grosso qui est tout près de là. D'abord on vit sortir de cette partie de la

déchirure une abondante quantité de lave qui, étant très fluide, inonda

bientôt partiellement la vallée; mais après, les conditions du terrain étant

changées, il se détermina quatre centres principaux et distincts pour

l'émission de la lave. Chacun d'eux, réunissant autour de lui les scories qui

s'étaient peu à peu formées dans le bouillonnement de la lave, parut

bientôt sous forme de monticule sans flancs vers le midi, avant au nord le

dos; de là se détachent deux mor«i7îe5 latérales divergentes, qui bordent

les lits où coulait la lave; ces lits sont obliques les uns par rapport aux

autres. Les cours de la lave, sur un petit espace, restèrent séparés; mais

ils finirent par se réunir et donner origine au grand courant auquel con-

tribuaient toutes les bouches. La plus grande est celle qui se trouve immé-

diatement près du cratère; elle a cessé la dernière et acquis le plus d'im-

portance.

» 4° On a calculé approximativement le débit de tout l'ensemble des

bouches de lave pour 40""^ à 60""= à la seconde. Pendant les trois premiers

jours, la lave avait parcouru environ 4''°' avec une vitesse initiale de 40™

à 60™ par minute tout près des bouches; après, en raison de la distance
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et de l'agglomération progressive, cette vitesse se réduisit à une moyenne

de iS" à 20"" par heure sur le front extrême d'avancement. Par suite de

ralentissements, il ne lui fallut pas moins de treize jours pour occuper l'es-

pace de 2'"", 5 et parvenir à peu de distance de Nicolosi. Le 3o, à 2'' de

l'après-midi, il ne lui restait plus à parcourir que Soo*" à peu près pour

envahir Nicolosi. Le danger était imminent, la plus grande partie des habi-

tants avaient déjà émigré. Cependant le village fut sauvé ; car, le 3 juin ,après

les derniers efforts éruptifs, la lave s'arrêta à 327"' des premières habita-

tions avec son front extrême. A partir de son point d'origine, elle avait

parcouru, en tout, 6''™, 5. Si l'on donne un coup d'œil à l'ensemble de

l'écoulement de la lave, il faut reconnaître que la quantité de la matière

vomie a été fort considérable par rapport à la courte durée de l'éruption.

D'après une supputation qui, pour le moment, est approximative, on croit

que la lave a occupé une surface de 5''""', 5 avec une puissance moyenne

de 12"", ce qui donne le volume approximatif de 66 millions de mètres

cubes.

» Depuis le 24 mai, le nouveau cratère lança de grandes quantités de

sable, qui produisit un épais brouillard et tomba en abondance pendant

plusieurs jours en Sicile et en Calabre. La déjection de sable caractérisa la

phase décroissante de la force éruptive.

» Le 29 mai, l'éruption s'étant affaiblie, de fréquents tremblements de

terre se firent entendre de nouveau rà et là dans les centres peuplés de

l'Etna, surtout à Zafferana-Etnea, à Randozzo, Linguaglossa, Giarre. La

nuit du 2 juin, un choc violent produisit des fentes dans les maisons et sur

les rues à Aci-Patané, près d'Aci-Reale. Toutefois, le tremblement de terre

le plus remarquable eut lieu le 5 juin, à 12''! 5" après midi, et fut sensible

pour toute la région de l'Etna et pour l'ancienne région phlégréenne de la

Sicile méridionale. Un mouvement d'abord ondulatoire, puis sussultoire,

dura de huit à dix secondes, avec une intensité telle qu'il détermina des

ruines.

» A la fin des phénomènes éruptifs excentriques, le cratère extrême

central de l'Etna qui, après son importante éruption du 18 mai, n'avait pré-

senté que des émissions interrompues de vapeurs blanches et légères, le

2 juin, recommença une éruption continuelle en émettant une épaisse fumée

chargée d'une grande quantité de cendre très fine : jusqu'au moment où

j'écris, elle se répand dans l'air et se laisse transporter par les vents à des

distances considérables.
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)) Enfin, un autre fait digne de remarque pendant ce mouvement éniptif

de l'Etna, c'est que l'ancienne mofette (dont le gaz a été plusieurs fois

analysé par Sainte-Claire Deville, par M. Fouqué et par moi-même), dite

le Lago dei Palici ou Naftia, dans la région phlégréennede la Sicile méridio-

nale, commença, le 23 mai, une éruption gazeuse qui agita continuelle-

ment les eaux et les fit même déborder. Le plus haut degré d'activité

éruptive, accompagné par de sourds bruits souterrains, dura depuis le aS

jusqu'au 3omai; à partir du 3o mai, le phénomène entra dans sa phase

décroissante. Ce fait est une nouvelle preuve de la déduction synthétique

que j'avançai après l'étude des phénomènes de l'Etna en 1878-79.

)) Cette déduction me fit admettre une grande fracture qui, de nord-

nord-est à sud-snd-ouest, traverse les profondeurs de la Sicile méridionale

et en réunit la volcanicité ancienne et moderne. Je crois que cette fracture

peut être considérée comme le siège des phénomènes actuels de l'Etna. »

La séance est levée à 5 heures. A. V.
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l'arme, etc. », et « Sur le feu dans la

course »

Astro.nomie. — Nouvelle méthode pour la

détermination des éléments de la ré-

fraction
;
par M. Lœi\y

— Sur la Photographie envisagée comme
instrument de découverte en Astrono-

mie
;
par M. J. Jd/isscn

— Nouveau bain de meicure, atténuant les

trépidations du sol ; Note de M. Moii-

cliez

— Photographies astronomiques de MM.
Paul Henry et Prosper Henry ; Note

de M. Moucliez

— Rapport sur un travail de M. Roniieu,

intitulé « Essai sur les décans égyp-
tiens «

;
par M. Jules Oppert

— Détermination de l'erreur de la con-

stante de la réfraction astronomique,

par les observations méridiennes; par

M. J. Giiiilot

— Détermination delà constante de la ré-

fraction astronomique, par les obser-

vations méridiennes; par M. A. Gtiil-

lol

— Photographie céleste; par M. Moucliez.

— Détermination des éléments de la ré-

fraction
;
par M. Lœay

— Détermination des éléments de la ré-

fraction. Examendes conditions géné-

rales à remplir dans la solution pra-

tique du problème; par M. Lœay..

.

— Sur les décans égyptiens; Note de

M. Omont
— Sur la comparaison des résultats de

l'observation astronomique directe avec

ceux de l'inscription photographique;

par M. }Volf '.

— Emiiloi des coordonnées azimutales;

par M. Hatt

-- Sur les dépressions de l'horizon de la

mer; par M. E. Perrin

— Note complémentaire sur les dépres-

sions observées sur le La Gntisson-

nière; par M. Perrin

— Détermination des éléments de la ré-

fraction. Solution pratique la plus fa-

vorable; par M. Lœay
— Sur les meilleures dispositions instru-

mentales pour la détermination des

éléments de la réfraction au moyen do

la méthode de M. Lœivy; par M. David
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476

485

495

597
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• Sur la conslitiition de la croule ter-

restre
;
par M. Faye 65

1

- Observations relatives à la Communi-
calion précédente de M. Faye; par

M. Berlnind 658
• Sur la constitution de la croûte terres-

tre; conclusion; par M. //. Farc. . . 786
Sur uneCartepliotographique du groupe

des Pléiades; par MM. Paul et Pro-

spcr Hc/iry 8j8
- Nouvelles méthodes pour la détermina-

tion directe de la valeur absolue de la

réfraction à divers degrés de hauteur;

par M. Lœn')-. 8S7
- Sur la comparaison des résultats de

l'observation astronomique avec ceux

de la Pholographie; par M. Flamma-
rion

f)
1

1

- Sur les formules de M. Lœwy, pour la

réduction des circompolaires; par

JI. Gruey 9O6
- Transformation des angles horaires et

déclinaisons en azimuts et hauteurs;

par M. Fiiiot io53

)

Pages.

Observation de la déviation de la verti-

cale sur les côtes sud de France; par

M. Germain 1 loo

Nouvelle méthode générale pour la dé-

termination directe de la valeur abso-

lue de la réfraction à tons les degré»

de hauteur; par M. Lœwy 1196

Nouvelle méthode pour déterminer les

réfractions à toutes les hauteurs, à

l'aide de la valeur connue d'une seule
;

par M. Lœwy 1273

M. Tisserand présente à l'Académie le

tome P'du « Traité de la détermina-

tion des orbites des comètes et des

planètes » de M. d'Oppolzcr 846

M. L. Jaubert adresse une Note rela-

tive à un système de délimitation des

constellations célestes, par des lignes

géométriques régulières 4o3

M. Faivrc adresse une Note sur une
u montre solaire » 834

\'oir aussi Comètes, Etoiles. Mécanique
céleste. Nébuleuses, Planètes, So-

IcU, etc.

B

Balistiqle. — M. G. Privât adresse une

Note sur la trajectoire des projectiles

dans l'air 718

Botanique. — Sur les premières collections

botaniques arrivées du Tonkin au Mu-
séum d'Histoire naturelle: par M. Ed.
Bureau 298 et 5<j2

— Premier aperçu de la végétation du
Tonkin méridional: par MM. Ed. Bu-

reau et ./. Franc/tet \)'2~

— Nouvel exemple de générations alter-

nantes chez les Champignons uré-

dinés ( Crn/iortiuin asclepiadeum et

Peridermiuni Pini corticoluni ); pai'

M. Max. Cornu 93o

— Sur le développement acrogène des

corps reproducteursdesChampignons;

par M. /. de Seines 933
— M. C/i. Brongniart transmet un extrait

d'une Lettre adressée de Belhesda

( pays des Bassoutos, Afrique du Sud ),

par M. Fréd. Christol i37

— M. Ch. Magnicr adresse, pour le con-

cours de la Fons iMélicocq, divers tra-

vaux de Botanique 487
— M. E.-G. Canais adresse un Mémoire

sur la flore du nord de la France. . . . i3o2

Voir aussi Anntomie végétale. Botani-

que fossile. Chimie végétale, Pliysio-

logie végétale.

Botanique fossile. — Sur les troncs de

Fougères du terrain houil 1er supérieur;

par M.M. B. Renault et R. Zeiller . . 64
— Contribution à l'étude des Palmiers

éocènes de l'ouest de la France; par

M. Louis Crié 184

— Études sur une plante phanérogame
{Cymodoceitcs parisiensis ) de l'ordre

des Naïadées, qui vivait dans les mers

de l'époque éocène; par M. Ed. Bu-
reau I g i

— Sur les racines des Calamodendrées;

par M. B. Renault 227
— Sur quelques Cycadées houillères; par

par MM. B. Renault et R. Zeiller. . . 325

— Sur les affinités des flores éocènes de

l'ouest de la France et de l'Amérique

septentrionale; par M. Louis Crié. . . 370
— Détermination spécifique des emprein-

tes végétales du terrain houiller; par

M. Grand'Eury Sgi

— Contribution à l'étude des Palmiers
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miocènes de la Bretagne; par M. L.

Crié 562

Sur les fructifications des Calamoden-

drons
;
par M. B. Rimault 63

i

Sur le Sigillaria Menardi; par M. B.

Rentiult 707
Caraclérisliques de la tige des Poroxy-

lons (Gymnospermes fossiles de l'é-

poque houillère); par MM. C.-Eg.

Bertrand et B. Reiinull i laj

Remarques sur les faisceaux foliaires

des Cvcadées actuelles et sur la signi-

fication morphologique des tissus des

faisceaux unipolaires diploxylcs; par

MM. Ç.-Eg. Bertrand et B. Renault. 1 184

Sur le genre Bornia F. Rœmer; par

M. B.'Renault i347

Sur tes fructifications mâles des Jr-

thrnpitus et des Bornia; par M. B.

Renault 1 4 1 o

Contribution à l'étude de la préfolia-

tion et de la préfloraison des végétaux

Pages.

fossiles
;
par M. L. Crié 14 12

Bulletins biumographioles. — 26, 69,

275, 333, 375, 457, 53o, 648, 781 , 885,

946, 988, io4o, io85, 1187, 1264,

1416, i5o9, 1592.

Bureau des Longitudes. — Liste de deux
candidats présentée à M. le Ministre

de l'Instruction publique, pour une
place vacante au Bureau des Longi-

tudes par le décès de M. Yvon Villar-

ceaii :
1° M. Bouquet de la Grre;

1° M. Callnndreau 97— \\. le Ministre de l'Instruction publi-

que invite l'Académie à lui présenter

une liste de deux candidats, pour la

place de Membre titulaire du Bureau
des Longitudes, laissée vacante par, le

décès de M. Serret 3o4
— M. A. Cornu est proposé à M. le Mi-

nistredel'Instruction publique, comme
candidat à la place de Membre du Bu-

reau des Longitude? 4^4

Calorimétrie. — Sur l'étude calorimé-

trique des métaux aux hautes tempé-

ratures; par M. Pionrlion 675

— Élude calorimétrique du fer aux tempé-

ratures élevées; par M. Pionchon. . . 1454

— Remarque de M. £dm. Becquerel à

l'occasion de la Communication pré-

cédente 1457

Camphres. — Nouvelles propriétés du

camphre cyané; par M. JIO. Haller.. 1477

Canal de Panama. — Note sur les travaux

du canal de Panama; par I\L Ferdi-

nand de Lesseps -/xi

— M. de Lesseps offre à l'Académie des

photographies représentant les travaux

déjà exécutés pendant sa dernière

tournée sur les chantiers de l'isthme

de Panama 1 296
— M. Bouquet de la Grre est prié de

s'adjoindre à la Commission nommée
pour examiner la question du niveau

des deux océans 1 29G

Candidatures. — M. Luys prie l'Académie

de le comprendre parmi les candidats

à une place vacante dans la Section

d'Anatomie et de Zoologie gS

— M. L. Ramier prie l'Académie de le

comprendre parmi les candidats pour

les places actuellement vacantes dans

la Section d'Anatomie et Zoologie...

.

M. H. Filhol prie l'Académie de le

comprendre parmi les candidats à la

place laissée vacante, dans la Section

d'Anatomie et Zoologie, par le décès

de M. H.-Milne Edwards
• M. Edmond Perrier prie l'Académie de

le comprendre parmi les candidats à

l'une des places actuellement vacantes

dans la Section d'Anatomie et Zoologie.

M. Léon Vaillant adresse la même de-

mande
M. /. Fischer adresse la môme de-

mande
^\.A. Clmiweau, M. Saint-Cjr, M.Rail-

let, M. Arloing prient l'Académie do

les comprendre parmi les candidats à

la place laissée vacante, dans la Sec-

tion d'Économie rurale, par le décès

de M. Bouley

M. Bureau prie l'.^cadémie de le com-
prendre parmi les candidats à la place

hiissée vacante, dans la Section de
Botanique, par le décès de M. L.-B.

Tuiasne

JL Prillieux adresse la même demande.

M. Brown-Séquardpne. l'Académie de

3o5

4o3

542

671

672
8o3
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le comprendre parmi les candidats à

la place devenue vacante, dans la Sec-

tion de Médecine et Chirurgie, par

l'élection de M. Vulpian à la place de

Secrétaire perpétuel 8o3

— M. J. Croi'a prie l'Académie de le com-

])rendre parmi les candidats à une

place de Correspondant, pour la Sec-

tion de Plij'sique, en remplacement de

M. Al. Lullemand 804

— M. C.-Iig. Bertrand prie l'Académie

de le comprendre parmi les candidats

à la place laissée vacante, dans la

Section de Botanique, par le décès de

M.Tulasne 847
— MM. Ed. linrnct, Max. Cornu, J . de

Seynes adressent la même demande, y 14

— M. Sehcrt prie l'Académie de le com-
prendre parmi les candidats à la place

actuellement vacante dans la Section

de Mécanique 966
— MM. Jaccoud et G. Sce prient i'Aca-

démie de les comprendre parmi les

candidats à la place laissée vacante,

dans la Section de Médecine et de Chi-

rurgie, par l'élection de M. Ftdpian

à la place de Secrétaire perpétuel . . . la-'.g

— M. Haycin et M. Cit. Richet adressent

la même demande 1 3o2

— M. VdJcinin adresse la même demande. i362

Voir aussi Sections de VAcadémie.

Cn.vLEiR RAYONNANTE. — Sur la dilfusion

de la chaleur et l'isomorphisme phy-
sique

;
p;ir M. L. Godard i233

ClIE.MlNS DE FER. — M. Gr. Loli adrcsic

un Mémoire sur un projet de traverses

métalliques pour les chemins de fer. . 19G

— M. J. Boblin adresse une Note rela-

tive à des moyens pour éviter les ren-

contres des trains de chemins de fer. 648
— Sur un projet de chemin de fer de la

côte de Syrie au golfe Persique; par

M. yl . Diimnnt 882
— Observations de M. /•'. de Lesseps re-

latives à la Communication de M. Du-
niont 884

Chimie. — Sur la solubilité du sulfate de

cuivre en présence du sulfate ammo-
niquo

;
par M. R. Engel 1 1

3

— Sur un réactif permettant de déceler

la fonction acide des acides faibles; par

M. R. Engel 214
— Indicateurs des diverses énergies des

acides polybasiques; par M. R. Engel. 2;6t»

t )

Hages.

— Action de l'acide chlorhydrique gazeux

sur le fer; par M. F. Isambcrt 4^3

— M. Cl. irincider adresse une Lettre

informant l'Académie qu'il a découvert

un corps nouveau, auquel il donne le

nom de germanium 528

— Des dangers d'incendie par l'acide azo-

tique
;
par M. O. Lecltarlier SSg

— Sur les séléniures de potassium et ceu,\

de sodium; par M. Charles Fa-

brc G 1 3 et yoS

— Sur les séléniures alcalino-terreux
;
par

M. Ch. Fabre 1469
— Sur une réaction pholochimique de la

liqueur oxymétrique de M. Schiitzen-

berger; par M. Victor Jodin 767
— M. E.-J. Mcaimend adresse un Mé-

moire intitulé : « Sur la composition

des hydrates d'acides » 946
— Sur deu.x états dilTérents de l'oxyde

noir de cuivre; par M. Joannis iiGi

— Action de l'air, de la silice et du kaolin

sur les sels haloïdes alcalins. Nouveaux

modes de préparation de l'acide chlor-

hydrique, du chlore et de l'iode; par

M. Alex. Gorgeu 1 1 64
— Extension de la loi générale de solidi-

fication au thymol et à la naphtaline;

par M. F.-M. Raoult i3o7

— Action de l'oxyde de plomb sur le chlor-

hydrate d'ammoniaque; par M. F.

Isambcrt 1 3 1

3

— Surlemolybdatedecérium;parM. Alpli.

Cossa 1 3 1 5

— Sur un nouvel alliage d'aluminium; par

M. Boarbimze i3l7

Voir aussi Tliermocliimic.

Chimie agricole. — Sur le dosage du
carbone organique contenu dans les

sols qui fixent l'azote libre; par AI. Bcr-

tlielot 95 1

— Observations relatives à la proportion

et au dosage de l'ammoniaque dans le

sol; par MM. Berthelot et G. André. 9.54

— Sur les matières azotées contenues dans

l'eau de pluie; par MM. Berthelot et

G . André 957
— Sur la formation de l'acide oxalique

dans la végétation. Étude du Rumc.c
acetosa (Oseille); par MM. Berthelot

et André gg5
— Remarques sur la CoimuuuicaUou de

MM. Berthelot et André, relative à la

proportion et au dosage de l'ammo-
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niaque dans lessols
;
par M. Th. Sc/i/œ-

sin" 1 00 1

— Sur la formation de l'acide oxiilique

dans la végétation. Plantes diverses;

par MAI. Brrllidnt et André. io43

— Observations relatives au dosage de

l'ammoniaque dans le sol; réponse à

M. Schlœsing; par MM. Berthclot et

André 1 089
— L'ammoniaque dans les sols. Réponse à

MM. Berthelot et André; par M. Th.

Schlœsing 1217

— Nouvellesobservations sur l'ammoniaque

dans les sols; par MM. Berlheht et

Jndré 1286

— De l'absorption, par les radicules de la

betterave en végétation de première

année, des bicarbonates de potasse et

de chaux, et de leur transformation en

acides organiques en combinaison

avec la potasse et la chaux répandues

dans les différentes parties de la bet-

terave en végétation;NotedeM. H. Le-

pin) 1254

— Sur la mesure superficielle des parties

souterraines des plantes; par M. Aimé
Girard laâ;

— Recherches sur le développement vé-

gétal de la betterave à sucre; par

M. Aimé Girard l32
i

— Remarques sur la décomposition des

sels ammoniacaux par les bases et

oxydes métalliques; par M. Berihrtnt. i354

— L'ammoniaque dans les sols
;
par 1\L Th.

Schlœsing '3^7

— L'ammoniaque dans les sols; par

MM. Berthelot et Jndré t49.8

— Recherches surle développement végétal

de la betterave à sucre : étude de la

souche; par M. Aimé Girard 1489
— Recherches sur le développement vé-

gétal de la betterave à sucre : étude

du pivot etdes radicelles; par M. Aimé
Girard 1 565

CiiuiiE ANALYTiQi'i;. — Sur l'équivalent des

terbines; par .^L Lccoq de Boi4)au-

drnn 3 95 et 483
— Sur l'emploi du sulfate de potasse dans

les fractionnements de terres rares
;

par M. Lccoci de Bnisbntidriin 3g8
— Sur la séparation et le dosage du cuivre,

du cadmium, du zinc, du nickel, etc.;

par M. Ad. Carnnt 621

— Sur la terre Ya; par M. W. Cronkcs. 646

Pages.

— Sur la mosandrine de Lawrence Smith;

par M. Lccoij de Boishaiidran 647
— Sur la séparation et le dosage du cuivre,

du cadmium, du zinc, du nickel ou

du cobalt, du manganèse et du fer:

par M. Ad. Cnrnot 678

— Les fluorescences Zz et Zp appartien-

nent-elles à des terres différentes; par

M. Lecoq de Bnisbaudran 89g
— Le Y a de M. de Marignac esldéfinitive-

men t nommi^gadnliniiim ; par M. Lccoq

de Boishaiidran 902
— L'holmine (ou terre X de M. Soref)

contient au moins deux radicaux mé-
talliques; par M. Lecoq de Bnisbau-

dran I oo3

— Sur le dysprosium; par j\L Lecmj de

Boishaiidran ioo5

— Sur le volume atomique de l'oxygène;

par M. E.-H. Amngat 1 100

— D'un nouveau mode d'emploi du réactif

iodo-ioduré, dans la recherche des al-

caloïdes et en particulier des leuco-

maïnes de l'urine; par MM. Cliihret

et Iznrn TI72

— Sur le poids atomique et sur le spectre

du germanium
;
par M. Lecoq de Bois-

haiidran 1 29 1

— Sur l'annonce de la découverte d'un

nouveau métal, ri7H.s7/7»m,- parM. Le-

coq de Boishaiidran i436

— Sur la présence d'un nouvel élément

danslasamarskite ;parM. W.Ciookes. 1464
— Dosage volumétrique du soufre, dans

les sulfures décomposables par l'acide

chlorhydrique ou sulfurique: par

M. Fr. JFcil 1487
— Sur la fluorescence anciennement at-

tribuée à ]'\ttria. Note de St. Lrcnq

de Boishaiidran i536

Chimie industrielle. — Sur un nouveau

procédé de conservation et d'économie

du houblon destiné à la brasserie;

par M. L. Boulé 833
— Études sur le beurre: par M. E. Dit-

c/aii.t 1 020
— Sur la rancissuredu beurre; par M. £.

Diiclaiix '077
- De l'oxydation des huiles: par .M. Acii.

Lifaclie 1 167
— Recherches sur la ramie; par M. E.

Freiny 1 524

— M.^^ /. Ballot, d'Adhémar et de Chonski

adressent une Note « Sur la con.ser-
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vation des viandes crues ou cuites,

peaux, cuirs, pièces anatomi-

ques, elc. » 1264

Chimie organique. — Sur la transforma-

tion de l'essenre de térébenthine en

un terpilène actif; par MM. G. Boii-

cluirdat et /. Lafoiit io

— Sur quelques combinaisons de l'acéla-

niide avec les chlorures métalliques:

par M. G. André 1 15

— Sur l'iodaldéhyde
;
par M. P. Chmiiard. 1 1

8

— Sur une nouvelle synthèse d'un bornéol

inaclif; par MM. G. Boucluirdot et

/. Lafont '71

— Sur l'action de l'acide acétique sur l'es-

sence de térébenthine; par MM. G.

Boticliiirditt et J . Lnfont 3i8

— Sur une combinaison d'étlier acétique

et de chlorure de magnésium; par

M. S. Allain-le-C(iim 303

— Influence de l'oxalate acide d'ammo-

niaque sur la solubilité de l'oxalate

neutre
;
par M. /î. Engcl 365

— Sur les acides 7-broino et iodobutyri-

ques; par M. Louis Henry 308

— Formation d'alcools monoatomiques

dérivés de l'essence de térébenthine;

par MM. G. Bouchardnt et/. Lnfont. 433

— Sur l'action, à froid, des chlorures al-

cooliques sur l'ammoniaque, et sur

les aminés méthyliques; par MM. Cn-

mil/i^ Fincint et Chnppuis- 436

— Sur une combinaison d'alcool méthy-

lique et de sulfate de cuivre; par

M. de Forcnind 35

1

— Action de l'ammoniaque et de l'eau sur

le chloroforme; par M. G. André.. . 553

— Action de l'acide picrique sur le téré-

benthene et sur le thymène; par

M. Lcxtriit 555

— Sur quelques dérivés xyléniques; par

MM. Albert CoLson et Henri Gautier. . 689
— Sur l'oxydation des acides des graisses

;

par M. H. Carelle Cy2

— Sur la volatilité des nitriles oxygénés;

par M. Louis Henry 7O8

— Sur quelques éthers chlorés; par M. L.

Godefroy 809

— Étude sur les naphtylphénylcarbonyles

isomériques; par M. Rnspendotvski. . 872
— Action de !a potasse alcoolique sur l'u-

rée, la sulfo-urée et quelques urées

substituées. Uéaclion inverse de celle

de Wœhler: par M. Alb. Haller 974

C. K., i88tS, I" .9i-/«<-,c//r. (T. CM.)

3 )
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Sur deux («ropriéléi des uréthanes de

la série grasse
;
par M. G. Arth 977

— Sur les combinaisons de la quinone avec

les phénols benzéniques; par MM. Vl>.

de Clermont et P. Clunitnrd 1072

— Attaque des hydrocarbures par le per-

chlorure de phosphore; par MM. Alb.

Colsoii et H. Gautier 1075

~ L'acide sozolique ou acide orihoxyphé-

nylsulfureux
;
par M. Serrant 1079

— Sur une combinaison de l'hydrogène

phosphore avec l'hydrate de chloral
;

par M. J. de Girard u 1

3

— De la [)ilocarpine
;
par MM. E. llardr

et G. Calnuis 1 1 16

— Sur la chloruralion directe du méthyl-

benzoyle; par M. H. Gautier 1-248

— Action de l'eau oxygénée sur l'acide

beiizoïque en présence d'acide suH'u-

rique
;
par M. Hiinrint laâo

— De la jaborine; par M.M. Hardy et

Calnirls laS I

— Sur ledinitrilemaloni(iue CAz-Cll'-CAz;

par M . L. Henry 1 394
— Sur une combinaison d'alcool mélhy-

lique et de baryte anhydre; par M. de

Forcrand 1 397
— Sur le monochloracélate de butyle

;
par

M. G. Gelirins; 139g
— Action de l'eau et de l'ammoniaque sur

le chlorure do méthylène; par M. G.

A ndre 1 474
— Contribution à l'élude des alcaloïdes;

par M. OErhsncr de Coninck i479

— Sur les dinitriles normaux

CAz-(CH-^)"-CAz

par M. L. Henry i48i

— Sur la synthèse d'un terpilénol inac-

tif; par MM. G. Bouchardat et /. Zrt-

font i555

— Déiloublemenl de la pilocarpine; par

MM. E. Hardy et G. Calmels i502

Chimie viic.iirALi;. — Études sur la chlo-

rophylle; par M. Victor Jodin -264

— Sur quelques principes immédiats de

l'écorce d'orange amère; par M. Tan-

ret 5 1 8

— Sur l'existence des éléments du sucre

de lait dans les plantes; par M. A.

