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STATIONS THERMALES ET CUMATIQUES 
D’ALSACE, DE LORRAINE 

ET DU GRAND DUCHÉ DE LlAlEMBOURG

Voici l'heureux Ipinps des vacances!
Fïofileü-en pour aller foire, soit une cure 

d'air cl de repo», soit de ravissantes excursions 
un forêt ou en monladgç, eoit une saison dans 
une coquette ville d'eaox.

Ignorez-vous que l'Alsace, la Lorraine et le 
Luxembourg vous offrent tout un choix de 
délicieuses stations de plaine et de montagne 
parmi lesquelles chacun trouve aisément celle 
qui convient le mieux à ses goûts ?

Craignez-vous que ce voyage représenle pour 
vous une lourde charge ? li n ’en est rien : Les 
prix pratiqués dans ces régions sont très raison- 
sonnables et les grands Réseaux do Chemin de

fer délivrent dans toutes leurs gares d\» 20 août 
su .50 septembre de* billets d ’aller et retour à 
prix réduit et à longue validité, sous réserve 
d'un séjour minimum de la  jours dans la ré­
gion, pour les destinations ci-après ;

ALSACE : Barr, Giiebwiller, Laotcnbach, 
Metzeral, *Morsbrorm-!es-B.iins, Munster, Nie- 
derbronn-les-Boins, Oberaai, Rolhau, Ribeau- 
ville, Saverne, Schirmcch, Sékstat, Thann, 
Turckheim.

LORRAINE : Sierck, Thionville.
G- D. de LUXEMBOURG : Glervaux, Die- kircH, Luxembourg.
Pour tous renseignements complémentaires, 

<!élivrance des billets cl places à réserver dans 
les trains au départ de Paris, s'adresser è 
l ’Agence des Chemins de fer d'Alsace cl de 
Lorraine, ?.. Avenue Portalis ou à la Maison do 
France, lo i .  Champs-Elysées, Paris (8*).

REVUE BLEUE
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POUR VOS VACANCES...

Profitez des excursions combinées en chemin 
de 1er et auio-cars, organisées pour l'Alsace 
et le Luxembourg.

Jusqu’au i 5 septembre prochain, l'Agence 
officielle des Chemins de fer d ’Alsace et de 
Lorraine, z. Avenue Portalis à Paris (8®), (lé- 
léph. ; lAborde 7o-63) délivre des billels spé­
ciaux de chemin de fer avec réduction de 
3o %  en loules classes, conjointement avec 
les coupons pour l ’une au moins des excur­
sions automobiles organisées par les Chemins 
de fer d'Alsr.ce et de Lorraine, en Alsace cl 
dans le Grand Duché de Luxembourg.

Les auto-cars utilisés sont du dernier confort 
et munis de sièges Pullman.

Les billels de chemin de fer sont valables à 
l'aller de Paris à la localité où commencent les 
parcoure en automobile et au retour, entre la 
localité où se lerminenl ces parcours et Pa­
ris. Us sont établis par tout itinéraire au choix 
des voyageurs et permellent de s'arrêter à tou­
tes les gares intermédiaires. Leur validité est 
de 3o jours et peut Être prolongée.

En raison de l ’affluence des demandes de 
places d'aulo-cars reçues, les Chemins de fer

ü'Alsace et de Lorraine prient instamment 
les touristes qui tiennent à effectuer leur 
voyage à une date déterminée de bien vouloir 
retenir leurs places au moins huit jours à 
l'avance à son Agence où il leur sera donné 
toutes les indications complémenlaiies utiles.

L'Agence assure également la location des 
places ordinaires et de luxe dans les trains au 
départ de Paris.

N’oubliez pas de vous procurer à l ’Agence 
le programme des excursions automobiles et 
lé guide officiel du Réseau, ce dernier vendu 
au prix de 3 fr. 5o (envoi franco pour la 
France ; & fr. 35).

pour vos vacances sur la Céte d’ Azur, 
demandez un billet do bains de mer,

Les billels de bains de mer sont valables 
i3 Jours ; Us peuvent Otre prolongés deux fois do 
suite de 30 Jours, L'Itinéraire de retour peut être 
différent de l'itinéraire d'aller. La réduction do 
prix varie avec l’importance du parcours et la 
classe du billet.

Un billet d’aller et retour -de bains de laor de 
Paris à juan-ies-Pins coûte 489 1r. 75 en 2® classe 
au lieu de 048 fr. 75 au tarif ordinaire.

Pour des Indications plus détaillées, se rensei­
gner auprès des gares.

AFRIQUE OCCIDENTALE FRANÇAISE 
AFRIQUE ÉQUATORIALE FRANÇAISE 

GOUVEBNEMENr GÉNÉRAL 
DE MADAGASCAR

TERRITOIRES DU CAMEROUN ET TOGO 
autorisés par les lois du aa février ig ii  
et approuvés par décrets du a aoûf igSa.

Les Gouvernements Généraux de l'Afrique 
Equatoriale Française, de l ’Afrique Occidentale 
Française, de Madagascar et les Commissa- 
rbls de la République Française au Togo et 
au Cameroun procèdent au placemcnl de nou­
velles tranches d’emprunts à concurrence d ’un 
montant nominal maximum de :

450.343.000 frs pour l ’Afrique Equaloriale 
Française, 102.09?..ooo fis pour l ’Afrique Oc- 
c'denlale Française, 68.061.000 frs pour Mada­
gascar, 44-013.000 frs pour le Territoire du 
Togo, 12.S19.000 frs pour le Territoire du Ca­
meroun.

Ces emprunts sont représentés par de.ç obli­
gations do 1000 frs et de 5-ooo frs nettes 
d'impôts présents et futurs et garanties par 
l ’Etat français.

Prix de piacemeni : 917 fr. 5o par obliga­
tion de i.ooo frs; 4-587 fr. 5o par obligation 
de 5-000 frs jouissance du a5 juillet igSa.

Intérêt annuel : 45 frs nets par obl’gafion 
de -i.ooo frs; 3?5 frs nets pnr obligation de 
5 000 frs, payable par moitié les s5 jam ier al 
25 juilicl de chaque année. U  premier coupon 
sera à l ’échéance du 25 janvier igSS .

Aniorlissemcnl ; en 5o ans, soit au pair par 
tirages au sort semestriels, soit par rachats en 
Bourse au-dessous du pair, compte tenu de la 
fraction courue du coupon, cl à concurrence 
de l ’emploi de l ’annuité totale prévue pour ie 
service de l ’cmprunl.

Les demandes sont servies au fur et à mc- 
! sure de leur nri-ivée. jusqu’à concurrence .lu 
t nombre de titres disponibles à chacun des gui- 
j chets des Etablissements chargés du placement.

S O C IÉ T É  D 'ÉLEC TR O -C H IM IE  
d 'ELECTRO-M ETALLURGIE e t  d e s  ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE(FONDÉE EN 1889)

Capital : 120 .0 0 0 .0 0 0  de F ran cs —  Siège Social : 1 0 , E u e  du G én éral-F oy, P A R I S  ( V ï ir )

P R O D U ITS  CHIM IQ UES &
E L E C TR O -M E TA LL U R G IQ U E S

TELEPHONE
Laborde ; 12-75 

— 12-78
_  12-77

later-Laborde ; 5

TÉLÉGRAMJIE : “ TBOCelM-PARIS "

ACIERS &  FER R O -ALLIAGES ÉTAIN
, , ( Labordo-■ 3101

TÉLÉPHONE j _  31.02
TÉLÉGUAiiaE : “ UGLN-àCIE-PAltili ”

U. G- Seine ir 88.479
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La FRANCE NOUVELLE
I^evue de la Vie économique Française

Directeur : Paul G A U L T IE R

La France Nouvelle met ses lecteurs au courant de la Vie économique, 
agricole, industrielle, commerciale, financière et sociale de la France.

PRINCIPAUX COLLABORATEURS :

Jean Aic«rd, Louia Barthcva, Henri Bergson, Emile Boutroux, René Boy- lesT«, dt t'Acadimie Frtznçom, Albert Besnerd, Charles Benoist, Ch.
Diehl, £. Le Roy, Imbart de la Tour, Painlevé, Edmond Perrier, Abbé 
Serlillanges, de r/ns(ii(U. Professeur Debore, Professeur Vincent, dt 
l'Aoadimie de Mideâne. J.-P. Belin, Editeur. GuataTe Belot, fnspecleur 
générai de l ’Inttruclion pubKgue. Colonel BonTalol, Amiral Degouy,
Guillet, Profetteur au Ccn$ervatoire. Hébert, Lieutsnant de Vaisseau.
Kula, Indattriel. 6 . Bruel, AdminUtrateur en chef des Colonie». Abbé 
Cahet, Agrégé de l'Univertité. Victor Cambon, Mgénieur. Jean ChsinU- 
Tolne, Jacques de Coussange, Paul Delombre, Xnden Ministre du Com­
merce. A. Gérard, Ambastadear de France. Ch. Gide, Profetieur d l’Scoie 
de Droit. Charles Géniaux, D» Paul Godin, Haumant, Pro/eseur <1 ta Fa­
culté des Lettres. l y  Helme, Directeur-Adjoint à l ’Ecole des Haatee-Eta- 
des. Georges Hersent, Ingénieur. Georges Lecomte, ancien Président de la 
Société des Gens de Lettres. Maurice Legendre, R. Legtmei, Ingénieur,
Membre de io Chambre de Commerce de Paris. E. Lemonon, Emile Mo- 
selly, Jean Mettre, fndustriej, Conseiller général du Haut-Rhin. Hicaiee,
Administrateur-Délégué de la Cie Lorraine-Diétrieh. L. Noiret, fndustrief â 
Fourmies. Emile Paris, Inspecteur général de l’Enseignement technique.
Robert Pinot,. Secrélaire général du Comité des Forges. Praion, Vice-Pré- 
sident du Comité des Forges. A. Renuooi, Firmin Boï, J.-E. Spenlé, Pro­
fesseur à la FocuHé des Lettres d’A ir. M* Henri-Robert, Ancien Bâtonnier 
de l’Ordre des Avocats. Villey, de l’ Institut, Doyen de la Facutlé de Droit 
de Caen.

La France Nouvelle paraît tous les mois.P r i x  de  l 'A b o n n e m e n t  rFranc».....................  1 5  franc*E tra n g e r................................................ 3 0  —
L'abonnem ent à la France Nouvelle <#onne droit de faire partie à titre d’adhérent à rUnioii Française, 

A ssociation  N ationale p o u r l ’expan sion  m orale  et m a térielle  de la  France.

286, Boulevard Saint-Germain, PARIS (VIR)

ENVOI D’UN SPECIMEN SUR DEMANDE
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LE  R E N O U V E LLE M E N T  D E  L A  P H Y S IO Ü E

par Jean BOCCARDI
Membre de le '(Washington Academy o f Sciences

Aiijoni'cniui on eiilcnd dire de loutes {jarts 
que les nouvelles recherches sur la constitution 
de la matière et de l ’ iinivers. lui-mème ont chan­
gé complcLcment les principes de la physique 
c[iie nous avions appris dans les écoles d’autre­
fois, de sorte que, pour ne citer qu’un exemple, 
la loi de Newlon sur la gravitation universelle 
n'esl aujourd’hui qu’un souvenir historique. 
Ces affirmations bouleversantes de la part des 
profanes de la- science et surtout des représen­
tants de lu presse, trouvent leur raison d’ètre 
dans des publiealions à seiisa/to/i de la part de 
(]iiek|iies savants —  surlmiL anglo-saxons —  un 
peu exaltés ou enclins aux hoiilades qui provo­
quent les appluiurissements de la foule. C ’esl 
un défaut, xnie faiblesse à laquelle les savants, 
meme les plus sérieux, ne sont que trop exposés.

En effet, il est aisé de comprendre ce que doi­
vent penser les journalistes lorsqu’ils lisent dans 
un volume de l ’asti-onome Jeans des affirma­
tions comme les suivantes :

K Le -courant de la connaissance nous amène 
<( devant une réalité non pas mécanique : l ’u-ni- 
(I vers devient beaucoup plus semblable à une 
(i grande pensée qu’à une grande machine ».

c< Rien que pour décrire le phénomène du 
« choc de deux atomes, il faut concevoir un 
c( espace à sept dimensions. »

Ou bien dans un volume d’Eddington ;
<( Le résumé de loutes les découvertes -tic la

« physique le voici : quelque chose d'inconnu 
« fait quelque chose que nous ne connaissons 
(I pas ».

(< Le monde physique est enlièrcmenl absli ail 
« et sans réalilé.en dehors de ses liens «t'ec lu 
(( conscience ».

Les profanes prennent à la lettre ces affirnia- 
lions élranges, ces boutades, et en concluent que 
tout a changé dans la pliysique et, en général, 
dans réludc de la nature. De leur côté les phi­
losophes, qui vivent dans l'abstractiuii, se ré­
jouissent -de ce changement de roule dans la 
science et les litlérateurs, les poêles, les artis­
tes sont heureux de conslater que l ’étude du 
monde cxlérieur elle-mème conduit à roconnaî- 
Ire l ’existence du monde de la conscience et à 
nous poser les questions suivantes : (ju'csl-ce 
que le beau, le vrai, le bien P Comment iien- 
sons-nous ? Qii’est-ce que la conscience ?

Sans doute, on doit être heureux d’entendre 
de la bouche des hommes de science des affir­
mations aussi fortes et courageuses relativemeul 
à rcxisLcnce du monde des esprits, suitoiil ajjrès 
une époque où le positivisme avait conduit au 
malérialismo ; mais il faut, se garder d’aller à 
l ’exti-emité opposée et do nier la réalité du 
monde exlériein-.

Les profanes ont raison de critiquer, de blâ­
mer une science sans issue vers le sui'iuilurel, de 
l'appeler prélenlieuse puisqu’elle pronicüait de

I.n « Renie Sdenli/ique » étanl un organe de libre discussion scientiflque, ics opinions déreloppdes dans les d iv  i» 
articles et noies n ’engagent que la responsabilité de leurs auteurs.

Ayuntamiento de Madrid



m JEAN BOCCARDI. —  LE RENOUVELLEMENT DE LA PHYSIQUE

loul cxi)li([iier par le jeu de quelques ressorts 
dont le monde se composeraiL ; mais à cote de 
celle science orgueilleuse ol vaiiif, 11 y a tou­
jours eu la science modeste et profonde en même 
temps, qui explique ce qu’elle peut expliquer 
et qui s’arrête devant œ  qui dépend de l ’ inter- 
vention d’un Etre sujjérieur.

De tout ce que nous venons de dire ressort 
ruüliié de mettre les clioses un point en expli­
quant ce qu'il y a de vrai dans les affirmations 
de quelques savants un peu exaltés et en mou- 
Iraiit que la jiliysique çxpérimenlule ou cosmi­
que a seulciiient fait de grands progrès dans la 
connaissance de la constitution de la matière, 
sans en être boulerersce,

*
* *

Cinquante ans avant la jiliysiqne, les sciences 
maihéiiialiqiies supérieures ont subi d'impor­
tantes modifications, surtout dans l'exposition 
des llu'ories, dans la rigueur ries démonstra- 
1i()iis, dans la reclierche de cas exceptionnels, 
elc, I.’aiicienne analyse d’ICuler, de Lagrange 
et de L'iplace était allée trop loin dans scs al’fir- 
malions ; on eût dit ipi’elle avait trop de con- 
iiancc; en elle-même. Dans quelques cas on s’e- 
tuil contenté de démonstrations sommaires, on 
avait admis dr.‘s jjosliilats avec trop de facilité. 
J.’anahse moderne a apjjorlé rernède à oes in­
convénients, ( lie a introduit une rigueur extrême 
dans les démonstrations, dans l'étude des limi­
tes, enfin elle a donné plus d'amplitude aux 
concepts de l ’ancienne analyse.

MaiS' personne ne dira que les progrès rcccnls 
ont changé de fend en comble les sciences exac­
tes. Elles n ’ont subi que des modifications, voire 
même des transformations, mais toujours dans 
les détails. Leur essence n'a pas été touchée.

Eh bien! il en est de même de la physique et 
de l'élude de l'univers en général. On a intro­
duit plus de rigueur dans les expériences rela­
tives aux phénomènes connus, on a constaté 
d'aulrçs phénomènes qui ont élargi le champ 
de. la physique, on a fait des progi'ès dans l ’élude 
de la constitution de la matière, etc.; mais tout 
cela n ’a pas démoli l'édifice de l ’ancienne phy­
sique ; les lois qu’on avait formulées et qui 
exprimaient en qucdques mois les résultats de 
l ’expérience restent debout. Les lois de la chute 
des graves, des alLvacLions magnétiques ou élec­
triques sont toujours les memes ; les mouve­
ments des astres sont toujours réglés par la loi 
de la gravitation, appliquée dans les plus petits 
détails des perturbations planétaires, et les astro­
nomes, pour préparer les grandes Ei>héméndes 
qui donnent plusieurs aimées à l ’avance les po­
sitions des astres, n.'ont pas eu besoin d’avoir 
égard à la relativité ni à la constitution des ato­
mes on à la théorie des quanfa.

Dans toutes les sciences d’observations, avec 
le temps, les phénomènes restent les mômes, 
car le monde ne change pas, les lois qui les ré­
gissent et que les savants formulent d’apres les 
observations, restent presque les mêmes ou ne 
subissent que de pelites modifications. Au con­
traire, les théories par lesquelles on cherche à 
se rendre compte de l'existence de telles lois on 
de telles autres, se modifient avec le temps et 
parfois elles changent complètement ; mais dans 
ce dernier cas on ne doit pas dire que la science 
ancienne a été bouleversée, ce sont nos idées 
sur l ’essence des choses, sur les causes premiè­
res qui changent. La vérité c ’est qu’on n ’at­
teindra jamais les causes premières dans tel o\i 
tel ordre de phénomènes. Nous expliquons une 
chose par une autre, mais les causes premières 
auxquelles nous croyons arriver n ’ont pas, en 
elles-mêmes, leur raison d'être; elles ne repo­
sent pas sur des principes indiscutables de rai­
son, sur des axiomes, sur des démonstrations 
mathématiques. Dans le monde tel qu'il est, des 
causes existent, ces lois premières règlent l ’uni­
vers, mais dans un autre univers, dans un 
monde constitué aiilremenl, il exisLeruit des lois 
différentes. Bref, nos lois n ’üiit rien d’absolu, 
de nécessaire. Si la gravilulion agissait dans 
le rapport inverse des disLances, ou des cubes 
des distances, ceTa ne s'opposerait à aucun prin­
cipe de noire raison. Dans tous les mondes pos­
sibles, deux plus deux feront toujours quatre ; 
mais la loi d’attraction pourrait être bien dif­
férente,

Et alors, que vieiit-on nous dire que la phy­
sique et réludc de l ’univers ont complètciueiU 
changé .>* Ce sont les explications que nous don­
nons des phénomènes, qui changenL. 'Voici (jucl- 
ques exemples. Du temps de Newton on croyait 
pouvoir expliquer tous les phénomènes de l'op­
tique par la lliéoric de l ’é/ui-ssic/i. l 'n  siècle 
après, une série de phénomènes qu'on ne pou­
vait expliquer par ]'émission de particules cons­
tituant la lumière, conduisirent les physiciens à 
adopter la théorie ondulatoire. On croyait avoir 
dit le dernier mot ; mais il n'en était rien. En 
eflet, depuis Lvenle ou quarante ans, on s’est 
vu forcé de fondre pour ainsi dire les deux théo­
ries susdites, pour pouvoir expliquer d’autres 
phénomènes. S ’arrêtera l-on là ? C ’esL bien 
doqteux.

De même, jusqu'à 18/10, dans la eliimie tout 
aliail bien avec la théorie des équivalents, mais 
ensuite on passa à la théorie des atomes. On ne 
s’arrêta pas là, on constata que les atomes, mal­
gré la sigiiilication grecque de leur nom, se 
composent d'un grand nombre d’éléments, les 
électrons, qui tournent avec une vitesse presque 
inconcevable autour d’un élément central, le 
proton, ces éléments étant chargés d’électricité 
positive ou négative. A-t-on dit le dernier mot P, 
Pas du loul.
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Afin que le lecteur puisse se former une idée 
des recherches tontes récentes sur la constitu­
tion de lit matière, des résultats obtenus avec 
les expériences et des hypothèses qu'on a for­
mulées pour les expliquer, nous allons on don­
ner un apert;!! dans les lignes suivantes.

Les anciennes idées sur la constitution de la 
matière et sur la transmission continue de l ’é­
nergie ne suffisant pas à expliquer une fouie de 
phénomènes découverts tout récemment, par 
exemple celui des radiations thermiques, on a 
été conduit à admettre une discontinuilé dans 
l ’énergie, ce qui a permis de développer la théo­
rie du phénomène photo-électrique cl celle des 
chaleurs spécifiques. Bohr appliqua la nouvelle 
loi du la discontinuilé à l'émission atomique- 
Mais bienlét d’aulros phénomènes portaient les 
physiciens à renoncer tout à fait à l ’idée ou 
hypothèse ancienne de la continuité, à modifier 
les théories formulées dans la mécanique clas­
sique et à rapprocher la inécanique de l'optique. 
Aussi M. de Broglu* pul-il créer une mécanique 
ondulatoire, et quand llcisenberg eut démon­
tré 1 inutilité d avoir égard à desgraydeurs phy­
siques inaccessible.s, on se mit d’accord pour 
créer la mccaniqiie des quanta.

Le lecteur est prié de ne pas confondre les 
îiypothè.scs inventées pour expliquer les phéno­
mènes, les théories imaginées sur la consUtiition 
du la nialicre et sur le’ mode d'action de l ’éner­
gie, avec k s  faits, les principes, les lois de la mé­
canique classique. I,es hypothèses se modifient et 
changent dune péiiode à rautre, .«i bien que 
de nos jours on apporte des modificaiions à la 
mécanique quaiitisliipic ; au contraire, les prin­
cipes et les lois su.srlitc.s restent debout comme 
la colonne de Phocas an milieu des niines du 
Forum romain. Par exemple, en dépit des dé­
monstrations de Heisenherg, on a proposé (mit 
léceminonl do se servir des rayons X pour voir 
dlrecterri.eni des molécules! Encore, alm’s que 
plusieurs physiciens soutiennent l ’instabilité des 
atomes, G. Kir.sch croit pouvoir soutenir la sta- 
hililé des alomc.s pour la raison que !c diagram­
me de la distribution des électrons autour du 
noyau suit la marche du diagramme qui repré­
sente la fréquence de la distribution des élé­
ments dans le cosmos. On pourrait continuer 
dans l ’exposition des contradictions entre les 
idées des physiciens ultra-modernes. Le simple 
bon sens nous, force de dire : avant de pro'clamer 
aux quatre vents les triomphes des théories mo­
dernes, se mettre d'accord!

En tout cas, voici comment un physicien dis­
tingué (i) résume les idées de la plupart de ses 
collègues sur l ’espace physique, sur la matière

f l)  M. J, Giorgi.

[ et sur l ’électron. D ’après ce savant, les progrès 
I de la physique nous conduisent à idéaliser de 
] plus en plus celte science, en rejetant le maté­

rialisme des modèles ou des types qui avait do­
miné dans le dernier siècle, et en lui substituant 
des êtres abstraits (des êtres de raison, suivant 
les scholastiques ?) que le symbolisme mathé­
matique seul peut décrire. On croit enlenrire le 
philosophe Hegel, tameux par cette afih malion : 
H L ’idée crée ce qui existe ».

Mais poursuivons. D ’après Giorgi. les élé­
ments qui interviennent dans la constitution du 
inonde physique seraient les suivants ;

1° D ’abord, comme substratum géjiéral, Ves- 
pace-lemps physique, qui est une espece d''éiher 
dans le sens le plus large et le plus abstrait de 
ce mol ;

2° Les électrons ;
3” Les protons ;
/i° L'énerpie radiante.
La matière se compose de protons cl d elec- 

Irons associés aux quanta d,'énergie que l ’un re­
trouve sous la forme de radiations lorsqu'ils sont 
séparés de la matière. Le champ électrique et 
le champ magnétique sont la même chose eiv 
visagéç de deux points de vue ; ce soni des for­
mes, des. aspects du champ élcclro-magnétique 
qui est si intimement lié avec les protons et les 
électrons qu’on peut le prendre potir un prolon­
gement de ces éléments. Mais pïy-fois ce champ 
se détache des protons et des électrons pour 
devenir comme un être indépcndaiil formant 
ainsi l ’énergie radiante.

Nous ne pouvons suivre Giorgi dans l'ex­
position qu'il fiiil des propriétés invariantes que 
î ’espace-lemps possède tant que l'on reste dans 
les régions galiléennes, et qu’il perd dans le 
champ de gravilaltoii et dans le champ (dectro- 
magnétique ; noiTs nous bornerons' ii répéter 
(]ue, du fait que les éléments qui composent la 
matière sont susceptibles de quelques représen­
tations géométriques ou bien satisfont à des 
équations analytiques, on ne peut aucunement 
soutenir que la géomélrie ou l’analyse forment 
l ’essence de la matière.

Nous avons dit que les savants de nos jours 
ai’foctcnt d’être beaucoup j)lus modestes que 
ceux du siècle dernier ; mais pour donner au 
lecteur impartial une idée de cette modestie, il 
nous suffira de dire que tout récemment on a 
prétendu faire le dénombrement de tous les 
éléments dont se compose runivers. On est ar­
rivé à lo ” , c ’està-dire à dix élevé à la 79° puis­
sance. Le lecteur est invité à vérifier ce nombre 
en répétant le denombrement 1

Un dei’nicr mot sur les révélations scientifi­
ques à sensation, ou, si l ’on veut, sur les boii-

.......... J l
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tüdt̂ s de quelques siivaiils d'Ûulve-Munclio. D’a- 
prè'o ces denners, on j^i'océdant de synthèse en 
synthèse, le physicien de nos jours arrive à un 
plateau où les lois du monde physique ne suf­
fisent plus, où le savant sent en lui-mème leS' fré­
missements d'une réalité qui rentre en ellc- 
mème au-delà du réseau très compliqué des 
symboles mathématiques. Comprenne qui peut) 
riésotinais .la science n'est plus quelque chose 
d'objectif niais de subjectif!

lie inonde do Ta physique moderne ne serait 
plus le monde de la réalité telle que nos sens 
lions la Tiiojilrenl. Pour affirmer ce dualisme 
entre le monde de la réalité quotidienne et celui 
de la physique moderne, M, Eddington dit dans 
ses conférences ; Je me trouve entre deux ta­
bles : rim e est celle, bien connue par les ora­
teurs. c ’est un meuble en bois, plus ou moins 
arlistique, mais toujours compact. L ’autre ta­
ble. toute moderne, telle que nous la loprésente 
la physique de nos jours, n'esi qu'un essaim 
cxtrômeincnl rarélié de charges électriques posi­
tives ou négatives ( I)

Dans le même ouvrage M. Eddington, vou­
lant faire de lesprit, sc montre embarrassé et

presque effrayé, au moment où il dépasse le 
seuil de la salle des conférences. 11 pense que sur 
ses épaules, sur son corps tout entier, pèse très 
lourdement ratniosphère. 11 hésite à poser son 
pied sur un pavé ijui se meut avec une vitesse 
de .To kilomètres par seconde. II suflit de se 
tromper d'une fi action de seconde en posant son 
pied, pour s ’exposer à une catastrophe, etc. !

Le lecteur voit de lui-mème que louL cela s’op­
pose à des principes très connus de la science. 
Nous ne sciilons pas la pression de l ’atmosphère- 
parce que dans l ’intérieur de notre corps il y a 
de. l'air qui donne lieu à une pression égale. 
Nous pomons poser nos pieds avec sécurité sur 
un plancher, parce que, si celui-ci se'iléplace 
avec une vilçsse de 3o kilomètres par seconde, 
nous-mêmes possédons une vitesse égale. Donc, 
marcher sur un plancher n'est pas marcher sur 
un essaim de mouches, comme le dit l ’éminent 
astronome anglais,

Lu conclusion de tout edu, la voici : les i)hy- 
siciens modornes feraient bien de s ’inspirer dans 
leurs rr.'cherches, des exemples iumineux de£ 
physiciens du passé.

I LE  C A O Ü T C H O LC  S Y N T H E T IQ U E   ̂>

par Fernand JACOBS
Ingënieur-Ccnseil, ancien Elève de l'Ecole Polytechnique

IXTRODUCTIOV.

En dépit du Las prix invraisemblable du 
caoutchouc naturel, maintenant produit pres- 
ipic uniijueinent par des plantations en Extrême- 
Orient, la question de la synthèse du caout­
chouc est toujours d’actualité, après un court 
sommeil lors des premières années de l ’après 
guerre. Cela lient sans doute à ce que chaque 
nation s ’entourant de plus en plus de barrières 
douanières prnteclrices, cherche à être indé- 
,pendante relativement à cette, importante ma­
tière première. Edison, avant sa mort, a tra­
vaillé la question. Outre qu’il a recherché sur­
tout des plantes, soit nouvelles (pour l ’Améri­
que), soit de culture idus intensifiée, il aurait 
trouvé, prétend-on, une .solution qui pourrait 
.servir en temps de guerre, alors que la question 
du prix de revient 3\’est pas prédominante. 
L ’Ü.R.I^.S. a, ces dernières années, institué un 
prix important destiné à récompenser une so-

(i) Kxlrnil d'iine conférence f.iile le i8 mai 19^2 au 
Con.'icrvaloirc National de? Arts cl Métiers.

lutioii pratique (rautcur pouvant ne pas être 
russe), et un a annoncé qu’une usine à Pétro- 
gracl fabriquait du caoutchouc synthétique. Ega­
lement et tout récemment, on a appris par la 
voix des journaux qu’un ingénieur mexicain 
avait participé à l ’érection d’nne usine de caout­
chouc syniliétique. Par ailleurs, la lecture des 
nombreux brevets qui se publient, démontre 
surabondamment que les Allemands, et en par­
ticulier l'I.G. Farbenindusirie, suit la question 
àllentivoment. Enfin, en France, qn n ’est juis 
resté en arrière, comme on serait tenté de le 
croire, ou de le craindre, et il s’est monté Fan- 
née dernière, une sociélé 'indusfa'iclle qiyant 
pour objet l ’cxialoitation de procédés restés se­
crets et aboutissant au caoutchouc synthétique. 
Il semble donc que k  moment est venu de faire 
le « point )) tant pour lé passé que pour le pi'é- 
eenl et aussi pour l ’avenir.

lllSTOHlQUIî,

La question du caontchoue synthétique, sc 
présente sous deux aspects, comma pefur toute
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synthèsK? : )a réalisation technique, ou de la­
boratoire, la réalisation industrielle ; et chacun 
sait que de la première à la seconde il peut se 
présentoj’ parfois des obstacles qui demeurent 
pendant longtemps infranchissables.

En ce qui concerne le caoutchouc, objet de 
notre conlercnce, oii en est-on donc, pour cha­
cun de ceS' deux aspects ?

Disons tout de suite que, bien entendu, le 
second n ’a pu s’envisager qu’apres la solution 
du premier.

Scientiüquemenl, la synthèse du caoutchouc 
date du siècle dernier : mais elle est venue, en 
somme, peu à peu, et s'est trouvée déünilive- 
ment établie et incontestée au début de ce siè­
cle. Des procédés ainsi élaborés au laboratoire 
ont même pu conduire à la solution de la réa­
lisation industrielle.

La synthèse chimique du caoulchouc repose 
essentiellement sur la connaissance de sa for­
mule chimique, .\ii début du dernier siècle, 
celle-ci put être considérée conuiie connue; scien­
tifiquement. Toutefois le caoutchouc naturel se 
présentait alors sous la forme de nombreuses 
variétés, d’originp.s diverses et différentes, et 
ayant en outre des propriétés différentes. Mais 
on ne larda pas à constater que dans toutes les 
sortes nulnrellcs, le principal constituant avait 
une formule ccntéshiiule constante et Faraday, 
en 182G, lui donna la formule CioUjc. Mais la 
détermination du poids moléculaire fut pendant 
longtemps une difficulté insurmontable, ce qui 
conduisit à des formules développées plusieurs 
fois remaniées (llarriès). 11 seinble bien, toute­
fois, qu’à l'heure actuelle, ou attribue au caout­
chouc une formule en chaîne ouverte, avec un 
indice de polyiuciisatioii indéterminé mais très 
grand. L ’application des spectrographies. aux 
rayons N à l ’étude du caoutchouc fit faire un 
grand pas, sinon décisif, à la question de sa 
structure.

La composiliuii centésimale ng fut définitive­
ment admise qu’après les recherches de Gré- 
gory, Dallun, llijuly, Burnard, Apollinaire 
Bouchardal, Giislave Bouchardat (fils du précé­
dent), Gréville Williartis, etc. Ces recherches 
étaient faites en vue de déterminer les produits 
de la dislillalion deslruelive du caoutchouc. We­
ber fmaleinciil reprit les expériences et obtint, 
par dislillation, les produits suivants :

6,2 0/0 cl'isoprène (carbureCsIls),
46 0,0 de dipentène (autre carbure en CioHic), 
17 0/0 d’hévéèiie (Cislljj),
26,8 0/0 de polyterpènes 
i,q 0/0 de résidu charbonneux,
0,5 0/0 de matières minérales,
i,.'! 0/0 de perles (eau. gaz, et divers).

Il est évident, dès lors, que le principal cons- 
tituanl, ou individualité chimique du caout­
chouc naturel (si elle existe), a pour formule

t (CJIb) . Précisément Williams avait constaté 
(1860), que l ’isoprène (carbure liquide bouil­
lant vers 37°C), .épaississait à la conservation, 
devenait ainsi visqueux, çt qu’en outre l ’ozone 
le transformait en masse opaque non col- 
lanle, qui revenait graduellement transpa- 
renle par exposition à l ’air. Par combustion 
cette masse dégageait des fumées ayant l'odeur 
caractéristique du caoutchouc brûlé. Mais Wil­
liams n ’alla pas jjlus loin dans sa comparaison, 
et c’esl Gustave Bouchardat qui osa affirmer, 
le premier, (jiie l ’isoprène en se polymérisant 
(par chauffage vers 28o-2qo'’ü . en tubes scellés, 
et en aUnosphère 'Carbuiii([uel donnait nais­
sance à une masse d’abord visqueuse, qui ac­
quérait peu a peu de l’ élasticité et reproduisait 
le caoutchouc.

Bouchardat constata que la polymérisatiqn 
I>ouvuit se faire plus rapidemeiiL en présence 
d’une solution cüiicentrée d’IICl, 2)uis en distil­
lant le produit de la réaction, poui' évacuer l ’iso­
prène non Iransformé cl décomposer le chlo­
rure formé. Le solide résultant possédait outre 
l ’élasticité, mais aussi les autres propriétés du 
caoutchouc naturel (insolubilité à l ’alcool, gon- 
ilement dans l ’élher, dans le sulfure de car- 
bonç (puis snhilionj. Bouchardat déclara que 
ce solide s'identifiait avec la source même de 
l ’isoprène. Le caoutchouc ainsi reconstitué for­
mait le 1/6"' du poids de l ’Jsoprènc utilisé.

La synthèse chimique du caoulchouc était 
j donc réalisée ; jnais ce fut Tildon qui, en 1888, 

obtint la synthèse totale, en partant d'un iso- 
prène obtenu lui-même par synthèse (en fai­
sant passer des vaiKuirs d'essence de térében­
thine dans un tube de porcelaine chauffe au 
rouge, l ’isoprènc était jjrésetU parmi les pro­
duits de décomposilion). Dans un arücle du Che­
mical \eios, paru en i8<j2, Tildon déclare (nous, 
traduisons) :

Il Je fu.s snriri'is de trouver (prune bo.uteille 
d ’isoprèue {U'cvciiant de la térébenlhine, chan­
geait enlièremejit d ’apj>arence, au lieu d’un li­
quide incolore, limpide, la bouteille contenait 
un siroj) dense ofi llotlaient de gros morceaux 
d ’un solide de couleur jaunâtre. A Texamen 
c ’était du caoutchouc et, l ’artificiel comme le 
nalurel, semble consister en deux substances 
dont Tune est pins soluble que l'aulre dans le 
sulfure de carbone et la benzine. Une solution 
d’artificiel abandonne, par évaporaifioji, un ré­
sidu qui est semblable on tous ses caractères au 
résidu analogue obtenu du naturel. L'artificiel 
uni avec le soufre forme, comme le naturel, un 
mélange élastique et ferme. »

Tildeii avait donc obtenu deux résultats de 
la plus haute importance scientiüque :

a) Il avait préparé de Tisoprène au départ 
d’une substance étrangère au caoutchouc :

b) Avec cet isoprèno il avait obtenu un corps 
qui possédait les propriétés du caoutchouc na-
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lurel, dont notamment celle toute particulière 
de se vulcaniser.

plus tard, Weber et Pickles'signalèrent d’au­
tres cas d’autopolymérisations, en confirmant 
les résultats de Tilden. Et Pikles prépara les 
dérivés nitrosés et bromes du polymère qui fu­
rent trouvés identiques à ceux du naturel.

L ’opinion de Bouchardat fut ainsi définitive­
ment confirmée et l'individualité chimique du 
caoutchouc qui lui confère ses propriétés ca­
ractéristiques fut appelée polyprène.

CoNsvrruxioN j>e  l ’ is o p r è x e .

Tilden, en 1882, lui assigne la formule dé- 
vdoppée :

CH, =  C — CH = CII,
I

CII3
mais sans donner aucune preuve de sa réalité. 
Par synthèse, Euler obtint Tisoprène par une 
méthode établissant l'exactitude de celte for­
mule. Le poids moléculaire de Tisoprène est 68 
et il bout à 33°75, sous 762 v/m de llg  .La 
densité est 0,686. L ’isoprene se combine aux 
halogènes, et avec Tacide sulfureux il forme un 
composé d ’addition qui, par la chaleur, régé­
nère les constituants.

L a s y n t h è s e  d u  c a o u t c h o u c  d ’is o p k è n e

QU X’Or.YPRÈSE.

Tilden déclara, en 1882, que si on pouvait 
obtenir 1 isoprène d une source accessible, la 
production du caoutchouc synthétique poun-ait 
être industrialisée.

Ce n ’esL toutefois qu’en iç)oq, lors d'une forte 
montée des prix du caoutchouc Para (36 francs- 
or le kilo, la feuille fumée cote aetuellement 
2 fr. 20 le kilo en francs-papier) (i), que le pro­
blème de Tindustrialisation de la synthèse du 
caoutchouc fut sinon résolu, mais très étudié.

II résultait d ’ailleurs des travaux de Konda- 
kow (en i;)oi), que d'autres corps élastiques 
pouvaient être; obtenus par polymérisation 
d’autres carbures non saturés. Tilden avait in­
diqué que les isomères et homologues de Tiso- 
prèiie devaient se comporter comme lui. Effec­
tivement, des composés élastiques furent ob­
tenus par :

Thiele, en 1901, en polymérisant le pipérylène,
Klages, en 1902, en polymérisant le phényl- 

butadiène,
Ki'onslein, en 1902, en polymérisant le cyclo- 

penladiène,

(i) Lite a coùlfl 1,90 courant jtiillftl rgSa.

I Willstalter, en igo5 , en polymérisant le cyclo- 
octadiène.

Ces polymères indiquèrent une voie nouvelle 
dans les espérances que laissaient entrevoir ces 
résultats heureux. On crut qu’on pourrait arri­
ver à produire des corps ayant des propriétés 
soit nouvelles, soit même supérieures à celles 
du caoutchouc, et on espéra ainsi dépasser la 
Nature.

La question se trouvait, en définitive, rame­
née à Li'ouver ;

1“ Les hydi:ocarbures de dcparl ;
2° De provoquer leur polymérisation conve­

nable par des moyens industriels.

Les hydrocarbures possibles.

Une étude de la question cantonne les re­
cherches dans Jesi carbures suivants :

le batadiène
CAL =  C H — CH = CIL 

encore appelé divinyle ou crylhrène ;

V isoprène
CIL = C — Cil = CIL 

I
CIL

le dimélhylbuladiène

CH, =  c  —  C = CIL 
I I 

GH, CH,

encore appelé méthylisoprène ou di-isopropényle 
ainsi que d’aulre diqlefines comme Tx-mélh\T- 
buladiène, le myrcène, et celles obtenues pai' 
le craquage des molécules d’hydrocarbures 
saturés de la série paraffinique C1JL2 à Cj-llsg 
existant dans les pétroles (Brevets Mercereau 
1.282.906 et 1.308.802). Perkin, 'Mathews et 
Strange employèrent Toctane, la Badische, en 
1912, prit un brevet couvrant im procédé au 
départ de Thexanc normal, puis du pcnlane 
normal.

Toutes les l'echerches furent dirigées vers 
l ’obtention d’hydrocarbures de départ ù bon 
marché.

Ces sources considérées comme possibles 
sont :

1° Le pétrole et les gaz naturels ;
2® Le goudron de houille (avec le charbon 

à la base) ;
3® Les gaz des fours à coke (avec le charbon 

à la base) ;
Le carbure de calcium {avec le charbon à 

la base) ;
5® La cellulose, Tamidon ou autres substan­

ces saisonnières ;
6® Les huiles, dç fusel ;
7® Le.s terpènes.
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_ La configuration dicyclique du pinène prin­

cipal constituant de l ’essence de térébenthine 
ne se prête pas à une transformaton avanta­
geuse en isoprène : les rendements sont illu­
soires, Les terpcnes monocycliques et aliphati­
ques (le limonène, par exemple), se prêtemt 
mieux à la transformation et Staudingcr, Sil- 
beiTad, Prodrom, ont eu de bons résultats de 
laboratoire : mais aucun procédé industriel ne 
peut en résulter ; les corps de dépairt sonjt 
moins abondants que le caoutchouc.

Pour les huiles de fusel, qui contiennent les 
alcools de queue, ou mauvais goût, provenant 
de la rectification des alcools de bouche, ou in­
dustriels, on peut obtenir de bonnes produc­
tions (alcools isoamylique, amylique, etc.). Un 
rapport devenu classique de Perkin décrit une 
préparation d'isoprène au départ de l'alcool 
isoamylique

(CIi;i, CH — CIU CH.OII,

mais aucun procédé industriel n'en est résulté.
Plus pi'cimeîteuse est la source d ’isoprène ou 

autres diolcfines en provenance des Pétroles.
Les pétroles américains contiennent au moins 

I o/o de pentanes isomères (carbures en Ca)

le pentane normal CIL— CHj— CHj— CII2— CHs

l'i^opentane l ^ i y C H - C l h - C l h

le tétramélhylméthane C Il3 \  /C II3

C H s/  \C H a

et, en outre, on peut changer leurs pioportions 
par un changement dans le procédé de recti­
fication. On peut estimer que la production 
mondiale de ces pentanes est supérieure à 
boo.ooo tonnes, et que par craquage d’autre* 
hydrocarbures, 1 étirés également des pétroles, 
on peut en obtenir une auti'e quantité au moins 
égale. II y aurait donc là une source importante 
d’un produit de base bon marché susceptible 
d ’étre le dépaiT d'une fabrication industrielle 
d ’un synthétique, donnant un tonnage du 
même ordre de grandeur que celui du caout­
chouc naturel. C’est la Badische Anilin und 
Soda Fabrik qui, en 1911, dans un brevet donne 
un mode de production de l'isoprène au départ 
de i ’isopentane des pétroles. La suite des réac­
tions est la suivante :

Le corps B est le triméthyléthylènc, et par 
catalyse on peut convertir A et G en B, en le

enlevant 2 molécules 
d HCl les réactions s’écrivent

CIl3\
^,T C— CH— CIÎ3 CFl2=C— CH:=CH»CHa/I t ^  I

• Ci Cl Cita isopriïne

Ce procédé consiste à mélanger dans un réci­
pient résistant aux acides, et opaque, les va­
peurs det l ’isopentane let de chlore, cc qui 
donne les dérivés monochlorés, qui, par expo­
sition aux ultra-violets dans un autre récipient 
se séparent en oléfmes A, B, C et HCl qu’on ex­
pulse. Par passage des oléfines sur chaux vive 
chaufft^ /45o®C, les chloropentanes donnent le 
seul triméthyîéthylène B qui est chlorure. On 
distille, et on se débarrasse de IICI par un alcali, 
ce qui, finalement conduit à l ’isoprène par con­
densation.

L ’on partait du pentane normal, les réactions 
seraient plus compliquées.

Les procédés déchloruration sont maiiilenanl 
industriels, et pour avoir de bons rendements, 
il faut veiller à ce que l ’isoprène ne contienne 
ni IriméLhyiéthylène ni amylène.

Mathews et Strange, en igto , puis Perkin, 
Weizmann cl Davics, ont indique une autre pré­
paration, au départ de l ’isopentane. Mais le pro­
cédé n a pas été autrement développé qu’au 
laboratoire.

La méthode de Webel, Graul et Hanschke, 
de la Badische (1911 à igiS), est plus heu­
reuse, les dioléfmcs obtenues sont très pures 
et a v «  un bon rendement et, suivant le corps 
de départ, on peut etre conduit à l ’isoprène, au 
butadiène, à i ’hexadiène et au méthylbutadiène 
1,3. Comme catalyseurs les chlorures de Ba, Ni, 
Ph, Al «inl employables et pour ernpêcher l ’a­
cide halogène de se recombiner aux oléfines, on 
opère dans le vide, les vapeurs acides étant ab­
sorbées par un lait de chaux. Une autre source 
importante de diolcfines est constituée par les 
Goudrons.

1909.^^8 usines Bayer ont pris un brevet 
qui couvrait l ’emploi du paracrésol et la mé­
thode do préparation a été appelée la synthèse

i lCHa^
^ jr„  C-CHa-Cth

\CH3\

c en—GH=CHs
(CH a/Ayuntamiento de Madrid
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allemande. Les réacüons el le schéma des opé­
rations s'écrivent comme suit :

amine). Cet isopropyl CHj— CHOH— C =  CH2

CIL
CH,

H— G

II— G

OH
paracrésol -p IL 

(hydrogénation Sabatier)
—  Senderens)

(en présence de Ni en poudre) 
CHs

o',.
/  \

CHa CH2

c Il  is'h.

ch s1 CIL1 Ciïa
1

CH CH CH
/  \ /  \ /  \

G— H CH2 CIL1 1
CIL CIL C.IÎ- CH, 

1 1H
G— H —

1
CIL CH-

1 1
---- > CII2 C02H ----> CH, NH2C0 —\  / 1 !