Mùntz O24 et 681

— Sur la sécrétion anormale des matières

azotées des levureset des moisissures;

par -MM. U. Gayun et E. Duboarg. . 978

2 1 l
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— Recherches sur la composition de la

carotine, sa fonction chimique et sa

formule
;
par M. A . Arnaud 1 1 19

— Sur la présence de la cholestérine dans

quelques nouveaux corps gias d'ori-

gine végétale; par MM. lùl. Hechcl

et Fr. Schla^dcnhaujfen 1 3
1

7

— Sur la présence de la cholestérine dans

la carotte; recherches sur ce principe

immédiat; par M. .-/. Arnaud iBig

— Sur la piliganine, ijcaloïde d'une lyco-

podiacée originaire du Brésil; par

M. Adrian 1 322

Vnii- aussi Chimie a'^ricole.

Chlorophylle. — Éludes sur la chloro-

phylle; par M. Victor Jodin 264

Chlorures. — Action de l'acide chlorhy-

drique gazeux sur le fer
;
par M. F.

Isambt'rt ^-li

— Sur l'action, à froid, des chlorures al-

cooliques sur l'ammoniaque; par

MM. C. rincent et Cluippuis 436
— Sur les variations de solubilité de cer-

tains chlorures en présence de l'acide

chlorhydrique; par M. R. Engel.... 619
— Sur les composés définisde l'acide chlor-

hydrique avec le chlorure de zinc;

par M. R. Engcl 1068
— Sur les combinaisons du chlorure de

zinc avec l'eau
;
par M. R. Engcl. ... nu

Voir aussi Chrome.
Choléra. — M. Pig'on adresse une Note

portant pour titre : Causes particu-

lières du choléra chez les petits en-

fants » 98
— Leprincipe actifdukoma-baciUe, comme

cause de mort et d'immunité
;

par

MM. y. Fcrran et /. Pauli iSg
— M. A. Allemand adresse une Note pour

le concours du [U'ix Bréant 1149
— M. /. Bonjcan adresse, pour le con-

cours du prix Bréant, un Mémoire ac-

compagné de vingt-deux Rapports sur

une préparation éthérée, à laquelle il

donne le nom à'Êlixir de saute' 1149
Voir aussi Virulentes (Maladies).

Chrome et ses composés. — Sur les

états isoniériques du sesquichlorure

de chrome, sesquichlorure vert; par

M. A. Recouru 3i5
— Sur les états isoniériques du sesqui-

chlorure de chrome. Chlorure hydraté
gris. Chlorure anhydre

;
parM. A. Re-

coura 548

Pages.

— Transformation du prolochlorure de

chrome en sesquichlorure. États mo-
léculaires de l'oxyde de chrome; par

M. Recouru 865
— Transformation du prolochlorure de

chrome en sesquichlorure. Mécanisme

de la dissolution du sesquichlorure de

chrome anhydie; par M. Recouru. . . 921

Chro.no.mètres. — Sur un chronomètre à

embrayage magnétique; par M. A.

d'Arsoni'ul l334

Clments. — De l'influence de la magnésie

dans les ciments dits de Porlland; par

M. G. Lechnrtier 1223

Comètes. — Coordonnées rectangulaires

et éphémérides de la comète Fabry;

par M. Gnnuessiat Sg

— Observations de la nouvelle comète

Brooks, faites à l'observatoire de Paris

(équatorial de la tour de l'Ouest); par

M .
6'. Bigourdan 1 00

— Observations de la nouvelle comète

Biooks, faites à l'observatoire de Nice

(équatorial de Gautier) : par M. Char-

iots

— Sur la comète Fabry; Note de M. Weiss
— Orbite et éphéméride de la comète Fa-

bry
;
par M. Lebeuf iy8

— Observations de la comète Fabry, faites

aux équatoriaux de l'observatoire de

Bordeaux; parMM. G. RuyetviiCourly. 3o5

— Observalions équatoriales de la comète

Barnard, faites à l'observatoire de Bor-

deaux
;
par M. F . Court/ 3oG

— Observations de la comète Brooks, faites

à l'équatorial de i4 pouces de l'obser-

vatoire de Bordeaux •. par MM. G.

Ruyet et Courty Soy

— Observations de la comète Barnard, à

l'observatoire de Rio-de-Janeiro;

par M. L. Cruls 4o4

— Observations de la comète Fabry, faites

à l'observatoire d'.AIger, au télescope

de o",5o; par M. Ch. Trépied 49^
— Orbite et éphéméride de la comète Fa-

bry
;
par M. Lchcuf. 493

— Observations équatoriales des comètes

Brooks, Barnard et Fabry, faites à

l'observatoire de Bordeaux en février

188G; par MM. G. Rayet et Courty.. 543

— Éphéméride de la comète Fabry
;
par

IM. Lebeuf 596
— Observations équatoriales des comètes

Fabry et Barnard, faites à l'observa-

lOI
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1096

Pages,

toire d'Alger au télescope de o", 5o;

par M. Cil. Trépied 731
— Apparence de la comèle Fabry en

avril 1886; par M. G. Rayât
— Observations de la nouvelle comète

18S6 (Brooks I) faites à l'observatoire

de Paris (('qiiatorial de la tour de

l'Ouesl)
;
par M. G. Bigounlan 1008

— Sur le spectre de la comète Fabry; par

M . Cil . Tréjiiril 1 009
— Observations de la comèle b 1886

(Brooks J[), faites à l'observatoire

de Paris (équatorial de la tour de

l'Ouest); par M. G. Bigouvdan .... loji

— Observations des comètes Brooks

( 1886), faites à l'observatoire de Lyon
(équatorial de Briinncr de 6 pouces);

par M. Goniicssidt

— Éléments de l'orbite de la comèle
Brooks I

,
par M . Lebeuf

— Observations des comètes Brooks, laites

à l'observatoire d'Alger, au télescope

de o", 5o
;
par M. Rambnud 1096

— Observations des nouvelles comètes u
1 886 ( Brooks I jet/- 1886 (Brooks II),

faites à l'observatoire de Nice (équa-

torial de Gautier
) ;

par M. Chntlnls.

.

— Observations de la comète Brooks III
,

faites à l'observatoire de Nice ( équa-
torial de Gautier); par M. Cliadois.

— Obsorvationsdela comètec(i88G), faites

à l'observatoire de Lyon, équatorial

de 6 pouces de Brunner; par M. Gon-
iiessiul 1 3o3

— Observations de la coiuele i'uijry; par

M. L. Cntls i364
— Observations de la comèle Brooks ill

(r, 1886), faites à l'observatoire d'Al-

ger (télescope de o^jSo); par M. Cit.

Trépied 1438
— M. G. Bruncl adresse un Mémuire in-

titulé : « Explication des phénomènes
cométaires » i3oi

Commissions spéciales. — MiM. E. Frc-
niy et Edin. Bcrqucrcl sont nommés
Membres de la Commission centrale

administrative, pour l'année 1886.... i3

— Une Commission est désignée pour ap-

précier, au point de vue de la resfi-m-

blance, les bustes exécutés pour l'In-

stitut 580
— Commission clioi'^ée de juger le con-

cours du grand prix des Sciences

mathématiques de l'année 188G (Étu-

1149

I23o

Pages.

dier les surfaces qui admettent tous

les plans de symétrie de l'un des po-

lyèdres réguliers) : MM. Hcnnite,
Bertrand, Darbnux, Jordan, La-
giicrre 409.

Commission chargée de juger le con-
cours du prix Fiancœur de l'an-

née 188G : MM. Hcrmite, Diirbniix,

Bertrand, Lagiiene, O. Bonnet ... . \oi
Conmiission chargée de juger le con-
cours du prix extraordinaire de six

mille francs de l'année 1886 : MM. Ju-

rieii de la Grtmère, Paris, Boiiijiiet

de la Grje, Mniichez, de Jomiuirres. 402
- Commission chargée de juger le con-

cours du prix Poncelet de l'année 1 886 :

MM. Hermite, Bertrand, Le\<y, Viiil-

lips, Dfirboii.v 402
- Commission chargée déjuger le concours

du prix Montyon (Mécanique) de
l'année 188G : MM. PhilUpx, Hexal,

Léi'x, Boussinesq, Haton de la Gnii-

pillière 402
Commission chargée de juger le con-

cours du prix Plumey de l'année 1886:

MM. Jurien de la Gravière , Phillips,

Paris, Resal, de Jompiières 402
Commission chargée de juger le con-

cours du prix Lalande (Astronomie)

de l'année 1 886 : MM. Tisserand, Paye,
Mouchez, Janssen , Lœay 4^4

- Commission chargée de juger le con-

cours du prix Damoiseau de l'an-

née 188G (Théorie des satellites de

.Iiipiter) ; MM. Tisserand, Fayc,Wolf,
I.œiiy, Mouchez 484

• Conmiission chargée déjuger leconcours

du prix Valz (Astronomie) de l'an-

née 1886 : MM. Paye, Tisserand,

If^olf, Janssen, Mouchez 484
Commission chargée de juger le con-

cours du grand prix des Sciences ma-

thématiques de l'année 1886 (Perfec-

tionner, en (|uelque point important,

la théorie de l'application de l'électri-

cité à la transmission du travail) :

MM. Cornu, Le\y, Becquerel, Ber-

trand, Fizeaii 484

Commission chaigée ilc juger le con-

cours du prix Bordin de l'année 1S8G

( Perfectionner la théorie des réfrac-

tions astronomiques) : MM. Tisse-

rand, Paye, Janssen, Vf^olj , pizeaii. 485

• Commission chargée de juger le con-
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cours du prix Montyon (Slalislique)

de l'année 188G : M.M. Hnlnn de la

Giiiii>illièri\ Lnliirinc, Jioiisxifigiiii/l,

Jllti/if;n/i , LnrrcY 48)

Commission cliargoe de juger le con-

cours du prix Vaillant de l'année 1S86

(Éludierrinlluenreque peuvent avoir,

sur les tremblements de terre, l'étal

géologique d'une contrée, l'action des

eaux ou celle des causes physiques de

tout autre ordre) : MM. Daubrcc,

Foiu/iie, Hc'bert, Gniidrr, Des Cloi-

zeaiix '>
j 1

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Barbier de l'année 1886:

JIM. Gos.stdiii, C/ialiii, Laircr, 10-

c/iel, Diiclinrtrc "i 1

1

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Desmazières de l'an-

née 1S86 : MM. Diicliiirlrc, J^nn Tie-

i^linii, Chnlin, Trécnl, Cosson 541

Commission chargée de juger le con-

cours du prix de la Fons Mélicocq de

l'année 1886 : MM. Diichartre, Van
Tic^hciii, Trécul^ Clialin, Naiidiri... Jli

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Thore de l'année 1886 :

M.M.(/f Q!iatrefagrs,£la/ir/iard, C/ia-

ti//, Ditr/iarfre, A. Mdne-Edi-vards.. ')^\

Couuuission chargée de préparer une

liste de candidats à la place de Secré-

taire perpétuel, laissée vacante par le

décès de M. Jamin : MM. Gnsselin.

Diicltnrlrc, de Qiia!rejti!:;e.', Biiiisiin-

gaiilt, Pasteur, Daidiiée 587

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Montagne de l'an-

née 188G; MM. Duclinrtre, Fan Tir-

g/ieni, Chnlin, Ticcul, Cosson 'if>-

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Savigny de l'année 1886 :

MM. de Q((atrefages, Blanchard, Dii-

charlre, Milne-Edwards, de Lacazc-
Dathiers, Grandidier 587

Commission chargée de juger le con-
cours du prix Montyon ( Médecine et

Chirurgie) de l'année 188G : MM. Gox-
.setln, Vidpian, Jiichet, 3Jarn% Cliar-

cot, Lrirrey, Pasteur, Chatin, Sert. . 587
Commission chargée de juger le con-
cours du prixUodard de l'année 188G :

MM . Gosseiin, / 'ulpion, Rirhet, Mare)

,

Larrey 587
Commission chargée de juger le con-

Pagcs.

cours du prix Lallemand de l'an-

née 1886 : MM. Fidpian, Gosseiin,

Charciit, Larrey, Ri 1 h et 668

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Montyon ( Physiolo-

gie expérimentale) de l'année 1886 :

M.M. l'ulj)ian, Gosseiin, Marey, Char-

ciit, Milne-Edivards 068

Com.mission chargée de juger le con-

cours du prix Gay de l'année 1886

( Recherches sur les déformations du

niveau de la surface des mers dans le

voisinage des continents, par l'etfet

des attractions locales dues au relief

du sol) : MM. F. Perrier, Bouquet

de ta Grye, Daubrcc, Grandidier,

Cornu 068

Commission chargée de juger le con-

coursdu prix Montyon (Ârtsinsalubres)

de l'année 1S86 : MM. Bnussingault,

Pctigiit, Freniy, J'ulpian, Sehlce-

sing 663

Commission chargée de juger le con-

coursdu prixTrémontde l'année 1886 :

M.M. Jurien de la Grarière, Frcmy,
Lévy, Pasteur, Phillips 668

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Gegner de l'année 1 886 :

MM. Jurien de la Gravière, Bertrand,

Fremy, Boussingriutt, Herinite 668

Comniission chargée de juger le con-

cours du prix Delalande-Guérineau de

l'année 1H86 : MM. de Lesseps, Jurien

fie lu Gravière, de Quatrefages, Blan-

chard, Fourpié 72^

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Jean Reynaud de l'an-

née 1886 : MM. Pasteur, Bertrand,

de Quatrefages, f'ulpian, Boussin-

gaidt 726

Commission chargée de juger le con-

cours du prix Jérôme Ponti de l'an-

née 1886 : MM. Pasteur, Hermite,

Bertrand, Phillips, Fremy 726

Commission chargée de présenter une

question de prix Gay (Géographie

physique) pour l'année 1888 : MM. F.

Perrier, Grandidier, d'Abbadie, Bou-

quet I le la Grye, Jurien de ta Gravière. 7 xù

Commission chargée de présenter une

question de grand prix des Sciences

mathématiques pour l'année 1888 :

MM. Hernnte, Bertrand, Jordan,

Darbou.T, Bonnet 727
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— Commission chargée ds présenter une
question de prix Bordin (Sciences

physiques) pour l'année 1888 :

AIM. Bertrand^ Hirinitr, Dcirboii.r,

Bniinct , Lagiicrrr --ly

CoNcouns. — Question proposée pour le

concours du prix Bordin de l'an-

née 1 888 1539
— Question proposée pour le concours du

grand prixdes Sciences mathémaliqiies

de l'année 1 888 1 5 in

CoNSiînvATOinE des arts et métiers. —

.M. le -Miiiixtre du Cnntmi'rcc etilc T In-

i-fc/77> invite l'Académie à lui présen-

ter une liste de candidats pour la

chaire de Mécanique appliquée aux

Arts, laissée vacante au Conservatoire

national des Arts et .Métiers, par suite

du décès (le JI. Tresca

Liste de candidats, présentée par l'A-

cadémie à j\l. le Ministre pour cette

chaire : 1° M. Hi/sr/i ; ?." M. A /fieri

Tri'srn

Pa|»es.

if)C,

401

D

DÉCÈS DE Membres et Correspondants de
l'Académie. — M. le Président an-

nonce à l'Académie la mort de M. de
S/iirit-Fc/iiint, Membre de la Section

de Mécanique 73
— Notice sur M. de Sninl-J'ennnl et sur

ses travaux; par M. Kd. P/idlips... 141

— Discours prononcé par M. /. Beriiand

aux obsèques de M. Jninin, au nom de

l'Académie des Sciences 337
— Discours prononcé par M. L. Timst

aux obsèques de AI. Jfimin, au nom
de la Faculté des Sciences SSg

— M. le Président se fait l'interprète des

sentiments ([u'inspire à l'Académie la

perte do M. Jiiiiiin 3 {4— M. £. ^«Y/Hc/f/ fait part à l'Académie

d'une Lettre qu'il a reçue do l'Empe-

reur du Brésil, exprimant à l'.^cadé-

niie ses sentiments de, regrets à l'oc-

casion de la mort de M. .laïuin 887
— \\.\e Srerétaire perpétuel m^orma l'A-

cadémie de la perte qu'elle a faite dans

la personne dû M. Alexandre Lulle-

nuiiid. Correspondant |)our la Section

de Physique 783
— Notice sur M. .1 . l.itlleinuiid

; par

M. Mcucart 784
— W. le Président annonce à l'Académie

la perte qu'elle vient de faire dans la

personne de M. deVer^neite-L(iin<ttte

,

Correspondant de la Seclion d'Écono-

mie rurale 1 nji

DÉCRETS. — jr. le Ministre de l'inslrue-

tion publique, des Beaujc-Arts et des

Cultes adresse l'amplialion du Décret

par lequel le Président de la Répu-
blique approuve l'élection de M. Bous-

stiiesq, en remplacement de M. Rol-

land 189

A[. le Ministre de l'Instruction puhli-

i/ue, lies Beaux-Arts et des Cultes

adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Préaident de la République

approuve l'élection de M. Lippmann,
dans la Section de Physique, en rem-

placement de M. P. Desains 345

M. le Ministre de VInstruction publi-

que, des Beaux-Arts et des Cultes

adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la Réfiublique

approuve l'élection de M. Marcel De-
vrez, dans la Section de Mécanique,

en remplacement de fou M. Tresea.. )3'2

- M. le Ministre de l'Instruction publi-

que, des Beaux-Arts et des Cultes

adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la Ré|iublique ap-

prouve l'élection de .M. Halphen, dans

la Section de Géométrie, en remplace-

ment de feu M. Bouquet 65

1

M. le Ministre de PInstruction publique,
des Beaux-Arts et des Cultes ad lesse

l'ampliation du Décret par lequel le

Président de la République approuve

l'élection de M. Vulpian, à la place

de Secrétaire perpétuel devenue va-

cante par le décès de M. Janun .... 783

M. le Ministre de VInstruction publique,
dei Beaux-Arts et des t'«//('.v adresse

l'ampliation du Décret par lequel le

Président de la République approuve
l'élection de M. Cluaweau, dans la

Section d'Économie rurale, en rem-

placement de M. Bouley gii

- M. je Ministre de l'Instruction publique
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adresse une ampliation du Décret par

lequel M. le Président de la République

approuve l'éleclion de M. Bnrnci,

dans la Section de Botanique, en rem-
placement de M. Tiddsne

• M. le Ministre de VIristniction publique

adresse une ampliation du Décret par

lequel M. le Président de la Répu-
blique approuve l'élection de M. Sar-

rau, dans la Section de Mécanique,

en remplacement de M. de Saint-P'e-

nant

M. \& Ministre île l'Instruction publique

Pages.

ii3i

adresse l'ampliation du Décret par
lequel M. le Président de la Répu-
blique approuveréleclion de M. Broivn-

Scquard, dans la Section de Médecine
et Cliii'urgie, à la place laissée va-

cante par la nomination de M. l'idpian

aux fonctions de Secrétaire perpétuel.

Dissociation. — Sur la dissociation du
carbonate de chaux; par M. H. Le
Chatclier

— Sur la dissociation des hydrates du sul-

fate de cuivre; par M. H. Lescoeur.

.

Pages.

i5i3

1243

1466

E

Eau oxygénée. — Sur un nouvel appa-

reil pour le dosage de l'eau oxygénée;

par M. Maurice de Thierry fin

Éclairage électrique. — Considérations

relatives à l'éclairage électrique des

phares
;
par M. Félix Lucas. . . lOô

Économie rurale. — Culture des bette-

raves à Wardrecques (Pas-de-Calais);

par MM. Pnrinn et Dchérain ,54

— La culture du blé à Wardrecques (Pas-

de-Calais) et à Blaringhem (Nord); par

MM. Pnrion et Dchérain i35
— M. ^ . Peragallo prie l'Académie de

renvoyer à l'un des concours de prix

les deux Ouvrages d'Entomologie ap-

pliquée à l'Agriculture, qu'il a publiés

récemment 729
— M. Romanet du Caiilaud adresse une

Note intitulée « Empaillage coaUarisé

des jeunes arbres » 8o3
— M. Denizot adresse, pour le concours

du prix Trémont, la description et le

dessin d'une nouvelle machine à

moissonner i3oi

Voir aussi Chinne ai^ricole.

Électricité. — Note sur un instrument

servant à reproduire à volonté une
(|uantité invariable d'électricîlé; par

M. Marcel Deprez 664
— Électromèlre absolu sphérique: par

M. LJppmann G66
— Sur un électromètre absolu, à indica-

tions continues; par MM. E. Bichatei
R. Blandloi y53

— Sonsengendrébdans lesiames vibrantes

pardesdéchargesd'électricitéslatique;

par M. E. Senimnla joSg

Électrociiiaiir. — Sur le transport du
cuivre à travers une couche gazeuse,

et sur la combinaison directe du cuivre

et de l'azote; par M. R. Bhndtot. . . 210
— Surl'électrolysedes sels; parM. .-Jdolphe

Renard 36i
— Observations relatives a une Note de

M. A. Millot, sur les « Produits

d'oxydation du charbon par l'électro-

lysefl'une solution ammoniacale »; par

i\M. A. Bartoli el G. Papasngli 363
— De l'eflluvographie ou obtention do

l'image par l'efiluve; parM.Z). Timi-

inasi 677
— M. Boiidct de Pétris adresse une récla-

mation de priorité, à propos de la

Note précédente de M. D. Tommasi. 781
— Sur une synthèse du cyanure d'ammo-

nium par l'efiluve; par M. A^ Fis;iiier. 694
— Éleclrolyse secondaire

;
par M. E. Seni-

mnla loSg

Électrodvnamioue. — Applications laites,

dans l'artillerie, du transport de la

force parrélectricité;Notede M.F«(v. 97
— M. R. Artu)ux adresse une Note « sur

les rendements mécaniques et élec-

triques obtenus dans les dernières

expériences de Creil » 196
— M. Jurien de la 6'/v;i7'è;c couuiiuuiquo

une Note « sur l'emploi fait à la fon-

derie de Ruelle des machines dynamo-
métriques au transport de la force ». 400

— Sur la détermination du coefficient de

self-induction; par M. Ledehner. . . . 606
— Sur la théorie des machines dynamo-

électriques fonctionnantcomme récep-

trices
;
par M. Giza Szari'adr 749
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— Mesure île la conductibilité électrique

du chlorure de potassium dissous
;
par

M. E. Bouty 1097

— Loi de la conductibilité électrique des

solutions salines de roncenlration

moyenne; par M. E. liniiiy iSya

— Loi du rendement correspondant au

maximum du travail utile, dans une

distributionélectriiiue; parM. V/i.scliy. i235

— Conditions réalisant le maximum du

travail utile, dans une distribution

électrique; par M. Vn.u7iy 145;

— Helation entre le coclficicnt de self-

induction et l'action mai^nétique d'un

électro-aimant
;
par M. Lcilcbocr. . . . iSyS

— Sur le coefficient de self-induction de la

machine Gramme; par M. Lcdcbocr. 1549
— M. G. Trouvé, à propos d'une Commu-

nication de M. B'tisscfiii du Rticiter

sur l'éleclromégaioscopie, rappelle les

résultats obtenus par sa méthode d'é-

lectropolyscopie,pour l'exploration des

cavités du corps humain 274

Voir aussi Tlierino-Elcctricité

.

ÉLECTROMAGNiiTiSME. — Relation entre le

coefficient de self-induction et l'action

magnétique d'un électro-aimant; pur

M. Lcdcbocr 1 37.')

— Sur le coefficient de self-induction de la

machine Gramme; çat 'M. Lcdcbocr. i54<)

E.MBKYùLOGiE. — Sur la morphologie de

l'ovaire chez les Insectes: par M. Ad.
Sdbatier 61, 267 et 44'

— Sur l'histogenèse des éléments contenus

dans les gaines ovigères des Insectes;

par M. J. Pércz 181 et 557
— Sur l'appareil générateur de la Pontob-

delle
; par M. G. Duiillcid 559

— Surla ponte des Doris
;
par M. E. Bolot. 829

— Sur l'embryogénie de la Comatule (C.
mcditerrancii)\ par M. J. Barrois . . 1176

— Sur le développement de l'œsophage;

par M . P. de Meiiron 1401

Pages.

— Structure delà vésicule germinativedu

Siphoiiostonin dipliicliœ'os Otto; par

Et. Jou: ddii 1 494
— De l'évolulion post-embryonnaire du

sac vitellin chez les oiseaux; par

MM. Chnrbniincl-Snllc ^i Phisalix... 1496

Émétiques. — Sur les émétiques do tel-

lure
;
par M. D. Klein 47

— Action des aciiles et des bases sur les

solutions d'émétique; par M. Giiutz. . 1472

Erkat.v. — 71, 189, 282, 336, G5o, 989,

1086, i35o, 1418, i5i2, 1594.

Étheks. — Sur une combinaison d'éther

acéliqueetde chlorure de magnésium
;

par M. S . Allain-le-Caim 363

— Sur quelques éthers chlorés; parM.L.
Godcjroj 869

Étoiles. — Sur la nouvelle étoile do la

constellation d'Orion: par M. Cli.

Trépied 40
— Observationsspectroscopiquesde la nou-

velle étoile, faites à Nice par MM. Pcr-

rotin si Thollon ; par W.L. Tliullon . 356
— Position d'étoiles télescopiques de la

constellation des Pléiades; par M. G.

Rayet 4 89

Étoiles filantes. — La pluie d'étoiles

filantes du 27 novembre i885 à l'ob-

servaloiredeZi-ka-\vei,prèsChanghai

(Chine)
;
par M. P.-Marc Dechcvrens. 807

— Observation des météores du 27 no-

vembre, à l'observatoire de Rio-de-

Janeiro
;
par M. L. Crids 4oC

Explosifs (corps). — Sur l'emploi des

manomètres à écrasement, pour la

mesure des pressions développées par

les substances explosives; par MM.
Sarrau et Vieille lo54

— M. Ein. Vial adresse une Note sur le

rôle de l'air dans les phénomènes ex-

plosifs, particulièrement dans l'explo-

sion de l'iodure d'azote i38

Fermentations. — Sur une fermentation

acide du glucose; par M. Boutroux. . 924
~ M. Maumené adresse des remarques

au sujet de la Communication précé-

dente io38

Fluor et ses composés . — Action du

platine au rOuge sur les lluorures de

phosphore; Note de M. E. Moissan. . 768
— Sur un nouveau corps gazeux, l'oxyfluo-

rurede phosphore Ph^l'û^; par M.//.

Moissan 1245
— Action d'un courant électrique sur

l'acide fluorhydrique anhydre
;

par

M. H. Moissan i543



( i6io )

Pages.

Galvanomètres. — Sur le galvanomèlre

apériodique Deprez-d'Arsonval, em-

ployé comme galvanomètre balistique;

par M. Ledfbocr Soj

Gaz. — M. Cit. Antoine adresse un Mé-

moire sur la dilatation des gaz et des

vapeurs sous pression constante 3o4

— De la densité et de la compressibilité

des gaz et des vapeurs; par iM. Ch.

Antoine 863

— M. G.-A. Hini fait hommage à l'Aca-

démie de SCS « Recherclies expérimen-

tales sur la limite de la vitesse que

prend un gaz, quand il passe d'une

pression à une autre plus faible »... 79g
— Sur l'écoulement des gaz dans le cas du

régime permanent; par M. Hiigmiint. i545

— M. Gn/-/-c«« adresse un Mémoire portant

pour titre : « Des attractions molécu-

laires que les gaz chimiquement

inertes exercent entre eux et de leurs

effets comme agents de dissociation ». 1 1 3o

. Voir aussi Liqitéfnclinn des gtiz.

Gazomètres. — M. Tiffcremt adresse la

description d'un « gazomètre destiné

à recevoir, mesurer, transvaser les

gaz, et à servir d'aspirateur » làog

GÉLATINE. — Recherches sur la gélatine;

par M. P. Sc/iiitzenberger 1296

GÉODÉSIE. — Sur l'authenticité de la toise

du Pérou ; par M. C. IVolf 56;

GÉOGRAPHIE. — MAeSccrétfdreperpétuel

signale, parmi les pièces imprimées de

la Correspondance, une Carte du Ca-

nada 246
— Sur un nouveau système de projection

de la sphère; par M. Giiyoïi 3o8
— M. F. Perrier fait hommage à l'Aca-

démie, au nom du Ministre de la

Guerre, de diverses Cartes qui viennent

d'être publiées par le Service géogra-

phique de l'armée 1 i4i

— Sur la géographie du littoral de la Tu-
nisie centrale; par M. Boidre ii5o

— M. Atph. Rcnmtd adresse une Note

relative aux différences de niveau qui

pourraient exister entre l'océan At-

lantique et l'océan Pacifique 1227
— Amélioration de la barre du Sénégal;

Note de M. Bouquet de la Grye 1420

Page».