CH Goall NILCo
1 acide y mélhyladipique diumide

Ofl 4-NH3 4  méthylation
méthylcvclohexanol

-l-KMnO‘

CIL

CH
/  \

CH2 CIL

— »CHî NCCHaLI 

.NIL N (ck)2l
diamine -1- méthylalion hexaméthyliodure 

(méthyltétraméthylènediamine) 4  alcali

Gottlob, dans sa Technologie du Caoutchouc a 
déclaré que l ’instailation d’une grande fabri­
que d’isoprène rencontra pendant la guerre de 
grandes difficultés et finalement cette méthode 
fut abandonnée. Une autre source de dioléfines 
est constituée par le Charbon,

L& Charbon.
La préparation utilise une des transforma­

tions de l ’acétylène, lequel est produit, comme 
chacun sait, par l ’action du carbure de calcium 
sur l ’eau. On passe successivement par l'alcool, 
l’acide acétique, l'acétone. Cette dernière est 
convertie par la méthode Grignard en Irimélhyl- 
éthylène, lequel est dibromé, dont on enlève le 
HBr par lessive alcoolique de potasse, ce qui 
conduit au diméthylallène, celui-ci à nouveau 
dibromé. et à nouveau retraité par KOfI alcoo­
lique donnera un peu d’isoprène (méthode Ipa- 
lieff).

D'après le brevet américain 1.^98.929 le di- 
bromure de triméthylallène en passant sur un 
catalyseur comme BaCL au ALO3 à 35o°C. et 
sous 20 m/m de pression, donne une forte pro­
duction d ’isoprcnc. Mais suivant un brevet pris 
en 191/1 par les Usines Bayer, l ’ainidure de so­
dium (corps maintenant industriel), réagit sur 
l ’acétone, en présence du diclilorobenzcne, pour 
former un acétylure de soude soluble dans l ’é­
ther (en atmosphère d'hydrogène). Par action 
de l’acide acétique il se forme un sel qui, traité 
par la potasse, donne le 3 =--mélhylbulinol, le­
quel peut donner finalement de l ’isoprène.

Suivant les brevets de Merling et Koohler 
(igii-1912), on peut obtenir l ’isopropénylmé- 
Ihylcarbinol en chauffanl unç base ammoniée 
quaternaire (la 3 = mélhyl 2 = oxybutyldiméthyl-

CHs

/ N
GH2

CHz N(CIL)3oH ---?

isoprene

CHj
I

CH
^  \

OH2 CH
li

CIL
2 N(CB3L 
trémcthylaminc

 ̂ 2 H20

N(CH3)soH
base méthylhexaraélhyicDe

diamine chauffée

peut être converti en isoprène par enlèvement du 
groupe hydroxyl par un déshydratant (sulfate 
acide de potasse, chlorure de zinc, sulfate de 
magnésie calcinée, acide oxalique anhydre). 
D ’après Duisberg, une synthèse fut basée sur 
ce procédé de Merling, mais ni Gottlob, ni Lo- 
thar Weber n'en ont parlé dans leurs publica­
tions sur la synthèse du caoutchouc.

Les gaz de four à coke issus, eux aussi, du 
charbon peuvent être envisagés pour fournir 
du synthétique. En 1909, Matthews el Strange 
ont préparé de l ’isoprène en faisant passer de , 
l ’acétone et de l ’éthylène dans un lubc chauffé, 
suivant la réaction

C,fL0 + C2H.3 = C aL  + H20

Le brevet de Stern ( i .2i 8 .332), pris en Améri­
que en 1917 parle, en outre, d’un mélange d’a­
cétone et d'alcool

CIL GOGH, + CH, CfLOII^aHjÜ + CJ-L

Cette réaction est susceptible de donner en 
meme temps que de l ’isoprène, ce dernier à 
l ’ctat polymérisé, le bichlorure de soufre étant 
un catalyseur de condensation.

Une auLi-ç source de dioléfines est constituée 
par les Amylacées.

Elle peut paraître plus importante, car ces 
matières sont susceptibles de se reproduire in­
définiment et en quantités que l’on peut faire 
croître à volonté. Un groupe anglais de chi­
mistes réputés a attaché son nom à une syn­
thèse semi-industrielle des dioléfines. Ce pre­
mier stage est la formation d’alcool isoamyli- 
que par fermentation. On prépare un moût de 
pommes de terre, de grain, de glucose, ou de 
toute autre matière analogue. On le stérilise,
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puis on l ’ensemence avec le bacille bulylique 
de Fit/ en présence de levure dégradée. On 
obtient ainsi l ’alcool isoamylique que l'on chlo­
rure par HCl, puis que l'on bichlorure par le 
chlore, ce bichlorure passant sur la chaux so­
dée dans un tube chauffé donne l ’isoprène.

Les réactions sont :
C l h \

CH— Cl'2— CH20H
CII3/
alcool isoamylique-f HCl

qui, finalement, donne du divinylc ou bula- 
diène.

11 est à remarquer, comme l ’a fait voir Ostro- 
myslenski, que tous les hydrocarbures à chaîne 
ouverte, et possédant une double liaison, ou les 
hydrocarbures saturés cycliques, sont craqua- 
blcs à haute température et donnent ainsi un 

C H ,\
CH2— CH-Cl — > CCt— CHo— CH2 1CHa\

CH
CH2/

chlorure d ’isoamyle +  Ch
CHc/ 
bichlorure d'isoaiaylfi

an-l ’erkin et ses collaborateurs de ce groupe 
glais essayèrent une autre méthode en partant 
de l ’acide lactique CII3 CIIOH CO2II facile à ob­
tenir par fermentation. Gel acide est converti 
en éther cr-bromopropionique (CII3 CH Br CO»
C3II3) (par action ilBr et éthérification). Puis 
sur cel élhcr on fait agir i ’acétone et la poudre 
de zinc, il se forme un éther complexe dont on 
élimine l ’eau, puis on hydrolyse, bromure, 
et finalement 011 traite par la pyridine, ce qui 
conduit au bromo-amylène

C = CBi— CHa
qui, passant par la chaux sodée chauffée donne 
de l ’isoprène et du diméthvlallène 

(Clh)^ C =  C = CIL '
l ’isoprène étant d’ailleurs une modification in- 
tiamoléculaire de ce cUméthyl. L ’acide lactique 
peut être obtenu du glucose, lequel peut l ’être 
de la cellulose. Mais ce sont là des réactions 
compliquées. A noter qu’une synthèse française 
(Procédés Bnllandras) ulilise la cellulose ; mais 
les procédés sont, pour le moment, secrets.

Toutes les méthodes précédentes de prépara­
tion de risoprène se retrouvent par la prépa­
ration de scs homologues butadlène et mclhyl- 
isoprène. .Aussi nous n on parlerons que som­
mairement. Le Badadiène. est un gaz à la lem- 
péralurc ordinaire et il a été considéré à la fois 
par les .Anglais et par les .Allemands comme un 
produit de base des plus intéressants. Pour la 
préparation qui utilise les amylacés, au lieu 
de considérer l ’alcool isoamylique, on prend 
l ’alcool butvliquc, lequel est devenu un produit 
industriel, dont on ne sait même plus que faire, 
malgré son emploi dans les vernis cellulosiques.

Dans la synthèse au départ des goudrons au 
lieu du puracrcsol, on utilisera le phénol (pro­
cédé Hoffmann et Coiilelle).

Par ailleurs, les produits de décomposition 
des pétroles russes passant sur du platine chauf­
fé au rouge contiennent du butadiène. Mais la 
synthèse la plus impoiTanle est la synthèse 
d’Hoffmann (laquelle s’applique à toutes les di- 
oléfiiies). Les réactions s'écrivent :

IlOOC— CH-— CIL— CHj— CHa— CO2U
acide adipique ---- >

I(CH3)sN,CII-).vN(Cll3)3l 
hexamélhyliodare

hydrocarbure saturé et du buladiènc 
CHh Vd\'~> RH-blVlI-i-CiL=CH— CH^CHa

U:N;ClhhNN3
d i a r a i i i o ---->

butadiène.
Une autre source de butadiène peut provenir de 
l ’aclioir de l'alcool sur l ’acélaldéhyde (Ostro- 
mvslenski)
Cila CILÜII + CH3 C l iO ^ a  ILO -t buladiène 

calquée sur l'action de i ’alcoul sur l ’acétone, 
qui, elle, donne de l'isoprène.

T.’écétaldéhydc et l'alcool sont des produits 
industriels et on pourrait espérer de ce côté. 
11 est à l'emarquer, en outre, que des vapeurs 
d ’alcool passant sur du cuivre chauffé donnent 
de l ’acétaldéhyde et on obtiendra ainsi le mé­
lange gazeux toul forrné, lequel passant sur 
.AI2O3 chauffée donnera le buladiène (à 36o- 
4oo°C>. Ostromyslenski obtint ainsi pour 100 
parties du mélange, iS p, de buladiène pur. 
C ’est, en vérité trop peu, étant donné les mul­
tiples emplois de l ’alcool, et les difficultés de 
sa production par snite des lois restrictives.

Nous avons dit que le groupe des chimistes 
anglais s’était surtout occupé des amylacées : 
et c ’est précisément clans la synthèse du buta­
diène. <iii'ils réussirent, où l ’on entrevit une 
solution industrielle. Nous en parlerons dans le 
chapitre des réalisations industrielles.

En ce qui ccuicerne le dirnéthylbuladiène ou 
méthylisoprène, nous touchons également à des 
réalisalions industrielles qui s’avérèrent impor- 
lantes pendant la grande guerre. Cette diolé- 
fine est liquide, bout à 6'8-69“G cl sa densité est 
0,7^7-730. D ’abord obtenue par Coutui'ier, en 
1880, Kondakow l ’obtint plus aisément en 
chauffant le bicblorure de pinacone avec la po­
tasse alcoolique à i 5o''C sous pression. C’est 
d ’ailleurs lors de eette production que Konda­
kow s'aperçut de la possibilité de produfre des 
subslances analogues au caoutchouc, par poly- 
jnérisation de la dioléfine à la lumière, Ce corps 
produit n ’avait pas la même composition cen­
tésimale que le vrai caoutchouc ; ce qui fraya 
la route à l ’obtention d’autres polymères élas­
tiques et démontra que la chimie pouvait riva-

HaN— OC— ;CH2l;— CO— NH;
diamide ---- >

0H(CH3)s ^ \
(CH:\

OHtCHsj ^ /
base bexa
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User avec la Nature en ca’éant ce que la Nature . 
ne fournissait pas encore.

En 1910, les usines Bayer prirent un brevet 
décrivant la préparation du diméthylbuladiène 
par distillation de la mcthylpinaeone.

CHj— G (OU)— G (ÜH)— CU3

Cil, CH,
dont il suffit de regarder la formule pour voir 
sa parenté avec celle de la diolcfine, Pendant la 
gLierj'c, précisément, les Allemands préparèrent 
ce synthétique au départ de cette piiuicore, ob­
tenue par réduction de l ’acétone par l'alumi­
nium en poudre. Nous en parlerons plus loin.

Nous avons vu, ainsi, les principales sources 
de production des dioléfmes. Mais cellcs-d une 
fois obtenues, il faut encore les pedymériscr.

L a  p o l y m é r is a t io n  des ü io l é p i .v e s .

Sur le papier, c’est vite écrit. Mais l'opération 
tisl entourée de diflicultés, surtout dans le mode 
industriel. Gotllob en a indiqué la grosse diffi­
culté et, en définitive, l ’échec des méthodes 
adoptées. La polymérisation est longue, en effet, 
il se forme en outre des sous-produits qui vien­
nent modifier les rendements, et, de plus, ou 
obtient des modifications diverses de caout­
chouc synthétique.

D’innombrables brevets ont été pris, ün en 
prend encore. Néanmoins, les méthodes adop­
tées semblent se grouper en quatre classes.

Les méthodes d’autopoiymérisation.
Les méthodes à l ’ozone, oxygène.
Les méthodes au sodium-mélal.

•  Les méthodes au sodium-carbonique.
Elles sont apiilicables à toutes les dioléfmes. 

G’est en 1910 (]ue la méthode au sodium (plus 
rapide •que l ’aiitopolymérisation), fut décou­
verte, simultanément en Angleterre (Mathews) 
cl en Allemagne (Ilarriès), et indépendamment. 
Nous allons dire quelques mots de ces divei-ses 
inéüiodes.

L’aulopulymérisalion.

Ün fait dans ce cas intervenir soit la lumière, 
soit la chaleur, soit des acides, des alcalis, ou 
des catalyseurs neutres. La polymérisation est 
d’autant plus rapide qu’on fait croître k  tem­
pérature, mais les rendements décroissent d ’au­
tant et l ’isoprène donnera surtout du dipentène 
non transformable ; à gh" il faut 10 à i 4 jours 
pour elToctiier la jxilymérisation. L ’acide acé­
tique glacial est un assez bon catalyseur (Ilar- 
riès) et Hoffmann et Goutelle ont breveté une 
méthode, en i<ji3 , de polymérisation de l ’iso- 
pi'èiic, dilué par l ’acide, d’aliord par chauffage 
à iio^C. en autoclave pendant 10 heures, puis 
par un i-epos de 10 à i!\ jours.

Les méthodes à l’ozone.

En 1910, Heinemann prévoit l ’action de la. 
chaleur en pi’ésence d ’oxygène et, mieux, d'ozo­
ne. A la température ordinaire l'action est plus 
lente (quelques heures, à 100®, plusieurs jours 
à /io°C.). Des brevets américains prévoient l ’em­
ploi de substances capables de céder de l'oxy­
gène (peroxyde de benzoyle, terpènes oxydés, 
vieux caoutchouc oxydé).

Les deux méthodes précédentes peuvent être 
encore favorisées par l ’emploi de catalyseurs 
neutres.

Le caoutchouc naturel contient des protéines 
et des résines, et un a pensé que ces matières 
pourraient favoriser la polymérisaüoii des di- 
olélines.

Le brevet allemand 204,672 vise à la produc­
tion d ’une sorte de latex obtenu à l ’aide re cer­
tains liquides visqueux. Un ccrlain nombre de 
colloïdes peuvent contribuer à la formation de 
ces liquides visqueux (sérum du sang, uiiiidon, 
urée, glycérine, albumine d’œufs, gélatine), la 
conversion des dioléfines est possible, alors 
même, à froid. Ges procédés ont été utilisés 
(suivant Gotllob) lors des réalisations de guerre, 
à Leverkusen am Rhein.

Polymérisation au sodium.

Ce procédé a donné naissance au caoutchouc 
dit au sodium ou « Bima », On emploie un fil 
mince de métal à la dose de 3 0/0 de l'isoprène 
et on chauffe plusieurs jours à 6o"C. L ’action 
du métal est quantitative, ce qui n ’a pas lieu 
pour les autres polymérisations. Les organo- 
mélalliques peuvent égalemeui servir et agis­
sent plus rapidement (zinc éthyle, sodium éthy­
le, etc.). Le sodium éthyle est très favorable 
et peut même être produit au moment de l'em­
ploi (de même les nitriircs comme Mga NL peu­
vent être employés.

Polymérisation au sodium carbonique.

On appelle ainsi la polymérisation qui s’elTee- 
lue par le sodium en atmosphère carbonique. 
11 faut alors moins de sodium, et tout l ’iso- 
prène est transformé. Le produil blanc obtenu 
ressemble au polymère obtenu avec les ultra­
violets, et ne peut se conserver qu’à l ’abri de 
l ’air ou de l ’oxygène. Le produit de la poly­
mérisation peut lui-même servir comme activa­
teur et il faudra encore moins de so.dium-métal. 
Une variante de la Badische consiste à employer 
les métaux alcalins en présence de leurs oxydes, 
ce qui accélérerait la polymérisation (6 jours 
au lieu de 10) (sodium en présence de Na^O, 
K,0 , CaO vive, BaOa). I.Æ caoutchouc obtenu 
serait très nerveux —  ce que nous avons pu

I f -
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cüiisLHter sur i\a échantillon en notre posses­
sion.

D’autres polymérisations ont été imaginées 
(par le soufre, par les ferments, et par des ac­
célérateurs de vulcanisation), il ne semble pas 
qu'elles aient eu quelque succès.

L es  p n ou B n irÉ s d es  C A o u rc iu iu o s  s v n t iié ïiq u e s  

d ’a v a n t  o u e r b e .

Le caoutchouc nalui-el est très stable et on cite 
des cas remar<|uables de conservation. Au con­
traire, tous les synthétiques précédents se sont 
montrés très instables, d’où un abîme entre les 
deu.v produits. C’est peut-être là la cause de la 
désespérance de Gottlob, un des réalisateurs.

C ’est ainsi que le méthylcaoutchouc préparé 
par les Allemands au départ du méthylisoprè- 
ne se résinifie rapidement à l ’air, avec chan­
gement de ses propriétés. Le caoutchouc « nor­
mal )) d ’isoprène (c’est celui obtenu par auto- 
polyraérisation qui a reçu ce nom) est égale­
ment sensible ù l'air. 11 faut remarquer que les 
synthétiques précédents sont éxempls.des autres 
constituants que l ’on rencontre dans le caout­
chouc naturel. Sans exagérer le rôle de ces di- 
vers constituants on peut admettre qu’ils jouent 
certains rôles notamment celui de conservation.

Ostromyslcnski a ainsi déclaré que pour rendre 
la synthétique comparable au naturel, il faut 
lui incorporel’ les substances q u ’il ne contient 
pas : ce qui peut quelque peu paraître une 
(1 La Palis.sade », çn un mol donner au synthé­
tique la structure du naturel. Cela va de soi, 
mais il a été constaté, en outre, que les synthé­
tiques vulcanisaient mal. Peu à peu toutes ces 
questions ont été étudiées, et cela montre com­
bien il est difficile de reproduire la Nature. Il 
fut trouvé que les dérivés azotés et le soufre 
amélioraient la stabilité du synthétique, mais 
qu’une fois l ’oxydation déclenchée, celle-ci ne 
s’arrêtait plus, même en présence de préser­
vateurs. Lesdits préservateurs g,agnenl d'ail­
leurs à être ajoutés à la dioléüne avant sa poly­
mérisation (benzyl-métaphénylènediamine, di- 
aminodipliéiiyiamine, résorcine, métaamino- 
phéiiül, etc...). L ’Ecole anglaise avait prévu 
également en icjia (comme Hoffmann, Oelbrüc* 
et Meisembourg à la môme époque en Allcma 
gne), de mettre des protecteurs comme l ’am- 
monia((uc ot les bases ammoniées (diméthyl- 
amine).

llaiT'iès fit une étude systématique des syn­
thétiques en iqiri et la publia {Untersuchungen 
über die natiirlische und Künstliche Kautschu- 
karten), et aussi par Ilolt qui publia le tableau 
suivant :

Caoutchouc de Butadiène.

aulopolymérisa tion vulcanisablc | soluble à la benzine |élastique
par catalyse
(ozone, acide acétique,etc.

no-i vulcanisable gonfle dans la benzine élaslique

au sodium vulcanisable | soluble élastique
au sodium carbonique non vulcanisable insoluble modérément élastique

Caoutchouc d'Isoprèn-e.

autopolymérisalion vulcanisable soluble élastique, donne des nitro- 
sités a et e d’Harriès

catalyse vulcanisable gonfle et par mastication 
devient soluble

élaslique donne les nitro- 
sités

au sodium difficile à vulcaniser mais 
Perkim le déclare vulca­
nisable

soluble peu élastiques, iiitrosicés 
diflérents, Perkim le dé­
clare élastique

« U  sodium Coii vulcanisable ne gonfle pas bien 
insoluble

pas élastique, diozonures 
différents de ceux du na­
turel

Méthylcaoutchouc.

autopolymérisatioii ne peut faire que de l'ébo- 
nito

1 soluble 1 peu élastique

par catalyse (Os) pour éboiiite gonfle, so dissout après 
mastication

peu élastique

au sodium non vulcanisable soluble “ pas élastique
au Na/Co» 1 difficile à vulcaniser 

1
ne gonfle pas, insoluble très oxydable 

pas élastique
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Les méthodes de différenciation appliquées 
au caouLchmie nature! ont été appliquées et no- 
laninieiit à celui d ’isoprcne (tétrabromurcs, 
nilrt)sites, ozoïiurcsj. Le caoutchouc an sodium 
donne par coupure de son diozonure, de l ’aldé­
hyde léviiliqiie (coniine le naturel), mais, en 
outre, une résine jaune, de petites ipianlUés 
d’acide formique, une autre aldéhyde, et des 
acides à haut poids moléculaire. Le caoutchouc 
au .sodium aurait donc une formule d'une com­
plication aualogut- il celle des résincs.

Quant au caoiitcliouc au sodium carbonique, 
il donne naissance égalemcnl aux acides et aldé­
hydes lévnlifincs, mais, on outre, à racélonxl- 
acétnne, à de l'acide succinique, d’oii la possi­
bilité d'un polymcro à noyau cyelii|ue, qui se­
rait d'ailleurs égalemeiU présent dans les autres 
synthétiques, mais en proportions moindres et 
serait jieut-ctre la cause de leur mauvaise con- 
sci'valum.

L e s  r é m .t sm 'ioxs in îjc .s t b i e m .e s .

Eu Anglcierre.

Los Synlhetic Products Ltd, fondés en 191a, 
ont construit une usine à King's Lynn. Mais, 
cette usine n ’a fait que de l'alcool bulylique et 
de l ’acétone. Toutefois, dans un laboratoire in­
dustriel, annexe de l ’usine, on y a fabriqué 2 
à 3 livres par jour d’un caiiutchoiic de buta- 
dicne. Il serait produil par des méthodes se­
crètes et conviendrait parfaiteiuent, Mais, son 
prix do revient le rend ub.sohunent prohibitif. 
Schoiz. dans son livre Le Caoutchouc synihéii- 
que, publié en 1929, signale qu’un tel caout­
chouc, préparé en iq i'i. serait encore en bon 
étal. Le gi'uupe anglais a égalemcnl étudié Pin- 
tprréaetion de l ’alcool et de l'acétaldéhyde; 
mais rien n ’est signalé de jumveau de ce côté.

En AUeinagnc.

En nous référaiil à üolllob, qui y snit la 
main, nous louchons aux véritables réalisations. 
Gotilob fut chargé par le Ministère allemand 
de la Guerre, d'éludicr la (jiieslion à la Orme 
de colorants Bayer à l'Ilbcrfeld-Leverkusen. Le 
caoutchouc d’isoprène était alors celui qui don­
nait les meilleurs résultats au point de vue des 
vulcanisés qui élaicnl liés élastiques, mais lais­
saient à désirer, qiiaiil à leurs aiilres propriétés 
physiques (charges de rupture trop faibles),, 
l.a synthèse de Àlerling était alors la suivante. 
La chaux et le charbon réagissent pour donner 
le carbure de calcium ; celui-ci ullaqiié par 
l'eau, donne Pacélylène. Ce gaz, par hydrata- 
lion, donne de l'acétaldéhyde, la<juelle, par oxy­
dation. eimdiiil à l ’acide icétique qui, salure 
de chaux et distillé à sec, niètie à raeétoiie. .‘'Oiis 
l ’action de Pamidure de sodium, on ohlienl une 
combinaison acétone-sodium qui, attaquée pm;

l ’acétylène, donnera le mélhylbutinol, ce corps 
catalysé par le zinc en poudre, se transforme 
en méthylbntino! qui, sous l ’aclion du sulfate 
de Mg calciné, fournit de Pisoprène. ; mais, 
cette synthèse un peu compliquée fut abandon­
née en arrêtant les réactions à l'acétone. On 
transforma l ’acétone en diméthylpinacone et 
celle-ci traitée par le SOiMg ou le ÿOjKIl donna 
le niéthylisoprène ou diniéthylbuladiène.

Guttlob améliora la polymérisation de la di- 
üléline en l'agitant avec une solution aqueuse 
d ’albumine, mais lee l'ésullats physiques se 
montrèrent faibles pour Pisoprène, ce qui con­
duisit à adopter le inéthylbutadiène. On pro­
duisit cetîe dioiéhne en grandes quantités et 
on la pohniérisa de diverses nuinièrcs. La trans- 
fonnalion de l ’acétylène en acétaldéhyde se fai­
sait en présence de sels mei'curhjues, et l'agent 
d’o.xydalion de l'aklcliyde, était l'acide acétique.

La polyinéi'isalion du diniéthylbuladiène fut 
effectuée en remplissant de ce carbure liquide, 
de grandes cuves piales à double paroi, pouvant 
ainsi être chauffées cl maiuLemies à 7o“G. par 
circulation de vaju'ur dans la double jiaroi. 
Après trois mois tout le contenu élait transfor­
mé en une masse coiupacle, Iraiislucide, jaune 
verdâtre, assez analogue au caoutchouc naturel, 
et devant être enlevée des cuves par une ma­
chine spéciale. C ’était le mélhylcaoiilchqnc "W 
(initiale de weich), qui fui reconnu convenable 
pour le cacnitchouc souple. Ce caoutchouc doit 
se conserver en eau ammoniacale, sinon il se 
résinifie vite à Pair,

La polymérisation dite à froid (à 3o°C.), fut 
réalisée dans des récipients élainés, à parois 
minces et l'emplis au i,'?> de leur volume. En 
maintenant cette Icnipéralurc 3 mois, on ob­
tint une masse blanche poreuse, qui reyut le 
nain de mélhylcaoulclmuc 11 (initiale de llarl). 
Nous possédons des éelianlillons qui nous ont 
été donnés gracicusciiienL par PI.G, Parbenin- 
dustrie, lors, d’un voyage d’études que nous 
fîmes cette-année à Ludwigshafen et à Lever- 
kiisen, La polymérisation du H fut reconnue 
plies active en ajoutant nn peu de matière déjà 
polymérisée, cqniine noyau de polymérisation. 
I/intérieur des cylindres élamés élait entière­
ment rempli de ce caoiiLchouc 11 qui était dur 
et qu’on ne pouvait dégager qu’en coupant les 
t()les. 11 fut en outre pi'oduil du caoutchouc au 
sodium et au sodium carbonique, qui ressein- 
blaicnt au II tout en éliml sous la forme de 
masse blanche, finement cristallisée, friable, 
mais dure,

I.e caoutchouc W élait difficile à travailler 
aux cylindres et pour ce faire il fallait lui in­
corporer des charges pulvérulentes. Le 11 cris­
tallin conservait son aspect granuleux, même 
après mélangeagc. Toiilefois, il fut reconnu très 
hou pour Pébonite.

De nombreux obstacles dureal être surmontés
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idansccs réalisalions. Los caoutchoucs s’alléraicnl 
rapitîoinent à l ’air. 11 fut reconnu rju’on les pro­
tégeait en leur ajoutant rapidement des hases or­
ganiques. Comme la vulcanisation était lente et 
difficile, iKitammenl pour le W , on ajouta sur la 
proposition de GoUlob, des produits gras et onc­
tueux pour obtenir des produits élastiques et de 
la tüluidine, ainsi que, et surtout, do la dhnéthyl- 
aniline. En outre, en incorporant de la pipérl- 
dine ou ses dérivés, ou put obtenir de bons 
vulcanisés, Le caoutchouc 11 servit à faire des 
éboniles remarquables, supérieures de ao o/o 
(électriquementj aux éboniles obtenues avec le 
naturel, et qui furent employées pour la fabri­
cation des cellules des bacs d’accus de sous- 
marins. Quant au W, on s’en servit pour en 
faire des piH'us et bandages pleins sur la base 
de la formule suivante (in tonnes par mois) : 

tio o o de syiitliétiqiie,
6 0.0 de soufre,
3 o/o lie diméthylaniline,
3 0,0 de diphénylaniline.
Blanc de zinc et liihopone.
Mais, avec les aiticlcs terminés une autre dif­

ficulté se présenta, leur vio était couvle et il fut 
nécessaire de donner des instructions pour le 
magasinage des pneus, on magasins frais, à 
l'abri de la lumière du jour. Même, en dépit des, 
précautions prises, les vulcanisés s ’oxydaient 
vile siirt(jut après l ’amorçage de céUe-ci : le 
pneu devenait iioisseux, en augmentant de vo­
lume, et par temps froid, la matière conservait 
une déformation pernumente. ün doit attribuer 
ces faits à une mauvaise vulcanisation, le syn- 
tliéliquc n ’ayanl absorbé que peu de soufre. 
De tels ennuis ne s ’observaient pas avec l ’ébo- 
nile synthétique qui fut reconnue eomiiie lota- 
lenient saturée de soufre (/|0 o/o de soufre mis). 
Dès lors l’oxydation ne pouvait plus se faire.

Ges fabrications ont été abandonnées eu tant 
que pour les procédés suivis. GolLlob est mort, 
et Hoffmann o.st Dirccleur de l ’Institut de Be- 
cherehes sur le trailcnienl des combustibles, à 
Breslau. Mais l'I.G. Farbeuinduslric fravaille tou­
jours la tjiieslinn, ainsi (juc nous allons Je voii’.

L es  u r e v e t s  r é c e n t s  e t  l e s  r é .u .is .vitons

,\NNON'éÉli:S.

Au Vll!° Gongrès des Gharbons bitumineux 
qui se tint à Pillsbourg, en iqaS, le .0 '  Fritz 
Ilurfuiaiin fit une communication où il exposa 
les connaissances acquises et l ’espoir de voir 
atteindre le but, les produits de synthèse n'ayaiH 
pas encore pu posséder toutes les propriétés de 
la gomme naturelle.

Nous croyons que depuis cette date; on a 
réussi à produire dos synthétiques convenables 
et même supérieurs. Mais la question du prix 
de revient sub(>rdoniic très vraisqrnblublemcnt

les édifications industrielles : Je prix de a fr. ao 
le kilo i>our la feuille fumée, à l ’heure actuelle, 
déroule, en effet, bien des initiatives.

Nous allons donc parier des brevets récents 
choisis parmi les plus intéressants et aussi des 
réalisations nouvelles aniioncé“es un peu partout 
aux Etats-Unis, au Mexique, en Russie, en 
iFraii ce.

Les Brevets.

G'esl un pensum de taille gigantesque que 
de lire les brevets innombrables tant possibles 
qu’impossibles, et de choisir, ceux .jiii sont di­
gnes d’être relenus ou suivis.*

On peut les diviser en phisiiuirs classes, sui­
vant qu’ ils visent à la préparation même des 
diolcfiues, ou à la polMiiérisation de cellos-ci, 
soit divecteniont, soit soirs for.me d’étnolsioii 
anuiügiie au latex. Beaucoup de cqs brevets sont 
étrangers’’'; et quelques-uns soûl pris en Fnmec, 
pour couvrir le brevet éliangci', mais rarem,oiil 
par des Français d'origine. Gela lient à ce que 
peu de cbimi.stes français sont faniUiers avec le 
caoutchouc, ej qu'en noire pays, à pari les 
grosses Sociétés —  oii (l'aillonr.s leS' chimiste.s 
ont autre chose à faire —  le caoutchouc est en­
core sous la férule des personnes ignorant tout 
de la chimie.

Parmi les brevets à signaler, il est impossible 
de négliger ceux que prend l'I.G. Farben, soil 
on son nom, soit par ses chimistes.

C ’est ainsi que le brevet n8 .3.8 'io (anglais), 
signale que les hydrocarbures convenables sont 
émulsionnés et polyniérisés en jn'ésonce d’ox\- 
gène ou de subslances cpii en produisent. Le 
milieu aqueux pouvant être inerte ou visqueux 
(savons, albuminoïdes, sels d’acides gras siil- 
fonés, sels d’acides siilfoniquos alcoy'lés) ou 
même des suspensions d'iiuile dans l ’cau.

Les substances à oxygène peuvent être le per- 
borate, le BaOs. Dos exemples sont donnés.

Le brevet anglais stSS.S. î des mêmes, prévoit 
la polymérisation par un métal alcalin eu alnu'- 
splière d’hydrogène, d'azote ou de GÔ  en pré­
sence d’éllier ou autre corps oxygéné. On peut 
ajouter un solvant hydrocarhoné. Les cxenijilcs 
sont donnés.

Le brevet anglais .3o;>.733 de l’ f.G. Farben' 
donne des exemples de polymérisalions diver­
ses des dioléfines et de fabrication de latex syn­
thétique (émulsions à l ’oléate de Na), les poly- 
mérisés du biiladièuc insolubles à la benzine e1 
non plastiques, sont améliorés eu ces direction'  ̂
par addition de nilrnijcnzène ou de dinitronapii- 
lalène.

Le brevet allemand ôaiî.oqo de l'I.G. F'arben 
considère la polyniéi'isation des dioléfines par 
riiydrurc de sodium en présence de sub-slanees 
bilumineuscs.

Des brevets de .Tolinson. de Garpniael sont
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également intéressants. Nous ‘les oitons rapide­
ment.

333.87/-, polymérisation du buladiène par le 
Na broyé dans la décaline.

333.8gi, ptdymérisalion des dioléfînes en pré­
sence d'hydi'iiziiies ou d'oxydants (eau oxygé­
née, perborales, etc.), avec des émulsionnants 
et eau.

33i'i.i8 'i, polymérisation du biitadiène par un 
fil de .sodium et sodium pulvdiûsé en présence 
'de dioxanc en autoclave rolatif à /io-65°C.

335.OiC (Carpmaël), polymérisation fraction­
née à 05‘'C. en présence d’oléalQ de soude, puis 
on ajoute de là dioléüne et on achève la poly­
mérisation.

336.33g (Johnson), a trait à l ’extraction des 
dioléfînes polymérisées des récipients où se fait 
l'opération. Nous avons vu que les matières ad­
héraient fortement aux parois, ün fait alors un 
g"arnissage de celles-ci (papier, (cardon, tissu 
cuir, vernis cellulosiques, cires, alliages fusi­
bles, bitumes. Les alliages sont ceux de Wood, 
Newton, l\ose.

338.33,'i (.lohnson). La dioxane, les éthers 
vinyliques, les acétals ont une inlluence heu­
reuse sur la polymérisation en présence de bil­
les de sodium de i i- io  de m/m de diamètre à 
/[Ô C. 011 autoclave rotatif.

338.162 (Johnson), polymérisation en présen­
ce d'un oxacide.

33g .i35 , polymérisation des dioléfînes par un 
métal alcalin en présence d’un éther aliphati­
que à bas point d’ébullition. Des c.xemples sont 
lîoiinés.

33;).y 13, iiulyinérisation des dioléfînes avec 
les dérivés urganiqiies des métaux alcalins.

Des exemples sont donnés.
33i|.255 ((.iai'pinaël). Brevet très intéressant 

([ui parle de la imlymérisation d'un mélange de 
diüléline cl de slyrol ini styrolène. Le jioids de 
ce ilerniiT iie doit pus dépasser 5o 0,0 de celui 
de la (üoléfine : on peut vulcaniser.

Lc’.s' hrevel.s fron '̂üis 61)5.7.15 de l ’I.D,
Farhen, jioiyinérisent les dioléfincs en émul­
sion en pré.' êncc de niélaux alcalino-terreux et 
en ajoutant des éthers non saturés comme les 
éthers vinylujaes. prupénylélliyliqui-s, allyl- 
clhylUpies.

Le èrt.’ iv/ J.G.F., polyinérise les di-
olélines en présence d'un mélange préparé d’a- 
\ance de Na el diluant ; 2.10-270 parties de buta- 
diène, 5 parties d(> Na, 60 parties de diluant en 
autoclave à 35-1o"C.

360.821 et 822 de l ’I.G., polymérisent les di- 
oléluu’s i;n présence de subslances complexes 
à ilouhles et triples liaisons pouvant aider cette 
Iiolymérisation (acide acrylique, éther mélhyli- 
que (le. cet acide, le slyrol, éther biityiiquc de 
l'acide acryliiiiie, le “-méthylstyrol, etc.

326.86;). polyinérise les dioléfînes, en pré­
sence de phénylbuladiène, de styrol, avec le so­

dium, et en présence de NIL ou d’une base li­
bre saturée (cyclique ou aliphatique).

32;).748 (Leyes), prépare le i -3 hutadiène par 
passage de composés vinyliques sur un métal 
chauffé en absence d’air.

359.000 (Patrick), préjiare une substance plas­
tique oléfine (polysulfure).

360.821, polyinérise les dioléünes seules ou 
av'ec un nitrile.

Us
Le brevet français 717.087 prépare un vernis 

à base de caoutchouc auquel on peut ajouter 
du chlorure et de l ’acétate de vinylc. Des exem­
ples intéressants sont donnés. Nous citons ce 
brevet pour faire voir la parenté des composés 
vinyliques et de ceux du caoutchouc.

357.62,4, polyinérise une dioléfinc avec du 
styrolène, de l ’indène, en présence de plastifianls 
et d ’antioxygène comme phénylnaphtylamlnes.

Nous voyons par ces exemples l ’orientation 
des recherches, el l ’introductLun de nouveaux 
corps comme les composés, vinyliques et le sty- 
rol. Ces compcisés se polymérisent facilement 
d’eux-mèmes, soit aussi par catalyse (par le 
peroxyde de bcnzoylc, etc.).

Nous allons donc en dire quelqyes mots.

Les produits vinyliques.

Le. hutadiène en fait parlie puisque c ’est le 
divinyle. Le groupe vinylc C1U = G11 n ’ii pas 
encore é(é is()lé, mais on 'C onnaîl les coi'ps sui­
vants :

(Jxyde et sulfure de vinylc,
\lo.()ol vinylique,
Chlorure el broniiire de vinylc,
Acétah; de vinylc,
Acide vinylacétique, etc,
’l’mis ces corp.s sc raltachent à lu cliimie de 

l'acétylène, corps à trijile liaison — C ^ C —
Les carliures acélyléniipies iixent facilement 

les halogènes en donnanl des proiluil.s salures, 
mais la réaction se fait en deux temps en pas­
sant pai' fiiiterrnédiaire de piodiiits éthyléni- 
ques.

CII^CII -> C ll2 =  ( : i L - ^ C l l 3~ C lL
Les carbures acétyleniques en fixant aisément 

de l ’eau forment des acétones

CH. 'l-C H  >  CIL— CO— C lf.

en priLence de sels m(îrcurique.s.
Enfin, les cai'bures acélyléniques se polymé- 

riseu! aisément par cyclisation ; ils s’isoméri- 
seiil aussi pur déplacement de la triple liaison et 
transformaiioii en carbures alléniques qui, ayant 
deux doubles liaisons ne sont autres que les di­
oléfînes. Nous rolrüuvon& ainsi :
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J’aliène Cll2 =  C = CÏT3 
le butadiène Clf2 = C— üil = CIl2 

les principaux, carbures acétyléniques, en de­
hors de l ’accLylène sont :

le crotimylène C il,— G==C— CII, 
le valéryicne Cjlls— C^C— CII3.

Les chlofiire el bromure de vinyle 
(ou éthylène brome ou chloré).

C ’est le bromure Cll2 =  CI!T5r le plus impor­
tant. En faisant agir UBr sur l'acétylène on 
l ’obtient directement

C l l - C l l + n B r - ^ C l U  =  CiIBr

il a pour densité i.ôaSb. 11 se pulymérise faci­
lement à la lumière el se contracte fortement, la 
densité devient 2,070.

Sulfure de viiiylc.

ClU^CII— S— CU = CIL 

Liquide huileux, odeur élhérée, bout à 101°,
servant à préparer l'oxyde.

.-llcooi vinylique.

CU2 = CJl OU
C ’est un isomèrede l'acétaldéhyde CII3— COU, 

11 est instable, en se tranfsormant en celle aldé­
hyde, il existe dans l ’éther commercial, prove­
nant de l ’oxydatinn de ce dernier

(0 , 113)20 + 03 -+  l i 202 +  :«. (011,  =  0 U011)

Si on effectue la jmlymérisalion de l'acétaldé­
hyde en présence d’oxyde mcrcurique, on n'ob­
tient pas de suite l ’aldol, mais une combinaison 
de l ’alcool vinylique et de llgO, l'aldolisation 
ne se faisant qu’à la phase suivante.

Acétate de. vinyle.

C'est le plus iniportunl des composés vinyli­
ques. Il s’obtient par l ’action de racélylène. sur 
l ’acide acétique en présence de sels de mercure

C2II2 + CU3CO2II CU3C.O3f.il = CUa

On obtient en outre de l'ncélale d’éthylidciic à 
j)artir duquel on prépare l ’anhydride acétique 
(brevet /|53 .oai des Usines du Rhône).

C ’est un liquide incolore, mobile, qui bout 
à qui se pqlymérise spontanément à la
lumière, ou sous î ’iriiliieiice de catalyseurs. 
Nous possédons de ces produits qui ont été po- 
lymérisés par une trace de pero.xydc de benzoyle 
( i  0/00).

Le synthétique an cin-yf acétylène.

(Brevet américain du Pont-dc-Ncmours ay-io-Si 
n° I . 829.002)

On part de 100 parties de; viin lacétylène, 
qu’on ajoute à 200 parties d’eau, 2 de uaphté- 
nate de Na, 1 partie de gélatine. On agite vio­
lemment jusqu'à obtention de particules: de 
diamètre égal à i On mélange celle émulsion 
avec I partie de résine de tniayule en sirspcn- 
sion aqueuse, on laisse reposer 7 jours à aô^C. 
pour la polymérisation ; on ajoute alors 1 par­
tie de latex d’hévéa, qui sera incorporée par 
agitation douce, puis 2/10 p. d ’hydvoquinone 
en suspension aqueuse. On coagulera l’en.sem- 
ble par l ’acide acétique à 2 o/n et Je coaguium 
est prêt à l ’empioi comme le caoutchouc cru 
véritable.

Le produit obtenu peut s ’employer et se vul­
caniser comme le caoutchouc naturel, avec- 
0,5 0/0 de dithionale de murpholylmorpholino 
el I 0/0 de phényl-“-na])hlylanii7ie, 5 0/0 de 
soufre, 5 o.'o d’oxyde de zinc.

Aux rayons X, cç nouveau synthétique iom\e 
le même diagramme que le nalurel. alors que 
les autres caoiUchoucs synthéti(iucs donnent le 
diagramme des corps auiorplics.

Le styrol ou styrolène ou styrène.

t u mélange de benzine el d'acétylène pas­
sant dans un tube chauffé donne naissance au 
styrol ou phényléthyièiie

/ \  / \ - C l U C I l 2

Ce coi'ps porte encore le nom de cinnamène. 
.Alors que le styrol nalurel (huile do styrax, 
baume du Pérou'» est lévogyre, le synthétique 
est inactif.

Le styrol se prépare plus aisément par cra- 
quage de l ’élliylbenzène en présence de cataly­
seurs (le cuivre préparé au départ du sulfate pré­
cipité par un alcali et chauffé à 100. L ’élhyl- 
beuzène peut s ’obtenir par la synthèse de sFit- 
lig ou la réaction de Friedcl et Crafls. Dans la 
synliicse de Fitlig on fait agir le sodium sur un 
mélange* de benzène çt de bromure il'étliyle

/ \ - l ! r  

\ / ‘
+-1C,U3 / \ — C2II,

— > Nil Bi'-f-N’a I H- I j 
2 Na \ /

(à noter que le hdiiène e.sl du inéthylbenzène). 
Dans la réaction de Friedcl et Crafls on traite 
un mélange de benzène et d’un haingénme 
d'éthyle par une petite quantité de AI3ÜI3 agis­
sant comme catalyseur. Enfin une réaction de 
•Darzens indique que les cétoncs aromatiques 
sont réduites par le nickel en poudre
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m ü lh y lp lïc n y lc c L o n c .
La pyrolyse des orllio, mêla, ou parachloro- 

éthylbenzène donne aussi du styrol.
Le craquage de l ’étliylbcnzène est fait siii- 

vaiil la rcaclion

C.iî —Cfr,— CL CilL—GH = CIL+
qui est d'aillcuis une réaction réversible.

Par sinqjle exposition à la lumière, le styrol
50 change en niétasLvroI, solide. Staiidinger a
beaucoup étudié la polymérisation du styrol, 
on en a tiré des conclusions pour la structure 
du caoulcbouc.

Les polymères du styriil encore appelés rési­
nes sont cej'tainement appelés à des emplois 
intéressants. Les établissenienls Itliùne-Poulenc 
onl bien voulu nous préparer un niétaslyroi 
incolore. Ces Etablissements sont détenteurs du 
brevet anglais 3ri3 .r()/| ayant trait à des produits 
analogues au caoiilchoiic (dérivés vinyliques po- 
lyinérisés. o,oa o/o de peroxyde de beiizuyle fa­
vorisant la polymérisation de l ’acétate de \in\1e.

Le caoiiichouc de cyclopenladiènc.

Le cyclopciitadiène sç transforme en masse 
visqueuse par polymérisation. On ne peut pas 
lui ajiijliquer les méthodes qui c()nviennent aux 
dioléünes. H faut employer des catalyseurs 
comme S„CI,j. TiOL, BoC.lj et suivant lîruson 
cl Slaiidiiiger, on ajoute le P" CL en solution 
chloroformique au cyclo dissous, lui aussi, dans 
le CllCla, le cyelopenladiène a ppur formule 

C IO
/  \CH CH

'I  11CH — GM
Ou obtieBil un renclemenl Ihéorique,

Il est à remarquer que Je S„Cli polymérise 
aussi l ’indèiic. le styrol. le phénylbutadiène, 
l ’isoprène.

Le caoulchotic de hcnzylidène (D’’ Kirchhof).

.‘'i  on ajoute rapidement une suspension (une 
bouillie) de -\LCI3 ilans CCI4 à une solution re- 
fi'oidie de caoutchouc et de chlorure de benzyle 
dans le CCI, il &e produit un dégagement éner­
gique de IJCl et formation d’une mas.se spon­
gieuse grisâtre amorphe, peu plastique de den­
sité /,To et de formule

(C 4JL 0 )

On fiblienl un produit blanc par distillation et 
exiraclion à racélone. le corps est à peine gon- 
tlable aux solvants indifférent aux lialogènes 
et à l'dxYgène.

Nous avons dit que l ’ I.G. Farben travaille 
toujours la question tant à Leverkusep qu'.’i 
Ludwigsliafeii. Des résultats intéressants ont été 
obtenus soit avec des syntliétiques styi’olénés, 
soit avec des synthétiques au sodium. Des essais 
faits avec ces produits ont démontré qu’ils ré­
sistaient à l ’usure 3 fois plus que le caoutchouc 
naturel (dans des mélanges semelles ou roule­
ments piie,os auto). Toutefois, le prix serait 
encore trop élevé pour que le produit {niisse 
lultei; avec le nalurel, mais, en période de 
guerre, ledit prix serait très accessible.