GÈOLociif. — Constatation de l'existence du

terrain glaciaire dans l'Afrique équa-

toriale; par M. Clmjier 126
— Sur les terrains jurassique et crétacé

des provinces de Grenade et de Ma-

laga; par MM. Marcel Bertrand 61

W. Kiliitn 1 S6
— Mesure de la vitesse de propagation

des vibrations dans le sol; par MM. F.

Fuu(jué et Michel Lén' 237
— Moraine sous-lacustre de la barre

d'Vvoire, au lac Léman
;
par M. F.-A.

Fnrel 828
— Carte géologique du Turkestan russe,

dressée par MM. Mouchkétidf e\, Ro-
miimwsky; Note de M. Venukojj'. .... 33

1

— Sur les rapports qui existent entre les

caractères géologiques, lopograpliiques

et chimiques du sol et la végétation

qui le couvre, dans la Russie centrale;

Note de M. Venukoff. 332

— Sur les relations straligraphiques qui

existent entre les calcaires à miliolites

et les couches à Micrasler tercensis,

dans le département de la Haute-Ga-

ronne et le canton de Sainte-Croix

( Ariège). Note de M. /- Rmissel. . . . ôiô
— Observations de M. Hébert relatives à

la Communication précédente de

M. Roussel 528
— Sur la répartition des renversements de

terrains dans la région du Jura com-

prise entre Genève et Poligny;Note de

M. l'abbé Bourgcai 5G3

— Observations complémentaires sur l'ori-

gine des sables diamantifères de

l'Afrique australe; par M.6V(//i. Meu-
nier 637

— Sur les roches éruptives et les terrains

stratifiés de la serrania de Uonda
;
par

MM. Michel Léi>y et /. Bergeron. . . 640
— Sur les roches cristallophyllieimcs et

archéennes de l'Andalousie occiden-

tale; par MM. Michel Le'vy et 7. Ber-

geron 70G

— Sur les formations paléozoïques de Nef-

fiez-Cabrières (Hérault); par M. de

Rourille 789
— Sur la découverte d'un gisement céno-

mauien au Pecli de Foix; par M. J.
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Roussel 879
— Sur la géologie de l'est du Tonkin; par

M. E. Juurdy gSy

— Sur l'existence de l'éocène inférieur

dans la Clialosse et sur la position des

couches de Bos-d'Arros; par MM. Jac-

r/uot et Muiiier-Clialnias 1261

— Sur la structure stratigraphique de la

chaîne bétiqiie; par MM. Cli. Barrais

et Jlb. Ogrct i34i

— Sur la géologie de la Tunisie centrale,

du Kef à Kairouan; par M. G. Rol-

land 1 3 1 i

— Note préliminaire sur la structure géo-

logique de la montagne de Lure

(Basses-Alpes); par M. //''. Kitian.. 1407
—

• Recherches chimiques sur les produits

de l'éruption de l'Etna aux mois de

mai et de juin 1886; par M. L. Ric-

ciardi 1 484
— Sur la constitution géologique des

Pyrénées; le système Iriasique; par

M. E. Jacquot l5o6

— Observation de M. Hébert relative à

la Communicalionde M. E. Jacquot. . i5o8
— Sur la présence d'une rangée de blocs

erratiques échoués sur la côle de
Normandie; par M. Ch. Vélain i586

— M. Duubrée présente à l'Académie « le

Turkestan, description orographique

et géologique », par M. Mouchketoff. . 505
— M. Daitbrcc fait hommage à l'Académie,

au nom de M. Dukmaschacjf, des

huit volumes de la « Drescription géo-

logique et agricole de la province de

Nijni-Novgorod » 780

Voir aussi Botanique fossile et Pale'un-

tnlooie.

GÉOMKTRiE. — Théorie géométrique de

l'hyperboloïde articulé; par M. A.
Mannhcim 253

— Sur le théorème d'Ivory et sur quel-

ques théorèmes relatifs aux surfaces

)

Pages,

homofocales du second ordre
;

par

M. A . Miinnlieini 3io
• Sur la polhodie et l'herpolbodie; par

M. A . Mannheim 353

Sur l'hyperboloïde articulé et l'appli-

cation de ses propriétés à la démon-
stration du lliéorème de M. de Sparre;

par M. A . Mannheim 5oi

• Construction des tangentes aux sourbes

planes et détermination du point où

une droite mobile touche son enve-

loppe; par M. R. Godefroy Go4

Sur une extension du théorème de

Pascal aux surfaces du troisième

ordre
;
par M. A. Petot 737

La surface du sixième ordre avec six

droites; par M. Giovanni Burdlga. . . 743
Construction de la courbe gauche du

sixième ordre et du premier genre.

Transformation de la surface du troi-

sième ordre sur un plan; par M. J.

Petot 8o5

Sur le problème de l'anamorphose; par

M . i. Lccornu 8 1

3

Sur une nouvelle méthode générale de

calcul graphique, au moyen des aba-

ques hexagonaux; par M. Ch. Lidlc-

maiid 8 1 6

Sur riierpolhodie
;
par M. /fcw. i3o4 et i366

Nouveaux groupes de surfaces à deux

dimensions dans les espaces à n di-

mensions; par M. G. Bordiga 1442

Sur la théorie des surfaces minima
;
par

M. G. Darboux i5i3

Sur une extension d'un théorème de

Clebsch relatif aux courbes du qua-

trième degré; par M. Sylvcster i532

Un Auteur anonyme soumet au juge-

ment de l'Académie un Mémoire de

Géométrie, avec la devise : « Pytha-

goras nach 3ooo Jahren » 729

Voir aussi An(dyse niathéniatique.

H

IIisToiUE DES Sciences. — M. le Président

informe l'Académie qu'elle vient de

recevoir un buste de Paul Thenard,

offert par M"" Thenard 190

— M. Melsens fait hommage à l'Académie

des documents qu'il a conservés, sur

les Leçons de Chimie professées à l'É-

C. K., 1886, i" Semestre. (T. Cil.)

cole de Médecine de Paris par J.-B.

Dumas, en 1842 et i843, et sur le

Livre XIII de son « Traité de Chimie

appliquée aux Arts » 247
— M. le Secrétaire perpétuel de l'Acadé-

mie lies Inscriptions et Belles-Lettres

transmet à l'Académie des Sciences

212
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une Note qui lui a été communiquée

par M. T'me, sur « Latreille, Membre

de l'Institut »

— m. Bcrihelot fait liommage à l'Académie

de l'Ouvrage qu'il vient de publier

sous le litre de « Science et Philoso-

phie »

— Notice sur les CEuvres de M. Bouquet

{Jean-Claude), Membre de l'Acadé-

mie des Sciences; par M. Halphen..

— M . XaSecrétaireperpétuel signale, pa imi

les pièces imprimées de la Correspon-

dance, la quatrième livraison du sep-

tième volume des « Acta malhematica »

de M. Mittag-Lejfler 847

Hydraulique. — Nouvelle série d'expé-

riences sur la marche automatique de

l'appareil d'épargne construit à l'écluse

de l'Aubois; par M. A. de Caligny. . i53.i

Hydrocarbures. — Attaque des hydrocar-

804

1006

1267

bures parle perchloruredephosphore;

par MM. Alb. Cosson et H. Gautier.. 1075

— Sur les chaleurs de combustion et de

formation des carbures d'hydrogène

solides; par MM. Bertheht et Vieille. 121

1

Hydrologie. — M. YInspecteur général de

la Navigatii/n transmet à l'Académie

les états des crues et diminutions de

la Seine, observées chaque jour au

pont Royal et au pont de la Tournelle,

pendant l'année i885 98

— M. .J. Andouard adresse, pour le

concours des Arts insalubres, plusieurs

travaux relatifs aux eaux de la Loire

et de la ville de Nantes 1
1 49

Hvgro.métrie. — Sur les propriétés hy-

groscupiques du labac; par M. Th.

Schlœsing 5i^

— Hygromètre enregistreur; par M. Alb.

ISodon 1 37

'

I

Insalubres (Arts). — M. A. Galibert

adresse, pour le concours des Arts in-

salubres, une Note relative à un nou-

vel appareil, permettant de séjourner

dans un espace occupé par des gaz

délétères 246

Intégraphes. — Uectihcation d'une erreur

do date, dans le Rapport sur une ré-

clamation de priorité de M. Mestre,

au sujet de l'intégraphe de MM. Na-

poli et Abdanli-Aba/,ano<v!cz;t\olede

MM. /. Bertrand et C. Jnrdan 35

loDURES. — Sur un nouvel iodure double

de cuivre et d'ammoniaque; par M. ^.

Saglier iSSa

Liquéfaction des gaz. — Sur la densité

de l'air atmosphérique liquide et de

ses composants, et sur le volume ato-

mique de l'oxygène et de l'azote; par

M. S. Wrnbhwski 1010

Recherches sur les densités des gaz li-

quéfiés et de leurs vapeurs saturées;

par MM. L. Cadlelel et Mathias... 1202

M

3o

811

Machines a vapeur. — M. E.-A. Brûlé

adresse une Note relative à un nou-

veau système de machine à vapeur.

.

— Sur un compteur de vapeur et lluides à

hautes pressions; par M. H. Parente .

— Sur une cause peu connue de corrosion

des générateurs à vapeur; par

MM. D. Klein et A. Berg 1 170

Magnétisme. — Sur la déviation des lignes

équipotentielles et la variation de ré-

sistance du bismuth dans un champ

magnétique; par M. Leduc

i

358

Vérification expérimentale de la loi de

Yerdet, dansles directions voisines des

normales aux lignes de force magné-

tiques; par MM. A. Cornu et A. Po-

tier

Sur le nombre des pôles à la surface d'un

corps magnétique; par M. Sticlljes..

.

Sur le pouvoir rotaloire magnétique

385

8o5
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danslesc.orpscristallisés;parM.C/w(;-

"'" 972
— Sur l'aimantation; par M. Mascari. . . 992

Voir aussi Electrnmn^nétisme

.

Magnétisme terrestre. — Sur ia valeur

actuelle des éléments magnétiques à

l'observatoire du parc Saint-Maur;

par M. Tli. Mnwcaux G6
— Perturbation magnétique du 9 janvier

1886
;
Note de M. Mascart 83

— Sur les rehitions entre les variations du
magnétisme terrestre et les phéno-
mènes observés sur le Soleil

;
par

M. H. JFild 5o8
— Remarques de M. Mascart au sujet de

la Communication précédente de

M. Wild 5io
— Sur la perturbation magnétique du

3o mars; Note do ^[. Mascart 790
— Sur la variation diurne, en grandeur et

en direction, de la force magnétique

dans le plan horizontal, à Greenwich,

de 1841 à 1S76, par Sir G.-B. Airy;

Note de M. Paye 894
— L'héliophotographie et la perturbation .

magnétique du 3o mars 1886; par

M. Cli.-y. Zenger 985
— Nouvelles Cartes magnétiques de la

France; par M. Th. Moureniix 1878
— M. tle Bernardières adresse un résumé

des nouvelles observations magné-
tiques qu'il a recueillies dans ses der-

nières navigations i3oi

Manganèse et ses composés. — Nouvelles

recherchessur les mangani tes alcaline-

terreux; par M. G. Kniisseau 42J
— Sur la formation et la dissociation des

manganatesde baryteet de strontiane;

par M. G. Rousseau 616
Marées. — M. Décante soumet au juge-

ment de l'Académie un Mémoire inti-

tulé : « Note sur les marées de la Cha-

rente : Rochefort, île d'Aix »....'... 541
— M. le Président désigne, pour l'étude

des différences de niveau produites

par les marées dans l'océan Pacifique

et dans l'Atlantique, une Commission
comprenant les Membres des Sections

de Géographie et Navigation et d'As-

tronomie, auxquels MM. Daubréc,
Favé, Lalanne et de Jonquières

sont priés de s'adjoindre 1141

Mécanique. — Sur la vitesse d'écoulement

des liquides; par M. Th. Fautirr i65

3)
Pages.

— Sur la vrille et le pieu à vis; par

M. H, Resal 233
— Sur le coefficient de contraction des

solides élastiques; par M. Gros.... 418
— Formules directes pour le calcul des

moments de flexion dans les poutres

continues de section constante ou va-

riable; par M. Maurice Léfy 47°
— Sur le pieu à vis; par M. Léauté 746
— Remarque de M. H. Resal relative

à la Communication précédente de

M. Léauté 749
— Sur la flexion des prismes; par M. H.

Resal 658 et 719
— Observations de M. /. Boussinesq rela-

tives à la Note précédente de M. Resal

sur la flexion des prismes 797
— Réponse de M. Resal aux observations

de M. Boussinesq 799
— Sur l'équilibre d'une masse fluide en

rotation
;
par M. Matthiessen 867

— Sur un théorème général relatif à

la propagation du mouvement; par

M. Hugoniot 858

— Sur l'équilibre d'une masse fluide en

rotation
;
par M. H. Poincaré 970

— Au sujet de certaines circonstances qui

se présentent dans le mouvement de

la toupie; Note de M. de Jonquières . i5i9

— M. v4. Adrian adresse une Note intitu-

lée : « Mouvement par l'air naturel ». . 875
— M. F. Privât adresse une Note sur la

résistance des fluides 834

— M. Haton de la Goupillière lait hom-
mage à l'Académie du premier fasci-

cule de son « Cours de machines ». . 845

— M. /. Bazet adresse un Mémoire por-

tant pour titre : « Système hydrody-

namique » 1264

— M. /. Chamard adresse deux Notes

portant pour titre « Paradoxe hydro-

dynamique » 914 et 1007

— M. J. Ossclin adresse une Note « Sur

un nouveau mode mécanique » i35o

MÉcANiQUi; appliquée. — M. G. Lepréi'ost-

Bourgercl adresse une Note « sur un

serre-joint quadricylindrique (combi-

naison de quatre plans inclinés circu-

laires) » -. 1089

Mécanique céleste. — Simplifications

qui se présentent dans le calcul numé-

rique des perturbations, pour certaines

valeurs de l'argument. Applications;

par M. O. Callandrcaii SgS
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— M. PFolf présente un Ouvrage intitulé :

« Les hypothèses cosmogoniques. Exa-

men des théories scientifiques mo-

dernes sur l'origine des mondes, suivi

de la traduction delà IhcoHc du Ciel

de Kant > iSSg

— M. Malet adresse une Note sur le « mou-

vement de la Terre » aTa

— M. Cli.-V. Zengcr adresse une Note

sur « la loi générale du mouvement
planétaire, appliquée à la délerniina-

tion de la durée de rotation du corps

centrai » 333

— M. F. UrrulihéhélY adresse une Note

« sur l'exposition des causes qui pro-

duisent l'orbite apparente du Soleil et

la détermination de la vitesse angu-

laire du mouvement de translation de

la Terre autour du Soleil, mesuré dans

le temps » 1 4 1

5

MÉDECINE. — Un Auteur dont le nom est

contenu dans un pli caclieté, avec la

devise « rrincipiist)bsta «, adresse un

Mémoire « Sur la fièvre typhoïde ». . 542
— M. E.-L. Lamothe adresse, pour le

Concours des prix de Médecine et Chi-

rurgie, une brochure intitulée : « Guide

du médecin inspecteur de la première

enfance » 542

Voir aussi Chole'ra, Physio{ogie piitlio-

logique, Rfige, Virulentes {Matn-

<lies), etc.

MÉTÉORITES.— M. cil. Beriugrand adresse

une Note sur les poussières météo-

riques recueillies dans l'atmosphère,

du 27 au 3o novembre 188Î 38

— Météorites récemment tombées dans

l'Inde, les 19 février 1884 et 6 avril

i885; Note de M. Dnubn-e 96
— Sur les mouvements des météorites

dans l'air
;
par M. Fnfé gSS

— M. /. Réveille transmet à l'Académie

la Communication qui lui a été adressée

par M. L. Juboiij sur l'observation

d'un bolide, dans le golfe de Smyrne. 1129
— M. L. Jaubert adresse une Noie rela-

tive à l'observation d'un bolide, le

i3 juin 188G i4i4

MÉTÉOROLOuiE. — Sur le Traité de Météo-

rologie du V>' A. Sprung; Note de
\\.Fim- 28

— iM. E. Mtireluinil adresse un Mémoire
perlant pour litre « Climatologie de la

ville do Fécamp, ses rapports avec la

i4)
Pages.

météorologie du département de la

Seine-Inférieure « SgS

— Sur l'abaissement barométrique du

i3 mai
;
par M. E. Renou 1 104

— M. C//n/;p/ appelle l'attention de l'Aca-

démie sur la co'i'ncidence des troubles

météorologiques récents avec la pé-

riode dite des « saints de glace » (11,

12 et 1 3 mai ) 1 1 3o

— M. F. Privnt adresse une Note ayant

pour objet la recherche de l'influence

des phases de la Lune sur la force et

la direction du vent i35o

— M. Mnscart présente à l'Académie les

tomes I, III et IV des « Annales du

Bureau Central météorologique ». . . . i436

Voir aussi Physique du globe.

MÉTRIQUE (Système). — Sur le rôle de

Lavoisier dans la détermination de

l'unité de poids du Système métrique;

Note de M. C. Il-^olf 1279
— Lavoisier et la Commission des Poids

et Mesures; Note de M. E. Grimau.r. i3G2

— L'Académie décide qu'elle n'admettra

dorénavant, dans ses publications, que

les mesures énoncées dans le Système

métrique 1419

MÉTRONOME. — Sur le métronome nor-

mal ; Note de M. Sninl-Saens i53o

Minéralogie. — Sur les propriétés optiques

de quelques minéraux fibreux et sur

quelques espèces critii|ues; par M. A.
Lacroix 273

— Sur une téphrile néphélinique de la

vallée de la Jamma (royaume de Choa);

par M. A.-Micitel Lévy 45i

— - Sur les roches basaltiques du comté

d'Antrim ( Irlande); par M. ^. Lacroix. 453

— Sur une roche anomale de la vallée

d'Aspe ( Basses-Pyrénées ); par MM . .£.

Jac(iuol et A.-Michel Léiy 523

— Note sur une méthode d'analyse im-

médiate des roches, à l'aide de leurs

propriétés physiques; par M. Thoulet. 565

— Sur les propriétés optiques de quelques

minéraux; par M. A. Lacroix 643
— Sur la roche du monticule deGamboa,

rap|)ortée par M. de Lesseps; Note

de M. Fouqué 793
— Sur les roches recueillies dans les son-

dages opérés par le 'Falix/iian ;^ole de

MM. Foiiquc et Michel Léiy 793
— Sur la xéiiotime de Minas Geraes (Bré-

sil); par M. //. Gorceùr 1024
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Pages.

— Sur lesanlhophyllites; par M. A. La-

croix 1 329

— Sur les cristaux de gypse des fausses

glaises parisiennes
;
par M. Stan. Meu-

nier T {o*>

Mines. — M. HiUon de la Goupillirre pré-

sente à l'Académie une Communica-

tion qu'il a faite à la Société d'encou-

ragement sur la lampe de mines de

Wolf 585

— Nouvelles amorces électriques pour

l'inflammation des miiu^s; Note de

MJI. Scotn et Riiggicri 1 1 57
— Appareil destiné à vérifier la faljrica-

Pages.

tion des amorces électriques; par

îl. Ditcretct 1 1 58

— M. Daiibrée présente, au nom de

M. Htibicli, le Tome V"des « Anales

de construccioncs civiles y de Minas ». 118G

Missions sciiîntefiouiîs. — Allocution de

M. Pniil Bcrt au sujet de la mission

qui lui est confiée dans l'Iiido-Chine. 287

— M. Mascaii fait honimage à l'Académie

du tome III de la publication de la

Mission scicnlifique du cap Ilorn. .. . 1094

Molybdène et ses co.mposés. — Sur le mo-

lybdaledecérium;parM.y///)A.Co«(7. i3i5

N

Navigation. — Détermination du mouve-

ment angulaire que prend un navire,

sur une houle de vitesse et de gran-

deur données; par M. L. de Biissr. . 35

— M. l'amiral Pari.'! présente à r.\cadé-

mie le troisième cahier de ses « Sou-

venirs do marine. Collections de plans

ou dessins de navires et de bateaux

anciens et modernes » 1 5G

— M. de Jontiuières est adjoint à la Com-

mission nommée pour examiner le

Mémoire do M. L. de Bassy, sur le

roulis igti

— Considérations sur le roulis, à propos

d'une Communication récente de M. de

Bussy
;
par M. A. Ledieii 58i

— M. le Président présente à l'Académie,

au nom de M. Albert Riomlel, un Mé-

moire imprimé sur « les collisions en

mer » 73o

— Essai d'un instrument pour étudier le

roulis des navires; par M. l'amiial

Paris 79G

— Sur les navires sous-manns; Note do

M. 7.édc 80S

— Remarciue de M. l'amiral /'a/v.v relative

à la Communication précédente de

M. Zédé 810

— Observations sur une Communication

de M. Ledieu, relative aux machines

marines; par M. ^«ç. Taurines 1057

— Réponse aux observations de M. Tau-

rines; par M. A. Ledieu 1091

— Observations sur une Note de M. Le-

dieu, relative à des considérations sur

le roulis; par M. de Bussy i.ljG

— M. F. Prirat adresse un Mémoire por-

tant pour titre : « Mesure de la per-

cussion des fluides sur les surfaces

courbes et les surfaces brisées. Appli-

cations à la figure de l'hélice et à

l'angle du gouvernail » 94O

— M. le Président présente à l'Académie

un Ouvrage de M. Gabriel Charmes,

portant pour titre « La réforme de la

Marine n 4o3

— M. J. Coret adresse une Note relative

à un instrument destiné à mesurer la

vitesse d'un navire ou d'uncoursd'eau,

instrument auquel il donne le nom de

tachoinètre 834

NÉBULEUSES. — Observation de la nébu-

leuse d'Andromède, à l'observatoire

de Rio de Janeiro; par M. L. Cruls. . 4o5

— Observation de la nébuleuse de Maia
;

par M . Perrotin 54

4

Nerveux (Système). — La circulation

dans les cellules ganglionnaires; par

M. Alb. Adnmlden'icz Go

— De l'hémi-anesthésie alterne, comme
symptôme de certaines lésions du

bulbe rachidien
;
par M. Vulpian ... 90

— Sur les lésions de la névrite alcoolique;

par i\l. Gnndiault 439
— Sur les centres respiratoires de la

moelle épinière; par M. E. Werthe-

mer 520

— .De l'existence, chez les Oiseaux, d'une

série de ganglions céphaliques, de na-

ture sympathique, correspondant aux

nerfs crâniens segmentaires; par W.F.

Rochas 1028
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Pages.

— Observations relatives au système ner-

veux des Gastéropodes scutibranciies
;

par M. E.-L. Bouvier 1 177
— Sur le développament de la substance

grise corticale des circonvolutions

cérébrales; par M. W. Figiinl i33?.

— Recherches sur la structure du cerveau

du Scorpion; par M. G. Saint-Rnny. \'\<ji

— Recherches relatives à l'influence des

nerfs sur la production de la lymphe;

par M. Seis;c Leiviicheiv 1578

— Nouvelles recherches sur les névrites

périphériquesobservées chez les tabé-

tiques vrais; par M. Picrrel i58i

NiTRiLES. — Sur la volatilité des nitriles

oxygénés; par M. Louis Henry 768

Nominations de Membres et Correspon-
|

DANTS DE L'AcVDÉJIIE. — Jll. J. BoilS-

sinesq est élu Jlembre de la Section

de Mécanique, en remplacement de

feu M. Rolliind i56

— M. Rcbnul est élu Correspondant pour

la Section de Chimie, en remplacement

de M. Bunsen, élu Associé étranger. 190

— M. Lippmann est élu Membre de la Sec-

lion de Physique, en remplacement

de feu !\1. Desains 298
— M. Marcel Deprez est élu Membre de

la Section de Mécanique, en rempla-

cement de feu M. Tresca 483
— ^.Halphen est élu Membre de la Sec-

Pafres.

tion de Géométrie, en remplacement

de feu M. Bouquet 587
- M. Vulpian est élu Secrétaire perpé-

tuel, pour les Sciences physiques, en

remplacement de feu M. Janiin 725
— M. Cliniiwan est élu Membre de la Sec-

tion d'Économie rurale, en remplace-

ment de feu M. Bouler 908
-- M. Buere/'esl élu Correspondant pour

la Section de Chimie, en remplacement

de feu M. Dessnignés 1007

M. Bornet est élu Membre de la Section

de Botanique, en remplacement de feu

M. Tulnsne io4y

— M. Siirrau est élu Membre de la Section

de .Mécanique, en remplacement do

feu M. de Sainl-Venant. ... 1 1 42

— M. Tercjucm est élu Correspondant pour

la Section de Pliysique, en remplace-

ment de feu M. Plateau 1142

— M. Crnva est élu Correspondant pour

la Section de Physique, en remplace-

ment de feu M- Lallenumd. . : 1227
— M. Pissis est nommé Correspondant

pour la Section de Géographie et Na-

vigation, en remplacement de feu

M. l'amiral Liilke iSGa
— M. Bronvi-Sequard est élu Membre de

la Section de Médecine et de Chirurgie,

en remplacement de M. T'ulpian, nom-
mé Secrétaire perpétuel 1437

o

Observatoires. — Présentation faite par

M. Fnye, au nom de S. M. l'Empereur

du Brésil, de 1' « Annuaire de l'obser-

vatoire impérial de Rio-de-Janeiro ». 488

Optique. — Sur un dispositif de lentilles

de grand diamètre et de court foyer,

présentant une très faible aberration;

par M. Mangir, 99
— M. le Secrétaire perpétuel fait part à

l'Académie de la mort de M. le colo-

nel Mangin et rappelle quelques-uns

de ses travaux 99
— Sur des longueurs d'onde jusqu'ici non

reconnues
;
par M. Langlcy 162

- Observations relatives à la Note précé- .

dente de M. Langley; par M- Henri
Becquerel. 209

— Sur le dédoublement des composés opti-

quement inactifs par compensation;

par M. E. Bichut 428 et 7^6
Sur l'exécution des objectifs pour in-

struments de précision
;
par M. Léon

Laurent 5 JS

Méthode pratique pour l'exéculion des

prismes de Nicol et de Foucault; par

M. L. Laurent 1012

Détermination de la valeur absolue de

la longueur d'onde de la raie Dj
;
par

M. y. Macè de Lépinay 1 1 53

Sur des expériences récentes faites par

MM. Albert-A. Michelson (XEdward-
W. Morley pour reconnaître l'in-

fluence du mouvement du milieu sur

la vitesse de la lumière; Note de M. A.
Cornu 1 207

Observation de M. Fizeau relative à la

Communication de M. A. Cornu 1209

M. y?c///vwr/rappellcrimportancoqu'at-
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liog

Oi

tachait de Senarmont aux expériences

de M. Fizemi sur cette question. . .

.

Sur la réfraction de l'air; par MM. /.

Chappuis et Ch. Rh'ièrc

M. Boisseau du Roc/ier adresse uneNote
destinée à établir que le système op-

tique de son még;iloscope est différent

du polyscope de M. Trouvé 4o3

P:iges

.

— M. C/i. £rame donne lecture d'un Mé-
moire intitulé : « La théorie des om-
bres colorées établie sur de nouveaux

effets du prisme » 1007

Voir aussi Fision.

OxALATES. — Influence de l'oxalate acide

d'ammoniaquesurla solubilitéde l'oxa-

late neutre; par M. R. Engel 365

P\LÉo>fTOLOGiE. — Sur les Échinides éo-

cènes de la famille des Spatangidées;

par M. G. Cotteau 323

— Sur les reptiles permiens découverts

par M. Fritsch; Note de M. Albert

Gaiidry • 898

— Rema rques sur les bilobi tes; par M. Stan.

Meunier 1 1 22
— Nouvelles observations sur les bilobites

jurassiques; par M. Stan. Meunier . . 1260
— M. Albert Gauilry présente à l'Acadé-

mie une Note intitulée : « Sur l'âge de

la faune de Pikernii, du mont Léberon

et de Maragha » 1295

Voir aussi Botanique fossile.

Pendule. — Sur un procédé permettant

do compter mécaniquement les oscil-

lations d'un pendule entièrement libre;

par M. Marcel Deprez 1 328

Phosphore et ses cojiposés. — Sur les

hydratesde l'acide hypophosphorique
;

par M. A. Joly 110

— Recherches thermiques sur l'acide hy-

pophosphorique
;
par M. A. Joly .... 269

— Surun procédéde préparation del'acide

orthophosphorique et le titrage des

acides phosphorique et arsénique à

l'aide de divers indicateurs
;
par M. A.

Jnly 3i6
— Observations relatives à la Note de

M. July; par M. R. Engel 43i
— Sur les produits de décomposition de

l'acide hypophosphorique; par M.^.
Joly 760

— Action du platine au rouge sur les fluo-

rures de phosphore; par M. H. Mois-
San j63

— Sur les combinaisons de l'acide phos-

phorique avec l'acide tit;inique, la zir-

cone et l'acide slannique; par MM. P.

Hautefeuille et /. Margottet 1017
— Sur les produits de décomposition de

l'acide hypophosphorique : Hydrate

secondaire; par M. ./. Joly io65
— Sur la forme cristalline des pyrophos-

phates et hypophosphates de soude;

par M. H. Dufet . . 1327
— Sur le pentasulfure de phosphore; par

M. F. Isambert 1 386
— Sur l'orthophosphate et l'arséniate mo-

nosodiques; par MM. A. Joly et H.

Dufet 1 39 1

— Sur un nouveau corps gazeux, l'oxy-

fluorure de phosphore PhFl^O-; par

M. H. Moissan 1 245

PiioTOUHAPiiiE. — Études pliosphorogra-

phiques, pour la leproduction photo-

graphique du ciel; par M. C/i.-F.

Zenger 408
— Sur une nouvelle méthode de repro-

duction photographique, sans objec-

tif, et par simple réflexion de la lu-

mière; Note de M. Boudel de Paris.. 822

Physiologie animale. — De l'action toxi-

que des sels alcalins; par M. C.li.

Richet 57
— Sur l'action physiologique des sels de

lithium, de rubidium et de potassium;

par M. James Blake 128

— Actions des hautes pressions sur les

tissus animaux; par M. P. Regnard.. 178

— Influence de l'anesthésie par inhalations

de protoxyde d'azote pur, sur diverses

fonctions de l'économie; par M. M.
Laffont 176

— Recherches sur l'action physiologique

et thérapeutique de l'acétophénone;

par MM. Mairet et Combemale 178

— Sphygmographe différentiel, pour la dé-

termination de la circulation veineuse

par influence; par M. Ch. Ozanam.. 193
— Sur une nouvelle méthode directe pour

l'élude de la chaleur animale; par

M. Desplats 821
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Pages.

Sur les poisons qui existent normale-

ment dans l'organisme, et en parti-

culier sur la toxicité urinaiie; par

M. Ch. Bouchard 06y

Mort apparente chez les animaux anes-

thésiés, à la suite d'excitation du nerf

vague; par M. Laffoiu 695

Nouvelles recherches sur les substances

toxiquesou médicamenteuses qui trans-

forment l'hémoglobine en métliémo-

globine; par M. Georges- Hayeiii 698

Sur les variations de la toxicité urinaire

pendant la veille et pendant le som-

meil
;
par M. Cli. Douc/uird 727

Enregistreur automatique des calories

dégagées par un être vivant; par

M. J. d'Arsoiival 799

Essai expérimental sur le pouvoir toxi-

que des urines fébriles; par 51. V.

Feltz 880

Sur l'élimination de l'oxyde de carbone

après un empoisonnement partiel
;
par

M. N. Gréhant 825

Influence de l'abstinence, du travail

musculaire et de l'air comprimé sur

les variations de la toxicité urinaire;

par M. Cit. Boucluird 1 127

Sur un champignon développé dans la

salive humaine; par M. Galippc n86
Sur l'atmosphère interne des insectes,

comparée à celle des feuilles
;
par M. /.

Peyrnu i SSg

Sur la persistance des mouvements vo-

lontaires chez les Poissons osseux, à

la suite de l'ablation des lobes céré-

braux
;
par M. Vulpuin i526

M. L. Sandras adresse une suite à ses

Communications sur les modifications

de la voix humaine, par les inhala-

tions 38

M. L. Sandras adresse une Communi-
cation portant pour titre : «Note expli-

cative jointe à la batterie pour chan-

teurs ou accordeur de la voix » i38

M. Léon Esquile adresse une Note

« Sur la Photographie de la parole et

sa reproduction par projection oxyhy-

drique » 188

M. A. Netter adresse une Note « Sur

la question de l'intelligence des ani-

maux, étudiée par la méthode expéri-

mentale »... 188

M. Saiidru.i adresse une nouvelle Note

sur lesmoyens à employer pour tendre

Pages.

OU détendre les cordes vocales 960
— M. L. Sandras adresse une Lettre rela-

tive aux modifications qu'il est pos-

sible d'obtenir sur la voix humaine au

moyen des inhalations 1264
— M. Th. Dcfre.sne adresse une Note in-

titulée : « Suc pancréatique après son

arrivée dans la circulation par la voie

stomacale » 1 089
— M. Bue adresse un Mémoire portant

pour titre : « Expériences sur le pen-

dule dit explorateur » 1227
— M. Constant Cotlin adresse une récla-

mation concernant diverses Commu-
nications de M. Serrant i3o2

— M. A. Vulpian confirme l'exactitude

des assertions de M. Constant Collin. i3o3

— M. T'ulpian donne lecture d'une Lettre

de M. E. Serrant, répondant aux re-

vendications de M. Coltin i438

Voir aussi ]Sen>eux {Système), Vi-

sion, etc.

Physiologie pathologique. — De l'hémi-

anesthésie alterne, comme symptôme
de certaines lésions du bulbe rachi-

dien
;
par M. Vulpian go

— Sur l'empoisonnement par quelques

espèces de Cytises; par M. Ch. Cor-

nes'in 777
— Recherches sur l'action thérapeutique

de l'uréthane; par MM. A. Mairet et

Combemale 827
— M. R. d'Vnger adresse une Note sur

l'alcoolisme 24C
— MiM. Nocard et MoUereau adressent

pour le Concours des prix de Méde-

cine et de Chirurgie un Mémoire in-

titulé : « Études expérimentales et cli-

niques sur la mammite contagieuse des

vaches laitières » 1007

PiivsioLOGit: VÉGÉTALE. — L'uCtion chlo-

ro[ihyllieniie dans l'obscurité ultra-vio-

lette; par MM. G. Bonnier et L. Man-
gin I u3

— Sur les quantités de chaleur dégagées

et absorbées par les végétaux
;
par

M. Gaston Bonnier 448
— La chlorophylleet laréductionde l'acide

carbonique par les végétaux ;parM. C.

Timiriazejf 686

— Sur les taches nécrosées des rameaux

de pêcher; par M. Prillieux 909
— Sur le tube pollinique; son rôle physio-

logique. Réaction nouvelle des dépôts
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Pa};es.

improprement appelés houclmns de
cclliilo.-ic

; par JI. Ch. Degagny a3o
— M. Cil. Degagny adresse une nouvelle

Note intitulée : « Suppression de la

dill'érenciation des matériaux de ré-

serve; détermination de la puissance

d'assimilation du protoplasma polli-

nicpie )) 648
— M. Ch. Degagny adresse une Note in-

titulée : « Synthèse de la matière orga-

nisée vivante; formation des proto-

plasmes, à partir d'une matière azotée

soluble et des hydrates de carbone ». 718
— W. Ch. Degrignyadresse une nouvelle

Note d'Histologie végétale intitulée :

« Formation des cellules; division des

noyaux. Réaction nouvelle des élé-

ments du tonneau » 781
— Sur la disparition des éléments chro-

matiques nucléaires et sur l'apparition

progressive d'éléments chromatiques

dans la zone équatoriale
;
par M. Ch.

Degaony 93,,

— Le Poljstigiiia fuh'iim Tu!., maladie

nouvelle des amandiers; par M. Max.
Cornu g8

1

Voir aussi Chimie végétale.

Physique du globe. — M. C. Decharme
signale l'apparition de lueurs crépus-

culaires, observées à Amiens, le iG dé-

cembre dernier 67
— M. A. Poincaré adresse une série de

recherches concernant les déplace-

ments du champ des alizés boréaux.. 3o4
— Sur les 172 tornados de 1884 aux États-

Unis
;
par M. h'aye 34 j

— La question des tourbillons atmosphé-

riques; par M. Jean Luvini 37>
— Réflexions sur la Note précédente de

M. Jean Luvini
;

par M. Léon La-
lanne 899

— Réponse à la Note précédente de M. La-

lanne; par M. Favc 478
— Réplique à M. Faye, sur le même sujet

;

par M. Lalannc 481
— A propos de la théorie des trombes

;

Note de M. Lccoii de Boisbaiidran. . 48-^

— L'ouragan du golfe d'Aden en juin i885;

par M. le Vice-Amiral Chue 687
— Observations actinométriques faites à

Montpellier pendant l'année iSS5; par

M. A. Croni 5i 1

— Sur l'inclinaison des couchesisotherraes

dans les eaux profondes du lac Léman
;

C. R., 1SS6, \" Semestre. (T. Cil.)

)

Pages,

par M. F.-A . Forel . 712
Sur les origines du llux électrique des

nuages orageux; par M. D. Collndon.

838 et 903
Observations faites à Montpellier avec

l'actinomètre enregistreur; par M. A.
Crova 962

Observation d'une aurore boréale à Rol-

leville(Seine-Inférieure); par M. l'abbé

Maze 987
Sur la pénétration de la lumière dans

la profondeur de la mer à diverses

heures du jour; par MM. H. Fol et E.
Sarasin ioi4

L'île Ferdinandea, le soleil bleu et les

crépuscules rouges de i83i; Note de

M. A. li/cco 1060

Sur les halos extraordinaires vus à

l'observatoire du parc Saint-Maur;

par M. F. Henoii io63

Observations deU.£..Uaica/i relatives

à la Communication de M. E. Renou. 1064

Le cyclone du 12 mai à Madrid; par

M. A. -F. Noguès 1

1

60

Sur un arc tangent au halo de 46° ob-

servé le 3o mai 1886; par M. A.
Cornu 1210

Sur le tourbillon cyclonique du 12 mai
et influence du relief du Guadarrama
sur ce météore ; par M. ^ .-F. Noguès. 1 238

Isobares, vents et isonèphes d'été sur

l'Atlantique; par iM. L. TeUserenc de
Boit 1 3 8

r

Rapport deM. Mascurt sur un Mémoire
de M. Poincaré, intitulé : « Influence

de la Lune et du Soleil sur les alizés

boréaux » 1 540
Remarque relaliveauRapportde M. Mas-

cart; par M. Bouquet de la Grye . . . 1642

Note accompagnant la présentation des

nouvelles études de M. Fcrbeeh sur

le Krakalau
;
par M. Diiubrée 1 1 39

M. Giy "/-£>««/«'.! adresse une Note re-

lative à des déformations singulières

du disque solaire, observées au soleil

couchant, le 9 février 188G 45G

M. Ch. Werlier adresse une Note por-

tant pour titre «Mécanisme des trombes
marines ou autres » 834

M. Ch. Feyhcr adresse une Note sur

« le mécanisme de l'univers », faisant

suite à sa précédente Communication

sur les trombes gGS

M. Ch. Brongniart transmet à l'Aca-

2l3
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Pages,

demie quelques indications sur une

pluie de feuilles qu'il a observée à

Commentry i f>S5

Voir aussi Méttornio^ic, Tremblements

de terre , Folcoinqucs ( Phénomè-

nes')^ etc.

Physique mathématique. — Sur le poten-

tiel de deux ellipsoïdes; par M. La-

guerre '7

— Sur le nombre des pôles à la surface

d'un corps magnétique; par M. Stiel-

tjes 8o5

— M. Smythies adresse, pour le concours

du prix Francœur, des recherches re-

latives au « Problème du mouvement

des atomes n 349
PiLocARPiNE. — De la pilocarpine; Note

de MM. E. Hardy et G. Cnlmcls. ... 1 1 1

6

— Dédoublement de la pilocarpine; Note

de MM. E. Harify et G. Cdmels... . i562

Planètes. — Observationsdes petites pla-

nètes, faites au grand instrument mé-

ridien de l'observatoire de Paris, pen-

620 )

Pages,

dantle quatrième trimestre de l'année

i885 ; communiquées par M. Mouchez. 377

Observations delà nouvelle planète (^264,:,

faites à l'observatoire de Paris
;
par

M. G. Bigoitrdan 804

Observationsdelanouvelle planète (S)

Luther; par M. G. Bigoiirdan io5i

M. Paye annonce que les canaux de

Mars ont été revus à l'observatoire de

Nice 1

1

5o

Observationsdes petitesplanètes, faites

au grand instrument méridien de l'ob-

servatoire de Paris, pendant le pre-

mier trimestre de l'année 1886; com-

muniquées par M. Mouchez 1 192

Dimensions comparatives des satellites

de .lupiter, déduites d'observations

faites en i885; par dom Lamcy ... i365)

M. /. Clerico adresse un Mémoire por-

tant pour titre « Observations sur les

mouvements des planètes » i4 '5

Q

QuiNONE. — Sur les combinaisons de la

quinone avec les phénols benzéniques
;

R

Rage. — Résultats de l'application de la

méthode pour prévenir la rage après

morsure; par JVI. Loids Pasteur 459
— M. le Président adresse à M. Pasteur

les remerciements de l'Académie 467
— Remarques de M. Vulpian à propos de

la Communication de M. Pasteur. . . . 468

—
• Réponse à M. le Président et à M. Vul-

pian; par M. Pasteur 468
— M. de Freycinet donne à l'Académie

l'assurance que le Gouvernement

s'associera avec empressement à

l'œuvre de M. Pasteur 469
— M. Bertrand propose qu'une Commis-

sion soit chargée de hâter la réalisa-

tion des vœux exprimés par M. Vul-

par MM. Ph. de Clermonlet P. Chau-

tard.... 1075

pian et par M. Pasteur 469
— Rapport de la Commission pour la fon-

dation d'un établissement destiné au

traitement de la rage après morsure

(Institut Pasteur) 53i

— Note complémentaire sur les résultats

de l'application de la méthode de pro-

phylaxie de la rage après morsure;

par M. L. Pasteur 835

— Remarque de M. Cosson à l'occasion

de la Communication de M. Pasteur. 838

RÉGULATEURS. — Calcul dcs régulateurs.

Marche rationnelle à suivre, en pra-

tique, pour l'établissement d'un appa-

reil de régulation à action indirecte;

par M. H. Léauté 497
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Pages.

Sang. —Nouvelles recherches sur les sub-

stances toxiques ou médicamenteuses

qui transforment l'hémoglobine en mét-

hémoglobine
;
par M. Georges Hayem. . 6g8

Sections de l'Académie. — Liste de can-

didats, présentée par la Section de Mé-

canique, pour la place laissée vacante

par le décès de M. Tresca: i°M. Boiis-

sinesfj ; i°, par ordre alphabétique,

MM. Deprez, Kretz, Léaiilë, San au. i38

— Liste de candidats, présentée par la

Section de Physique, pour la place

laissée vacante par le décès de M. Dc-
sairis : i° M. Lipjjnitiiiii ; 2° MM. Bec-

querel,F. Lucas ,Le Roux; 3°MM . Boii-

ty, Mercndier, f'iolle 275
— Liste de candidats, présentée par la

Section de Mécanique, pour la place va-

cante par suitedu décès de M. Tresca:

i°M. Marcel Deprez; 2° MM. Krelz,

Le'auté, Sarrau 456
— Liste de candidats, présentée par la

Section de Géométrie, pour la place

vacante par suite du décès de M. Bou-

ipiet : 1° M. Halphen ; 1" MM. Appel!,

Picard, Poincaré 566
— Liste de candidats pour la place de

Secrétaire perpétuel, laissée vacante

par le décès de M. Jamin: MM. yul-

pïan, Alph. Milne-Edwards 718
— Liste de candidats, présentée par la

Section d'Économie rurale, pour la

place laissée vacante par le décès

de M. Bouley : i" M. Chauoeau;
2" MM. Arloing, BaUlet, Snint-Cyr.. 885

— Liste de candidats, présentée par la

Section de Botanique, pour la place

laissée vacante par le décès de M. Tu-
lasne : 1° M. Bornet. ;-i." M. Prillieux ;

3° MM. Bureau, Cornu, de Scynes . . loSg
— Liste de candidats, présentée par la Sec-

tion de Mécanique
,
pour la place laissée

vacante par le décès de M. de Sai/it-

Fenant : 1" M. Le'aute'; 2° M. Sarrau;
3° M. Sebert; 4° M. Hugoniot i i3o

— Liste de candidats, présenté^ par la

Section de Médecine et Chirurgie,

pour la place devenue vacante par

la nomination de M. Vulpiait aux

fonctions de Secrétaire perpétuel :

Pages.

1° MM. Brown-Sêquard , Germain
Se'e ; 2° MM. Bouchard, Jaccoud;

S'MM. Hayem, Ch. Richet. Sur la pro-

position de M. Vul[)ian, M. P'illemin

est adjoint à la liste de présenta-

tion i4i5

SÉLÉNIUM ET SES COMPOSÉS. — Sur IcS Sé-

léniures de potassium et ceux de so-

dium
;
par M. Ch. Fabre 6i3 et 703

— Sur les séléniuresalcalino-terreux; par

M. Ch. Fabre 1469

SEniiURERiE. — M. Rousselle adresse la

description et le dessin d'un nouveau

système de bec-de-cane 275

Silicates. — Sur plusieurs silicates doubles

d'alumine et de potasse ou de soude;

par M. Alej:. Gnrgeu 1 108

Soleil. — Note sur la constitution des

taches solaires et sur la Photographie

envisagée comme instrument de dé-

couvertes en Astronomie; par M. /.

Jansse/i 80
— Résumé des observations solaires faites

pendant la seconde moitié de l'année

188 5 ;
par M. P. Tacchini 102

— Surla statistique solaire de l'année i885;

par M. Rod. Wolf 161

— Résultats fournis par l'observation des

protubérances solaires, pendant l'an-

née i885
;
par M. P. Tacchini 407

— Sur l'époque du dernier maximum des

taches solaires; par M. Comillon. . . . 456
— Sur la distribution en latitude des phé-

nomènes solaires pendant l'année 1 885;

par M. P. Tiuchini 601

— Sur l'origine du réseau pholosphérique

solaire; par M. G.-M. Stanoiéwitch. 853

— Observations relatives à la Communi-
cation de M. G. -M. Stanoiéwitch; par

M. /. Jansseri 857
— M. A. Gazan appelle de nouveau l'at-

tention de l'Académie sur sa théorie

du Soleil, théorie qu'il a publiée. . . . 565

Solennités scientifiques. — M. P(ail

Bcrt, Président de la Commission du

monument élevéàlamémoiredeC/a«f/e
Bernard, rend compte de la cérémonie

d'inauguration 277
— Discours prononcé par M. Paul Bcrt

à cette cérémonie 277
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Pages.

— Discours prononcé par M. Bcrtlidot à

cette cérémonie 279
— Discours prononcé par M. E. Fremy à

celte cérémonie 283

— Discours prononcé par M. Chaiwecm à

cette cérémonie 28

j

— Sur la célébration du centenaire de la

naissance d'Arago; Note de M. Mou-
chez 288

— La Société polytechnique île Russie

adresseàM, lePrésidentun télégramme

à l'occasion du centenaire d'Arago. . . 488
— M. le Président du centenaire de Var-

mentier invite l'Académie à se faire

représenter à la solennité qui doit avoir

lieu à Montdidier, le 26 avril 188G,

pour la célébration du centenaire de

l'illustre agronome 847
— Discours prononcé par M. A. Chatin

à iMontdidier, à l'occasion des fêtes du
centenaire de Parraentier g'jij

— h'Unii'ersite' de HeideWcr^ invite les

Membres de l'Académie à assister au.\

fêtes qui célébreront, du 2 au 7 août

prochain, le cinq-centième anniver-

saire de sa fondation io5o
— Allocution de M. Jurlcn de In Grn-

vière à l'occasion de l'hommage offert

à M. Chevrcul dans la séance du 17

mai 1 88G 1087
— Réponse de Rf. Checrctd à l'allocution

de ^\. le Président 1089
— M. £(?/v/jr/o; communique à l'Académie

une Lettre de W. ISordenskiôld remer-
ciant l'Académie et M. Clievreul en
particulier de leur participation au
centenaire do Scheele i3Gi

Souscriptions. — M. le M<drc de Cha-
niounix informe l'Académie qu'une

souscription internationale est ou-
verte pourélever un monumentà H.-Ji.

de Siuissure
, i Go

— Souscription destinée à élever une sta-

tue à Arago ; Note de M. Mouchez. . . 488

Pages.

— M. le Secre'taire perpe'tucl annonce

qu'une souscription est ouverte, à

Louvain, pour offrir une médaille d'or

à M. P.-J. van Beneden, à l'occasion

de son cinquantenaire de professorat. 780
— M. C/(. /)/o«o7«V/r/demandele concours

de l'Académie pour une souscription

destinée à offrir une médaille à M. Clie-

vreul, en souvenir de sa centième an-

née 1544

Spectroscoi'ie. — Sur les variations des

spectres d'absorption et des spectres

d'émission par phosphorescence d'un

même corps; par M. Henri Becque-

rel 106

— Sur un spectre électrique particulier

aux terres rares du groupe lerbique;

par M. Lecnq de Boisbaudran i53

— Sur les spectres de l'erbine; par

M. W. Crookes 5o6
— Sur quelques phénomènes spectrosco-

piques singuliers; par M. A. Ricco.. 85i

— Sur les spectres d'absorption de l'oxy-

gène
;
par >L J . Janssen 1 352

— Sur les spectres du didyme et du sama-

rium;par M. £ug. Denmrçny i55i

Statistique. — M. Aiihert adresse, pour

le concours de Statistique, un « Essai

de statistique démographique et de to-

pographie médicale du département

de la Vendée » 487
— M. Jordes adresse, pour le concours de

Statistique, unMémoireintitulé; «Ré-
sultais de la loi Roussel ; leur rapport

avec l'accroissement de la population

en France » 542
— ai. Ch. Baltet adresse, pour le con-

cours de Statistique, un Mémoire
intitulé: « Statistique dendrologique de

l'hiver 1879-1880 » i3o2
— M. Larrey présente à l'Académie ses

u Relevés statistiques du dispensaire

Furtado-Heine en i884-iB85 « 1414

Tabac. — Sur les propriétés hygrosco-
piques du tabac; par M. Tli. Schlœ-

""g
Tannins. — M. nUnn adresse une Note

sur la composition et la formule do
quatre espèces de tannins

Tartrates. — Sur la cristallisation du pa-

ratartrate de soude et d'ammoniaque;
par M. /. Jouhcrt 507

— Sur le dédoublement des racématcsso-

dico-ammonique et sodico-potassiqiie;

par M. G. ff'yrouboff. G27
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Pages.

TÉLÉGRAPHIE. — M. ^ . ^/(-/«Z adresse unc

Note sur un projet de télégraphe

écrivant i88

— M. L.-V. Mimault demande l'ouver-

ture d'un pli cacheté contenant deux

Notes sur les Systèmes télégraphiques

multiples, imprimeurs et écrivants. . laCi

TÉLÉPHONIE. — Sur les appareils télémi-

crophoniques; par M. E. MercmUcr. 207

Tellure et ses composés. — Sur lesémé-

tiques de tellure; par M. Klein 47

Terrines. — Sur un spectre électrique

particulier aux terres rares du groupe

terbique; par M. Lecoq de Boisbau-

dron 1 53

— Sur l'équivalent des terbines; par

M. Leco(i de Bnisbritidriin SgS et 483

TiiERMoriiiMii;. — Recherches sur le sul-

fure d'antimoine; par M. Berihelnt.. 11

— États multiples du sulfure d'antimoine;

par iM . Berthelol 84
— Sur les actions réciproques et les

équilibres entre les acides chlorhy-

drique, sulfhydrique et les sels d'anti-

moine; par M. Bcrtlielot 8G

— Action du sulfure d'antimoine sur le sul-

fure de potassium; par M. A. Bitte.. 168

— Sur quelques propriétés du sulfure

d'antimoine; par M. A. Diite -212

— Recherches thermiques suiTacidehypo-

phosphorique
;
par M. A. Joly aSg

— Sur les chaleurs de combustion et de

formation des carbures d'hydrogène

solides; par MM. Bcrthelnt etf'ieille. 121

1

— Surleschaleursde combustion desacides

gras et de quelques graisses qui en

dérivent; par M. ff. Lougninine. . . . \i\o

— Chaleur de combustion et de formation

des sucres, hydrates de carbone et

alcools polyatomiques congénères;

par MM. Berthelot et f^ieille 1284

— Du principe d'équivalence dans les phé-

nomènes d'équilibres chimiques; par

M. H. Le Châtelier i3S8

TiiER.MODYNA.MiQUE. — SuT le calcul théo-

rique de la composition des vapeurs,

de leurs coefticients de dilatation et

de leurs chaleurs spécifiques; par

M. M. Langtnis 1 23 1

— Sur la mesure du volume spécifique

des vapeurs saturées et la valeur de

l'équivalent mécanique de la chaleur;

par M. A. Perot 1869

— M. Raoïd Pictet adresse à l'Académie

Pages.

un Mémoire intitulé : « Nouveau cycle

réversible, permettant la transforma-

tion de la chaleur suivant le premier

principe de Thermodynamique : la

chaleur ambiante peut être considérée

comme une source de travail méca-
nique disponible » i3oi

— Dynamique de la molécule d'eau. Vi-

tesse de propagation du son. Com-
pressibilité, chaleur de fusion de la

glace, chaleur spécifique; par M. Lan-
glnis i45l

Tiieumo-Électricité. — Sur la variation

produite par une élévation de tempé-

rature, dans la force électromotrice

des couples thermo-électriques; par

M. U. Le Châtelier 819
— Sur les propriétés thermo-électriques

de quelques substances; par M. G.
Clinpernn 860

— Sur Lt thermo-électricité de l'iodure

d'argent; par M. H. Le Châtelier.. 917
Thorium et ses composés. —Surquelques

phosphates doubles de thorium et de

potassium ou dezirconium et de potas-

sium
; par MM. L. Troost et L. Oii-

vrard 1422

Tremhlements de terre. — Sur l'ori-

gine probable des tremblements de

terre; par M. Ch. Lallemand 715
— Sur la théorie des tremblements de

terre; par M. Stanislas Meunier. . . . 934
~ Expériences sur la vitesse de propaga-

tion des vibrations dans le sol
;
par

MM. F. FoiKjiie' el Michel Lévy 1290
— Tremblement de terre survenu au Brésil

le g mai 188G; Note de S. M. doin

Pedro d'Alcanttira ... i35i

— Tremblement de terre au Brésil ; Note

de M. Crids i383

— Réponse à quelques objections faites

aux observations microséismiques
;

par M. T. Bertelli i385

Voir aussi Volcani<iues {Phe'nomènes).

Tuberculose. — Les effets, au point de

vue de la propagation de la tubercu-

lose pulmonaire, de l'admission dans

les hôpitaux généraux d'individus at-

teints de cette maladie
; parM.£'. Leii-

det 3o 1

— M. TSiepce adresse des recherches sur

les moyens de combattre la tubercu-

lose. .- 542
— Sur la nature mycosique de la luber-
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Pages

culose et sur l'évolution bacillaire du

Microsporon furfitr, son cliampignon

pathogène^ par MM. Duguet et J.

Héricourt 943

Pages.

Tungstène et ses composés. — Sur les

tiingstates ei, chlorotungstates de cé-

rium
;
par .M. P. Didier 823

U

Urées. — Action de la potasse alcoolique

sur l'urée, la sulfo-iirée et quelques

urées substituées; réaction inverse de

celle de Wœliler; parM. Alh. Haller.

UuÉTiiAXES. — Sur deux propriétés des

uréthanes de la série grasse; par

M. G. Arlh
— Recherches sur l'action thérapeutique

de l'uréthane; par MM. A. Mtiirct et

Combemide Sa

Urine. — Sur les poisons qui existent

normalement dans l'organisme, et en

97^

j;

particulier sur la toxicité urinaire;

jiar M. Ch. Bouchard 669

Sur les variations de la toxicité uri-

naire pendant la veille et pendant le

sommeil; par M. Ch. BoucJiard 727

Essai expérimental ' sur le pouvoir

toxique des urines fébriles; par M. V.