Ln l•l•nUsatio}l russe.

Les journaux russes {Izvestia. Krasno'ia Prav- 
da, Krasnaïa Gazclla), onl parlé d’une réalisa­
tion. I.c jn'ofessour Lebedeff et Tingénieiir 
Kruuse, auraient découvert une 
brication. Le nom de Lebedeff

mclhude de fa- 
e.st iinivcrsclic-

men[ connu. Il est déclaré que c ’est un caout-
les luiilcs de 

kérosènes sont
clioiic fait an départ d'iuhle 
naphte (rcdi ol) brutes et des 
chauffes en cornues métalliques à 8oo°C. Les 
gaz qui en .sortent sont refroidis et liquéfiés 
dans des réservoirs où l ’on fait Je vide. L ’iuiile 
est ainsi craquée, et fournit de la benzine et de 
réthylène comme sous-produits. I/élémepit 
principal consUlue, après liquéfaction, un li­
quide verdiUre assez épais qui est cliauffé pen­
dant 5 à 7 jours en cuves. A la fin du procédé 
on obtient le cuo.utchouc. dette fois on nous 
dit que c ’est le Prof. Bysow (pii dirige l ’affairo. 
Le nom de Bysow est égalemcnl universelle­
ment connu et estimé. Mais la Pravda’ dit (jue 
)e récipient oii le gaz est liquéfié, contient déjà 
un liquide spécial.

Mais, nous savons d’une fayon certaine que 
les chimistes travaillent la qiiesli(>n depuis ip iy. 
IViiulrc part, nous avons indiqué des méthodes 
utilisant les pétroles comme source des diolc- 
fincs. A la description un peu simple, près, des 
méthodes, on doit avouer qu’une synthèse ii ’cst 
pas impo-ssible. Toutefois, ne négligeons pas 
d’ajouter ejue le, 'gouvernement des U.R..S.S. 
encourage les plantations de plantes diverses- 
pouvant donner du caoulcliouc. La réalisation 
de Pelrog-rad ne doit donc pas être le dernier 
mot.

La réalisation mexicaine.

Le journal mexicain La Vanguardia a donné, 
il y a quelques mois, une informalion annon­
çant qu’une grande Compagnie pétrolifère de 
Mexico (la Huilera Mcjicnna ifiii eut comme Pré­
sident de Conseil, 'Plutorco Elias Galles, a com­
mencé la fabricalion du syiilhéliipie sur une

, • 
I
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grande échelle. Elle est basée sur im procédé 
chiiuiqiie brovelé par le chiroiste mexicain Ju­
lio Tellez Giron. Depuis 17 ans nous dit-on. 
Giron travaillait la question en vue de retirer 
du caoutchouc du pétrole brut. Son système 
consisterait à mélanger le pétrole avec la canne 
à sucre ou avec d’antres substances sucrées, à 
les expo.ser à l'action des rayons solaires, et liiia- 
ienieiit à vulcaniser avec du soufre. Le produit 
serait extraordinairement élastique et résistant. 
La fabrique sc proposerait de fabriquer û.ooo 
talons caoutchouc par jour, ainsi que 3 à doo 
pneus. Depuis cet article, qui donne une des­
cription quelque peu fakirienne du procédé, 
un n'enlend plus parler de rien. D ’ailleurs, 
l'idée de faire des talons de cliaussurcs et des 
pneus ne correspond pas à mie idée vraiment 
industrielle. Ces deux sortes de fabrications dif­
fèrent beaucoup, et sont rarement associées (à 
moins que la Iraduclioii de l ’article soit in­
exacte). 11 faut donc attendre (i).

De même ordre serait la réalisation annoncée 
ji.mr avoir été Irnnvée par Edison qui partirait 
lui aussi du pélvole. 31ais, le produit obtenu 
serait trop cher, et on Ji’en forait qu’en période 
d'hoslililés.

La rcalisolioii fmnvaiÿe.

Le I) février ir|3 T s’csl constituée à Lyon, la 
Société française du C.aoiitchoiic B (Procédés 
Baliandras), pour la fabrication du caoutchouc 
synthétique. L ’inventeur, un jeune chimiste 
français, a fait ses études à Lyon, Paris, en 
Suisse, en Allemagne. Lu cellulose ou tout au­
tre corps cellulosique serait au départ de celle 
svnlhèse. Le produit obtenu dont nous avons 
des échanlilions. est parfait. 11 laisse derrière 
lui, tous les autres produits précédcmmenl obte­
nus. C'est absolument du caoulchouc avec tous 
les constituants du naturel et en mêmes pro- 
poiTions. 11 vulcanise parfailcjnent et correcte­
ment.

Une ii.siiie a clé établie à Grémieu (Isère), à 
3o km. de Lyon, qui doit on faire 5 lonnes par 
jour, pour connnencer, en utilisant la sciuic 
de bqis.

Nous ne connaissons malheureusement rien 
du procédé, nous ne pouvons donc pas nous en 
porler garant. Si les afürmations de la Société 
sont exactes, nous nous trouvons là. devant la

(i) Le brevet iiimà'icHiii de Giron porte le n° i.SSS.ggS. 
Il iiVï.1 friière cxplieilo. Il correfpond uu brovcl français 
728.Coî où le style de celle lilléralure spéciale dos bre- 
vcls ne laisse pas apparaître des la'nscifjnpmeiils bien pré- 
ris. On part de pétroles bi-nls, bouillant entre 280 et oto” , 
non craqués. 011 y  addilionno le produit eellulosiqnc fer­
menté. On aère et on obtient un a nieuslnmm ». Ce 
dernier est pnrilié. Mais ce n ’est certainement pas du 
caonlcbone, ni de près ni de loin (tel que décrit).

plus belle synthèse chimique du siècle. L ’avenir 
nous lixera sans doute à bref délai.

Le Düprène.

Nous terminerons avec ce nouveau produit 
qui peut s’apparenter au caoutchouc naturel par 
quelques propriétés. Mais si ici les procédés ont 
été quelque peu révélés et s'avèrent possibles, 
nous n ’avons pas pu, par contre, obtenir du 
produit. Nous n'en parlerons donc également 
qu’avec réserve. C'est un produit lancé par la 
célèbre firme américaine Dupont de Nemours. 
C'est un succédané du caoulchouc, pui.sque c ’est 
un coinpttsé chloré quelque peu voisin du duro 
piène de Peachey. Il est produit par la poiy- 
méiisaliüii naturelle et étudiée du chloroprène.

Le chloroprène s '̂obticnl eominç suit :
La solution saturée de chletrurc cuivreux et 

de chlorhydrate d’anunoniaque donne, par sa­
turation d’acétylène, un précipité hétéiogcne. 
Si on chauffe ansisitot après celte saluraUon, 
racctylène se régénère, mais si on ulletul lao 
heures ou plus, on ne retrouve plus l ’acétylène, 
mais ses polymères CcIE et CjHj qui résultent 
de la condensation du polymère le i)liis simple 
C.,11, avec CJL. Les réactions son!C II= C H -t-C l]= C ll Cll2 = CII—C s C Ih C lI

crii.C,U4 +  C II= C II ^  C H , =  C !1 - C = C —C H -C H :;
~cVn,C ilL -h 2 ( C II= C H ) -^ C H :s C H -C = Ç ^ G H _ = C H -C II= C H ;

Le monovinylacétylène ou C4II4 est plus diffi­
cile à obtenir et il faut réaliser des conditions 
spéciales que les chhn.istes de « du Pont » n ’onl 
pas indiquées. Ce corpS' est liquide, il bout à 
-i-5“C. et donne avec 2 lUO un hydrate cris­
tallisé,

Le divinylacélylènç Colfo «si le itlus abon­
dant et iSon rendement peut aller à So 0/0. C’est- 
im liquide tpii bout à SS^C., de densité 0,8, qui 
se polymérisc en devenant visqueux, 11 ne faut 
pas le distiller, car il pourrait exploser, ün  le 
conservera en l’associant au chlorure cuivreux.

Le chloroi^i'ènç résulte de la fixation de l ’aci­
de chlorhydrique sur le monovinnlacclplène. Sa 
formule est

CIL, =  G— CH = CH»
I

CI
formule analogue à celle de l ’isoprène. où le 
groupe mélhyie Clla est remplacé par l ’atome 
Cl. La réaction se fait .sous pression à 8o°C. pen­
dant 5 jours avec IlCl concentré en présence des 
chlorures cuivreux et chlorhydrate d’animonia- 
qiic. Le chloroprène est un liquide éthéré bouil- 
lanl 11 SgCA de densité 0,1)5 dont la formule a 
etc indiscutablement établie.
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 ̂ Le chloroprènc se polymériso spoiilanémenl 
a 1 obscurité, en vase cios et la réaction est com­
plété en 10 jours : ce qui donne le polychloro- 
prènc masse incolore, au jaune pâle, transpa­
rente, élastique, analogue au caoutchouc vul­
canisé ayant pour charge de luplure i.'îo 
kg/cniq pour un allongement de 8oo o/o (chif­
fres merveilleux). Le produit n ’est pas plas­
tique. Suivant les conditions de la polvniêrisa- 
tion. on obtient des résultats différents' :

A 6o“ en absence d’air, on a un polvnière vo- 
atil Je à odeur lerpénique. Si on émulsionne 

le chloroprènc dans de l ’eau avec de l ’olcate de 
sonde, on aura par polvmérisalion une émul­
sion du polymère ,i. En ajoutant de raronio- 
niaque a ce late.i: synthétique, on évite sa coa- 
g-ida(ion. Les paiticules du polychloroprènc 
sont bien p ip  petites que celles du latex nalu- 
icl : oc qui permet une imprégnation pins 
complété des fibres végétales. Ce polymère [i on

duprène est plus dense que le naturel, il absorbe 
moins d’eau et résiste mieux à o, Ô , liCi. liF, 
et mains autres agents chimiques.

Une usine de diiprènc se construit à Deeu- 
water Poiul (New-Jersey).

La viilcanisalion (ici polymérisalion) du po- 
1\mère plastique se fait en un temps très court 
a iio-i.^o°C. et il no faut pas ajouter de soufre.

propriétés de conservation sont déclarées 
ctre e.vcelleiileS'. L avenir là aussi apportera des 
oclaircisscmenls. Toutefois, le duprèno c,sf dit 
être plus cher que le naturel. Les différents po­
lymères étudiés sont :

le a plastiipie comme le caoutchouc cru, 
le M- mou, élastique, comme le souple vulca­

nisé
le ;i polymère volatil,
le a polymère analogue à la balala,
le eu polymère granulé.

N O TE S  E T  A C T U A L IT É S

Mathématiques

Groupes, causalité, méthodes directes _ i C’esi
«ans clonie pour la Calcul des Vaiialioiis qu\n clé créée 
1 ’-issociation vcrliple : métiwde directe. Dans celle braiiciic 
Ues sciences déductives, ravènement de nouveaux prin­
cipes de rreherchc avait une imporlance du premier plan, 
^n raison de la Icndanee bien connue à ramener les lois 
pliNsKiuas aux mininia de cerlainc.» inléprales, Depuis les 
l'frorts de B. Ricmanii vers le principe do Dirichlel et la 
luprésrnialion conforme, mi s ’est efforcé de montrer di- 
rcclemeni 1 exislence de ces minima, pour venir seule­
ment, en dernière analyse, demander coiiiple à l ’clémenl 

. mminiiHanl de son rôle de solution de l ’équation différen- 
liclle, jadis placée an premier plan des préoccupations du 
thercliRur.

liUiblic au début de ce siècle par M. D. liilberl et II. 
1-ebesqiic .sur des bases solides, !a mélliode direclc du Cal­
cul des Varialicms a suivi de près l ’adoplion en Mécanique 
Céleste pur II. Poincaré, de moyens d'aclinn résolument 
tournés vers le raisonnement o-éomélriqn.i. mieux appro­
priée que les processus analytiques à révéler la raison 
profonde dc's faits.

Petit à petit, l ’attention s'est donc portée vers les liypo- 
llièscs déclanehant vraiment Ici ou tel lésullat : dans lu 
rcclicrebe des minima iiolainmcnt. pour être sûr que 
,1a solution est loVle ou telle, fallait-il éliminer les suppo­
sitions accessoires, auxquelles les procédés de Lagrange 
cl d ’Kuler ouvraient la porte. On s’est donc aceoiitumé 
a démontrer aillant que pos.sible avec un minimum d'hy­
pothèses.

a. Ce désir d ’une généralité ei'oissanle, propiec à re­
mettre en lumière les relations de causalité, conduit néces­
sairement à introduire la théorie des ensembles, car en

élargissant, par 6upprcssion d ’hypothèses, le cli-nmp d ’in- 
veslignlioii, on voit s ’élargir aussi la catégorie sur la­
quelle peut se prélever l'ensemble des points où telle 
circonstLincc, préalablement envisagée, est siiêccptible de 
se produire. Par opposition avec la théorie des femetions 
et ses dépendances, la géométrie différenlielle proprement 
dite a longicmps tenu tête à ces couranls de pensée. l ’oiir- 
tant, développer dans ce sens les propriélés locales dos 
lignes et des, surfaces est chose possible : je l ’ai montré 
dans mou Introduction de la Géoruéfrie /ufinités/maZe 
Directe (i).

3. Los consiruclions élaboréc's dans cet esprit inléres- 
senl déjà les parties de la Physique Mathémalique ten­
dant à i-amcner divers phénomènes (exemple : la gravita­
tion) aux espèces géométriques. Mais à cela, ne se limite 
pas leur contacl avec la «ynlhèsc dédiieüve dos phéno­
mènes nalurels. C ’est ce que suggèrent ccs deux idées, 
d’iniporlanee capitale :

I® Hôlo primordial dos groupes pour la rcslauraiion cau­
sale de lu Géométrio dilïérenliellc d ’une part pour les 
rcherclies de Physique Mathémalique, d'autre’ pari.

Unité d ’essence des méthodes ilirectes, dans le Cid'cul 
des Variations, algorithme cssenliei de la Piiysiquc Mathé­
matique, et en Géométrie différenlielle. Eu fait, les deux 
ordres d ’idées sont inséparables, car !a Géométrie différen- 
lielle, en slyle direct, s pour rouage fondamental la no­
tion de distance, usuelle ou élargie, tandi.s que les inté­
grales simples donnant cffcclivemenl lien à des minima 
absolus peuvent s ’intcrprélci comme des distances géné­
ralisées ; une applicQiion importante consiste à litnicu'n' 
la notion de sur/nce d ’onde au lieu des points isodislanls

(i) Avec une préface de M. Elle Cartnn, Paris. Vuibert. I!)32.
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dii renaenibfe où est üjj2)iiruc la perturbalion inilialu, sous 
réserve d ’une délinilion eonvonable de la distance (i).

ii. Je n ’insisterai pas ici sur la seconde de ces idées et 
m ’occuperai exclusivement de la prenüèie. Les méthodes 
directes, on géométrie ou ailleurs, visent i  reincttre en 
lumière la causalité, masquée par l'exclusif reoours aux 
procédés analytiques, Eai libérant la géométrie projective 
ilu calcul, Poncelet et Chasles ont été les premiers arti­
sans d ’une restauration causale que la théorie des groupes 
est venue ensuite compléter. L'n groupe est un domaine 
Je causalilé, en ce sens que des causes présentant le ca­
ractère d’invariance propre aux transformations du 
groupe engendrent des effets offraut ce même caractère 
d’invariance.

Celle remarque, en somme banale, a jjourlanl guidé le 
développement récent de la pensée matiiémalique. Dans 
lu profonde analyse à laquelle 11. Paul Painlevé a soumis 
les axiomes de lu Mécanique classique, l ’idée de cttusalité 
a joué un rôle imporlanl, dont le principe s’exprime 
ainsi ;

Lorsque les mômes conditions sont réalisées, à deux 
instants différents, en deux lieux différents de l ’espace, les 
mêmes jjhénomèncs se reproduisent, transporlés seulement 
dans le temps et dans l ’espace.

L ’élude des fondements de la Mécanique esl par là rat- 
lachéc à Ja rcproduclion identique de certains effets, d'une 
manière indéjwjidantc de tout déplacemeiil spatial ou lem- 
l>oreI ; l'analyse des causes sc base sur les caractères 
d ’invariance des efïcls, et celle voie esl celle'qui mène 
1" plus naturellement à l ’intime liaison entre l ’accélération 
et la force, envisagée, en Dynamique newtonienne, comme 
cause du^ouvem ent.

5. Causalité et groujje (ou, si l ’on préfère ; champ 
d ’invari.ancc) sont doue inséparables. D ’où l ’émoi soulevé 
par le fait pour les équations de la Dynamique new- 
loniennc d’une part, celles de l ’éleclro-magnétisme de 
l ’autre, d ’api>arlenir à des chami>s d’invariance distincts, 
définis par des groupes différents. Celte imjKissibililé reve­
nait à celle de mellre, dans une même synthèse logique, 
réleolromagnélismo en jvroloiigemenl de la Mécanique.

Le besoin d'unité dans les lois ptiy.siqucs militait en 
faveur d’ une retouche des équations de la Mécanique, 
d’ailleurs inipereeplible pour les vilesses, même balisti­
ques ou planétaires, retouche qui soumettait la Dynami­
que au groupe de l ’éleclromagnélismc. Ce coup de pouce 
'U-'ignifiaul ii’alla pa.s sans provoquer do scandale, tant 
la i>ert«rbalion des modalités causales <lues au change,- 
menl de groupe heurte dos associations intellectuelles 
(d’ordre spuliaî ou temporel) qu'on s’était habitué à jug-er 
immuables; près d'un siècle aupai-avant, l ’avènement de la 
géométrie non euclidienne n ’avait-il pas provoqué un scan­
dale analogue

n. El celle constatation éclaire l ’importance pratique de 
l'idée de groupe. Deux groupes de slruclurcs différentes 
peuvent convenir l ’iin et l ’autre à la représentation d’une 
oalégorie do plicnoinèncs, si l ’on assigne aux grandeurs 
entrant en ligne de compte certaine.s limites de variation; 
mais le passage d’une structure à l ’autre correspond à des 
explications différentes et la causalilé est en général pro­
fondément affectée par ce changement. D’ailleurs toute 
modifiealion de structure peut entraîner des répercussions 
brutales : pour une épicycloïde, en changeant très peu 
le rayon du cercle qui roule sur le cercle do base, de

CtI Cal point et beaucoup d ’autix's, du présent article, 
.seront exposés en délai! dans un fascicule prochain du 
Mémorial Villiil (Géométrie infinitésimale Directe et Phy­
sique Mnlhémaliqiic classique),

manière que, d ’abord rationnel, le rapport des rayons 
cesse de l ’être, on substitue à une courbe fermée une 
courbe qui vient progressivement remplir une aiie. Lu 
pliysico-maüiémalicicn n 'a pas à se laisser troubler par 
ces effets discontinus d’une altération de structure, car 
la discoiilinuité n'en affecte pas la réalité, mais seulement 
la schème q u ’on y adapte. La structure esl d ’ailleurs d ’es­
sence intégrale, c ’csl-à-dire imprègne dans sa totalité 
l ’être auquel elle appartient : et cet être, au lieu de se 
confondre avec lu réalité, lui est seuiemciit langent, le 
raccord qui permet l'application du scème n ’étant 
pratiquement assuré q u ’entre les limites de variation men­
tionnées tout à l ’heure. El cela fait mieux comprendre 
la possiJhlilé de schèmes dillôrenls.

Pour les options exigées par la réadaptation incessante 
des faits physiques (au cours de laquelle la prétendue, 
causalité est jjarfois susceptible de bonds déconcertants), il 
est donc indispens.iblc d ’accorder beaucoup d’attention à 
ia théorie des groupes : elle fournil le matériel pouvant 
servir de substratum aux explications, qui au fur cl à 
mesure, des observations et de l ’évolution scientifique, se 
présenleioiil comme les plus séduisantes. Peu importe 
d’ailleurs que ces e.xplications soient subordonnées, en 
définitive, à des principes purement statistiques. De par 
leur caractère un peu négatif, ces princi|)es pris isolément, 
ne peuvent fournir la clef de loule» elmses, ils no suiil 
qu’un aspect de la réalité, laquelle est suffisamment com­
plexe pour que ne disparaisse pas riiilérêt de la mettre 
en confrontation avec des modèles théoriques plus an­
ciens.

7. Ces remarques faites, on voit q u ’une des questions 
importaiiles soulevées par riiitroduction des méthodes di- 
iw les en géométrie infinitésimale sera précisément l ’exa­
men de.s groupes auxquels s’allacbeni ces méthodes, par 
leurs curac'lères d ’invariance. On réalisera de la sorte un 
classement des propriétés infinitésimales susceptible d’en 
faciliter l'élude : ii consiste è distinguer des propriétés 
])iiix'mcnl loiiolopqucs, c ’esl-à-dirc de celles qui sont in- 
sariunles par le groupe des déformations, au sens le plus 
large, celle dont rinvarianco se limite ù des déforma­
tions spéciales dont la définition analylique fait inlervcnir 
de.s fonctions dont les dérivées, jusqu'il un (c-vlain or­
dre, remplissent eertaines eoiulilions d'existence et do 
eontinuilé. Pur exemple, en imposani l'exislcnee et la 
eonliniiité des dérivées prernières. cl exprinumt de plus 
que le jaeobien n ’esl pas nul, on oblieiit un groupe dont 
le champ d'invariance peut être appelé la Topologie res- 
treinle du premier ordre: des formules

X = f(x , y ,z )  Y = = g (x ,y ,z ’) Z = h  (x, y, z'i

définissant une transformation de ce champ (ou. si l ’on 
veut ; une déformation du premier ordre) on lire les 
équations d'une défoimation (point de vue purement topo­
logique) dans l ’espace à six dimensions en adjoignant aux 
Cornniles ci-dessus les suivantes ;U = u f'^ -l-vf’ y-l-wf’ ,

. V = u g ’ 5-i-vg’ y -1-wg’ t
W = u h ’,-P vh ’ v + ’"'h ’

et celte déformation de i ’espacr à six dimensions y  fera 
plus spécialcmnnl du iiremier ordre si les seconds mem­
bres des trois dernières éqnalion.s possèdent à leur loiir 
des dérivée.? continues du premier ordre, autrement dit, 
si f, g . b ont des dérivées continues du second ordre (i).

(il Le jaeobien de la nouvelle Iransformalimi étant !é 
carré du jaenbien 3o l ’aneicnnc. i! ne s ’introduit pas à cet 
égard de condition nouvelle,
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Pnr ce procédé, on met encore à jour un nouveau champ 
d'invariance, consüluantda Topologie reslreinie du second 
ùi’di'e. El il c»t clair que le processus peut être réiléré-

8. En gcoméll'ie, ces considéralioiis doniiciit déjà un 
guide sur la manière d’altaquer mainlu question, en lixanl 
nolammenl le sens qu’on devra, suivant les pioblèmes, 
.dlriliucr au mot ligne ou ,au mol surface. Très souvent 
la ligne apparaîtra comme l ’image d ’une droite, la sur­
face comme celle d’un plan, mais suivant le genre de 
propriétés que l ’on reolierclio, la déformation amenant 
de la droite à la ligne ou du plan à la surface devra cire 
empruntée à la Topologie du premier ordre ou à celle 
du second, l ’our les surfaces de la première sorte, on 
apervoit immédiatement que le prohK'inc des géodésiques 
et celui des correspondances isométriques ont un seii.', l'av 
contre, les élémenls de courbure dont l ’identité pour Ucu.x 
Mitfaees latigenles eu un poiitl, équivaut li uii coutral 
du second ordre de ces suifaecs, verront par essence leur 
clflcacité se limiter à des surfaces déduites du plan par 
des déformalions du second ordre.