Fritz 880

Influence de l'abstinence, du travail

musculaire et de l'air comprimé, sur

les variations de la toxicité urinaire;

par M. Ch. Bouchard 1 127

Vanadium et ses composés. — Combinai-

sons de l'acide vanadique avec les

acides oxygénés; par M. A. Dittc. 71)7

— Sur les vanadates d'ammoniaque
;
par

M. .'/. Dlttf 918

— Action de l'acide vanadique sur les sels

ammoniacaux; parM..^. Ditie. 1019 et i io5

— Action des acides hydrogénés sur l'acide

vanadique; par M. A.Dllle i3io

Vapeurs. — Sur le calcul théorique delà

composition des vapeurs, de leurs

coefficients de dilatation et de leurs

chaleurs de vaporisation; par M. M.
Laiiglois i23i

— Sur la mesure du volume spécifique

des vapeurs saturées et la valeur de

l'équivalent mécanique de la chaleur;

par M. A. Pe'rot i369

— Sur les vapeurs émises par un mélange

de substances volatiles; par M. P.

Duhem 1 449
— Sur la condensation des vapeurs; par

M. P. Diihcm 1548

Vins. — Sur l'emploi des oxydes métalli-

ques pour reconnaître dans les vins les

colorants dérivés de la houille; par

M. P. Cazeiicm'c 52

— Sur la composition des eaux-de-vie de

vin; par M. Ch. Ordoiineau 217

Virulentes (Maladies). — Expériences

démontrant que, dans certaines con-

ditions, le virus charbonneux s'atténue

dans la terre; par M. /''. Feltz i32

— Sur la transmission de la morve de la

mère au fœtus; par MM. Cade'ac el

Malet i33

— Sur l'infection purulente, suite de pneu-

monie
;
par M. Jaccoud ii43

Voir aussi Antiseptiques ,
Chole'ra, Rage,

Tuberculose.

Vision. — Essai d'application du calcul à

l'étude des sensations colorées
;
par

M. R. Feret 44
— Sur les images secondaires ou de per-

sistance; par M. F.-P. Le Roux 166

— Vérification expérimentale d'une nou-

velle représentation géométrique des

sensations colorées; par M. R. Feret. 256

— .Ypplication du diagramme des couleurs

à des expériences faites sur un dalto-

nien
;
par M. R. Feret. C08

— Sur le contraste simultané; parM. Aug.

Charpentier 864

— Propagation de la sensation lumineuse

aux zones rétiniennes non excitées;

par M. Aug. Charpentier y83

— Essai d'une explication physiologique

des couleurs complémentaires
;

par

M. Trèi'e 984
— Sur une illusion visuelle; par M. Aug.
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Pages.

Charpentier- 1 155

— Sur une illusion visuelle et l'oscillalion

apparente des étoiles; par M. H. de

Ptirville 1 3og

— Nouveaux faits à propos du « balance-

ment des étoiles »; par M. Aiig.

Charpentier 1 4G2

-- M. Ch. Brame adresse une Note « sur

le noir absolu que produisent certains

cristaux de soufre >' 282
— M. Louis Raboiirdin adresse une Note

« sur le moyen de faire l'épure géo-

métrique de toute déformation [irove-

nant de la perspective binoculaire ». 52g

Viticulture. — M. Dmirif adresse un
Mémoire portant pour titre : « Un re-

mède pour la vigne » 38

— M. Roiigeaii adresse une Communica-
tion relative à un procédé de destruc-

tion du Phylloxéra 98
— Suite des résuUatsobtenus par l'élevage,

en tubes, du Phylloxéra de la vigne;

par M. P. Boiteaa igî

— Sur la défense de la vigne par la des-

truction de l'œuf du Phylloxéra; par

M. P. de Lafate 34;
— M. Villedieu adresse une Note sur un

procédé préventif contrelePhylloxera. 493
— M. F. Dardanne adresse une Note sur

un procédé pour combattre lemildew. 349
— lA. A. Cnthiiis demande l'ouverture

d'un pli cacheté contenant l'indication

d'un remède contre le Phylloxéra . . . Sg^

— M. Paidicié adresse une Note relative

à un procédé pour combattre le Phyl-

Pages.

1 l'cer.i 671
— M. A. Neveu adresse une Note relative

à un procédé pour combattre le Phyl-

loxéra 730
— M . Launette adresse une Communication

relative à la maladie de la vigne io5o

— M. JuUicn adresse un supplément au

Mémoire sur le traitement des vignes

phylloxérées, qu'il a présenté dans la

séance du 28 septembre i885 io5o

— W.JuUien adresse une nouvelleNote sur

le traitement des vignes phylloxérées

« par les eaux de vidange polysulfurées

sulfocarbonatées » 1 148

— M. /. Kainne adresse une Communica-
tion relative au Phylloxéra 1 149

— M. A. 7Vf)/y/rt/-rf rappelle qu'il a adressé

à l'Académie plusieurs Lettres rela-

tives à des moyens de détruire le

Phylloxéra 1 227
— M. Vivnrez adresse une Note relative

à la maladie pliylloxéiique de la vigne. 1437

— M. Charnaux adresse une Note sur

l'emploi du charbon végétal pour com-

battre le Phylloxéra 1 544
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primés par l'aile d'un oiseau; expé-
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rey. ii37

Volcaniques (Phénomènes). — Note de

M. Z'rt'Hftr^'V accompagnant le Rapport

de M. Silvestri, sur l'éruption de

l'Etna des 18 et 19 mai 1886 1221

— Sur l'éruption do l'Etna de mai et
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z

Zoologie. — Sur une nouvelle espèce de

Diplosomien; par M. F. Lahitle . . . . 446
— Aperçu touchant la faune du Tonkin
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par M. Emile Blanchard 7gi
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de Kinberg; par M. Edm. Février. . . 875
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par M . Edm. Perrier i 1 46
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M. B. Saint-Loup 1180
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Voir aussi Anatomie animale, Embryo-
logie, Nerveux (Sy.itème), Paléonto-

logie.
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solutions salines de concentration

moyenne 1372

BOUVIER (E.-L.). — Observations rela-

tives au système nerveux et à certains

traits d'organisation des Gastéropodes

scutibranches 1 177
BRAME (Ch.) adresse une Note « sur

le noir absolu que produisent certains

cristaux de soufre » 232
— Donne lecture d'un Mémoire intitulé :

« La théorie des ombres colorées, éta-

blie surde nouveaux efîetsdu prisme ». 1007

BRIOSCHL — Sur quelques formules

hy perelliptiques 239 et 297
BRONGNL\RT (Cn.) transmet un extrait

d'une Lettre adressée de Bethcsda

( pays des Bassoulos, Afrique du Sud ),

par M. Fréd. Christol 137
— Transmet quelques indications sur une

pluie de feuilles qu'il a observée à

MM. Pages.

Coramentry io85
— Demande le concours de i'.4cadémie

pour une souscription destinée à oITrir

une médaille à IL Chevreul, en sou-

venir de sa centième année 1544
BROWN-SÉQDARD prie l'Académie de le

comprendre parmi les candidats 5 la

place devenue vacante, dans la Sec-

tion de Médecine et Chirurgie, par l'é-

lection de M. Vulpian à la place de

Secrétaire perpétuel 8o3
— Est porté, par la Section, sur la liste

des candidats 1415
- Est élu Membre de la Section de Méde-

cine et Chirurgie, en remplacement

de M. Vulpian 1 ',3-

BRULE (E.-A.) adresse une Note relative

à un nouveau système de machine à

' vapeur 730
BRUNEL ( G.) adresse un Mémoire inti-

tulé : « Explication des phénomènes
cométaires » i3oi

BUÉ adresse un Mémoire portant pour

titre : « Expériences sur le pendule dit

Explorateur » 1227

BUISSON adresse deux Mémoires intitu-

lés : « Sur un nouveau mode de tir au

repos, et sur une nouvelle pratique du

maniement de l'arme, etc. », et : « Sur

le feu dans la course » , 67

1

BURE.^U (Édouardi. — Études sur une

plante phanérogame iCymoclnceites

pririsiensi.i ) de l'ordre des N'aïadccs,

qui vivait dans les mers de l'époque

éocène

— Sur les premières collections botaniques

arrivées du Tonkin au Muséum d'His--

toire naturelle 298 et 5ga
— Premier aperçu de la végétation du

Tonkin méridional. ( En commun avec

M. A . Franchet.)

— Prie r.\cadémie de le comprendre par-

mi les candidats à la place laissée va-

cante, dans la Section de Botanique,

par le décès de W. L.-B. Tulnsne.

.

.

— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section, pour cette place.

BUSSy (L. DE). — Détermination du mou-
vement angulaire que prend un navire,

sur une houle de vitesse et de gran-

deur données 35

— Observations sur une Note de M. Le-

dieit, relative à de? ''onsiHérations sur

le roulis 1446

91

927

G72

1039
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CADÉAC. — Sur la transmission de la

morve de la mère au fœtus. (Encom- ,

mun avec M. Mulet.) 1 33

CAILLETET (L.). — Recherches sur les

densités des gaz liquéfiés et do leurs

vapeurs saturées. (En commun avec

M. Mathias.) 1202

CALIGNY (A. de). — Nouvelle série d'ex-

périences sur la marche automatique

de l'appareil d'épargne, construit à

l'écluse de l'Aubois i534

CALLANDREAU (0.) est porté sur la

liste des candidats présentés à M. le

Ministre de l'Instruction publique,

pour une place vacante au Bureau des

Longitudes par le décès de M. Yvnn
Fillarccau 97

— Simplifications qui se présentent dans

le calcul numérique des perturbations,

pour certaines valeurs de l'argument.

Applications 598
CALMELS. — De la pilocarpine. (En com-

mun avec M. E. Hardy.)... )n6 et i562
— De la jaborine. (En commun avec M. E

.

Hardy.) 1 25 1

CAMUS (E.-G.) adresse un Mémoire sur

la flore du nord de la France i3o2

CAPAZZA (L.) soumet à l'Académie un
projetd'expériences, relatif à un moyen
de faire varier la force ascensionnelle

d'un aérostat gi4

CARETTE (H.). - Sur l'oxydation des

acides des graisses 692
CARNOT (Ad.). — Sur la séparation et le

dosage du cuivre, du cadmium, du
zinc et du nickel 621 et 678

CAZENEUVE (P.). — Sur l'emploi des

oxydes métalliques pour reconnaître

dans les vins les colorants dérivés de

la houille Sa

CAZIN (M.). — Recherches sur la struc-

ture de l'estomac des Oiseaux io3i

CHAMARD (J.) adresse une Note portant

pour titre : « Paradoxe hydrodyna-
mique )> 914 et 1007

CHAPEL appelle l'attention sur la coïnci-

dence des troubles météorologiques

récents avec la période dite des

« saints déglace » (11, i2eti3mai).. u3o
CHAPER. — Constatation de l'existence du

V!H. Pages.

terrain glaciaire dans l'Afrique équa-
toriale

1 26
CHAPERON (G.). - Sur les propriétés

thermo-électriques de quelques sub-
stances 860

CHAPPUIS (J.). — Sur l'action, à froid, des
chlorures alcooliques sur l'ammoniaque
et sur les aminés méthyliques. (En
commun avec M. Camille Vincent.). 436

— Sur la réfraction de l'air. (En commun
avec M. Ch. Rivière.) 1461

CflARBONNEL-SALLE. — De l'évolution

post-embryonnaire du sac vitellin chez
les oiseaux. ( En commun avec M. Plii-

'^ati.r.) ,4g6
CHARCOT est élu membre de la Com-

mission du prix Montyon (Médecine
et Chirurgie) pour 1886 687

— Et de la Commission du prix Lallemand
pour 1886 668

— Et de la Commission du pris Montyon
(Physiologie expérimentale) pour 1886. 668

CHARL()1S. — Observations de la nouvelle

comète Brooks, faites à l'observatoire

de Nice (équatorial de Gautier), ici,

1 149 et i23o

CHARNAUX adresse une Note sur l'em-

ploi du charbon végétal pour com-
battre le Phylloxéra 1544

CHARPENTIER ( AuG.). — Sur le contraste

simultané 864
— Propagation de la sensation lumineuse

aux zones rétiniennes non excitées. . 983
— Sur une illusion visuelle 1 155
— Nouveaux faits à propos du « balan-

cement des étoiles » 14C2

CHATIN (Adolphe) est élu membre de la

Commission du prixBarbierpour 1886. 541
— Et de la Commission du prix Desma-

zières pour i886 541
— Et de la Commission du prix de la

Fons Mélicocq pour 1886 541
— Et de la Commission du prix Thore

pour 1886 541
— Et de la Commission du prix Montagne

pour 18S6 587
— Et de la Commission du prix Montyon

(Médecine et Chirurgie) pour 1886.. 587
— Discours prononcé à Montdidier, à l'oc-

casion des fêtes du centenaire de Par-
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mentier gSg

CHATIN (JoANNÈs) adresse ses remercie-

ments à l'Académie, pour la distinc-

tion dont ses travaux ont été l'objet

dans la dernière séance publique Sg

— Morphologie comparée du labium chez

les Hyménoptères 222

— Sur le labre des Hyménoptères 632

CHAUTARD (P.). — Sur l'iodaldéhyde ... 118

— Sur les combinaisons de la quinone

avec les phénols benzéniques. (En

commun avec M. Ph. de Clermont.). 1072

CHAUVEAU. — Discours prononcé à l'i-

nauguration du monument élevé à la

mémoire de Claude Bernard 284

— Prie l'Académie de le comprendre par-

mi les candidats à la place laissée va-

cante, dans la Section d'Économie

rurale, par le décès de M. Bmdey... 671

— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section 885

— Est élu Membre de la Section d'Écono-

mie rurale, en remplacement de feu

M. Boidey 908

CH.4UVIN. — Sur le pouvoir rotatoire

magnétique |dans les corps cristalli-

sés 972
CHEVREUL. — Réponse à l'allocution de

M. le Président, à l'occasion de l'hom-

mage qui lui a été offert dans la séance

du 17 mai 1886 1089

CHIRERT. — D'un nouveau mode d'em-

ploi du réactif iodo-ioduré, dans la

recherche des alcaloïdes et en parti-

culier des leucomaïnes de l'urine.. . . 1172

CHONSKI (de) adresse une Note « sur

la conservation des viandes crues ou

cuites, peaux, cuirs, pièces anato-

miques, etc. » 1 264

CLERICO (J.) adresse un Mémoire por-

tant pour titre : « Observations sur les

mouvements des planètes » 1 4 1

5

CLERMONT (Ph. de). — Sur les combi-

naisons de la quinone avec les phé-

nols benzéniques. (En commun avec

M. P. Chautard.) 1072

CLOUÉ (VicE-AMinAL). — L'ouragan du
golfe d'Aden en juin i885 587

COLLADON (D.). — Sur les origines du
flux électrique des nuages orageux . 838 et 903

COLLIN (Constant) adresse une récla-

mation concernant diverses Commu-
nications de M. Serrant i3o2

COLSON (Albert). — Sur quelques déri-

MM. Pages,

vés xyléniques. (En commun avec

M. Henri Gautier.) 689
— Attaque des hydrocarbures par le per-

chlorure de phosphore. (En commun
avec M. Henri Gautier.) 1076

COMBEMALE. — Recherches sur l'action

physiologique et thérapeutique de

i'acétophénone. (En commun avec

M. Mairet.) 1 78

— Recherches sur l'action thérapeutique

de l'uréthane. (En communavec M. A.

Mniret.) 827

CORET (A.) adresse une Note relative

à un instrument destiné à mesurer la

vitesse d'un navire ou d'un cours

d'eau, instrument auquel il donne le

nom de tachomètre 834

GORNEVIN (Cil.). — Sur l'empoisonne-

ment par quelques espèces de cytises. 777

CORNILLON. — Sur l'époque du dernier

maximum des taches solaires 456

CORNU (.4i,fred). — Vérification expéri-

mentale de la loi de Verdet, dans les

directions voisines des normales aux

lignes de force magnétiques 385

— Sur des expériences récentes faites par

MM. Albert-A . Michehnn et Edward-
^/^'.il/or/e)- pour reconnaître l'influence

du mouvement du milieu sur la vitesse

de la lumière 1207

— Sur un arc tangent au halo de 46°

observé le 3o mai 1886 1210

— Est élu membre de la Commission du

grand prix des Sciences mathéma-
tiques pour 1886 484

— Et de la Commission du prix Gay pour
1886 .'

668
— Est proposé à M. le Ministre de l'Instruc-

tion publique,commecandidatà la place

de Membre du Bureau des Longitudes. 484
CORNU (Maxime) prie l'Académie de le

comprendre parmi les candidats à la

place laissée vacante, dans la Sec-

tion de Botanique, par le décès rie

M . Tulnsnc 914
— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section, pour cette place. 1039
— Nouvel exemple de générations alter-

nantes chez les Champignons urédinés

( Cronartium asrlcpiadeuin et Peri-

dcrmium Pini corticolum
) 930

— Le Polystigma fuivum TuL, maladie

nouvelle des amandiers 981

COSS.A (Alph.). — Sur le molybdate de
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cérium 1 3 1

5

COSSON est élu membre de la Com-

mission du prix Desmazières pour

1886 541

— Est 61u membre de la Commission du

prix Montagne pour 1886 587

— Remari|uo à l'occasion de la Noie de

M. Pasteur sur la rage 838

COTllIAS (A.) demande l'ouverture d'un

pli cacheté contenant l'indication d'un

remède contre le Phylloxéra 5()5

COTTEAU (G.)- — Sur les Échinidcs éo-

cènes de la famille des Spatangidées. SaS

COURTV (F.). — Observations de la

comète Fabry, faites aux équatoriaux

de l'observaloire de Bordeaux. (En

commun avec M. G. Raycl.) 3o5

— Observations équaloriales de la comète

Barnard, faites à l'observatoire de

Bordeaux 3oG

— Observations de la comète Brooks, faites

à réquatorial de i4 pouces de l'ob-

servatoire de Bordeaux. (En com-

mun avec M. G. Rnyct.) 307

— Observations é(piatoriales des comètes •

Brooks, Barnard et Fabry, faites à

l'Observatoire de Bordeaux en février

i886. (En commun avec M. G.

Rayet?\ J4 3

ClUÉ (Louis). — Contribution ii l'élude

des Palmiers éocènes de l'ouest de la

France 184 et SCa

— Sur les affinités des flores éocènes de

l'ouest de la France et de l'Amérique

MM. Pages.

septentrionale. 370

— Contribution à l'étude de la préfolia-

tion et de la prédoraison des végétaux

fossiles 14 1'-

CROOKES (W.). — Sur les spectres de

l'erbine 5o6

— Sur la terre Ya 64<î

— Sur la présence d'un nouvel élément

dans la samarskite i464

CROViN. (A.). — Observations actinomé-

triques faites à Montpellier pendant

l'année i885 SiietgC'i
— Prie l'Académie de le comprendre par-

mi les candidats à la place de Cor-

respondant, pour la Section de Phy-

sique, en remplacement do M. Jl.

Lnllemnnd 8o4

— Est élu Correspondant vi.'i.y

— .\dresse ses remerciements à l'Acadé-

mie l302

CRULS(L.). — Observations de la comète

Barnard, à l'observaloire de Rio-de-

Janeiro 4»(

- Observation de la nébuleuse d'Andro-

mède, à l'observatoire de Rio-de-

Janeiro 4o5

— Observation des météores du 27 no-

vembre, à l'observatoire de Rio-de-

Janeiro 4ofi

— Observations de la comète Fabry ... . i3G4

CUÉNOT. — Sur les fonctions de la

glande ovoïde, des corps de Tiede-

mann et des vésicules de Poli chez les

Asiérides i568

D

DARBOUX (Gaston) est élu membre de la

Commission du grand prix desSciences

mathématiques pour 1 886 402
— El de la Commission du prix Francœur

pour 18SG ,\oi

— Et de la Commission du prix Ponceiet

pour 1 SS6 402
— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de prix Bordin

(Sciences physiques) pour 1886 727
Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de grand prix

des Sciences mathématiques pour

1888 727
— Sur la théorie des surfaces minima. . . i5l3

D.VRDANNE (F.) adresse une Noie sur un

C. I'.., iHSO, 1" Semestre. (T. Cil.)

procédé pour combattre le mildew. . 349

DAUBRÉE. —Météorites récemment tom-

bées dans l'Inde, les ig février 1884

et 6 avril i885 gG

— Est- élu membre de la Commission

chargée de juger le concours du prix

Vaillant pour 1S8G 541

— Présente à l'Académie « le 'l'urkeslan,

description orographique et géogra-

phique » ,
par M. Moachkctoff. 363

— Est élu membre de la Commièsion char-

gée de préparer une liste de candidats

à la place de Secrétaire perpétuel,

laissée vacante par le décès de M. J<t-

niiri 387

— El de la Commission chargée déjuger

2 I S
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le concours du prix Gay po\ir 1886. fi68

— Est adjoint à la Commission pour l'é-

lude des niveaux dans l'océan Paci-

fique et dans l'Atlaiitique . . 1 14'

— Fait hommage à l'Académie, au nom
de M. Dokoiitschacjf, des huit volumes

de la « Description géologique et agri-

cole de la province de Nijni-Novgo-

rod » 780
— Note accompagnant la présrniation des

nouvelles études de M. T'ciheek sur

leKrakalau iiSg

— Présente, au nom de iM. Habiih, le

tome V des « Anales de consiruc-

ciones civiles y de Minas » 1 1 86

— Note accompagnant le Rapport de

M. Sih'estri, sur l'éruption de l'Etna

des 18 et 19 mai 1886 1221

DEBIERRE (G.). — Le crémastcr et la

migration testiculaire 940

DECANTE soumet au jugement de l'A-

cadémie un Mémoire intitule : « Note

sur les marées de la Charente; Roche-

fort, île d'Aix n 541

DECHARME (C.) signale l'apparition de

lueurs crépusculaires, observées à

Amiens, le lO décembre dernier C7

DECIIEVRENS (P.-iMarc). — La pluie d'é-

toiles filantes du 27 novembre i885 à

l'observatoire de Zi-ka-\vei, près

Changhai (Chine) 807

DEFFORGES adresse ses remerciements

à l'Académie 160

DEFRESNE (Th.) adresse une Note inti-

tulée : « Suc pancréatique après son

arrivée dans la circulation par la

voie stomacale » 1089

DEGAGNY (Cii.). — Sur le tube polli-

nique; son rôle physiologiijue. Réac-

tion nouvelle des dépôls impropre-

ment appelés buitclions de cellulose. . 2'3o

— Adresse une Note intitulée : « Sup-

pression de la différenciation des m'a-

tériaux de réserve; détermination de

la puissance d'assimilation du proto-

plasma pollinique » 648 et 718
— Adresse une Note intitulée : n Forma-

tion des cellules; division des noyaux.

Réaction nouvelle des éléments du
tonneau » ^81

— Sur la disparition des éléments chro-

matiques nucléaires et sur l'apparition

progressive d'éléments chromatiques
dans la zone éipuitoriale 989 et i i3o

MM. Pages.

DEHÉRAIN. — Culture des betteraves à

Wardrecqups (Pas-de-Calais) et à

Blaringhcm ( Nord). (En commun avec

M. Porioii.) 54 et i35

DELAGL ( Yviïs). — Sur la sacculine. . . . j336

DEMARÇAY ( Eug.). — Sur les spectres du

didyme et du samarium i55i

DEMZOT adresse, pour le concours du

prix Trémont, la description et le des-

sin d'une nouvelle machine à mois-

sonner r3oi

DEPREZ (iMvrcel) est porto sur la liste

des candidats présentés par la Sec-

tion de Mécanique, pour remplacer

M. Trcsca i38 et 456
— Est élu Membre de la Section de

Mécanique, en remplacement de

M. Trcsca 483
— Note sur un instrument servant à re-

produire à volonté une quantité in-

variable d'électricité 664
— Sur un procédé permettant de compter

mécanicpiement les oscillations d'un

pendule entièrement libre i523

DESBOVES adresse un Mémoire sur la

résolution, en nombres entiers, des

équations biquadratiques 965

DES CLOIZEAUX est élu membre de la

Commission du prix "Vaillant pour

18S6 541

DESNOS adresse ses remerciements à

l'Académie 3g

DESPLATS. — Sur une nouvelle méthode

directe pour l'étude de la chaleur ani-

male 321

DIDIER ( P.). — Sur les tungstates et chlo-

rolungstates de cérium 823

DITTE (A.). — Action du sulfure d'anti-

moine sur le sulfure de potassium.. . 1G8

— Sur quelques propriétés du sulfure

d'antimoine , 212
— Combinaisons de l'acide vanadique avec

les acides 05tygénés 757
— Sur les vanadates d'ammoniaque 918
— Action de l'acide vanadique sur les

sels ammoniacaux 1019 et i io3

— Action des acides hydrogénés sur l'a-

cide vanadique i3io

DOURIF adresse un Mémoire portant

pour titre : « Un remède pour la

vigne » 38

DUBOIS (R.) adresse ses remerciements

à l'Académie pour la distinction ac-

cordée à ses travaux dans la dernière
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séance publique i6o

— Inlluence des vapeurs aneslhésiques sur

les tissus vivants i3oo

DUBOURG (E.). — Sur la sécrétion anor-

male des matières azotées des levures

et des moisissures. (En commun avec

M. U. Gnyon.) 978

DUCHARTRE est élu membre de la Com-
mission du prix Barbier pour 1886. . . 541

— Et de la Commission du prix. Desma-
zières 54i

— Et de la Commission du prix de la Fons

Mélicocq 54

1

— Et de la Commission du prix Thore.. . 54

1

— Et de la Commission chargée de pré-

parer une liste de candidats à la place

de Secrétaire per[iétuel, vacante par

le décès de M. Jamin 587
— Et de la Commission du prix Montagne

pour 188G 387
— Et de la Commission du prix Savigny

pour 1886 587

DUCLAUX (E.). — Études sur le beurre. 1020

MM. P;

— Sur la ranoissure du beurre

DUCRETET. — Appareil destiné à vérifier

la fabrication des amorces électriques.

DUFET ( H. ). — Sur la forme crislalline des

pyrophosphates et hypophosphates de

soude
— Sur rorihophosphale et l'arséniale mo-

nosodiques. (En conunun avec M. A.
Joly.)

DUGUET. — Sur la nature mycosique de

la tuberculose et sur l'évolution bacil-

laire du Mlc7-nspnron fiirfur, son

champignon pathogène. (En commun
avec M. /. Hcricourt.)

DUHEM (P.). — Sur les vapeurs émises

par un mélange do substances vola-

tiles

— Sur la condensation des vapeurs

DUMONT(A.). - Sur un projet de che-

min de fer de la côte de Syrie au golfe

Persique

DUTII.LEUL ( G.). — Sur l'appareil géné-

rateur de la Pontobdelle

âges.

1077

II 58

327

iSgi

or^

1 149
1548

559

M

EDLUND adresse ses remerciements à

l'Académie 160

EDWARDS ( A.-Milne) est élu Membre de

la Commission du prix Thore pour

1886 541

— Et de la Commission du prix Savigny

pour 1886 587
— Et de la Commission du prix Montyon

(Pliysiologieexpérimentale)pour 18S6. 668
— Est porté sur la liste des candidats pour

la place de Secrétaire perpétuel, va-

cante par le décès de M. Jamin 718

ENGEL (R.). — Sur la solubilité du sulfate

de cuivre en présence du sulfate am-
monique 1 1

3

— Sur un réactif permettant de déceler la

fonction acide des acides faibles 214

— Indicateurs des diverses énergies des

acides polybasiques 262

— Influence de l'oxalate acide d'ammo-
niaque sur la solubilité de l'oxalate

neutre 365

— Observations relatives à une Note de

M. Jolyiwv le titrage des acides phos-

phoriqueetarsénique à l'aide dedivers

indicateurs 4-^ '

— Sur les variations de solubilité de cer-

tains chlorures en présence de l'acide

chlorhydrique 619
— Sur les composés définis de l'acide

chlorhydrique avec le chlorure de

zinc 1068

— Sur les combinaisons du chlorure de

zinc avec l'eau 1 1 1

1

ES(JUILLE (LÉo-\) adresse une Note «Sur la

Photographie de la parole et sa repro-

duction par projection oxyhydrique ». 188

FABRE (Charles). — Sur les séléniures

de potassium et ceux de sodium. 6i3 et 708
— Sur les séléniures alcalino-terreux. . . . 1469

FAIVRE adresse une Note sur une « montre

solaire » 834

FARKAS adresse une Note « Sur les fonc-

tions uniformes, affectées de cou-

pures » 528



( I

MM. Pages.