0. En outre, le recours aux luélliodes direcics amplifie 
ce que >f, Elle Cnrlan dénomme très siiggeslivemeni le 
malériel géométrique. C ’est lit une conséquence natiireile 
dc' l'ii'iivre d’iiuilicaüon qui fuit de la géométrie infinité­
simale un rameau dc la théorie des ensembles, serrant de 
près celui de la théorie dos fonctions. .\u point de vue 
de la l'hvsique nndhémalique classique, cela présente une 
importance capitale, car les travaux récents sur le prin­
cipe de Dirlchlel par exemple ont révélé la nécessité de 
spéenlalions concernant notamment les ensembles de capa- 
vilé élcclro-slalique nulle, spéculations qui se rattachent à 
la Topologie restreinic du premier ordre, Kt il est remar- 
quahlo do constater l ’imité méthodologique en vertu dc 
laquelle la théorie du potentiel entre en contact avec les 
pmpiiélés différentielles du premier ordre de la Géoméirie 
’liifinilésimalo classique.

Kinalemcnt, on peut conclure sans crainte que le résultat 
de celle évolution est favorable aux rapprochements d’oi'dre 
physico-malhémaliqoe. G' Botlio.vm».

Chimie physique
Quelques propriétés physiques du soufre m ou. —  Le 

soufre mou. qui s’ohlienl en coulant dans l ’caii froide 
du soufre fondu à une température de 230“, a été consi­
déré tantôt comme un liquide à grands frolleinenls in­
ternes, tantôt comme un mélange de plusieurs variétés 
alloleopiquc? de soufre ,imorpho. Celle variété évolue 
d’ailleurs rapidement et reprend l ’état cvislailin au bout 
d ’iin temps qui n ’excède jamais deux à trois jours, L ’évo­
lution peut être accélérée par la présence de divers corps 
(sulfure de carbone, ammoniaque, alcool éthylique, 
brome).

^I\l. Trillal et Forestier (Biii/cfin de la Soeie'fe' Chimique 
de Tra/iCe. février io32) ont constaté que le soufre mou 
peut î'irc étiré et conserver un allongement permanent 
Irès important, do l'ordre de 8oo à looo o/o, sous l ’aplion 
d'une traction rapide feffecluée en une seconde environ). 
D.ms col état, indiquent les auteurs, le fi! dc soufre a 
perdu nue partie dc sa transparence initiale et presque 
toute son éîaslieilé; mais tout on conservant une grande 
souplesse, il offre alors une résislancc à la traction beau­
coup plus élevée qu'avaiil étirement. Il a pris l ’aspect 
d’iine fibre.

I-o soufre mon non étiré est Iraiisparcnl, piasîique et il 
ne pré.'enle. anciinc résistance à lu Iraction; an contraire, 
le III étiré est opaque et il présente une, grande résistance, 
tout on oon.servnnt une souplesse telle que l ’on peut faire 
des nanids avec le fil sans le casser.

La résistance à la rupture du fil non étiré est infé- 
ricui'e à 70 gi'. par nun- pour un fil fraichemeiit préparé ; 
eclJo du li! qui a subi un allongement permanent oscille 
cnire 9 et JO kgs par mm-,

L'examen de ces fils au microscope polarisant montre 
qu'avant étirement le soufre est amorphe, au contraire, le 
lil élire pvésenle une forlo biréfringence cl il a le carac­
tère d ’une libre parallède ,‘i la direction de la truction 
subie.

D ’aulre pari, les diagrannrios obtenus au moyen des 
rayons X présenicnt les caractéristiques des diagrammes 
de fibres cl monli'onl des sisalcs hyperboliques accentuées 
avec une ligne équatoriale peipcmiiculairo à l'axe du fil. 
tics diiigranimcs sont d’une grande noltolé et indiquent, 
d’une part que le soufre n ’<'sl plus amorphe, d ’autre 
part qu'il exl.sle une orienlalion privilégiée des plauj 
réticulaires suivant l'axe de la fibre analogue â celle que 
l ’on observe par exemple pour les fils mélalliqucs étirés, 
les libres celhilosiqiies ou le caoutchouc étiré.

•Si l'on expose devant un pinceau de rayons X un fil 
dc soufre incni récemment préparé, qui est alors transpa­
rent cl amorphe, on voit au bout d’une iieure environ, 
la zone du fil traversée par les rayons X devenir opaque. 
Dans le fil do soufre, la partie irradiée est devenue dure 
cl cnssanle, après 3 ou .'1 heures d’exposition aux rayons X, 
tandis fi'*e les parties avoisinanles non irradiées ont con­
servé leur Iraiisparcnce cl leur souplesse.

« 11 est intéressant coneUicnl les anleuiï, de rapprocher 
ces lésnltals de ceux que l ’on a nbicniis avec des corps 
beaucoup plus complexes comme le caoiilohouc et hi 
gélatine étirés, et de monirer ainsi la graivde généralité 
dc ccg phénomènes cl le.s relations qui les lient avec d'au- 
Ircs propriétés, telles que les propriétés mécaniques et 
optiques ». .X, Bc.

Aviation
L 'A v iatio n  civile et son contrôle technique. —  Pen- 

diinf long'tcmps. le seul client vraiment sérieux des cons- 
Irueleurs d’avialirui était l ’Etal ; mais le Irafic comsnercial 
et les avions parliculiers commencent à prendre une iin- 
l>or(ance sans cesse croissaulc : le Port Aérien du Bourget, 
par excBiiple, a reçu, l ’an dei'nier phi.s'dc Go000 passagers; 
si'S hgme» desservent, à heure fixe, la plupart des capi- 
lale.s étrangères cl beaucoup d’.autres villes; uii grand 
nombre dc lourisics y arrivent par la voie eles airs sur 
un avion q u ’ils possèdent. Certaines réparations ou révi­
sions d’appareils sont iudispcnsnblcs. Comment les con­
trôler

L ’ T.lat ne peut .assurer ce sci'vice. Il vaut mieux, d ’aib 
leurs, liahiluer les constructeurs à une certaine liberté qui 
pcTmcItrait d ’accélérer les progrès. Celle liberté aurait pour 
conséquence aussi, la plus gr.ando responsal)ililé des in­
dustriels.

.Tusqii’.à présent, on s’e.'i borné à lais.ser aux Cfompa- 
ghics privées, la facullé dc procéder à des essais de cml- 
fi'ôlc, suivant les normes orficiollcs. Le Biirenn Veritas a 
donc installé au Bourgel, un laboraloirc d’essais. Nous 
noiBS borui'rons à signaler les princip.aiBx nppaieils dc ce 
piMit élablisscnient.

On voil (Rg, O, sur une table 1 à gauche, l ’appareil 
qui permet do vérifier l ’homogénéilé dc l ’cssencc par dis- 
üilaliori frartionnée; è droite, la véi-illcalion des Ihcrmo- 
mèlies. Sur le plancher, à droite, ,'c trouve le mnnion 
dc Gharpy dc ,3o kg. pour le« essai.s de fragilité ou de 
résilience des mélaux,

La Rgure v. monire les aiilrcs machines ; machiiio à 
biller les mVtaux (é) : rnoiilnn pour l ’essai du bois (5); 
maehinc de traction pour les loUcs, les sandows, les câbles
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avec deux ^clicücs de sensibilité, de o à loo kg. et de 
O à 5oo k g .; étuve (7); iniichinc do liacllon et de coni- 
jivossion jusqu’à i5 tonnes; dispositif de compression et

Hg. I.
Distillation d’essence et vérilicalion deS therrnomètres.

, t*  . . .  -  • . r  . .—
de flexion (0); pompe à side pour vêiifiev Liiiographes el 
ailimètres ô o ) i banc dV'sai pour les complc-lours (11); 
appareils de conliôle de l'équipement éleclrique (12).

^aIls doute, on pmiirait souliailer d’auU'Cs machines, 
mais celles qui sont là. à la clisposüinn du public, sufii- 
sent a Ions les essais indispensables au conliôle des tnale- 
riaux et des principaux appareils de bord.

Il y  avait lieu de signaler la première Icntative —  
d'ailleurs parfailemcilt réussie —  de contrôle indépendant 
de riilat, pour renseigner les compagnies et les particu­
liers sur la solidité des matériaux de leurs avions cl sur 
le fonctionnement correct de leurs instruments de navi­
gation. Ajoutons, que le Bureau Verilas présente toutes 
garanties scientifiques cl leeliniques, et que le service 
ainsi offert au public est aussi sûr que celui que pourrait

.•T'

F ig .  3.
Vue intérieure du'Laboratoice du Port Aérien du Bourget.

donner un laboratoire d'Elaf, I.es laboratoires des services 
officiels sont d'ailteui-s complètement absorbés par les 
essais de l ’Elat el par d’inléressanlcs vccberches.

En. M.

SCIENCES APPLIQUEES

Génie maritime

Le matériel de la navigation fluviale aux colonies. 
—  La silliaüon des enîrepiises de navigation fluviale 
de nos eoloiikî n'csl guère connue que des spécialistes. 
Elle couslilue cependant l'un des facteurs essentiels du 
dévelüiipcmeiit économique el de la propriélé de cerlui- 
ncs régions, qui comptent parmi les pins riclios d’avenir.

L'uc élude complète avait élé publiée sur celle inipor- 
faule question par la linUi'lin (ec/mique <fii Bureau Verilas 
eu mai el juin ipaa; dans son fascicule de décembre 
ig.vT, lu nièiue revue a publié un complément à ce tra­
vail, en signalant les niodüicalions surveimes depuis celle 
date, .le me bornerai a relever ici quelques-uns des carac­
tères les plus généraux du matériel employé aux colonies, 
dans les régions où la navigation fluviale csl le plus 
développé.

Ce nialériel. si l'on fait absiracüon des condilions 
économiques de l ’exploitation, peut sembler teclniique- 
mcul liés pviniilif. En fait, la qualilé de la main-d’miivre 
dont ou dispose nécessite tout d’abord dos appareils ù 
la fois très simples et très robustes.

La inacliine à vapeur, qui répond le mieux à ces exi­
gences, est donc la plus employée dans l'ensemble des 
Mrviccs et elle l ’csl à peu près exclusivemciil dans les 
districts éloignés des côtes. Il .s'agit d’ailleurs de ma- 
cliincs de type simplex en compoynd, évacuant ordinai­
rement a l ’air libre cl de fonctionnement très sûr. Les 
cluiiulièrcs sont du type locomotive el sont pourvues de

de chauffage est, en effet, beaucoup plus économique que 
le ebiirbon, en dépil des retaids el des dépenses qu’en- 
tiaîncnf les corvées de bois.

Un élément caractéristique de la batellerie coloniale, 
grands foyers permoUanl la chauffe au bois. Ce mode

Bateau à roue ; propulsion à vapeur.

snrtoul en Afrique, csl l ’iisagc de la roue arrière pour 
la propulsion. Sans doulo. le rendemenl esl rncdiocre 
et le balcan sujet à de fortes vibrations; en revanche, 
l ’appareil esl d ’imo rusiieilé incomparable et il 
l ’adaplion de machines à marche lenle d’une solidile a 
tonie épreuve el d’une durée indéfinie. Les réparalions 
sont faciles, même en ne disposant que d’un personnel
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de viileur médiocre. On oblieudrail un venclcmeul très 
sui>criem avui' iiru: hélice sous voûte, mue par une ma­
chine plus légère et niohis coûteuse; par conlre, les 
réparations scraienl d'une exéeulion moins facile.

Le moteur Diesel recouvre, par contre et en partie au 
moins, ses avantages dès que les conditions d'exploita­
tion tendent à s'aniéiiorer; c ’est pourquoi nous le voyous, 
on même Uiiips que le semi-Diesel, progresser iieltemeul 
dans lous les districts où peut être recrutée une niain- 
d 'u 'u u e moins primilive, ainsi que dans les ports, les 
csluaires, les régions de lagunes,

luUépendammcnl d'ailleurs, de lu quesli'oii du per­
sonnel, interrieirl aussi impérativement celle du prix du 
eonihuôlihli', le prix du pélrole, nièiiie des huhes lourdes, 
derenaul presque toujours prohilrilif, dès que l'on 
s’éloigne de la côte. ].,es huiles végétales, dont l ’emploi 
lie soulèici'uil pas de difliculté technique, coûtent d ’aulro 

. cm iioii dix fois plus que les huiles lourdes, au 
moins dans les zolies côtières.

J.cs gcnéialilés qui précèdent s ’appliquent le plus pié- 
cisénu’iu à la iiusigalion iluviale dans nos colonies afri- 
cuiues,

l. ’-èfi'ique équatoriale disjiose, ou le suit, d ’uu réseau 
fluiial imporlant. Ce rèseuu, couslitué par le Congo 
et ses aflluents rUobanghi cl lu Saga, dépasse 2 000 km. 
de 4 ‘-'cloppemcnl. La navigation est, malheureusement, 
coujm"'c en difl'crciits biefs en raison des rapides qui parsè- 
nical les heures. La'Compnpnie Gene'rule de Transports 
en Afrique assure un service régulier entre Brazzaville 
et Batigui : deux grands bateaux récenls, à roue arrière, 
qui mesurent 5o à 55 111, de long et lilenl 8 nœuds, 
Iransportciit les passagers. I3ii outre, la même entreprise 
dispose d'un matériel important de chalands, remorqueurs 
à vapeur et pinasses à moteur,

.\u Gabon, l'Ogooué est navigable en toute saison jus­
qu'à 35o km, de son embouchure; c'est, par celle voie 
que sont expédiés les bois en grumes, commerce prin­
cipal de la colonie, Les Chargeurs iiéimis cl la Sociélé 
du Haut Ugooué assurent un service régulier avec de pe­
tits vapeurs à roue, des vedettes à moleur, des chalands. 
La Compagnie Forestière dispose égalcmeiil d’une flollille 
de remorqueurs cl chalands. Je signalerai, à titre d’exem­
ple. un pelil bàlimcnt livré à la lin de l ’année dernière 
par les chntUiers Exshaw de Bordeaux, mesurant 16 m. 
et di']ilaçaiil 33 tonnes. Ce bateau peut élre ulilisé h la 
fois comme remar<|ueiir c l  pour le transport des mar­
chandises. 11 peut, en outre, recevoir quelques passagers, 
dans une cabine soigneusement ventilée, avec cuisine et 
lavabos. Un moleur fiolinders, de 120 GV, assure la pro­
pulsion.

Sauf, pendant une période qui no dure que d’août à 
octobre, le Sénégal no peu! êlre remonté que jusqu’à 276 
km., avec des navires calant au maximum 2 m . 5o, I..a 
navigation sur le Niger est plus irrégulière encore, le 
cours du fleuve étant coupé de rapides dont plusieurs sont 
infranchissables. Seul, le bief moyen, au-dessous de Ba­
mako, peut êlre ulilisé par la navigation commerciale 
sur uwo m. emii'Qn- Les Messageries africaines disposent 
de six remorqueurs à roue arrière et d ’une soixantaine de 
chalands, La Société de liurnako possède une flottille im- 
poilaiiu- dç remorqueurs et do chalands, dont quelques- 
uns sont é(|ui|iés avec des semi-Diescls. Une autre flotlHIo 
appurüoMl il r.\drainislralion locale ; celle-ci comprend, 
cnlre aulivs. le grand hateau de passagers Général Galliéni, 
à roui' arrièn-, construit récemment par les Ateliers et 
Chantiers de la Iluule-Seine, à Villeneuvc-lc-Roi, La puis­
sance moirico est de a5o CV, Ce navire, représenté sur 
la phologrnphiç ci-conlrq, est très rcprésenlalif de la 
balcllcrie coloniale.

Sur le réseau des lagunes qui bordent lu Côlo UTvoijo, 
sont utilisés de petits remorqueurs à vapeur c l  des cha­
lands, dont plusieurs oulomolcurs, ainsi q u ’une série de 
peliles vedelles à moleur, qui se révèlent à l ’usage paiti- 
culièrement pratiques,

A Madagascar, sur la Betsiboka, lu Compagnie franco- 
malgache d'Entreprises ulilisé, en plus du matériel ordi- 
mure de? l'emoiquetirs et chalands, quelques hydro-giis- 
seiirs pour le Iranéporl rapide des passagers.

Kn Iiido-Chine. la Com;)agyiie SaXgonaise desv-'rl le Mé­
kong cl les lacs cambodgiens avec une douzaine de grands 
halcaiix de passagers, parmi lesquels le Léon-(fe-ï'inseaiir, 
équipé de deux moteurs Diesel de 3oo CV, Au Tonkiri. 
les services sur le fleuve Rouge sont assurés par la Société 
de Chalutage et de Eeniorquage de l'Indochine et la 
Société de Transports majitimes et fluviaux, avec des hâ  
teaux à roues et de grandes chaloupes pour le? passagers, 
des remorqueurs à vapeur et des chalands pour les mar- 
cIiaiKÎiscs. Les délias du Tonkin et de lu Cochinchine sont 
d'ailleurs accessibles au matériel de la riavigniion mari­
time proprement dile. Louis Bisso.
ACADÉMIE DES SCIENCES DE P A R IS

.Séance du 27 ju in  1932.

ANALYSE MATHEMATIQUE. . -  P. Boos.—  Sur la rela­
tion qui existe entre un arc de courbe et l ’ angle sous 
lequel on le voit à son origine.

—  C .-L . Winn (prés, par M. Hadamard), —  Sur une 
comparaison entra l'oscillation des moyennes de Cesaro 
et de Hôlder.

—  l'iggo Brun (prée. par M. Iladam.irtl), —  Sur la for­
mule d’inversion de M. Tambs Lyche,

THÉORIE DES ENSEMBLES, —  A. Appert (prés, par 
M. E. Borel). —  Sur une condition jouant un rôle 
imporlant dans la  topologie des espaces abstraits.

—  M.-L. Carlwrighl (prés, par M. E. Borel). —
relation entre les directions de Borel de certaines fonc­
tions entières et les singularités des fonctions analy­
tiques.

THÉORIE DES FONCTIONS. —  F. Vasilesco et fi. tVutJrc 
(prés, par M. H. Villat). —  Sur une manière d’engen­
drer des fondions harmoniques multiformes dans l ’e s­
pace ou le plan.

GEOMETRIE. —  Pacquemenl (pré?, par M. Hadamard). 
Sur la figure formée par une quadrique et deux droites

GÉOMÉTRIE SUPÉRIEURE, —  G. Dormois (prés, par 
M. E. Borel). —  La déformation de l ’espace dans la
théorie de la relativité.

HYDRODYNAMIQUE. —  A. Itosenblali. —  Sur la stabi­
lité du mouvement général laminaire des fluides vis­
queux incompressibles.

AVIATION. —  G.-A. Mokrzycki. —  Relation entre le rayon 
d’action et la vitesse au départ.

MÉCANIQUE CÉLESTE. —  .M. Mendès (prés, par M. E, 
Esclangon). —  Sur le problème des n corps à masses, 
variables traité à partir de l ’égalité de M. Levi-Civita.

ASTRONOMIE. —  S. Arcnd (prés, par M. E. Esclangon). 
—  Solution générale du problème du rattachement de- 
deux clichés l ’un à l ’autre.

-2 H —Ll_^r - __ . - ___
fi-',--
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ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. —  E. Mnlkia». —  Les 
éclairs globulaires et ascendants dans les montagnes et 
les plateaux élevés,

Dans les grandes alüliides. malgré le fort champ élec­
trique de l ’uir, la foudre globulaire est rare, sauf cer- 
Iniiis Jours d ’orage. Sa couleur, blanche dans les grandes 
ailitndes, ne descend guère qu’au Jaune plus ou moins 
pâle dans •'“s altitudes moyennes. 11 en est de même des 
éclairs ascendants en forme de fusée qu’on ne voit Jamais 
se Iransfonner en éclairs globulaires qui sont peu stables 
et durent peu.
PHYSIQUE MOLÉCULAIRE.—  D.-G. Dervichian fprés. par 

M. J. l'crria). —  Surfaces et volumes moléculaires dans 
les solutions superficielles. Interpiétation et application 
à la détermination des masses moléculaires.

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. —  /. H'erlenslein (prés, par 
iM. J. Perrin). —  Considérations sur les transformations 
radioactives.

OPTIQUE. —  fî. Lucas et Af. Schwab (prés, par M. J. 
P erriu).—  Sur les dispersions de biréfringences magné­
tiques anormales.

Les rébulfals résumés dans les tableaux indiquenl : 
l ’existeticc d’ une dispersion anormale, on conli’udiclion 
avec la formule d'IIavolock, l ’ influence de la concenlralion 
de la soliilion et riiifliience de la nalure du soivani, 
qui peut faire changer le signe du pouvoir rolatoii'C.

DIFFUSION MOLÉCULAIRE. —  A . Hoassei J p̂rés. par 
M. Ch. Fabry). —  Effet Cabannes-Daure et champ molé­
culaire.
I.e foeleut de dépolavisalion est égal à O/7 pour les 

spoolros eoiiliiius do CIPCO" cl CCD.
La réparlilion dos intensités est la môme pour lous les 

corps étudiés. Pour une même dislance quelconque de la 
raie non changée de longueur d’onde, les intensilcs va­
rient comme les nombres G (benzène), 1 (acide acétique, 
1 (lélraclilorui-o de carlione, o,G (alcool éthylique),

La dyssimôlrie du spectre continu de pari et d ’aulre 
de lu raie exciloli'icc a|)paiaîl seulcmeiil dans le benzène 
et l ’aoidc aoéliqnc.

Lu lliéoric du champ moléculaire explique donc l ’élon- 
due, l ’élal do pohivisnlion et la variation d’inleiisilé du 
spcrlre roiilinu dans l’effet Cabannes-Dunro,

MAGNÉTO-OPTIQUE, —  H. 0 !neier,J. Pemel et J. Ltsnc 
(transm. par M. P. Weiss). —  Variation thermique du 
pouvoir rotatoire magnétique. Utilisation d’une cuve 
légèrement prismatique. Contribution à l ’étude des solu­
tions de chlorure de nickel.

ÉLECTRICITÉ. —  G. Re.boul (transm. par M. A. Cotton).
_ Sur les anomalies présentées par les radiographies
obtenues au moyen de cellules semis conductrices.

L ’aulcur recherche les causes des anomalies et montre 
que les micrographies par cellule semi-ronductrice s'ob- 
liendi'onl plus facilement avec les substances susceptibles 
de s’acliver (papier, ciuion mince, étoffes, fibres végé­
tales, etc....). Elles peuvent être utilisée pour cxamiiicr 
lo défaul d’homogénéilé de- ces substances ; des rayures, 
des caractères, des empreintes invisibles provenant de 
lavages apparaissent aisément sur la plaque photogra­
phique soumise à ces substances après leur activation. Par 
exemple, des caractères Iracés avec une sohilion saline 
sur des feuilles de papier, avant ou après leur activation, 
ressoricni. nettement h la photographie, quoiqu’il soit dif­
ficile do se rendre compic de leur existence par nn simple 
examen des feuilles.

PHYSIQUE INDUSTRIELLE. —  G. Claude. —  Sur des 
progrès des tubes lumineux à gaz rares.

L ’auleiir indique les résultats oblemis. cl déjà utilises, 
<lans la réalisation des sources d'écUiiruge à l ’aide des 
lubes a gaz rares, Ces résultals auxquels ont collaboré 
M. .leaii N. Claude et Ic.s ingénieurs de la Société Claude- 
Lumière, n ’ayaient pas encore été publiés.

CHIMIE PHYSIQUE. —  A. Travers et f .  Aubert (prés, par 
M. Matignon). — Sur la passivité du fer électrolytique 
en milieu alcalin.

Le fer poli plongé dans une oointion d'alcali caustique, 
garde son luiilant indélinimonl. Les aiitem< oui rcelierché 
si celle passivation était due à l ’alcali lui-meme ou à 
l ’oxygène dissous dans ralcaü, Dr, les expériences effeo- 
üiées ont moiili'é qu'en milieu alcalin le phénomène sem- 
hliiil dû à l’oxygène dissous et non aux ioiis OH de la 
solution, et en l'absence d ’oxygène, ranioii n'exerce au­
cune action passivaiilo dans ce môme milieu.

CHIMIE MINÉRALE. —  II. f.û/uma (prés, par M, Le Cha- 
telier). —  Sur l ’hydratation de l'anhydrite en présence 
d’hydrate de chaux.

L'aiiliydrite addilionnée de chaux prend cl durcit pins 
vile que l'anhydrile seule. Eu présence de chaux, les 
cristaux de bihydrale fonnés sont bcaucouj) pliis petits; 
il on résulle que pour une ina.s.sc inférieure de bihydrale. 
le nombre de? erislaux pelil êlre pins grand, dans le cas 
d’addilion de ch.-inx-. ce qui c«l éminemment favorable au 
dnreissement, Cctle diminution des dimen-'ions des cris- 
lau.x formés en présence de clmiix i>onl vé-nller simple- 
m nil de la diminution du degré de “nrsaluration cl de 
solubilité d'i sulfate de elianx occasiomiée par la chaux.

CHIMIE ORGANIQUE. —  Urion (prés, par M. Matignon). 
_ Les cyolopentényl —  1 aieoylcarbinols et leurs pro­
duits de déshydratation.

J.'auteur, parlant de l'aldéliydo cyciopcntônc formique 
a réalisé la synthèse d’une série de dérivé.: cvclopcnténi- 
ques dont ü indique les con'luiites,

L. FuAxcniiT.

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. —  Leievre (prés, par 
M. Mangin). —  Sur la présence de Péridiniens dans un 
dépôt fossile des Barbades.

Lu laison de leur llièque cellulosique fragile, les Péri- 
diiiieiis fossiles ne laissout pas de traces. Dans une lerie 
à Hadiolahe.ç provenani do Barhades, l'aiiliuiv a eonslalé 
la préseneo de Péridiniens chez lestjuels il y a eu suhsli- 
tulion d'un lest minéral au test cellulosique primitif. Ces 
espères fossiles diftèrcnl extrêmement pcti. au point de 
vue morpliologiqiic, des espèces acluclles.

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. —  Feng Yen-An (prés, par 
M. Dangeard). —  Sur la présence de centrosomes et 
d’asters chez un Angiosperme, Loniceraalpigenn L.

Dans les divisions méioliques obscvvéA’s chez iê : cellules 
mères polliniques du Lonicera alpigena I... on a eün.«lale 
la présence d ’un centrosome bien caractérisé, pourvu d’un 
aster bien net et lout à fait caraclérislique ; H a été re­
trouvé dans diverses oellulcs .«omatiques de la nrême 
es{)ècc.

_ P, Dangeard (prés, par M. Dangeard). —  Le vacuome
des Algues et sa transmission par les zoospores.

niiez des .Algues variées, les divers aspects du vaeuoine 
des piaules supérievires ont élé reti'ouvc.s .Ce vacuome 
se retrouve ehez les zoospores et l'on a pu metlrc en évi- 
denee la eonlinuilé entre le vacuome des cclhiles mèivB 
des sporanges ou des ganiétunges et celui des zoospores ou 
des gamètes, I-c vacuome. des zooapores subit, le pins
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souvent, lin inorcollcincni aboutissant à des états granu­
leux, lilamcnleux ou réticulés.

—  A. Gailltermond (prés, par M. Molliard). —  Sur la 
structure des Bactéries.

On a décrit réocinmenl, dans les Bactéries, un noyau 
typique (nucléosome), généralenicnt inclus dans une masse 
de mélachromaline (paranucléosome). L'auteur a recherclié 
CCS formations chez Bacilltis m^galhei'iuin et chez 13"- 
cillus mycoideS. Il considéré les paranueléosomes comme 
concqioiuliinl aux granulations lipoïdiques visibles sur le 
'ivan l. Il a constaté l ’existence d ’un « lüament axial » 
qui ne peut être regardé comme un arlilice de préparation, 
Ce liiament pouirait être assimilé au corps central des 
Cyanuphycées. Cette interprétation laisserait entrevoir un 
iien entre les Baclérics et les Cyanophycées, admis par 
beaucoup d'antems. niais que jusqu’ici la Cylologic n ’avait 
pu conlirmer.

ALGÛLOGIE. C. Sauvageau. —  Sur quatre Eclocarpus.
L ’ilelücnrpiis virescens montre des sporanges unilocu- 

laii'c.s et des niégasporanges sur les mémos filaments, Los 
zoosporcs des premiers engendiont des plantes qui portent 
à l.n fois des mégaspoinnges et des anlhéridics ; les méga- 
sporanges jont vraisemblablement des oogones. Chez E^lo- 
-iirpus Ilinrksiæ, les sporanges uniloculaires existent chez 
de.s individus pou nombreux; les sporanges pluriloeulaires 
sont très abondants. 11 y a alternance entre les deux 
sortes d'individus, avec intercalation d’un pléthysmolhalle 
parfois réduit à un prolonéma. Chez les Eclocarpus du 
groupe cespiteu.x, il y aurait alternance entre les indi­
vidus à sporanges uniloculaires et les individus à sporanges 
pluriloeulaires.

CHIMIE VÉGÉTALE. —  ,U. Mirande (prés, par M. Man­
gin), —  Sur le dégagement d'acide cyanhydrique par 
certains Champignons.

Divers Clinmpignons à chapeau dégagent de l'acide 
cyanhydrique. Les cavpopliores de -Uorosmius or^ades et 
de Clitocybe geotropa ont été spécialement étudiés. Le 
dégagement a lieu au contact de l ’eau froide pour le 
premier, non pour le second. La cuisson ne détruit pas 
le principe cyanogène, dont l ’acide cyanhydrique est 
libéré par traitement à l ’eau bouillante. La substance 
cyanogène de ,U, orendes n ’est pus enlevée par un traite­
ment il l ’alcool on à l ’élher; elle s'y trouve localisée dans 
des éléments particuliers qui constituent un véritable 
appareil séeiélcur d’acide eyaniiydviqiic.

PHYSIOLOGIE. —  Mine g . VincenI et J. Vial (prés, par 
M. Lecliiinche). —  Becherches sur les débits du lait et 
de la matière grasse dans la lactation humaine.

Cos recherches ont été faites sur le lait total et non, 
comme de coutume, sur dos prélèvements parliels faits à 
chaque mulsion. Les courbes établies montrent : i° que 
la couvIh' des taux biityroux présente dc.s variations indé- 
{vondanles de celles des quantités du lait sécrété; 2° que ia courbe dos quantités de malièi'o grasse présente des 
variations du même ordre que celle des quanlilés de lait 
sécrété; 5° q u ’on peut noter, dans l ’ensemble, un cer­
tain parallélisme entre la courbe des taux bulyreiix et 
celle des quantités de matière grasse produite.

_ L, Bugnord et C. Souîa (prés, par M. Lapicque). —
Equilibre glycémique et sécrétions digestives
La séciélion gnsiriqnc détermine, normalement, une 

vague alcaline; les sécrétions inlestinaies et pancréatiques 
déterminent une vague acide inverse. En provoquani, cx- 
périmcnlalemcni. une vague alcaline isolée, on conslaie. 
pendant ia période de travail séoréloiro de l’eslornac, une

élévation de la glycémie de o gr. i 5 à o gr. a5 pour 1000. 
Lorsque le suc gastrique sécrété suit son cours normal, 
il i i ’y a pas d ’hyperglycémie, ce qui suppose une action 
hypoglycémiante de la vague acide d'origine intestinale. 
L ’isolement do la vague acide est plus difficile à réaliser; 
il a été obtenu en opérant sur des chiens ayant subi une 
gastrectomie sublotale, Dans ces conditions, la vague 
acide détermine de l ’hypoglycémie. Le travail sécrétoire 
digestif exercerait donc une influence sur les systémati­
sations neuro-végétatives qui président à la régulation de 
constance du milieu intérieur.

BIOLOGIE. —  H. Ileldt (prés, par M. Joubin). —  Obser­
vations aériennes pour le repérage des bancs de thons 
et possibilité de l ’étude directe de leurs migrations.

L ’.avion permet de repérer les bancs de thons; ce repé­
rage, utile aux pèches, pourrait être employé pour résoudre 
la question du passage des thons de l'.AIIanlique dans le 
bassin inédileiTanccn,

—  A. Gravel (prés, par M. Mangin). •—  Sur quelques 
observations au sujet du grand lac Amer (canal de 
Suez).

La partie centrale du Lie est recouverle d'une vase noire, 
dans laquelle toute vie animale est suspendue; lu zone 
périphérique du lac est seule vivante. Il est h noter que, 
si la densité do l ’eau en siirfuco est à peu près constanle 
(d =  io32— io33), en profondeur, elle peut varier, d ’un 
jour à l ’anlre, de io35 à 1002. Ces variations sont dues 
aux courants de marée, au courant normal qui va, huit 
mois de l ’année, du Grand Lac vers Port Sa'i'd, et aux 
mouvements de l ’eau provoqués par le passage dos grands 
courriers.

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. —  M. Avel (prés, par 
M. Caullery) —  Le pouvoir régénérateur des moitiés 
dorsale et ventrale de la paroi du corps, dans ta région 
céphalique, chez les Lombriciens.

Le tégument ventral semble toujours posséder le pou­
voir de régénérer à lui seul une lèlc complète; ce pou­
voir est beaucoup plus inconstant cl beaucoup plus faible 
chez le tégument dorsal. A partir du 35“ segment, le 
pouvoir de régénérer une tète fait lolulemciil défaut. Si, 
dans celle région, on remplace le tégument ventral normal 
par le même légumcnl prélevé sur les segments antérieurs, 
la lèlc est régénérée apiès ablalion de rexli'émitc anlé- 
rieuro vers le milieu du greffon, Le pouvoir régénérateur 
est loc.alisé particulièrement dans les tissus mésodcmiiques 
de la paroi vcniralc.

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. —  C. A cliard ,A . Boularic et 
Af'i» M. Gaulrol. —  Recherches sur la densité optique et 
la viscosité des sérums thérapeutiques.

La viscosité relative à 26“ des sénimg Ihérapeiiliques 
est généralement supérieure à celle du sérum de cheval 
normal ; elle e.«t toujours phi.s grande chez le sérum 
chauffé après préparation que chez le sérum non chauffé, 
le chauffage pi'ovo<nmiil une légère hydratation dc.s pro­
téines; il en est de même pour les pérum« Ihérapculiques. 
Les viscosités dos sérums Ihérapculiques varient nolablo- 
mcnl .iveo leur nature. Ixîs densités optiques des sérimis 
thérapeutiques sont légèrement plus faibles que celles 
des sérums normaux. Le quotient de la viscosité relative 
par la densité optique est notablement plus grand pour 
les sérums thérapeutiques que pour les sérums normaux. 
I! varie peu par chauffage n 55“ ou Ga“.

—  A. Dognon (pré.s. par M. Desgrez). —  Action biolo­
gique des rayons X monochromatiques de différentes 
longueurs d’orrde sur l'œul d'.éscnn's.
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I,es résullals conduisent à l ’hypotlièse suivunic. Etant 
admis qne la lésion cellulaire dépend du nombre d’ions 
formé dans la zone sensible, c'esl-à-dire du nombre d’élec­
trons qui l ’atteignonl, on se trouve devant deux effets 
opposés ; d ’une part, un certain nombre d’électrons exté­
rieurement libérés tomberont dans la zone sensible, mais, 
inversement, des électrons provenant de cette dernière 
seront projetés ù l ’extérieur et perdus. Si la zone sensible 
est constituée par un coips de nombre atomique supérieur 
à celui du |irnlopiasine environnant (phosphore), elle 
perdra en moyenne plus d’éicctroiis qn'elle n ’en recevra, 
dès que leur parcours deviendra supérieur à son rayon, 
et jusqu’à une certaine limite. Ceci cniraînera une di­
minution de l’action biologique pour une fréquence cor­
respondant. à peu près, à ce parcours. Lorsque ce dernier 
devient rcl.ilivemont grand, on doit retrouver l'identité 
d’action.
CHIMIE BIOLOGIQUE —  A .Sa rlory ,R . Sorlory, ; .  Meyer 

et M. AnloilioJi. —  De la présence d’un pigment voisin 
delà prodigiosine chez un Actinomyces pathogène.

1! s'agit de l ’.4cli/iomyces .-llleiibncliii, récemment de- 
cril {Xir les auteurs. Le pigment a été isolé à l'état de 
chlôrhydratc et de perohloralc cristallisés, P'ar scs pro­
priétés chimiques cl ^physiques, parliculiiuemenl par son 
spectre, il se mpprochc de In prodigiosine, qui n avait 
pas encore été signalée chez les drlinotnyccs.

ZOOLOGIE. —  A. Dorier. —  Sur la larve de Parachor- 
dodes alpeslris (Villot).
Celte larve se rapproche netleniciu de celle? de P(irn- 

fliordodes Mosariis c l de Paraijordhts varius; elle so dis­
tingue aisément de celle de Gordius nqualicus. En sc 
basant sur les caractères tirés de l'élndc du poslseplum. 
on peut distinguer, parmi les larves de Cordiacés actuel­
lement connues deux gionpes qui coïncident a peu jirès 
avec les groupes de Gordiaccs adultes distincts par les 
caractères de la cuticule.

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. —  Ch. Joyeax et J. Piéri 
(prés, par M. Mesnil). —  Le lapin peut constituer un 
réservoir de virus pour la lièvre boutonneuse (exanthé­
matique).
Ec lapin peut conserver, au moins dans son encéphale, 

le virus de la fièvre bonlonneiisc, après injection, ilans le 
péritoine, de sang de rnalade ou du produit obtenu par 
broyage de la tique ; R/iipicCp/io!ii.? saitguincus Lat,

PARASITOLOGIE. —  L. Léger et M "' M. Gauthier. —  
Endomycètes nouveaux des larves aquatiques d'insectes. 
K la famille des Haipellacées, il faut rattacher deux 

genres nouveaux, Stachylina c l Opimlieliff, vivant dans 
les larves de Chironomides et dont la morphologie rappelle 
certaines algues Iléléroconlcs. D'autres formes, vivant sur 
la cuticule rectale, constituent trois genres nouveaux ; 
Slipella, Genislelia, Orpheila. Ils forment ensemble une 
nouvelle famille, celle des Gcnisicllacécs. Les deux familles 
des Harpellacces et des Ccnislellacées so distinguent par 
le thalle : tubuleux simple chez la première, ramonx chez 
la seconde. Les deux familles ont dos caractères com­
muns : un appareil fixateur, la production active de 
conidies latérales et la formation de zygosporcs aux dép<ms 
de fibiments sexuels. On a observé, chez les genres Ge- 
nistcUn et Slipella, la reproduction sexuelle par conju­
gaison de deux éléments cellulaires provenant de rameaux 
contigus.

M. MvsciiÉ.

Séance du h juiUel tpSe.

THÉORIE DES FONCTIONS. —  G. Cahigoreano. —  Sur

les "valeurs exceptionnelles, au sens de M. Picard et de 
M. Nevaulinna, des fonctions méromorphes.

FONCTIONS HARMONIQUES. —  C. delà  faüée Poussin.
_ Propriétés des fonctions harmoniques dans un
domaine ouvert limité par des surfaces à courbure 
bornée.

GÉOMÉTRIE. —  P. Vincensini. — Sur certaines fouilles 
de surfaces.

GÉOMÉTRIE SUPÉRIEURE. —  G. Darmois (prés, par 
M. Eiie Carton), —  La déformation de l ’espace dans la 
théorie de la relativité.

MÉCANIQUE RATIONNELLE. —  D. Wolkowilsch (prés, 
par M. O. d'Ooagno). —  Suc le problème du solide mobile 
autour d'un point fixe.

AÉRODÏNAMIQUE. —  J. Enlensi (prés, par M. L.Guillet). 
_De l'utilisation d’hélices ventilateurs à paies orien­
tales pour le réglage de la vitesse du vent dans une 
soulflerie système Eiffel.

STATISTIQUE STELLAIRE. —  H. Mineur (près, par 
M. Emile Borcl). —  Sur les vitesses résiduelles des 
étoiles et le problème de la température de la voie lactée.

Los vcsultals ont conduit à trois inicrprélalions : i" la 
voie lactée peut être considérée commo eu équilibre 
isothenne; la tempérnlurc de la Voie lactée assimilée 
à un gaz augmente lorsqu’on s’éloigne du centio, l'aiig- 
meiilation de vitesse moyeimc des éloiloa étant de 8,5 
km.,'sec. pour looo par secs de déplacement; S" l ’allon- 
gemeiu des ellipsoïdes des vitesses sicllaircs augmente 
lorsqu'on s'éloigne du centre, le petit axe veslanl cons­
tant.

L'élude des vitesses spatiales des étoiles pcvniettiait de 
choisir entre ces trois interprétations.

PHYSIQUE DU GLOBE. —  E l.  Salles (prés, par M. Bril­
lo u in ).—  Sur la valeur du champ électrique de l'at. 
mosphère aux latitudes élevées,

L'aiileur, par comparaison entre les observations faites 
par .àndrée, au Spilzbcrg et celles faites par d'aiilves 
observateurs aux latitudes élevées, dans leurs recherches 
sur le champ électrique et ralmosphèro. a constaté la 
faiblesse dos cliiffrcs indiques par Andrée, Celle faiblesse 
serait due à des fuites électriques qui se seraient pro­
duites dans l ’appareii utilisé, fuites dues à un isolcmeiil 
défectueux,

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. —  H. Bureau (prés, 
par M. Ch. Mauvaim. —  Du rôle des phénomènes de 
propagation dans les enregistrements d’atmosphériques.

PHYSIQUE COSMIQUE. —  A. Piccard, E. Slahel et 
P. Kiplrr (transm. par M. P. Weiss). —  Intensité du 
rayonnement cosmique à IS.OOO m. d’altitude.

PHYSIQUE THÉORIQUE. - -  J. W inler (prés, par M. Bril­
louin). —  Remarque sur l ’équation intégrale de Bloch 
(théorie électronique des métaux).

DÉCHARGE DANS LES GAZ. —  R. Authouard (prés, 
par M. Fiibry). —  Sur les caractères des courants d’ali­
mentation d’une décharge à basse pression.

La tension croit de zéro jusqu’à la valeur du potentiel 
disruptif (looo à 5oo v.), La décharge disruplive a lieu 
au plus on IO-" seconde; la leusion tombe à zéro ou a 
quelques centaines de volts. Dans Ica conditions do 1 ex­
périence, un régime d’enlifiticn s’csl amorcé à «e-
conde.

L ’intensité reste nulle pendant la première période d'éta­
blissement de la tension, Dans le même temps que la 
tension passe de la valeur disruplive à zéro, l'inlensilé 
iillcint une valeur maximum de l ’ordre de lo  m .A. Pen-
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dam la pi'iiode d’entrclien, l ’intensité varie dans cer- 
laines conditions indiquées par rautelir.

RATONS X. -  V. Posejpel (prés, par M. A. GoUon). —  
Formule générale pour les sauts d'absorption.

]-'aulinu’ a montré précédemment que les pilotons ne 
pénètrent dans rintéricur des atomes q u ’au niveau d ’éner- 
jrie correspondiint ;i leur quantum hv, où ils éprouvent, 
dans l'iibsencc des électrons, une diffusion cohérente, Du 
point de \ue du principe de l ’action et de la réaction, il 
semble naturel U'admettre pour l ’effet photo-étoctrique que 
seul le photon, dont la trajectoire passe par le niveau 
d’énergie imperméable pour lui, soit capable de transmet. 
Ire toute son énergie à rélcclrcm périphérique dans le cas 
d'une eolli'ion. Celle manière do voir a conduit M. Posej- 
pat à la formule générale, jwur les sauts d'absorption, qu'il 
indique.

SPECTROSenPIE. —  R. Freymann (prés, par M. Gotlon).
_Effet de la dilution et delà température sur les bandes
d’absorption infrarouges : Association moléculaire,

l>uii- l'cttel de lu dilution cl dans celui de la tempêi.a- 
lure, l'anlcnr a étudié la position et l'intensité des bandes.

RADIOACTIVITÉ, —  Servigne (prés, par M. Urbain). —  
Entraînement du polonium par les oxalates cristllaius 
en milieu nitrique,

L'auteur a constaté le même caractère d ’entraînement 
du polonium par les oxalates de lanthane et de scandium, 
dont les propriétés chimiques et cristallographiques sont 
cependant notablement différentes. Par contre, l ’enlrai- 
nenienl par le calcium est tout à fait différent de Pen- 
traiiiemeiit par le .sironliiim, malgré la grande analogie 
eliimique de leurs oxalates. Dans ce dernier cas, il est à 
remarquer que le strontium donne lieu à la formation 
de cristaux nets et bien développés, alors que les cristaux 
d ’oxalatc du ealriiim obtenus en très faible quantité sc 
présonti'iit ôll< foi-me d'une poussière particulièrement 
line.

Ces résultats paraissent être dès maintenant en faveur 
de la trivalence du polonium dans un oxalatc.

CHIMIE PHYSIQUE. —  Berthon (prés, par M. Matignon). 
—  Déplacement de quelques équilibres chimiques basé 
sur l ’adsorplion sélective d'hydroxydes par le gel de 
silice,'

Les expériences ont montré que le gel de silice est 
susceptible, par adsorplion sélective, do détruire dos équi­
libres à constantes extrêmement faibles et. q u ’en outre, 
il est possible d’adsorber moléoulaircment en solution les 
hydroxydes des métaux lourds. Ce résultat est intéressant 
poui' la préparation do gels recouverts soit d ’oxydes, soit 
de métaux constituant, en raison de leur grande surface, 
des catalyseurs remarquables.

—  J. Cournot et J. Challansonnel (prés, par M. Léon Guil-
let). _ Sur la  graphitisation primaire des fontes au
molybdène.

Il est possible d'ajouter jusqu'à 2 p. roo de molybdène 
à une fonte grise sans qu'elle présente de carbures libres. 
Les fontes obtenues peuvent rester grises sans q u ’elle pré­
sente de carbures libres. Les fontes obtenues peuvent 
ri'sler grises, malgré un refroidissement rapiile après cou­
lée, Quand celle addition atteint 2,0 p. 100, le carbone 
libre des jets principaux diminue progressivement et celui 
des jsts de 10 mm. brusquement, pour donner des fontes 
à cémentites complexes. Le graphite nodulaire n ’a été 
retrouvé que dans les montages de faible épaisseur.