FAVÉ. — Applications faites, dans 'artil-

lerie, du transport d? la force par l'é-

lectricité 97
— Sur les mouvements des niéléoriles

dans l'air gSS
— Esladjoint à la Commission pourl'étude

des différences de niveau produites

par les marées dans l'océan Pacifuiiie

et dans l'Atlantique i i4i

FAYE. — Sur le Traité de Météorologie du
D'- A. Spriing 28

— Sur les 172 tornarlos de i88i aux États-

Unis 345
— Réponse à une Note de M. L'ilniinc

sur les effets mécaniques des trombes. 478

Est élu membre de la Commission du

prixLalande( Astronomie) pour 18S6. 4S4
— Et de la Commission du prix Damoi-

seau (Théorie des satellites de Jupi-

ter) pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Valz (As-

tronomie) pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Bordin

pour 188C) 485
— Présentation, au nom de S. M. l'Empe-

reur du Brésil, de r « Annuairedel'ob-

servatoire impérial de llio-de-Janeiro.» 48*^

— Sur la constitution de la croûte ter-

restre 65i et 786
— Sur la variation diurne, en grandeur et

en direction, de la force magnétique
dans le plan horizontal, à Greenwich,
de 18 il à 187G, par sir G.-B. Airy. 8g4

— Annonce que les canaux de Mars ont

été revus à l'observatoire de Nice. . . i i5o

FELTZ (V.). — Expériences démontrant
que, dans certaines conditions, le virus

charbonneux s'atténue dans la terre. iSa
— Essai expérimental sur le pouvoir toxi-

que des urines fébriles 880
FERET (R.). — Essai d'application du cal-

cul à l'étude des sensations colorées. 44
— Vérification expérimentale d'une nou-

velle représentation géométrique des

sensations colorées 206
— Application (lu diagramme des couleurs

à des expériences faites sur un dal-

tonien GoS
FERR.\N (J.). — Le principe actif du

koma-bacille, comme cause de mort
et d'immunité. (En commun avec
M. /. Paiili. ) 1 5()

FIGUIER (.4.). - Sur une synthèse du
cyanure d'ammoniiuii par l'cflluve.. . 6y4

638 )
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FILIIOL (H.) prie l'Académie de le com-
|irendre parmi les candidats à la place

devenue vacante, dans la Section d'A-

natomie et Zoologie, par le décès de

M. H. Milne-Kdoiirds 4o3

FISCHER (J.) prie l'Académie de le com-
prendre parmi les candidats à l'une

des places vacantes dans la Section

d'Anatomie et Zoologie j\i.

FIZEAU est élu membre de la Commission
du grand prix des Sciences mathé-

matiques pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Bordin

pour 1886 485
— Observation relative à une Communi-

cation de M. A. Cornu^ concernant

l'influence du milieu sur la vitesse de

la I unièru 120g

FLAMMARION. — Sur la comparaison des

résulta tsdo l'observation astroiiomique

avec ceux de la Photographie 911

FOL (IL). — Sur la pénétration de la lu-

mière dans la profondeur de la mer
à diverses heures du jour. (En com-
mun avec M. E. Sarasin) ioi4

FOLIN (de). — Sur les Amphixtcj^itm de

Porto-Grande 1575

FORCUAND (de). — Sur une combinaison

d'alcuol raéthylique et de sulfate de

cuivre 55

1

— Sur une combinaison d'alcool méthy-

lique et de baryte anhydre i3g7

— Action de la baryte anhydre sur l'al-

cool méthylique i5j7

FOREL (F.-.\.). — Moraine sous-lacustre

de la barre d'Yvoire, au lac Léman. . 828

— Sur l'inclinaison des couches isothermes

dans les eaux profondes du lac Léman. 7 1

2

FOUQUÉ (F.). — Mesure de la vitesse de

propagation des vibrations dansle sol.

(En commun avec .M. niiclict Lévy.) 237
— Sur la roche du monticule de Gamboa,

rapportée par M. rie Lexscps 7g3
— Sur les roches recueillies dans les son-

dages opérés par le Tiili.smnn. ( En
commun avec M. Michel Lwy.) 793

— Expériences sur la vitesse de propaga-

tion des vibrations dans le sol. (En
commun avec M. Michel Lét<y.) i2go

— Est élu membre de la Commission du
prix Vaillant pour 1886 541

— Et de la Commission du prix Delalande-

Guériueau pour 1S8G 72G

FOURET (G.). — Sur une interprétation
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géométrique de l'équation différen-

dans laquelle L, M et N dési,i<nenl des

fonctions homogènes, algébriques, en-

tières et d'un même degré, dex et r. 4i3

FRANCHET (A.). — Premier aperçu de la

végétation du Tonkin méridional. ( En
commun avec M. Ed. Bureau.) 927

FREMY (E.) est nommé membre de la Com-
mission centrale administrative, pour

l'année 1886 1

3

— Et de la Commission du prix Montyon
(Arts insalubres) pour 1886 668

639)
MM. Pages.

— Et de la Commission du pri.\ Trémont

pour 1886 668
— Et de la Commission du prix Gegner

pour 1886 r... 668
— Et do la Commission du prix Jérôme

Ponti pour 1886 7:i6

— Discours prononcé à l'inauguration du
monument élevé à la mémoire de

Ctditilc Bciiinril 283
— Hecherclies sur la ramie i524

FREYCINET (de) donne à l'Académie l'as-

surance que le Gouvernement s'asso-

ciera avec empressement à L'œuvre de

M. Pitstcitr 4G'j

CAILLOT (A.). — Détermination de l'er-

reur de la constante de la réfraction

astronnmi(|ue, par lesobservationsmé-

ridiennes 200

— Détermination de la constante de la ré-

fraction astronomique, par les obser-

vations méridiennes 247
GALIBEliT (A.) adresse, pour le concours

des Arts insalubres, une Note relative

à un nouvel appareil, permettant de

séjourner dans un espace occupé par

des gaz délétères '. 24G

GALIPPE. — Sur un champignon déve-

loppé dans la salive humaine 1 186

G.4RRE.\U adresse un Mémoire portant

pour titre : « Des attractions molécu-

laires quelesgaz chimiquement inertes

exercent entre eux et de leurs effets

comme agents de dissociation î i3o

GAUDRY ( Albkrt) est élu membre de la

Commissiondu prix Vaillant pour 1886. 541

— Sur les reptiles permiens découverts

par M. Fritsch 8g8
— Présente à l'Académie une Note intitu-

lée : « Sur l'âge de la faune de Piker-

mi,du mont Lébcion et de iMaraglia ». lagi

GAUTIER ( H.). — Sur quelques dérivés

xyléniques. (En commun avec M. Al-

bert Colsnn.) 689
— Attaque des hydrocarbures par le per-

chlorure de phosphore. (En commun
avec M. Alb. Cosson.) 1075

— Sur la chloruration directe du méthyl-

benzoïle 1248

GAYON (U.). — Sur la sécrétion anormale

des matières azotées des levures el

des moisissures. ( En commun avec

M. E. Duboiirg.) 978
GAZAGNAIRE (J.). - Du siège de la gus-

tation chez les Insectes coléoptères. . 62g
— Des glandes salivaires dans l'ordre des

Coléoptères 772
— Des glandes chez les Insectes. Sur un

prétendu « nouveau type de tissu élas-

tique X 1 5o 1

GAZAN appelle de nouveau l'attention de

l'Académie sur sa théorie du Soleil,

théorie qu'il a publiée 565
GEHRLNG (G.). - Sur le raonochloracé-

late de butyle iSyg

GERM-AIN. — Observation de la déviation

de la verticale sur les côtes sud de

France 1 100

GlARD ( A.). — Sur VEntoniscus Mœim-
dis 1034

— Sur l'orientation de Saccidina cavciiil. 1082

— Nouvelles remarques sur les Entonis-

ciis. (En commun avec M. J. Bon-

mer.) 1173

GILL (David). — Sur les meilleures dis-

positions instrumentales pour la déter-

mination desélémenlsdc la réfraction

au moyen de la méthode île M. Lœwy. 732

GIRARD (AiMii). — Sur la mesure super-

ficielle des parties souterraines des

plantes 1267
— Recherches sur le développement végé-

tal de la betterave à sucre 1 824
— Étude de la souche 1 489
— Étude du pivot et des radicelles i565

GIRARD ( J. Dii). — Sur une combinaison

do l'hydrogène phosphore avec l'hy-
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drate de chloral 1 1 1

3

GIZA SZARVADY. — Sur la théorie des

miichinesriynamo-électriqiiesfonclion-

nant comme réceptrices 749

GODARO (L.). — Sur la diffusion de la

clialeuret l'isomorphisme pliysique. . i233

GODEFROY (L.). — Sur quelques étliers

chlorés 869

GODEFROY ( R.). — Construction des tan-

gentes aux courbes planes et délermi-

nation du point où une droite mobile

touche son enveloppe Co.}

GOMBAULT. — Sur les lésions de la né-

vrite alcoolique 439

GONNESSIAT. — Coordonnées rectangu-

laires et éphémérides de la comète

Fabry 39
— ObservationsdescomètesBrooks(i886),

faites à l'observatoire de Lyon io52

— Observations de la comète c (18S6),

faites à l'observatoire de Lyon, éipia-

torial de 6 pouces de Bruuner i3o3

GORCELX: (H.). — Sur la xénotime de .Mi-

nas Geraes ( Brésil ) 1024

GORGEU (Alex.). — Sur plusieurs sili-

cates doubles d'alumine et de potasse

ou de soude 1 108
— Action de l'air, de la silice et du kaolin

sur les sels iialoïdes alcalins. Nou-
veaux modes de préparation de l'acide

chlorhydrique, du chlore et de l'iode. 1164

GOSSELIN est élu "Vice-Président pour

l'année 18S6 i3

— Est élu membre de la Commission du
prix Barbier pour 1886 54

1

— Et de la Commission chargée de pré-

parer une lisle de candidats à la place

de Secrétaire perpétuel, laissée va-

cante par le décès de M. Jamin .... 587
— Et de la Commission du prix Montyon

(Médecine et Chirurgie) pour 1886... 587
— Et de la Commission du prix Godard

MM. Pages,

pour 1886 587— Et de la Commission du prix Motilyon

(Physiologieexpérimentale)pouri886. 668
- Et de la Commission du prix Lallemand

pour 1886 668
GÛURS.\T(E.). -Surla théorie des équa-

tions linéaires 204
GR.\ND'EURY. — Détermination spécifique

des empreintes végétales du terrain

houiller 3gi
GRANDIDIER (ALFRKn) est élu membre

de la Commission du prix Savigny,

pour 1886 \ . .. 587
— Et de la Commission du prix Gay, pour

1886 668
— Est élu membre de la Commission char-

gée de présenter une question de prix

(îay (Géographie physique), pour 1888. 726
GRÉHANT (N.). - Sur l'élimination do

l'oxyde de carbone après un empoi-
sonnement partiel 823

GRLMAU.X (E.). — Lavoisier et la Com-
mission des Poids et Mesures iSGa

GROS. — Sur le coefficient de contraction

des solides élastiques 418
GRUEY. — Sur les formules de M. Lœwr,

pour la réduction des circumpolaires. 966
GUERNE (de). — Sur l'alimentation des

Tortues marines. (En commun avec

M. G. Pouchet.) 877
GUIGNARD (L.). — Sur quelques phéno-

mènes de la division du noyau cellu-

laire io36

GUNTZ. — Action des acides et des bases

sur les solutions d'émétitiue 1472
GUYOT-DAUBÈS adresse une Note rela-

tive à des déformations singulières du
disque solaire, observées au Soleil

couchant, le 9 février (886 456
GUYOU. — Sur un nouveau système de

projection de la sphère 3o8

H

IIALLER (Alb.). — Action de la potasse

alcoolique sur l'urée, la sulfo-urée et

quelques urées substituées. Réaction

inverse de celle de Wœhler 974
— Nouvelles propriétésducamphrecyané. 1477
HALLEZ (PAiii,). — Sur un nouvel organe

des sens du Mcsuxtoma Uiigiia Ose.

Schm

,

684

HALPHEN est porté sur la liste des candi-

dats présentés par la Section do Géo-
métrie, pour la place laissée vacante

par le décès de M. Bouquet 566
— Est élu Membre de la Section de Géo-

métrie 587
— Notice sur les Œuvres de M. Btmcjuei

(Jean-Claude), Membre de l'Acadé-
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mie lies Sciences 1267

HANIUOT. — Action de l'eau oxysjénée sur

l'acide beiizoïque en présence d'acide

sulfuiique i?.ïo

HARDY (E.). — De la pilocarpine. (En
commun avec M. G. CalnicLs.) 1 1 iG

— Delà jaborine. ( En commun avec M. G.

Calinels.) laS 1

— Dédoublements de la pilocarpine. (En
commun avec M. G. Calinels.) i562

HATON DE LA GOUPILLIÈRE est élu

membre de la Commission du prix

Montyon (Mécanique), pour iis8() . . . 4"2
— Et de la Commission du prix Montyon

(Statistique ), pour 1886 485
— Présente à l'Académie une Communica-

tion qu'il a faite à la Société d'encou-

ragement sur la lampe de mines de

Wolf 585
— Fait hommage à l'Académie du premier

fascicule do son «Cours de machines». 845

HATT. — Emploi des coordonnées azirau-

tales 485
HAUTEl'EUILLE (P.). - Sur les combi-

naisons de l'acide phosphorique avec

l'acide titanique, la zircone et l'acide

stannique. ( En commun avec M. /.

Margdttcl.) loiy

H.AYEM (Georges). — Nouvelles recher-

ches sur les substances toxiques ou

médicamenteusesqui transforment l'hé-

moglobine en méthémoglobine 698
— Prie l'Académie de le comprendre parmi

les candidats à la place laissée vacante,

dans la Section de Médecine et de Chi-

rurgie, par la nomination de M. f'ul-

pian aux fonctions de Secrétaiie per-

pétuel l302

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section i4i5

HÉBERT (Edmond). — Observations re-

latives à la Communication de M. J

.

Roussel, sur les relations straligraphi-

ques qui existent entre les calcaires

à miliolites et les couches à Micrastpr

tercerisis [Haute-Garonne et canton

de Sainte-Croix (Ariège)] 525
— Observation relati\e à une Communi-

cation de M. A'. Jacquoty sur la con-

stitution géologique des Pyrénées . . . i5o8

— Est élu membre de la Commission du

prix Vaiilant pour 1886 541

HECKEL (Ed.). — Sur la présence de la

choleslérine dans quelques nouveaux

64. )
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corps gras d'origine végétale. (En com-

mun avec M. Schtagderihnii(frn.) . ... iSiy

— Sur la constitution anatomique des Asci-

dies de VUeliainphoni luitaiis Bonth . i584

HENRY ( Louis ). — Sur les acides 7-bromo

et iodobutyi-iques 368
— Sur la volatilité des nitriles oxygénés. 768
— Sur le dinitrilo malonique

CAz-CH^-CAz 1394
— Surlesdinilriles normaux

C.4.z-(CHy-CAz 1481

HENRY (Paue). — Sur une Carte photo-

graphique du groupe des Pléiades. (En
commun avec M. Pruspcr Henry.). . 848

HENRY (Prosper). — Sur une Carte pho-

tographique du groupe des Pléiades.

(En commun avec M. Paul Henry.).. 848

HÉRICOURT (.L). — Sur la nature myco-
sique de la tuberculose et sur l'évolu-

tion bacillaire du Mirrospnron furfur.

son champignon pathogène. (En com-
mun avec M. Diiguet.) 943

HERMITE (Charles) est élu membre de

la Commission du grand prix des

Sciences mathématiques, pour 1880.. 4°'-

— Et de la Commission du prix Frau-

cœiir, |)our 1886 402
~ Et de la Commission du prix Poncelei,

pour i885 402
— Et de la Commission du prix Gcgner,

pour i88() 668
— Et de la Commission du prix Jérôme

Ponti, pour 1S8G 72G
— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de grand prix des

Sciences mathématiques, pour 1886. 727
— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de prix Bordin

(Sciences physiques), pour 1888.... 727

HESS. — Sur l'herpolhodie i366

HIRN (G.-A.) fait hommage à l'Académie

de ses « Recherches expérimentales

sur la limite de la vitesse que prend

un gaz, quand il passe d'une pression

à une antre plus faible n 799
H["i3CH est porté sur la liste de candidats

présentés par l'Académie à M. le Mi-

nistre du Commerce et de l'Industrie,

pour la chaire de Mécanique appliquée

aux arts, vacante au Conservatoire

des Arts et Métiers par suite du décès

de M. Tresca 4° '

HUGO (L.) adresse une Note « Sur le qua-

ternaire de Platon » 232
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— Adresse une Note « Sur une construc-

tion gf^ométrique indirectement rela-

tive au nombre lo ».. 3y5
— Adresse une Note « Sur une construc-

tion relative au nombre lo et au carré

du nombre 12» 717
HUGOMOT. — Sur un tliéorème générai

MM. Pages,

relatif à la propagation du mouvement. 858

— Sur l'écoulement des gaz dans le cas

du régime permanent i545

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section de Mécanique

jiour la place vacante par le décèsde

M. de Saint-T'cnant i:3o

INSPECTEUR (l') général de la Navigation

transmet à l'Académie les états des

crues et diminutions de la Seine, ob-

servées chaque jour au pont Royal et

au pont de la Tournelle, pendant l'an-

née 1 885 98

ISAMBERT (F.). — Action de l'acide chlor-

hydrique gazeux sur le fer 4^3

— Action de l'oxyde de plomb sur le chlor-

hydrate d'ammoniaque i3i3

— Sur le pentasulfure de phos[)hore i386

IZARN. — D'un nouveau mode d'emploi

du réactif iodo-ioduré dans la recher-

che des alcaloïdes et en particulier des

leucomaïnes de l'urine. (En commun
avec M. Chibret.) 1 172

JACCOUD. — Sur l'infection purulente,

suite de pneumonie 1 143

— Prie l'Académie de le comprendre parmi

les candidats à la place laissée vacante,

dans la Section de Médecine et Chi-

rurgie, par la nomination de M. Fut-

pian aux fonctions de Secrétaire per-

pétuel 1229

JACQUOT (E.). — Sur l'existence de l'éo-

cène inférieur dans laChalosse et sur

la position des couches de Bos-d'Arros.

(En commun avec M. Muuici-Clinl-

nias.) 1261

— Sur la constitution géologique des

Pyrénées ; le système triasique iSoCi

JANSSEN (.Iules). — Note sur la con-

stitution des taches solaires et sur la

Photogra[iliie envisagée comme instru-

ment de découvertes en Astronomie. 80
— Pi'ésentalion d'une héliogravure repré-

sentant les expériences aérostatiques

de Chalais-lleudon 1 90

- Observations relatives à une Communi-
cation do M. G.-M. StanniPivilcIi, sur

l'origine du réseau pliotosphérique so-

laire 857
— Sur led spectres d'absorptiou do l'oxy-

gône i352

Est élu membre de la Commission du

prix Lalande( Astronomie), pour 1886. 484

— Et de la Commission du prix Valz, pour

18S6 484
— Et de la Commission du prix Bordin,

pour 1886 485
— Et de la Commission des Bustes 586

JAUBERT (L.) adresse une Note relative à

un système de délimitation des con-

stellations célestes par des lignes géo-

métriques régulières 4o3
— Adresse une Noie relativ e à l'observa-

tion d'un bolide, le i3 juin i83G .... 14 i4

JOANNIS. — Sur deux états différents de

l'oxyde noir de cuivre 1161

JODIN ( Victor). — Études sur la chloro-

phylle 264
— Sur une réaction photocliimique de la

liqueur oxymétrique de M. Scliiitzcn-

hcrger 767
.lOLY (A.). — Sur les hydrates de l'acide

hypopliosphorique 110

— Recherches thermiques sur l'acide hy-

popliosphorique 25g
— Sur un procédé de préparation do

l'acide ortliophosphorique et le titrage

des acides phosphoiicpio et arsénique

à l'aide de divers indicateurs 3iG

— Sur les produits de décomposifum de

l'acide hypophos|)horique. . . 7G0 et io65

— Sur l'oi thophospliateel l'arséniate mo-
nosodiques. (En commun avec M. //.

Diifri.) 1391

JONQUIÈRES (DE) est acijoint à la Ci.m-
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mission nommée pourexaminer unMé-
moire de M. L. de Biissy, sur le

roulis ig6

— Est élu membre de la Commission du
prix extraordinaire de six mille francs,

pour 1886 402
— Et de la Commission du prix Plumey,

pour 1 886 402
— Offre à l'Académie un opuscule relatif

aux transformations Croinona go8
— Est adjoint à la Commissionpour l'étude

des différehces de niveau produites

par les marées dans l'océan Pacifique

et dans r.\llanlique i i4i

— Note relative à certaines circonstances

qui se présentent dans le mouvement
de la toupie iSig

JORDAN (Camille). — Uectilication d'une

erreur de date, dans le Rapport sur

une réclamation do priorité de.M.TJ/o-

tre, au sujet de l'intégraphe de

MM. ISiipnli i_'\,Abdtiiik-Ab(i/iaiiowicz. 35

— Est élu membre de la Commission du

grand prix des Sciences mathémati-

ques, pour 188G 402
— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de grand prix des

Sciences mathématiques, pour 1888.. 727

JORDES adresse, pour le concours des prix

de Statistique, un Mémoire intitulé

« Résultats de la loi Roussel ; leur rap-

port avec l'accroissement de la popu-
lation en France » 542

JOUBERT (.1.). — Sur la cristallisation du

paratarlrale de soude et d'ammo-
niaque 507

JOURDAN (Et.). — Contribution à l'ana-

tomie des Chlorémiens 270
— Structure de la vésicule germinalive du

Siphnnnstoma ilipluchœtos Otto 1494

JOURDY (E.). — Sur la géologie de l'est

du Tonkin 937

JULLIEN adresse un supplément à son

précédent Mémoire sur le traitement

des vignes phylloxérées io5o

— Adresse une nouvelle Note sur le trai-

tement des vignes phylloxérées « par

les eaux de vidange polysulfurées sul-

focarbonatées u 1148

JURIEN DE LA GRAVIËRE, Vice-Président

pour l'année i885, fait connaître à

l'Académie l'état oii se trouve l'im-

643 )
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pression des Recueils qu'elle publie et

les changements arrivés parmi les

Membres et les Correspondants de

l'Académie, dans le cours de l'année

i8S5 14

— Annonce à l'Académie la mort de M. de

S(nni-Vciinnt, Membre de la Section

de Mécanique 73
— Informe l'Académie qu'elle vient de re-

cevoir un buste de Pmd Thenard,

offert par M"" Thenard 190
— Se fait l'interprète desseiuimenls qu'in-

spireàl'Académiela perte de M. /«««V/. 344
— Communique une Note « Sur l'emploi

fait à la fonderie de Ruelle des ma-
chines dynamométriques au transport

de la force » 4 00
— M. le Président présente à l'Académie

un Ouvrai^e de M. Gabriel Charmes,

portant pour titre « La réforme de la

Marine » 4o3
— Adresse à W. Pasteur les remerciements

de l'Académie 467
— Présente à l'Académie, au nom de M. Al-

bert Riondel, un Mémoire imprimé sur

« les collisions en mer » 730
— Annonce à l'Académie qu'en vertu de

la loi du 8 mars 1886, la séance du
26 avril est reportée au mardi 27. . . 887

— Allocution à l'occasion de l'hommage

offert à M. Clwvreid, dans la séance

du 17 mai 1886 1087
— M. le Président annonce à l'Académie

la perte qu'elle vient de faire dans la

personne de M . de Ver«nette-Lamolte

,

Correspondant de la Section d'Écono-

mie rurale i igi

— Est élu membre de la Commission du

prix extj-aordinaire de six mille francs,

pour 188G 402
— Et de la Commission du prix Plumey,

pour 1886 402
— Et de la Commission des Bustes 586

— Et de la Commission du prix Tréraont,

pour 1886 668
— Et de la Commission du prix Gegner,

pour 188G 668

— Et de la Commission du prix Delalande-

Guérineau, pour 1886 726
— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de prix Gay (Géo-

graphie physique), pour 1888 726

C. R., 1886, I" Semestre. (T. CfL) 216
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KANINE adresse une Communication rela-

tive au Phylloxéra 1 1 49

KILIAN (W.). — Sur les terrains juras-

sique et crétacé des provinces de Gre-

nade et de Malaga. (En commun avec

M. Marcel Bertrand.) i86

— Note préliminaire sur la structure

géologique de la montagne do Lure

(Basses-Alpes) 1407

KLEIN (D.). — Sur les émétiques de tel-

lure 47

MM. Pages.
— Sur une cause peu connue de corrosion

des générateurs à vapeur. (En com-
mun avec M. A . Berg.) 1 170

KOEHLER (K.). — Observations zoologi-

ques et anatomiques sur une nouvelle

espèce de Bnlanoglossus 224
— Note sur le Balannglossus sarnieniix. . 44o

KRETZ est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section de Mécanique

pour la place vacante par le décès de

M. Tresca i38 et 456

LACAZE-DUTHIERS (de) est élu membre
de la Commission du prix Savigny,

pour 18S6 587

LACROIX (A.). — Sur les propriétés opti-

ques de quelques minéraux fibreux et

surquelquesespèces critiques. 273 et 643
— Sur les roches basaltiques du comté

d'Antrim (Irlande) 453

LAFITTE (P. de). — Sur la défense de la

vigne par la destruction de l'œuf du

Phylloxéra 347

LAFONT (J.). — Sur la transformation de

l'essence de térébenthine en un ler-

pilène actif. ( En commun avec M. G.

Boiicliardat.
)

5o
— Sur une nouvelle synthèse d'un bor-

néol inaclif. (En commun avec M. G.

Boucluirdal .) 171
— Sur l'action de l'acide acétique sur l'es-

sence de térébenlliine. (En commun
avec M. G. Bouchnrdat.) 3i8

— Formation d'alcools monoatomiques

dérivés de l'essence de térébenthine.

(En commun avec M. G. Bouchnr-

dat.) 433
— Sur la synthèse d'un terpilénol inactif.

(En commun avec M. G. Bouchar-

dat.) i555

LAFFONT (M.). — Influence de l'anes-

thésie par inhalations de protoxyde

d'azote pur, sur diverses fonctions de

l'économie 176
— Mort apparente chez les animaux anes-

thésiés, à la suite d'excitation du nerf

vague G95

LAGUERRE. — Sur le potentiel de deux
ellipsoïdes 17

— Est élu membre de la Commission du

grand prix des Sciences mathéma-
tiques, pour 1 886 402

— Et de la Commission du prix Francœur
pour 1886 402

— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de prix Bordin

(Sciences physiques) pour 1888 .... 727

LAHILLE (F.). — Sur une nouvelle

espèce de Diplosomien 446
— Sur la classification des Tuniciers. . . . 1673

LALANNE (Léon). — Réflexions sur une

Note de M. Jean Liivini relative aux

tourbillons atmosphériques 399
— Réplique à M. Fare sur la réponse qu'il

a faite à sa Note sur les effets méca-
niques des trombes 481

— Est élu membre de la Commission du
prix Montyon (Statistique) 485

— Est adjoint à la Commission pour l'étude

des différences de niveau produites

par les marées dans l'océan Pacifique

et dans l'Atlantique i i4i

LALLEM.4ND(Alkxandre), Correspondant

pour la Section de Physique. Son
décès est annoncé à l'Académie 788

LALLEMAND (Cn.). — Sur l'origine pro-

bable des tremblements de terre. ... 716
— Sur une nouvelle méthode générale de

calcul graphique, au moyen des aba-

ques hexagonaux 816

LAMEY (Dom). — Dimensions compara-

tives des satellites de Jupiter, déduites
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. i365d'observations faites en i885.

.

LAMOTHE (E.-L.) adresse, pour le con-

cours des prix de Médecine et Chi-

rurgie, une Brochure intiUilée :

« Guide du médecin inspecteur de la

première enfance » 542

LANGLEY. — Sur des longueurs d'onde

jusqu'ici non reconnues 162

L.ANGLOIS (J.-A.) adresse un iVlémoire

portant pour titre : « La Géométrie et

le Calcul différentiel démontrés sans

postulata » II ,8

LANGLOIS (M.).— Sur le calcul théorique

de la composition des vapeurs, de

leurs coefficients de dilatation et de

leurs chaleurs de vaporisation laSi

— Dynamique de la molécule d'eau. Vi-

tesse de propagation du son. Compres-

sibilité, chaleur de fusion de la glace,

chaleur spécifique 145

1

LARREY est élu membre de la Commission

du prix Montyon (Statistique) pour

1886

— Et de la Commission du prix Barbier

pour 1 886

— Et de la Commission du prix Montyon
(Médecine et Chirurgie), pour 1886.

— Et de la Commission du prix Godard.
— Et de la Commission du prix Lallemand

pour 1886

— Présente à l'Académie les premiers

« Relevés statistiques du dispensaire

Furtado-Heine'en 1884-1885 » 1414

LAUNETTE adresse une Communication

relative à la maladie de la vigne. .... io5o

LAURENT (LÉON). — Sur l'exécution des

objectifs pour instruments de préci-

sion 545
— Méthode pratique pour l'exécution des

prismes de Nicol et de Foucault. . . . 1012

LÉAUTÉ est porté sur la liste des candi-

dats présentés par la Section de Mé-
canique, pour la place vacante par le

décès de M. Tresca i38 et 456
— Calcul des régulateurs. Marche ration-

nelle à suivre, en pratique, pour

l'établissement d'un appareil de régu-

lation à action indirecte

— Sur le pieu à vis

— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section de Mécanique,

pour la place vacante par le décès de

M. de Saint- Venant i

LEBEUF. — Orbite et éphéraéride de la

485

541

587

58;

668

497

746

3o

IVIIH. Pages.

comète Fabry igSj 493 et 596
— Éléments de l'orbite de la comète

Brooks 1 1096

LECHARTIEli (GEoncES). — Des dangers

d'incendie par l'acide azotique SSg

— De l'influence de la magnésie dans les

ciments dits de Porlland 1223

LE CHATELIER (Henri).— Sur la varia-

tion produite par une élévation de

température dans la force électromo-

tricc des couples thermo-électriques.

— Sur la thermo-électricité de l'iodure

d'argent 917
— Sur la dissociation du carbonate de

chaux 1243

— Du principe d'éipiivalence dans les phé-

nomènes d'équilibres chimiques....

LECOQ DE BOISBAUDRAN. — Sur un

spectre électrique particulier aux

terres rares du groupe terbique

— Sur l'équivalent des terbines. . . SgS et

.

— Sur l'emploi du sulfate de pelasse dans

les fractionnements de (erres rares.

.

— A propos de la théorie des trombes. .

.

— Sur la mosandrine de Lawrence Smith.

— Les fluorescences Zxet Zp appartien-

nent-elles à des terres différentes?..

— LeYadeM. de Marignac est définitive-

ment nommé giidolinUim . 902
— L'holmine (ou terre X de M. Soret)

contient au moins deux radicaux mé-

talliques looB

— Sur le dysprosium ioo5

— Sur le poids atomique et sur le spectre

du germanium 1291

— Sur l'annonce de la découverte d'un

nouveau métal, Veiustriuin i436

— Sur la fluorescence anciennement attri-

buée à l'yttria i536

LECORNU(L.). — Sur le problème de

l'anamorphose 81

3

LEDEBOER. — Sur le galvanomètre apé-

riodique Deprez-d'Arsonval, employé

comme galvanomètre balistique 5o4

— Sur la détermination du coefficient de

self-induction 606

— Relation entre le coefficient de self-in-

duction et l'action magnétique d'un

électro-aimant 1375

— Sur le coefficient de self-induction de la

machine Gramme i549

LEDIEU (Alfred). — Considérations sur

le roulis, à propos d'une Communi-

cation récente de M. de Btissr 58i

819

i388

i53

483

398

482

647

»99
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— Réponse nnx observations de M. Tmi-
/(>«> sur sa Communication du aS mars

i8S5 1091

LEDUC. — Sur la déviation des lignes

équipotcnlielles et la variation de

résistance du bismuih dans un champ
magnétique 358

LEMOINE (Victor). — Sur l'appareil di-

gestif du Phylloxéra 220

LEPLAY(H.). — De l'absorption, parles

radicules de la betterave en végéta-

tion de première année, des bicarbo-

nates de pelasse et de chaux et de

leur transformation en acides organi-

ques en combinaison avec la potasse

et la chaux répandues dans les diffé-

rentes parties de la betterave en végé-

tation

LEPRÉVOST-BOURGEUEL (G.) adresse

une Noie « Sur un serre-joint quadri-

cylindrique (combinaison de qualre

l)lans inclinés circulaires) »

LE ROUX (F. -P.). — Sur les images se-

condaires ou de persistance

— Est porté sur la liste des candidats pré-

senlés par la Section de Physique, pour

la place vacante par le décès de

RL Desniris

LESCŒUR (II.). — Sur la dissociation

d(!S hydiates du sulfate de cuivre. . .

.

LESSEPS ( FiinDiNANn de ). — Noie sur les

travaux du canal de Panama
— Est élu membre de la Commission du

prix Delalande-Guérineau pour 1886.

— Observations relatives à une Communi-
cation de M. Diimont sur un projet

de chemin de fer de la côte de Syrie

au golfe Persique 884
— Offre à l'Académie des photographies

représentant les travaux déjà exécutés

pendant sa dernière tournée sur les

chantiers de l'islhme de Panama .... 1296

LEUDET (E.). — Les etfels, au pointde vue

de la propagation de la tuberculose

pulmonaire, de l'admission dans les

hôpitaux généraux d'individus atteints

do cette maladie 3oi

LÉVY (Maurice) est élu membre de
la Commission du prix Poncelet pour

1886 402
— Et de la Commission du prix Montyon

(Mécanique) pour i88(j 402
— Et de la Commission du prix Trémont

pour 1886 6G8

1254

loSg

166

275

146G

722

726

MM. Pages.

— Et de la Commission du grand prix des

Sciences mathématiques pour 188G . . 4^4
— Formules directes pour le calcul des

moments de flexion dans les poutres

continues de section constante ou va-

riable 170

LÉVY (Michel). —Mesure de la vitesse de

propagation des vibrations dans le sol.

(En commun avec M. Foiiqué.). . . . 287
— Sur une téphrique néphélinile de la

vallée de la .Iamn;a (royaume deChoa). 4"'i

— Sur une roche anomale de la vallée

d'Aspe (Basses-Pyrénées). (En com-
mun avec M. B. Jacr/uot.) 523

— Sur les roches éruptives et les terrains

stratifiés de la serrania de Ronda. (En

commun avec M. J. Bers^^emn.) G40

— Sur les roches cristallophylliennes et ar-

chéennes de l'Andalousie occidentale.

( En commun avec JI. /. Bcrgcron.). 709
— Sur les roches recueillies dans les son-

dages opérés par le Talisman. (En

commun avec M. FoiKjiié.) 793
— Expériences sur la vitesse de propaga-

tion des vibrations dans le sol. (En
commun avec jM. Foi(fjiie\) r;9o

LEWACHEW (Serge).— Recherches rela-

tives à l'inlluence des nerfs sur la pro-

duction de la lymphe 1 578

LEXTREIT. — Action de l'acide picrique

sur le lérébenllièneet sur le ihymène. 555

LIPPMANN est porté sur la liste des can-

didats présentés par la Section de

Piiysique, pour la place vacante par

le décès de M. Dusains 275
-- Est élu Membre de la Section de Phy-

sique, enremplacemenlde M. Dcsniii.s. 298
— Électromètre absolu sphérique 06G

LIPSCHIIZ. —Sur la théorie des diver-

sités G02

LIVACHE ( AcH.). — De l'oxydation des

huiles 1 1G7

LCEWY. — Nouvelle méthode pour la dé-

termination des éléments de la ré-

fraction 74
— Détermination des éléments de la ré-

fraction 290
— Détermination des éléments de la ré-

fraction. Solution pratique la plus fa-

vorable. 38o et 533

— Nouvelles méthodes pour la détermi-

nation directe de la valeur absolue de

la réfraction à divers degrés de hau-

teur 887, I 196 et 1273



MIM. Pnfjes.

— Est élu membre de la Commission ilu

prix Lal;inde( Astronomie) pour 188G. 484

— Et de la Commission du prix Dninoi-

seau pour i88(5 48.1

LOLl (Gn.) adresse un Mémoire sur un

projet de traverses métalliques pour

les chemins de fer 196

LOUGUININE. — Sur les chaleurs de com-

bustion des acides gras et de quelques

graisses qui en dérivent r^,4o

LUCAS(FÉLix), — Considérations relatives

( 1647

MM. l'ages.

à l'éclairage électrique des pl^ares.

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section de Physique

pour la place vacante par le décès de

M. Dcsnlns ayS

LUVINI (Jean). — La question des tour-

billons atmosphériques 872

LUYS prie l'Académie de le comprendre

parmi les candidats à une place va-

cante dans la Section d'Anatomie et

de Zoologie 98

M
M.\CÉ DE LÉPINAY (J.). — Détermina-

tion de la valeur absolue de la lon-

gueur d'onde de la raie Do 1 1 53

MAGNIER (Cn.) adresse, pour le concours

de la Fons Mélicocq, divers travaux

de Botanique 487

MAHÉ adresse ses remerciements à l'Aca-

démie pour la distinction accordée à

ses travaux dans la dernière séance

publique 3g

MAIIÎE de Chamounix (le) informe r.4-

cadéuiie tpi'une souscrijition inter-

nationale est ouverte pour élever un

monument à H.-B. d<: Saussiirr i()0

MAIRET. — Recherches sur l'action phy-

siologique et thérapeutique de l'acc-

tophénone.{En commun avec M. Cnni-

beiiKilc.) 17S

— Recherches sur l'action thérapeutique

de l'uréthane. (En commun avec

M. Comhcniale.) 827

MALET. — Sur la transmission de la

morve de la mère au fœtus. (En com-
mun avec M. Cadéac .'\ i33

.MALET adresse une Note sur le « mouve-

ment de la Terre » 9.32

MANGIN ( le Colonel ). — Sur un di.-posilif

de lentilles de grand iliamèire et de

court foyer, présentant une très faible

aberration 99
— Son décès est annoncé à l'Académie. . 99

M.4NGIN (L.).— L'action chlorophyllienne

dans l'obscurité ultraviolette. (En
commun avec M. G. Bniinicr.) laS

MANGON (Herviî) est élu membre de la

Commission du prix Montyon (Statis-

tique) pour 1886 485

MANNHELM (A.). — Théorie géométrique

de l'hyperboloïde articulé 253

— Sur le théorème d'Ivory et sur quelques

théorèmes relatifs aux surfaces Immo-
focales du second ordre 3io

— Sur la polhodie et l'herpolliodie 353
— Sur l'hyperboloïde articulé et l'appli-

cation de ses propriétés à la démon-
stration du théorème de.M. (fc^/^OT-/-e. 5oi

MANSION(P.). — Détermination du reste,

dans la formule de quadrature de

Gauss 412
MARCHAND (E.) adresse un Mémoire por-

tant pour titre « Climatologie de la

ville de Fécamp, ses rapports avec la

météorologie du département de la

Seine-Inférieure » SgS

MAUEYest élu membre de la Commission

du prix Montyon (Médecine et Chi-

rurgie) pour 1886 587
— Et de la (Commission du prix Godard

pour 1886 5S7
— Et de la Commission du prix Montyon

(Physiologieexpérimentale)pour 1886. 668
— Étude sur les mouvements imprimés

par l'aile d'un oiseau; expériences de

M.niu//cr 1137

M.4RG0TTET (J.). — Sur les combinai-

sons de l'acide phosphorique avec

l'acide titanique, la zircone et l'acide

stannique. (En commun avec M. P.

Hautcjcinllt: .) 10
1

7

MâSCART. — Perturbation magnétique du

9 janvier 1886 83
— Reniai ([ues au sujet d'une Communica-

tion de M. H. Wild sur les relations

entre les variations du magnétisme
terrestre et les phénomènes observés

sur le Soleil 5 10

— Notice sur M. A. LaUciiiniul, Corres-

pondant de la Section de Physique. . . 784



( i648 )

MM. ["âges.

— Sur la perturbation magnétique du

3o mars 790
— Sur l'aimantalion 992
— Observations relatives à une Communi-

cation de M. E. Renou sur les halos

extraordinaires vus à l'observatoire

du Parc Saint-Maur 1064

— Fait hommage à l'Académie du Tome III

de la publication de la Mission scien-

tifique du cap Horn 109!

— Présente à l'Académie les tomes I, III et

IV des « Annales du Bureau central

météorologique » '430

— Rapport sur un Mémoire de M. Poincaré

intitulé : « Influence de la Lune et du

Soleil sur les alizés boréaux « i5 io

MATHIAS. — Recherches sur les densités

des gaz liquéfiés et de leurs vapeurs

saturées. (En commun avec M. L.

Cnilletct.) 1 202

MATTHIESSEN. — Sur l'équilibre d'une

masse fluide en rotation 85-

MAUMENÉ (E.-J.) adresse un Mémoire

intitulé : « Sur la composition des

hydrates d'acides » 946
— Adresse des remarques au sujet d'une

Communication de M. Bntitroux sur

une fermentation acide du glucose. . . io3S

— Adresse une Note relative aux combi-

naisons de l'eau et des aluns i,|i5

MAUPAS (E.). — Sur les granules amyla-

cés du cytosome des Grégarines 120

— Sur la conjugaison des Infusoires ciliés. ij(iç)

MAZE (l'abbé). — Observation d'une au-

rore boréale à RolleviUe (Seine-Infé-

rieure) 987

MELSENS fait hommage à l'Académie des

documents qu'il a conservés, sur les

Leçons de Chimie professées à l'École

de Médecine de Paris par J.-B. Du-
mas, en 1842 et i843, et sur le Livre

XIII de son « Traité de Chimie appli-

quée aux arts » 247

MERCADIER (E.). — Sur les appareils té-

lémicrophoniques 207
— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section de Physique

pour la place vacante par le décès

de M. Desnin.i lyfi

MEUNIER (Stanislas). — Observations

complémentaires sur l'origine des

sables diamantifères de l'Afrique aus-

trale
.'

637
— Sur la théorie des tremblements de

MM. Pages.

terre 934
— Remarques sur les bilobites 1 1 22
— Nouvelles observations sur les bilobites

jurassiques 1 260
— Sur les cristaux de gypse des fausses

glaises parisiennes i{o6

MEURON(P. de). — Sur le développement

de l'œsophage 1401

MIMAULT (L.-V.) demande l'ouverture

d'un pli cacheté contenant deux Notes

sur les systèmes télégraphiques mul-

tiples, imprimeurs et écrivants 1264

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PU-
BLIQUE, DES BEAUX-ARTS ET DES
CULTES (le) adresse l'ampliation du
Décret par lequel le Président de la

République approuve l'élection de

M. Boussinesq 1 89
- Invite l'Académie à lui présenter une

liste de deux candidats, pour la place

de Membre titulaire du Bureau des

Longitudes, laissée vacante par le

décès de M. Scrrct 3o
j

— Adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de U. Li/>piiirr/in. 3\',

-- Adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de M. .'\fnrcel

Deprez 53a
— Adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de M. Hulplicn. . . 65i

- Adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président do la République ap-

prouve l'élection rie M. Tidpian, à la

la place de Secrétaire pL'rpétuel, en

remplacement de M. Jàmin 783
— .adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de M. Cliaiweau. g5i

— Adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de M. Bomrt ... n 3

1

— Adresse l'ampliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de M. Sunnu... 1191

— Adresse l'arjnpliation du Décret par le-

quel le Président de la République

approuve l'élection de M. Brown-
Séqiiiird 1

5

1 3

MINISTRE DU CO.MMERCE ET DE L'IN-

DUSTRIE (le) invite l'Académie à

lui présenter une liste de candidats



( I
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pour la chaire de Mécanique appliquée

aux Arts, vacante au Conservatoire

national des Arts etMéliers, par suite

du décès de M . Trcsca 196

MOISSAN (H.). — Action du platine au

rouge sur les fluorures de phos|)hore. 763
— Sur un nouveau corps gazeux, l'oxy-

Duorurede phosphore PhFI^O' 1245
— Action d'un courant électrique sur

l'acide fluorhydrique anhydre i543

MOLLEUEAU adresse, pour le concours

des prix de Médecine et Chirurgie,

un Mémoire intitulé : «Études expé-

rimentales et cliniques surla mammite
conlai;ieuse des vaches laitières ».. 1007

MORNAUD (A.) rappelle qu'il a adressé à

l'Académie plusieurs Lettres relalivesà

des moyens do déiruire le Phylloxéra. 1227

MOUCHEZ. — Nouveau bain de mer-

cure, atténuant les trépidations du

soi 147
— Photographies astronomiques ' rie

MM. Pfiiil He/irr el Prospt'r Henry . 148

— Sur la célébration du centenaire de

la naissance d'Arago 288
— Photographie céleste 289
— Observations des petites planètes, laites

au grand instrument méridien de

l'observatoire de Paris pendant le qua-

trième trimestre de l'année i885. . . . 377

649 )

MM. Pages.

— Souscription destinée à élever une sta-

tue à Arago 488
— Observations des petites planètes, faites

au grand instrument méridien de l'ob-

servatoire de Paris pendant le pre-

mier trimestre de l'année 1886 1192
— Est élu membre de la Commission du

prix extraordinaire de six mille francs

pour 1886 402
— Et de la Commission du prix Lalande

(Astronomie) pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Damoi-

seau pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Valz (As-

tronomie) pour 1886 484

MOUREAUX (Th.). — Sur la valeur ac-

tuelle des éléments magnétiques à

l'observatoire du Parc Saint-Maur. . . 66
— Nouvelles Cartes magnétiques de la

France 1378

MUNIER-CHALMAS. - Sur l'existence de

l'éocène inférieur dans la Chalosse et

sur la position des couches de Bos-

d'Arros. (En commun avec M. Jac-

f/iiot.) 1261

MUNTZ (A.). — Analyse de l'air pris au

cap Horn. (En commun avec M. Ji'.

Aubin.) 42'

— Sur l'existence des éléments de sucre

de lait dans les plantes 624 et 681

N

NAUDIN est élu membre de la Commis-
sion du prix de la Fons Mélicocq pour

1886 541

NETTEll (A.) adresse une Noie « surla

question de l'intelligence des animaux,

éludiéeparlaméthodeexpérimentale ». 188

NEVEU adresse une Note relative à un

procédé pour combattre le Phylloxéra. 730

NEYRENEUF adresse une Note « Sur les

tuyaux sonores » loSg

NIEPCE adresse des recherches sur les

moyens de combattre la tuberculose.. 542

NOCARD adresse
,
pour le concours des prix

de Médecine et de Chirurgie, un Mé-
moire intitulé : « Études expérimen-

tales et cliniques sur la mammite
contagieuse des vaches laitières »... 1007

NODON (Alb.). — Hygromètre enregis-

treur 1371

NOGUÈS (A. -F.). —Le cyclone du 12 mai

à Madrid 1 160

— Sur le tourbillon cyclonique du 12 mai

et influence du relief du Guadarrama
sur ce météore i238

o

OCAGNE (Maurice d') adresse une Note

(( Sur une fonclion algébrique » 333

— Théorème sur les formes binaires 916

ŒCHSNER DE CONINCK. - Contribution

à l'étude des alcaloïdes i479

OFFRET (Alb.). — Sur la structure stra-

tigrjphique de la chaîne bétique. (En
commun avec M. Ch. Barrois.) i34i



( [65o )

MM. l'aiies.

OMONT. — Sur les décans égyptiens. ... 455

OPPlîRT^ Jules). — R^ipport sur un tra-

vail de M. Jioiiiiiu, intitulé : n Essai

sur les déciins égyptiens » 242

ORDONNE.\U(Ch.).— Sur la composition

des eaux-de-vic de vin 217

OSSELIN (.4.) adresse une Note « Sur un

nouveau mode mécanique « i35o

MM. Pages.

0UVR.4RD (L.). — Sur quelques phos-

phates doubles de thorium et do po-

tassium ou dezirconium et de potas-

sium. (En commun avec M. L.

Trnnsl.) 1 422

OZANAM (Ch.). — Sphygmographe diffé-

rentiel, pour la détermination de la

circulation veineuse par influence. . . igî

PAINLEVÉ (P.). — Sur le développe-

ment en séries de polynômes d'une

fonction holomor|ihe dans ime aire

quelconque 672

PAPASOGLl (G.). — Observations rela-

tives à une Note de M. A. Milht, sur

les « Produits d'oxydation du charbon

par l'électrolyse d une solution am-

moniacale ». (En commun avec M. A.

liartnli.) 3G3

PARENTY (H.). — Sur un compteur de

vapeur et fluides à hautes pressions.. 811

PARIS ( l'Amiral )
présente à l'Académie le

troisième cahier de ses « Souvenirs de

marine. Collections de plans ou des-

sins de navires et de bateaux anciens

et modernes » i56

— Essai d'un instrument pour étudier le

roulis des navires 796
— Remarque relative à la Communication

de M. Zédé sur les navires sous-ma-

rins 810

— Est élu membre de la Commission du

prix extraordinaire de six mille francs

pour 1 886 402
— Et de la Commission du prix Plumey

pour 1 886 402

P.AR'VILLE (H. de). — Sur une illusion

visuelle et l'oscillation apparente des

étoiles i3o9

PASTEUR (Loiis). — Résultats de l'ap-

plication de la méthode pour prévenir

la rage après morsure 4^9
— Réponse aux observations de M. le Pré-

sident et de M. Vulpian, à propos de

la précédente Communication 468

— liapport de la Commission pour la fon-

daiion d'un établissement destiné au

traitement de la rage après morsure

(Institut Pasteur) 53i

— Note complémentaire sur les résultats

de l'application de la méthode de

prophylaxie de la rage après morsure. 835
— Est élu membre de la Commission char-

gée de préparer une liste de candidats

à la place de Secrétaire perpétuel,

laissée vacante par le décès de M. Ja-

min 387
— Et de la Commission du prix Montyon

(Médecine et Chirurgie) pour 1886.. 587
— Et de la Commission du prix Trémont

pour 1886 668
— Et de la Commission du prix Jean Rey-

naud pour 1886 726
— Et de la Commission du prix Jérôme

Ponli pour 1886 726

PAYOT (V.) prie l'Académie de com-
prendre ses travaux parmi ceux qui

seront admis à concourir pour le prix

Thore 3o4

PAUL! (I.). — Le principe actif du koma-

bacille, comme cause de mort et d'im-

munité. (En commun avec M. /.

Ferran .) 1 Sg

PAULICIÈ adresse une Note relative à un

procédé pour combattre le Phylloxéra. 671

PELIGOT (Elgè.ne) est élu membre de

la Commission du prix Montyon (Arts

insalubres
)
pour 1 886 668

PELLET obtient l'autorisation de retirer

du Secrétariat son Mémoire relatif aux

équations binômes 8o3

PERAG.4LL0 (A.) prie l'Académie de ren-

voyer à l'un des concours de prix les

deux Ouvrages d'Entomologie appli-

quée à r.4griculture, qu'il a publiés

récemment 729

PÉREZ (J.). — Sur l'histogenèse des élé-

ments contenus dans les gaines ovi-

gères des Insectes 181 et 557

PEROT (A.). — Sur la mesure du volume

spécifique des vapeurs saturées et la

valeur de l'équivalent mécanique de

la chaleur 1 369
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488

668

?.6

495

59;

MM. Pages

PERUIER (Edmond) prie l'Académie de le

comprendre parmi les candidats à l'une

des places actuellement vacantes dans

la Section d'Anatomie el Zoologie

— Sur les genres de Lombriciens terres-

tres de Kinberg 875
— Recherches sur l'organisation des étoiles

de mer 1 146

PERRIER (F. ) est élu membre de la Com-
mission du prix Gay pour 18S6

— Et de la Commission chargée de pré-

senter une question de prix Gay (Géo-

graphie jihysique ) pour l'année 1888.

— Fait hommage à l'Académie, au nom du

Ministre de la Guerre, de diverses

Cartes publiées par le Service géo-

graphique de l'ai mée 1141

PERUIN (R.). — Sur la théorie des réci-

procants 35i

— Sur les dépressions de l'horizon de la

mer
— Note complémentaire sur les dépres-

sions observées sur le Lri GnUsso/i-

iiièrc

PERROriN. — Observation de la nébu-

leuse de Maïa 5}4

PETOT (A.). — Sur une extension du

IhéQrème de Pascal aux surfaces du

troisième ordre 737
— Construction de la courbe gauche du

sixième ordre et du premier genre.

Transformation de la surface du troi-

sième ordre sur un plan 80

j

PEYROU (J.). — Sur l'ainiosphère interne

des insectes comparée à celle des

feuilles i339

PHILLIPS ( Ed. ). — Notice sur liL de Saint-

Venant el sur ses travaux 141

— Est élu membre de la Commission du

prix Poncelet pour 1886 40'-*

— Et de la Commission du prix Montyon
(Mécanique) [)our 188G 402

— Et de la Coumiission du prix Plumey

pour 1886

— Et de la Commission du p'rix Trémont

pour 1 886 .

— Et de la Commission du prix Jérôme

Ponti pour 1886 726

PHISALIX (C). — Sur le mode de forma-

tion des chromatophores chez les Cé-

phalopodes 77^)

— De l'évolution post-embryonnaire du sac

vilellin chez le» oiseaux. (En commun
avec M. Charbonnel-Salle .) r 49!j

C. R., 188G, I" Semestre. (T. Cil.)

402

668

— Sur les intégrales de

totales de seconde es-

MM.
PICARD (ÉMiLiî).

différentielle-

pèce

— Sur les périodes des intégrales doubles.

— Sur le calcul des périodes des intégrales

doubles

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section de Géométrie

pour la place vacante par le décès de

M . Bdii/juet

PICTET (Raoi'l) adresse un Mémoire in-

titulé : « Nouveau cycle réversible

permettant la transformation de la

chaleur suivant le premier principe

de Thermodynamique : la chaleur

ambiante [leut être considérée comme
une source de travail mécanique dispo-

nible n

PIERRET. — Nouvelles recherches sur les

névrites périphériques observées chez

les tabétiques vrais

PIGEON adresse une Note portant pour

titre : « Causes particulières du cho-

léra chez les petits enfants »

PIONCHON. — Sur l'étude calorimétrique

des métaux aux hautes températures.

— Étude calorimétrique du fer aux tem-

pératures élevées

PIROU (El'G. ). — Collection de portraits

photographiques des Membres de l'A-

caiiémie

PISSIS est nommé Correspondant pour la

Section de Géographie et Navigation,

en remplacement de feu M. l'amiral

Laïkc

POINCARÉ (.A.). — Adresse une série de

recherches concernant les déplace-

ments du champ des alizés boréaux.

POINCAlîÉ (IL). — Sur la transforma-

tion des fonctions fuchsiennes et la ré-

duction des intégrales abéliennes. . .

.

— Sur les résidus des intégrales doubles.

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section de Géomé-
trie, pour la place vacante par le

décès de M. Bouquet
— Sur les fonctions fuchsiennes et les

formes quadratiques ternaires indé-

finies

— Sur la réduction des intégrales abé-

liennes

— Sur l'équilibre d'une masse Iluide en

rotatiim

POIRIER (.1.). — Appareil excréteur et

.iges.

230

349

4IO

560

i3oi

i58i

98

675

1454

695

1362

3o4

41

202

566

735

915

970
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MM. Pages,

système nerveux AwDuthienutexpan-

sci Edin. Perrier, et du Solciiopliorus

mc'^tdoccj.hdlus Croplin 700

PORION. — Culture des betteraves à War-
drecques (Pas-de-Calais). (En com-
mun avec M. Deliérain .) 54

— La culture du blé à Wardrecques (Pas-

de-Calais) et à Blaringlieni (Nord).

(En commun avec M. Dchéniln.) ... i35

POTIER (A.). — Vérificalion expérimen-

tale de la loi de Verdet, dans les di-

rections voisines des normales aux

lignes de force magnétiques. (En com-
mun avec Jl. .'/. Cornu.

) 385

POUCHET (A.-G. ) adresse des remercie-

ments à l'.Académie pour la récompense
dont ses travaux ont été l'objet dans

la dernière séance publique g8
— Observations relatives à la Note ré-

cente de M. Kœliler, sur une nouvelle

espèce de Baldiui^lnssus aj?.

— Sur l'alimenlaiion des Tortues marines.

(EncomuniM avec .M./, de Giirinc.). 8--

PRÉSIDENT DU CENTENAIRE PARMEN-
TIER (i.E) invite l'Académie à se faire

représentera la soleimiléqui aura lieu

à Jluntdidier, le ati avril 1886, pour la

célébration du centenaire de l'illustre

2 )

MM. Pages,

agronome 847
PRILLIEUX prie l'Académie de le com-

prendre parmi les candidats à la place

laissée vacante, dans la Section de

Botanique, par le décès de M. Tu-
lasnc 8o3

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section de Botanique,

pour cette place loJg
— Sur les taches nécrosées des rameaux

de pécher gog
PRIVAT ( F. ) adresse une Note sur la tra-

jectoire des projectiles dans l'air. . . . 718
— Adresse une Note sur la résistance des

fluides 834
— Adresse un Mémoire portant pour titre :

« Mesure de la percussion des fluides

sur les surfaces Courbes et les sur-

faces brisées. Applications à la figure

de l'hélice et à l'angle du gouvernail ». g46
— Adresse une Note ayant pour objet la

recherche de l'influence des phases de

la Lune sur la force et la direction du
vent i35o

PROUHÛ (H.). — Sur le système vascu-

laire du Dororidaris pcipillata i4o3

— Sur le système vasculaire des Spatan-
gus ptirpureus i4g8

Q
QUATREFAGES (DE ) est élu membre de la

Commission du [)rix Thore pour 188G. 54i

— Est élu membre de la Commission des

Bustes 58G
— Et de la Commission chargée de |)ré-

senter une liste de candidats à la

place de Secrétaire perpétuel, laissée

vacante par le décès de M. Jamin. . . 587
— El de la Commission du prix Savigny

pour 1886 587
— Et de la (Commission du prix Delalande-

Guérineau pour 1886 726
— Et de la Commission du prix Jean

Reynaud pour 1886 726

R

RABOURDIN (Louis) adresse une Note

« sur le moyen de faire l'épure géomé-
trique de toute déformation provenant

de la perspective binoculaire » 5ag
RAILLET prie l'Académie de le compren-

dre parmi les candidats à la place va-

cante par le décès de M. Dnuler 671
RANVIER (L.

)
prie l'Académie de le com-

prendre parmi les candidats pour les

places actuellement vacantes dans la

Section d'Anatomie et Zoologie 3o5

RAOULT (F.-M.). — Extension de la loi

générale de solidification au thymol et

à la naphtaline 1307
RAYET (G.). - Observations de la co-

mète Fabry, faites aux équatoriaux de

l'observatoire de Bordeaux. (En com-
mun avec M. Courir.) 3o5

— Observations delà comète BrooL's, faites

à l'équatorial de 14 pouces de l'obser-

vatoire de Bordeaux. ( En commun
avec M. Courty.

)
-. 307
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— Position d'étoiles télescopiques de la

constellation des Pléiades 489
— Observations équatoriales des comètes

Brooks, Barnard et Fabry. faites à

l'observa loi le de Bardeaux en février

1886. (En commun avec M. Cmirly). 543
— Apparence de la comète Fabry en avril

1 886 gyo

REBOUL est nommé Correspondant, pour

la Section de Chimie, en remplacement

de M. Dunscn, élu Associé étranger. 190

— Adresse ses remerciements à l'Acadé-

mie 247

RECOURA(A.). — Siirle-élals isoniériqiirs

dvi sesquiclilorure de clirome; sesqui-

chlorure vert 5i5

— Sur les étals isomériqucs ilu sesquiclilo-

rure de chrome. Chlorure hydraté

gris. Chlorure anhydre 548

— Transformation du protochlorure de

chrome en sesii'iichlorure. Etats mo-
léculaires de l'oxyde de chrome 865

— Transformation du protochlorure de

chrorfie en sesquirhlorure. Mécanisme

de la dissolution du sesquichlorure de

chrome anhydre 921

REGNARD (P.)." — Actions des hautes

pressions sur les tissus animaux.. .. 173

RENARD (Adolphe). — Sur l'éloclrolyse

des sels ,. . . . 36i

RENAUD (Alpii.) adresse une Note rela-

tive aux différences de niveau qui pour-

raient exister entre l'océan Atlantique

et l'océan Pacifique 1227

RENAULT (B.). — Sur les troncs de Fou-

gères du terrain houiller supérieur.

(En commun avec M. R. Zrillcr.). . . 64
— Sur les rannes des Calamodendrées.. . 227
— Sur quelques Cycailées hotiillôres. (En

commun avec M. R. ZrUlc/'. ) 325

— Sur les fructifications des Calamoden-

drons 634

— Sur le Sigiltftrin Mcnan/i 707

— Caractéristiques de la tige des Poroxy-

lons ( Gymnospermes fossiles de l'épo-

quehouillère). (Encommun aveciM. C-
Eg. Bertrand.) 1 125

— Remarques sur les faisceaux foliaires

des Cycadées actuelles et sur la signi-

fication morphologiq\ie des tissus des

faisceaux unipolaires diploxylés. (En

commun avec M. C.-Eg. Bertrand.). 1184

— Sur le genre Bornia F. Rœmer i347

— Sur les fructifications mâles des Ar-

653 )

MM. Papes.

thropittis et des Bornia i4 'o

RENOU (E.). — Sur les halos extraordi-

naires vus à l'observatoire du Parc

Saint-Maur io63

— Sur l'abaissement barométrique du

i3 mai 1 104

RESAL (H.). — Sur la vrille et le pieu à

vis 233
— Sur la flexion des prismes 658 et 719
— Remarque relative à la Communication

de M. Lranlc'fiwv le pieu à vis 749
— Réponse aux observations de M. Boiis-

sincsq 799
— Est élu membre de la Commission du

(irix Moutyon (iMéc^mique) pour 1886. 402

— Et de la Commission du prix Plun;ey

pour 1886 402

RÉVEILLE (J.) transmet à l'Académie la

Communication qui lui a été adressée

par M. L. Anhnuy sur l'observation

d'un bolide, dans le golfe de Smyrne. 1 12g

RICCL\RDI (L.). — Recherches chimiques

sur les produits de l'éruption de l'Et-

na aux mois de mai et de juin 1886. 1484

RICHET (Alfred) est élu membre de la

Commission du prix B.irbierpour 1886. 54i

— Et de la Commission du prixMonlyon

(Médecine et Chirurgie) pour 1886 . . 587

— Et de la Commission du prix Godard

pour 1886 58;

— Et de la Commission du prix Lallemand

pour 1886 6'68

RICHET (Charles). — De l'action toxique

des sels alcalins 37
— Prie l'Académie de le comprendre par-

mi les candidats à la place laissée va-

cante, dans la Section de Médecine et

Chirurgie, par la nomination de

M. Vulpian aux fondions de Secré-

taire perpétuel i3o2

— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section de Médecine et

Chirurgie pour cette place i4i5

RICCO (A.). — Sur quelques phénomènes

spectroscopiques singuliers 85

1

— L'île Ferdinandea, le soleil bleu et les

crépuscules rouges de i83i 1060

RIVIÈRE (Ch.). — Sur la réfraction de

l'air. (En commun avec M. J. Chap-
piiis .

)
1461

RIVIÈHE (É.) adresse ses remerciements

à r.'Vcadémie pour la distinction dont

ses travaux ont été l'objet dans la

dernière séance publique Sg
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ROBIN (Ed.). — Ouverture d'une série de

|)lis cachetés, déposés en 1 85o et i8-5i

,

su ri 'emploi des substances antiputrides

et antifermentesribles, pour la conser-

vation des matières animales et pour

le traitement des maladies virulentes. 67

ROCHAS (F.). — De l'existence, chez les

Oiseaux, d'une série de ganglions cé-

phal iques, de nature sympa tliique,cor-

respondautaux nerfs cranienssegmen-

taires 1028

ROLLAND (U.). — bur la géologie de la

Tunisie centrale, du Kef à Kairouan. i344

ROMANET DU CAILLAUD adresse une

Note intitulée : « Empaillage coaltarisé

des jeimes arbres » 8o3

ROSPEiNDOWSKL — Études sur les naph-

tylphénylcarbonyles isomériques .... 872

ROUGEAN adresse une Communication le-

lative à un procédé de destruction du
Phylloxéra g8

ROUIRE. — Sur la géographie du littoral

de la Tunisie centrale 1 1 5o

ROULE (L.). — Sur quelques variations

individuelles de structure des organes

chez les Ascidies simples 83i

M!«. Pages.

— Sur quelques particularités histologi-

qucs du tube digestif des Ascidies sim-

ples et notamment des Cynihies i5o3

ROUSSEAU (G.). — Nouvelles recherches

sur les magnanites alcalino-terreux. . 425
— Sur la formation et la dissociation des

manganatesdebaryteetdestrontiane.. 616

ROUSSEL (J.). — Sur'ies relations strati-

graphiques qui existent entre les cal-

caires à miliolites et les couches à

Micnisler tercensis, dans le départe-

ment de la Haute-Garonne et le canton

de Sainle-Croix (Ariège) 525

— Sur la découverte d'un gisement céno-

manien au Pech de Foix 879
ROUSSELLE adresse la description et le

dessin d'un nouveau système de bcc-

dc-caiic 275
ROUVILLE (de). — Sur les formations

palèozoïques de Neffiès-Cabrières ( Hé-

rault) 780
ROUX (L.). — Action de la chaleur sur

les acétones 1559

RUGGIEUL — Nouvelles amorces électri-

ques pour l'inflammation des mines.

(En commun avec M. Scola) 1 157

SABATIER (Ar.makd). — Sur la morpho-
logie de l'ovaire chez les Insectes . .

.

Gi, 267 et 4-1'

SAGLIER (A.). — Sur un nouvel iodure

double de cuivre et d'ammoniaque. . i552

SAINT-CVR prie l'Académie de le compren-

dre parmi les candidats à la place

laissée vacante, dans la Section d'Éco-

nomie rurale, parle décès deM. î?o«-

ley 67 1

— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section d'Économie

rurale pour cette place 885

SAINT-LOU P (RE.MV). - Sur les fossettes

céphal iques des Némertes 157G

— Sur une nouvelle Iclitvobdelle 1 180

SAINT-REMY (G.). — Recherches sur la

structure du cerveau du Scorpion .... 1 492
SAINT-VENANT (de). — Son décès est

annoncé à l'Académie 73
SAINT-SAENS. — Sur le métronome nor-

mal i53o

SALVEUT (DE) adresse un iuémoire « Sur
l'intégration d'un système d'équations

aux dérivées partielles simultanées

du premier ordre » 1437
SANDRAS (L.) adresse une suite à ses

Communications sur les modifications

de la voix humaine par les inhalations. 38
—

• Adresse une Communication portant

pour titre : « Note explicative jointe

à la batterie pour chanteurs ou accor-

deur de la voix >> 1 38
— Adresse une nouvelle Note sur les

moyens à employer jiour tendre ou

détendre les cordes vocales g65
- Adresse une Lettre relative aux modi-

ficalionsqu'il est possible d'obtenir sur

la voix humaine au moyen des inha-

lations 1264

S.\RASLN (E.). — Sur la pénétration de la

lumière dans la profondeur de la mer
à diverses heures du jour 1014

SARR.AU e^t porté sur la liste des candi-

dats présentés par la Section de Mé-
canique, pourla placedevenue vacante

[lar suite du décès de M. Tresca

i38 et 456
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— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section de Mécanique

pour le remplacement de M. de

SnintJ^rnnnt i l3o

— Est élu Membre de la Section de Méca-
nique, en remplacement de feu M. de

Sainl-J'ennnt 1 14?.

— Sur remploi des manomètres \\ écrase-

ment pour la mesure des pressions

développées par les substances explo-

sives. (En commun avec M. Vifille).. io54

SCHLAGDENIIAUFFEN ( Fr.). - Sur la

présence de la cliolostérine dans quel-

ques nouveaux corps gras d'origine

végétale. (En commun avec M. Ed.
Hrchel.) i3i7

SCHLŒSING (Tii). — Remarques sur une

Comnninicytion de MM. Bcrtlwlnt et

André, relalive à la proportion et au

dosage de l'ammoniaque dans les sols. looi

— L'ammoniaque dans les sols. Réponse
à MM. Brrllirl't pt Indr^ 12 17

— L'ammoniaque dans les sols 1357
— Est élu membre de la Commission du

prix Monlyon(Arts insalubres), pour
1886.....' 668

SCHLŒSING (Th.) fils. — Sur les pro-

priétés hvgroscopiques du labac 5i2

SCHUTZENBÈRGER (P.). — Recherches
sur la gélaline 1296

SCOLA. — Nouvelles amorces électriques

pour l'inllammalion des mines. (En
commun avec M. Eaj^gicri.) 1 157

SEBERT prie l'Académie de le comprendre
parmi les candidats à la place actuel-

lement vacante dans la Section de Mé-
canique g66

— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section, pour la place

laissée vacante par lo décès de M. de
Snint-T'rnnnt ii3o

SECRÉTAIRE PliRPÉTUEL DE L'ACADÉ-
MIE DES INSCRIPTIONS ET BELLES-
LETTKES (le) transmet à l'Acadé-

mie des Sciences une Note qui lui a

été communiquée par M. f'Uùe^ sur

'< Latreille, Membre de l'Institut »... 804

SÈDE (P. DE). — Sur l'appareil vasculaire

superficiel des Poissons 1 183

SÉE(Gi;rmai.\) prie l'Académie de le com-

Ml\f. Pages,

prendre parmi les candidats à la

place laissée vacante, dans la Section

de Médecine et Chirurgie, par la no-

mination do M. Vulpinn aux fonc-

tions de Secrétaire perpétuel 1229
— Est porté sur la liste des candidats

présentés par la Section, pour celle

place 14 15

SEMMOLA (E.). — Sons engendrés dans

les lames vibrantes par des décharges

d'électricité statique loSg
— Électrolyse secondaire 1059
SERR.\NT. — L'acide sozolique ou acide

orthoxyphényisulfureux 1079
SEYNES (J. DE) prie l'Académie de le com-

prendre parmi les candidats à la place

laissée vacante par le décès de M. Tu-

lasnt: g 14

— Est présenté par la Section de Botanique

parmi les candidats à celte place .... loSg

— Sur le développement acrogèno des

corps reproducteurs des Champignon;;. g33
SILVESTRI (P.).— Sur l'éruption de'l'Etna

en mai et juin 1886 1589

SMYTHIES adresse, pour le concours du
prix Francœur, des recherches rela-

tives au « Problème du mouvement
des atomes » 349

SOCIÉTÉ POLYTECHNIQUE DE RUSSIE
(L\) adresse à M. le Président un té-

légramme à l'occasion du centenaire

d'Arago 488
SPARRE (de). — Sur la détermination du

genred'une fonction holomorphe, dans

quel(iues cas particuliers 740
STANOIÉWITCH (G.-M.). - Sur l'origine

du réseau photosphérique solaire. ... 853

STIELTJES. — Sur le nombre des pôles à

la surface d'un corps magnétique. . . . 8o5

SYLVESTER. — Noie sur les invariants

diflérentiels 3i

— Sur les réciprocants purs irréductibles

du quatrième ordre r52

— Sur une extension du théorème relatif

au nombre d'invariants asyzygétiques

d'un type donné, à une classe de

formes analogues
1 43o

— Sur une extension d'un théorème de

Clebsch relatif aux courbes du qua-
trième degré i53a



( i656 )

MM. Pages.

TACCHINI (P.). — Résumé des observa-

tions solaires failes pendant la seconde

moitié de l'année i885 102

— Résultats fournis par l'observation des

protubérances solaires, pendant l'an-

née 1 885 407
— Sur la distribution en latitude des

phénomènes solaires, pendant l'année

i885 601

TANRET. — Siirrjuelques principes immé-

diats de l'écorce d'orange amère .... 5i8

TAUIUNES (ÂuG.). — Observations sur

une Communicalion de M. Li-duni,

relative aux machines marines io5-

TEISSEUENC DE BOUT (L.). — Isobares,

vents et isonèphes d'été sur l'Atlan-

tique i38i

TERQUEM est élu Correspondant pour la

Section de Physique, en remplacement

de fi'u M. Plateau 1 1 42

— Adresse ses remerciements à l'Aca-

démie 1229

THIEKUY (ÎUaurice de ). — Sur un nouvel

appareil pour le dosage de l'eau oxy-

génée 611

THOLLON (L.). — Observations spectro-

scopiques de la nouvelle étoile, faites à

Nice par MM. Permtin et Thollon. . . 356

THOMÉ. — Rectification d'une erreur sur

son nom, dans deux récentes Commu-
nications i38

THOULET. — Note sur une méthode d'a-

nalyse immédiate des roches, à l'aide

de leurs propriétés physiques 565

TIFFEREAU adresse la description d'un

« gazomètre destiné à recevoir, me-
surer, transvaser les gaz et à servir

d'aspirateur » i5og

TIMIIU.AZEFF (C). — La, chlorophylle et

la réduction de l'acide carbonique par

les végétaux 689
TISSERAND (F.) est élu membre de la

Commission du prix Lalande (Astro-

nomie) pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Damoi-

seau pour 1SS6 484
— Et de la Commission du priz Vaix (As-

tronomie) pour 1S86 4S4
— Et de la Commission du prix Bordin

pour 1886 485

MM. Pages.

— Présente à l'Académie le tome I" du

« Traité de la détermination des

orbites, des comètes et des planètes »

de M. d'Oppnhrr 846

TOMMASI (D.). — De l'effluvographie, ou

obtention de l'image par l'effluve 677
— Adresse la liste de ses travaux scienti-

fiques pour le concours du prix Jé-

rôme Ponli 1

1

49

TRÉCUL est élu membre de la Com-
mission du prix Desmazières pour

1886 541

— Et de la Commission du prix de la

Fons Mélicocq pour '.886 54

1

— El de la Commission du prix Montagne

pour 1886 587
— Ordre d'apparition des premiers vais-

seaux dans les feuilles fie Crucifères.

Formation mixte, morphogénie. 575 et ii3i

TRÉPIED (Cn.). — Sur la nouvelle étoile

de la constellation d'Orion 4°
— Observations de la comète Fabry, faites

à l'observatoire d'Alger au télescope

de o"", 5o 49261781
— Sur le spectre de la comète Fabry. . . . 1009

— Observations de la comète Brooks III

(c 1S86) faites à l'observatoire d'Alger

(télescope de o™,5o) i438

TRESCA (Alfred) est porté sur la liste

des candidats présentés par l'Aca-

démie à M. le Ministre du Com-
merce et de l'Industrie, pour la chaire

de Mécanique vacante au Conserva-

toire des Arts et Métiers 4°'

TRÈ'N'E. — Essai d'une explication phy-

siologique des couleurs complémen-
taires 984

TROOST (L.). — Discours prononcé aux

obsèques de M. Jannn, au nom de la

Faculté des Sciences SSg
— Sur quelques phosphates doubles de

thorium et de potassium, ou de

zirconium et de potassium. (En
commun avec M. L. Oiwrn'd.) 1422

TROUVÉ (G.), à propos d'une Commu-
nication de M. Boisseau (lu RnclicnuT

l'éleftro-mégaloscopie, rappelle les

résultats obtenus par sa méthode d'é-

lectro-polyscopie, pour l'exploration

des cavités du corps humain 274



( i657 )

U

MM. Pages.

UNGER (R. d') adresse une Note sur l'al-

coolisme 246

UNIVERSITÉ DE UlilDELBERG (l')

invite les Membres de l'Académie à

assister aux fêles du cinq-centième

anniversaire de sa fondation : . io5o

URRUTIBÉHÉTY (F.) adresse une Note

MM. Pages.

Il sur l'exposition des causes qui

produisent l'orbite apparente du So-

leil et la détermination de la vitesse

angulaire du mouvement de transla-

tion delà Terre autour du Soleil, me-

suré dans le temps » 141

5

V

VAILLANT (Léon) prie l'Académie de

le comprendre parmi les candidats à

l'une des places actuellement vacantes

dans la Section d'Anatumie et Zoo-

logie 488

VALERIO adresse une Note sur la théo-

rie des aérostats 884

VAN HEUCKE (H.) prie l'Académie de

renvoyer au concours du prix Des-

mazières sa « Synopsis des Diatomées

de Belgique » Sgî

VAN TIEGHEM est élu membre de la Com-
mission du prix Desmazières pour

1886 541

— Et de la Commission du prix de la Fons

Mélicocq pour 1886 54i

— Et de la Commission du prix Mon-
tagne pour 1886 587

VARENNE (Eue). — Recherches sur la

coagulation de l'albumine 12g

VASCHY. — Loi du rendement correspon-

dant au maximum du travail utile,

dans une distribution électrique i235

— Conditions réalisant le maximum du

travail utile, dans une distribution

électrique 1 457

VAUTIER (Th.). — Sur la propagation du

son dans un tuyau cylindrique. (En

commun avec M. Viotle.) io3

— Sur la vitesse d'écoulement des li-

quides i65

VÉLAIN (Ch.). — Sur la présence d'une

rangée de blocs erratiques, échoués

sur la côte de Normandie i586

VENUKOFF. — Carte géologique du Tur-

kestan russe, dressée par MM. Mouch-

AéloJ/el Romanovsky 33

1

— Sur les rapports qui existent entre les

caractèresgéologiqueSjtopograpbiques

et chimiques du sol, et la végétation

qui le couvre, dans la Russie cen-

trale 332

VERGNETTE-LAMOTHE (de). — Son

décès est annoncé à l'Académie 1191

VIAL (E.M.) adresse une Note sur le

rôle de l'air dans les phénomènes

explosifs, particulièrement dans l'ex-

plosion de l'iodure d'azote 138

VIDAL (.4.) adresse une Note sur un

projet de télégraphe écrivant 1S8

VIEILLE. — Sur l'emploi des manomètres

à écrasement, pour la mesure des

pressions développées par les sub-

stances explosives. (En commun avec

M. Sarrau.) Io54

— Sur les chaleurs de combustion et de

formation des carbures d'hydrogène

solides. (En commun avec M. £er-

thelot.) 1211

— Chaleur de combustion et de formation

des sucres, hydrates de carbone et

alcools polyatomiques congénères.

(En commun avec M. Berthcloi.). . . . 1284

VIGNAL ( W.). — Sur lendothélium de la

paroi interne des vaisseaux des Inver-

tébrés 109.7

— Sur le développement des éléments de

la substance grise corticale des cir-

convolutions cérébrales i332

VILLEDIEU adresse une Note sur un

procédé préventif contre le Phyl-

loxéra 349
VILLEMINprie l'Académie de le comprendre

parmi les candidats à la place laissée

vacante, dans la Section de Méde-

cine et Chirurgie, par la nomination

de M. Vulpian aux fonctions de Se-

crétaire perpétuel i362



( t658 )

MM.
— Sur la proposition de M. Viilpian est

adjoint il la liste des candidats présen-

tés par laSeciion de Médecine et Chi-

rurgie, pour celle place

VILLON adresse une Note sur la com-
position et la formule de quatre

espèces de tannins

VIXCENT (Camille). — Sur l'action, à

froid, des chloruies alcooliques sur
l'ammoniaque, et sur les aminés mé-
thyliques. (En commun avec M. Clttip-

P"'"-)
VINOT. — Transformation des ani,'les ho-

raires et déclinaisons en azimuts et

hauteurs

VIOLLE. — Sur la propagation du son
dans un tuyau cylindrique. (En com-
mun avec M. Vauticr.)

— Est porté sur la liste des candidats pré-

sentés par la Section de Physique pour
le rempkicenienl de M. Dcsmin.

. .

.

VIVAREZ adresse une Note relative à

la maladie phyllo.vérique de la vigne.

VULPIAN (A.). - De l'hémi-anesthésie

alterne, comme symptômede certaines

lésions du bulbe rachidien

— Remarques à propos de la Communi-
cation de M. Pasteur sur les résultats

de l'application de la méthode pour
prévenir la rage après morsure

— Est élu membre de la Commission du
prix Monlyon ( Médecine et Chirurgie)

pour 188G
— El de la Conmiission du pri.\. Godard

pour 1886
— Et de la Commission du prix Montyon

(Physiologie expérimentale) pour 1 886.
— Et de la Commission du prix Monlyon

(Arts insalubres) pour 188G '.
.

.

— Et de la Commission du prix Lallemand
pour 1886

— Est porté sur la liste des candidats pour
la place de Secrétaire perpétuel, lais-

sée vacante par le décès de M. Jn-
min

— Est élu Secrétaire perpétuel, pour les

Pages.

141J

781

436

lo53

273

1437

90

4G8

587

587

668

668

668

MM. Pages.

Sciences physiques, en remplacement
de feu M. Jamin 725

— Est élu membre de la Commission du
prix Jean Reynaud pour 1886 726

— M. le Si'crélaire perpétuel informe

l'Académie du décès de M. Alexandre
Lallemnnil^ Correspondant pour la

Section de Physique 783
— Confirme l'exactitude des assertions de

M. Constant Collin lelatives à diverses

Communications de .M. Serrant i3o3
— Propose d'adjoindre M. Villemin à la

liste de présentation des candidats pré-

sentés par la Section de Médecine et

de Chirurgie pour le remplacer dans
cette Section 141

5

— Donne lecture d'une Lettre de M. E.
Serrant, répondant aux revendications

de M. Cottin i438
— Sur la persistance des mouvements vo-

lontaires chez les Poissons osseux, à

la suite de l'ablation des lobes céré-

braux iSaâ
— Signale, parmi les pièces imprimées de

la Correspondance, divers Ouvragesde
M. LéonPnincaré, de M. André San-
son, 8o3. — Un Ouvrage de W. V.

Meunierel un Ouvrage de M. Nugiiès.

gi3. — Un Ouvrage de M. £ni. Ma-
thieu et une Brochure de MAL U.
Gnyon et G. Dupetit, 1008. — Un
Ouvrage de Jf. J . Salleron, io5o. —
Divers Ouvragesde M. Mittn^-LeJ/Jer,

de I\L F. Bœuf, de M. Verbeef., de
M. F. Hénient, logS. — Divers Ou-
vrages deM. Ed. Cnllignon, de M. Cit.

Vé/ain, ;i229. — Une Brochure de

S. A. le prince Albert de AJonaro et

une Brochure de M. A. Isscl, i362. —
Divers Ouvrages de M. E. Cnr-
tailliac, de M. Ant. Mni;nin, et une
Brochure portant pour titre : « Cape
ofGood Hope. Ministerial Department
of Crown lands and public Works.
Report of the Surveyor gênerai for

ihe year i885 » 1544

w
WEIL (Fr.). — Dosage volumétrique du

soufre dans les sulfures décomposables
parl'acidechlorhydriqueousulfurique. 1487

WEISS. — Sur la comète Fabry 197

VVERTHEMER (E.). - Sur les centres

respiialoires de la moelle épinière. .

.

WEYHER(Ch.) adresse une Note portant

pour titre « Mécanisme des trombes

5ao



(
>

MM. Pages,

maritimes ou autres « 834

— Adresse une Note sur o le mécanisme

de l'univers », faisant suite à sa précé-

dente Communication sur les trombes. 965

WILD (H.). — Sur les relations entre les

variations du magnétisme terrestre et

les phénomènes observés sur le Soleil. 5o8

WINCKLER (Cl.) adresse une Lettre in-

formant l'Académie qu'il a découvert

un corps nouveau, auquel il donne le

nom de gcrnidiiium , 5aS

WOLF (RoD.). — Sur la statistique so-

laire de l'année 1 885 161

WOLF (Cn.). — Sur la comparaison des

résultais de l'observation astronomique

directe avec ceux de l'inscription

photographique 476
— Est élu membre de la Commission du

prix Damoiseau pour 18SC 484
— Et de la Commission du prix Valz(As-

659)
MM. Pages.

tronomie) pour 1886 484
— Et de la Commission du prix Bordin

pour 1886 484
— Sur l'autiienticité de la toisedu Pérou. 56;

— Sur le rôle de Lavoisier dans la déter-

mination de l'unité de poids du Sys-

tème métrii|ue 1279
~ Présente à l'.icadémie un Ouvrage in-

titulé : « Les hypothèses cosmogoni-

ques. Examen des théories scienti-

fiques modernes sur l'origine des

mondes, suivi de la traduction de la

Throrie du Ciel de Kant » iSSg

VVROBLEWSKI (S.). — Sur la densité

de l'air atmosphérique liquide et de

ses composants, et sur le volume ato-

mique de l'oxygène et de l'azote loio

"WYROUBOFF (G.). — Sur le dédouble-

ment des racémates sodico-animo-

nique et sodico-potassique 627

ZÉDÉ. — Sur les navires sous-marins. . . 808

ZEILLER (R.). — Sur les troncs de Fou-

gères du terrain houiller supérieur.

(En commun avec M. /'. licnaidt.). . 64

— Sur quelques Cycaclées houillères. (En

commun avec M. B. Rciuiuh.) 325

ZENGER (Cn.-V.) adresse une Note sur

« la loi générale du mouvement pla-

nétaire, appliquée à la détermination

do la durée de rotation du corps cen-

tral » 333

Études phosphorographiques, pour la

reproduction photographique du ciel. 408

L'héliophotographie et la perturbation

magnétique du 3o mars 1 886 985

GAUmiER-VILLAns, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SLASCES DE L ACADÉMIE DES SCIENCES.

itIJiS Paris. — Quai des Aiigustiiis, 55.
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