CHIMIE ANALYTIQUE. —  E. Kahane (prés, par M. G. 
Urbain) —  Recherche et dosage de l ’arsenic des matières 
organiques après destruction perchlorique.
Les expériences ont été faites sur du foie de bœuf 

additionné d’arsenic sous forme organique. Les résultats 
ont montré qu'il est légitime d ’cnvisag"r ' m-herche 
et le dosage toxicologiques de l'arsenic après minéfalisa- 
lion nilro-sulfo-perchlorique des viscères, La même mé­
thode peut êlrc utilisée en chimie analytique pour le 
dosage de l ’arsenic organique.

CHIMIE MINÉRALE. —  L. Debucquel et L. KeZluz(pres. 
par M. G. U rbain).—  Sur les combinaisons organiques 
sulfurées de tellure, d’arsenic et d'étain.

La méthode décrite précédemment (C. R., 198, iq3i , 
p. 58) jioiir obtenir les sulfures doubles de molybdène et 
de pipérazine cl de tungstène et de pipérazine, a été utilisée 
pour préparer les sulfures doubles de tellure, d ’arsenic et 
d’étaiii et de pipérazine. Les autours ont préparé ainsi 
une série de combinaisons sulfurées qui semblent pou­
voir être considérées, comme dérivant des Ihioacides 
TeSUI=; As=S'Il=; As=S*ll«; SnS-'II^ Parmi les bases or­
ganiques utilisées, seules la pipérazine et, dans certains 
cas. la pijiéridine, permettent d'isolcr directement les sels 
iléRnis décrits dans celle Noie.

CHIMIE. —  P. Pascal et A. Dupire. —  Contribution à 
l'étude des éthers de l'acide arsénieux,
Dans le but de calculer les modules réfraclométriqiio cl 

magnétique de l'arsenic, les auteurs ont adopté un dispo­
sitif spécial rendant pratique l ’éthérification directe de 
l'anliydride arsenieux.

Uu tableau groupe les points d’ébulüüon, les densités, 
les indices pour la raie D et Je pouvoir réfringent 
(fommlo au n̂ ) calculé pour As, auquel s’ajoutant ta 
fusceptibilité moléculaire ym et le rôle magnétique calculé
y.x ..3 du radical Aso^.

L. Fiuschet.

LITHOLOGIE. —  A. Duparque (prés, par M. Barrois). —  
Les caractères pétrographiques des houilles à coke.

Les houilles à coke sont des mélanges infimes, en pro­
portions convenables, d’éléments actifs (houille amorphe 
et bois gélifiés) et d’un élément inerte (Fusain), Le fusain 
est un élément poreux, dépourvu de pouvoir cokéfiant, 
qui joue un rôle essentiel dans la formation des cokes 
métallurgiques en compensant l ’indice de. gonflement trop 
élevé de la houille amorphe. L ’examen microscopique met 
en évidence la présence des deux éléments et permet de 
s ’assurer q u ’ils sont en mélange intime.

GÉOLOGIE. —  P . Arend (prés, par M. Le Chatelier). —  
Le mélange originel des minerais oolithiques lorrains- 
luxembourgsois.
Celle étude démontre l'exactitude des hypothèses anté­

rieures de l ’auteur sur le mode de formation des minerais 
oolithiques. La composition de la couche verte d'Esch 
est appi-oximalivemeiit de ; 71,8 parties de dépôt ferru­
gineux des eaux, de 2éi,5 parties de marnes, de s3 parties 
de mollusques et de î 5 parties de poissons et autres ver­
tébrés. I.a reconstitution du mélange originel permet de 
reconnaître l ’ampleur des phénomènes métamorphiques, 
s’étendant du premier effet d ’une putréfaction réductive 
aux dernières réactions secondaires d’une décomposition 
oxydante au cours de laquelle l ’oolithe colloïdal s’est 
formé.
—  R. Furon (prés, par M. Cayeux). —  La série schisto- 

calcaire du Soudan; son conglomérat de base et sa posi­
tion stratigraphique par rapport aux séries antérieures.

•- •• — -  - .»■
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Ln série schislo-caloaire du Soudan repose tantôt sur le 
substratum prccamjjrien redressé, tantôt sur les grès infé­
rieurs horizontaux. Les galets exotiques du conglomérat 
de base découvert dans le Kanria et le Foiiladougou in­
diquent une transgression marine et témoignent du voisi­
nage relatif du substratum précambrien, La présenee de 
calcaires cristallins permet de distingrrer des calcaires an­
ciens appartenant probablement à la série des schistes et 
quartziles redressés.

—  N. Arahu (prés, par M. Cayeux). —• Sur l ’existence de 
phénomènes de charriage dans la zône de gneiss de 
Sainte-Marie aux Mines (Alsace).

—  L, Dangeard et P. Bout (prés, par M, Jacob). —  Obser 
valions sur la constitution de la montagne de Perrier 
près d’Issoire (Puy de-Dôme).

—  L. Clariond (prés, par M. Jacob). —  Sur le Stéphanien 
des Ida ou Zal (Maroc occidental).

.0.11 point de vue lithologiquc, l’ensemble des couches, 
d ’après la flore, est cerlaiiiement d ’àgc stéphanien. Au 
point de vue sédimcnlaire, i ’empilement des assises, sur 
Je houiller dç base, sc présente, de l ’E.sl à l ’Ouest, avec 
des amandes allongées remplissant une fosse profonde 
dont les pentes doivent être raides. Au point de vue tecto­
nique, du Nord au Sud, lé Stéphanien constitue, dans 
l ’ensemble, une aire nnliclinaie, déversée au Sud, dans 
l ’axe de laquelle apparaissent, à l'Est d ’iil Monzla, des 
grès, des calcaires et des quartzites; le flanc Nord est de 
style calme, la flanc Sud extrêmement complexe.

_ E, Roch (prés, par M. Jacob). —  Interprélhtion de la
série stratigraphique de la région d'Entifa et des Béni 
Ayatt (Maroc central) et hypothèse concernant d'autres 
régions marocaines.

—  L Dabertrel (prés, par M. Jacob). —  Les formes struc­
turales de la Syrie et de la Palestine.

L'auteur émet, en ec qui concerne la genèse de la 
Syrie et de la Palestine, une hypothèse d ’après laquelle 
celle genèse serait due à un cibuiliemenl du socle afrirain 
résultant des tensions développées entre l’.ô.frique ancienne 
et l ’Eiiirasie. Elle coordonne les grandes lignes slrucUirales 
et également une multitude de détails sliatigraphiqiics et 
lecloniqucs; mais on ne saurait actuellement lui allribucr 
une valeur trop absolue; elle est avant tout une indication 
pour les recherches nouvelles.

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. —  P h. Joyel-Lovergne (prés, 
par M. d'Arsonval). —  Sur quelques caractères de sexua­
lisation cytoplasmique chez les Algues et les Champi­
gnons.
Chez les filaments du Zygogonium peclinatum, la co­

loration de leurs dérivés par oxydation so réalise d’abord 
au contact de granules et de bagiielles du cytoplasme qui 
représenteraient les clémenis du eliondriomc. Les gamètes, 
lorsqu’ils sont en contact pour la fécondalion, ont un 
IKDUVoir oxydant inégal ; le gamète qui a le pouvoir oxy­
dant le pins élevé représente le gainèlc mâle. Ce caractère 
est anléiicur à la différenciation des gamètes et se mani­
feste cliez les filaments qui leur donneront naissance. La 
sexuulilé cyloplasmkjue existe donc cliez les Algues iso- 
games. L ’inégalité de pouvoir oxydant des gamètes mâle 
et femelle a été constatée aussi chez un Champignon ; 
Pythium Baryamim.

CHIMIE VÉGÉTALE. —  F. Hulishauter (prés, par M. De-
lép in e)._ Sur la  composition chimique de la Petits
Pervenche (Finca minor L.).
La Petite Pervenche renferme plusieui's lanoïdes pré­

sentant des relations communes avec l ’acide prolocalé-

chiquü, et une glucoside (le vi/icoside) qui n 'a encore 
clé obtenu q u ’à l ’état amorphe.

ZOOLOGIE. —  L. GalUen (prés, par M. Caullery). —  Sur 
l'évolution de la génération issue des formes néoténi­
ques de Pofyslomum inlegerrimum  Frœhlich.

t
Des larves provenant d'œufs néoténiques de Polystoinum 

ont infesté des têtards pris à des momcnt.s différenls de 
leur évolution. Les larves vivent d'abord dans la cavité 
branchiale, puis émigrent dans la vessie lorsque celle-ci 
apparaît. La forme ncolénique qui, issue d’un œuf, en 
pond plusieurs centaines, est importante pour la multi­
plication cl la propagation de l ’espèce. Ce processus est 
de même ordre que la multiplication asexuée aux dépens 
d ’un sporocyste, lellc q u ’on l ’observe chez les Iréinalodes 
Digéneliques,

PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. —  CJi. Richet, —  La mémoire 
organique (addition latente, anaphylaxie, etc.).

I.cs cellules vivantes sont, toutes, capables de mémoire, 
puisque capables de garder une trace, plus ou moins 
durable, du choc qu’elles ont senti, et de l'excitation qui 
les a frappées. G’est ainsi que les cellules de la moelle uu 
du cerveau, peuvent répondre à des excitations électriques 
répétées qui, isolées, ne provoquent pas de réaction. Il 
en est de môme pour les cellules musculaires iaddilion 
latente). L ’anaphylaxie, la pbylaxie conslilueiil des faits 
de mémoire organique de plus longue durée que les pré­
cédents. Un ferment lactique cultivé âS heures en milieu 
arsenical, puis pendant un an sur milieu normal, quand 
on le transporte sur milieu arsenical témoigne, après 
5o.ooo générations, d'une accoutumance que n'a pas un 
ferment neuf. La mémoire inconsciente des tissus, la 
mémoire consciente des cellules qui président à rinlelli- 
gcnce, consistent toujours en ce fait fondameiilal. q u ’une 
vibration qui a alleinl une cellule ne s'éleinl jamais 
cnmplMement, Au point de vue psychologique comme au 
point de vue physiologique, nous sommes une résuJlanlc, 
celle d’un lointain comme d'un récent pa$“é.

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. —  C. Acluird, .4 . Boularic et 
F. Morizet. —  Sur une méthode d’étude des sérums 
d’après leur action sensibilisatrice dans la floculation 
de l ’hydrate ferrique.

L ’addilion de sois mélalliquos .î un sol d'hydrate 
ferrique on ilolcrmiiic plus ou moins rapidement la 
fioeulation. On peul, dans de? conditions expériinenlales 
choisies eoinparer l ’action accélératrice d'une .“olulion 
saline (ici NO^K) vis-à-vis de ta fiocuhilicm du soi à celle 
do la même .solution en présence de sérums (ceux-ci très 
dilués : i cm’  pour loo litres il'eaiii. Ou cnnslalo aind 
une accélération mesurable de la fioeulation. Celte action 
accélératrice c.st diminuée par le cliauffago des sérums. 
Les sérums Ihérapoiiliques sont moins actifs que le sérum 
de cheval: leur acüvilé varie avec la nalure des sérums. 
Les sérums syphilitiques ont une aclion sensibilisatrice 
inférieure à celle des sérums normaux, tandis que le.s 
sérums cancéreux ne diffèrent pas sonsibletnenl de ceux-ci. 
Ix:s suspensions oblcnucs à parlir dos protéines séparée.» 
do leur sérum par la méthode à l'acélone agissent exacte­
ment comme les sérums eux-mêmes.

HÉMATOLOGIE. —  A. Dehorne. —  Valeur morpholo­
gique des corpuscules du sang de Magelona papillicornis 
F . Müll.
I.r sang de .l/agcfoum pup'ilicornis est formé, oontiaire- 

meni à la règle chez les Polyrhèles, d'un plasma incolore 
et de corpuscules rosés chargés d’hénuTyfhrine, pigment 
fenugineiix différent de l ’hémoglohiiie, Ces corpuscules 
soni des grains sécrélé? par des éléments endovasculaires

ï
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In

tic nnluro syucyliaie localisés flans cerlaiils conduits vei- ' 
noiix: Le pigment n ’esl pas on solution dans le plasma, 
mais porté par des grain? qui onl la valeur dos plaslcs 
chloropiiylliens.

CHIMIE BIOLOGIQUE. —  P. Warmser et .U»" A. Mayer 
(pr'és. par M. Urbain). —  Surréquilibre entra les acides 
lactique et pyruvique.

Ûn avail montré récemment que le potentiel normal 
du .sysU'inc

IIIR  CHOU. COO— ^ C I R  CO, COO— + 11- 
devait ètic siltié à pli au voisinage de -  0,200 volt 
par rapiiort à réleclrtHle normale d’hydrogène. Celle 
noie décrit une nouvelle expérience dans laquelle on dé- 
inonlre que. lundis que l'acide lactique réduit le violet 
de rrésyle, dont le polcnliel normal à pll 7,'i est plus 
()0?ilii que 0,200 volt, l'acide pyruvique oxyde un iiidica- 
lem à l ’olat rédnil doni le potentiel normal c?f plus 
négatif.

M. Mascré.

Séance du i i  Juillet igée.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. —  G. Giraad. —  Sur cer­
taines opérations aux dérivées psrlielies du type para­
bolique.

—  A. H'ilf (prés, par M. llnJamard). —  Sur la stabilité du 
mouvement quasi périodique.

FONCTIONS HARMONIQUES. —  C. de L i Vallée Poussin. 
_Propriétés des fonctions harmoniques de deux varia­
bles dans une aire ouverte limitée par des lignes parti­
culières.

ÉLASTICITÉ. —  A . Lokchine (prés, par M. Mesnagor).—  
Sur la stabilité d’une lige à axe courbe.

RÉSISTANCE DES MATÉBIAUX. —  /(. Marty (prés, par 
M. 0 . d ’Ocagnci. - -  Sur le calcul des ressorts à boudin 
chargés transversalement.

MÉCANIQUE CÉL’àSTE, —  E. Merlin (transm. par M. E. 
Esclongoii). —  S ■ * ‘ ‘attraction entre un ellipsoïde et un 
point extérieur.

ASTRONOMIE. —  6 en1 (transm. par M. E Esclan- 
gon). — L'anomalie i._.male et son rôle dans deux appli­
cations astronomiques courantes.

PHYSIQUE MOLÉCULURE. —  P. Girard et P. Abadi^ 
(prés, par M. .1. Perrin . —  R echerches e xp érim en la les  
sur la  dispersion de l iqu ides  oo la ires  dans le  domain^ 
hertzien.

ACOUSTIQUE. —  i . Pocaril (prés, par M. II. Villat). —  
Sur l’absorption du son dans [es tuyaux et pavillons 
acoustiques.

ÉLECTROMÉTRIE. —  E. Penicca. —  Électrométrie à 
binants et électrométrie à secteurs demi-circulaires.

ÉLECTRICITÉ. —  M. Panlkenier et fi, Guifiien(prés, par 
M. A. GoUon). —  Elude eleetrométrique directe de la 
charge limite d’une sphère conductrice dans un champ 
électrique ionisé.

ONDES HERTZIENNES. —  II. A brahonx (prés, par M. A- 
Cotton). —  Sur les phénomènes de synchronisation.

OPTIQUE. —  P. Jiiqaard c l fi. Lucas (prés, par M. -T. 
Perrin). —  Nouvelles propriétés optiques des solides et 
des liquidas soumis à l'action des ondes ultra sonores-

SPECTBOSCOPIE. —  Agarhicenna ,(prés- par M. A. 
Cotton), —  Sur les intensités dans le spectre de fluores­
cence de I;.

Comme suilc à scs recherches précédente? (C. fi., 19/1, 
igSa. p, ïQiS), railleur a éludié la question des lermes

anlislokes apparlennnl aux raies excitées de l'arc au mer­
cure, les termes —3 et — .'i dans la série jyioduile par 
ôéGi manquant sur les plaques préeêdciiimcul obtenues. 
Los lésullals de celle nouvelle élude conduisent à con­
clure qu’il y a une cause commune agissant dans le môme 
sens sur les inlensilés des lermes — é, — 2 et +2 de la 
série excitée par 5/i0i et que celle cause n ’csl par la tem- 
péralure.

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. —  M. de Broqlie et L. Leprince- 
Riiigiiet. - Sur les neutrons du bore excité par l'éma- 
naiion du radium.
Le bore et le glueiniurii émeUent sous le bonibarde- 

meul de paiTiculcs a un rayonnement nouveau attribué 
à des neutrons. Les auteurs oui examiné les el'fcis de ces 
neuli'ons du bore cxcilé par son mélange avec de l'éma- 
nalioii du'radium cl ont conslalé une différence remar­
quable avec le cas du glucininm : landis que les rayons 
de eclul-ri sont absorbés autant par le plomb que par 
le? aulres corps, le, neulroiis du bon; passent heancoup 
plu? facilement à travers le plomb qu a travers la pa- 
ralline.
POUVOIR ROTATOIRE. —  J. Giunllni (prés. parM . Ch. 

[qibry). —  Sur l ’acide succinique a-méthoxy —  2- 
hydroxy, ses complexes avec le cufvre et leur dichroïsme 
circulaire.
Celle élude porte à croire que le radical (TCu-T) - - - - 

qui doit exister dans les complexes de l'acide lartrique 
cl du ciiivi'c, a ses atomes de cuivre liés direelement aux 
carbones asymétriques par une liaison où les fonctions 
alcool jouait iiii rôle essentiel. Dan? le nialale basique 
de enluo, la liaison serait proliabiemcnl différente puisque 
le dichroïsme circulaire est au moins cinq fois pins 
petit.
RADIOACTIVITÉ. —  M. Hoïssinsky (prés, par M. J. Per­

rin). —  Sur 11 natufs complexe des ions du polonium.
Les recherches effectuées semblent montrer que la ten­

dance du polonium à s ’hydrolyser est un cas particulier 
de su leiuhmcR à former de? complexe?. Il est remar­
quable que celle rajiiicilé est manifestée même vis-i-vis 
d’un union d’nne cicclio-afiinité aussi fovle que celle de 
NO"-. La cliimie du polonium est essenlielleineiil une chi­
mie de complexes.

ÉLECTROCHIMIE. —  B. Bogilck (prés, par M. H. 1 e Cha‘ 
telior). —  Sur la séparation du plomb d'avec le zinc par 
voie électrothermiqus.
La voie élecliolhcrmiquc permet do réduire au mi­

nimum les perles des divers métaux dans la scorie et 
donne des produits intermédiaires siiseeplibles d’être im­
médiatement soumis au raflinage (plomb d'ujuvre, malle, 
poussière do zinc). La proportion do plomh entraînée avec 
le zinc dans les oliambres de cniideiisalioii est fonction 
do la qiianlité de soufre laissée dans le minerai après son 
grillage. Plus, il y  a de soufre dans ic minerai, plus il y 
aura de sulfure do plonih qui distille avec le zinc. Ce 
sulfure de plomb ne gêne d'ailleurs eu rien la préparation 
de réiectrolylc SO^Zn,

EFFET RAMAN ET CHIMIE. —  M. Idourguel, B. Gredy 
et f .  Fiaux (prés, par M. Matignon). —  Étude de l'iso- 
mérie cis-tranes flans le cas des carbures éthyléniques 
de lormule CH" —  CH =  CH —  R.

Les auleiiis ayant observé, dans les speolrcs du pcnlène 
— 2, deux raies de fréquence iC58 et 107/1,‘'(lonl les inlen­
silés relatives n ’étaient pas les mêmes pour les deux échan­
tillons obtenus différemment. Ils ont été conduit ù étudier 
le phénomène sur une série de carbures. Les résultaLs 
sont données dans 1111 Tableau.
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CHIMIE PHYSIQUE. —  L. G üitlet,M . Balloy et A. Le 
Thomas. —  L ’influence du silicium sur les alliages 
cuivre-nickel à basses teneurs en étain,

L ’élucie a poilé sur les bronzes ordinaires, les cupro­
nickels et les alliages nickel-éliiin. Les duretés oui clé 
délerminécs à 35o et 45o“. Les valeurs oblenucs sont doji- 
nées dan.s un Tableau ; celles relatives à deux écliaiilillons 
de bronze avec ou sans silicium, montrent l ’inlluence de 
ia substilulion du silicium à l ’élain sur la dureté a chaud.

A. Lalande. —  Surface de trouble du système eau-alcool- 
éther.

La zone de démixlion des mélanges d'eau, d’alcool el 
d'éther a été étudiée, par plusieurs savants, de -h 25“ 
il o“. M. Lalande en étend la délermiualion vers les basses 
lemiiérutures, de o“ à — !Ô“. Les résultats sont donnés à 
l'aide de'Tableaux eoniplétés par des courbes.

—  G. Ardiiti (prés, par M. II. Le Chatelier). —  Sur l'au ­
toxydation de l'huile de paraffine.

L'auteur a poursuivi ses recherches sur les conditions 
d'oxyduliüii de l'huile de paraffine par barbotage d'oxy­
gène à i 3o“ , en étudiant rUilluence de catalyseurs sur la 
durée de la période d'induclion qui précède l ’oxydation. 
Celle action a été suivie de ia mesure du taux d’aeide 
gras, à l'aide de la méthode sîtdagmométvique do M. B. 
Dtibrisay. Chaque série d ’expériences comprenait un llacoii 
témoin tvnlennant de l ’huile sans catalyseur, Les résiiUals 
sont condgnés dans des Tableaux.

_ A. Trnoers et /. Aubert (prés, par M. Matignon). —
Variations du potentiel du fer avec le pH du rflilieu.

Les expériences montrent que le ixilonliel du fer dé­
pend bien, comme l ’a supposé Foeister, de la leneiir en 
liydtogène q u ’il est capable de prendre, la salunilion 
étant altoiiile quand rbydrogène utilisé est l ’bydiogèiio 
cathodique, atomique.

—  J. Cournot el J.  Challaii^omiel (prés, par M. L. Guil- 
lel). —  Action du molybdène sur les propriétés méca­
nique- des fontes grises.

Le molybdène peut améliorer eonsidérablomeiu les pro- 
]Miétés mécaniques des pièces coulées en fontes mécanique 
ou eu fonte perliüque ordinaire. Tour la première calé- 
goi-ie (ü total', 3.0 ; Si, 2.3o; Mo, o) le maximum à ne 
pas dépasser est 2.9 p. 100; toutefois, le maximum d'amé- 
lioiation compatible .avec un usinage facile est obtenu 
avec 2 p. 100 do moljbdètic- Dans une fonte perliüque 
norm.ilc, la teneur optimum pcrmettaiil im travail piiili- 
cable avec les outils iiovmaiix, est voisine de i ,5 p. 100- 
Dans h'3 deux cas, Toffel do l'addition se fait neltemeul 
sentir dès 0,23 p. 100.

—  H. Fournier (prés, par M. L. Guillot). —  Sur les essais 
d'emboutissage suivant la méthode Siebel et Pomp.

La méthode Siebel et Pomp a une sensibilité siqjé- 
riourc à colles des méthodes Persoz et Krichsen; toutes 
choses égales, celle supériorité est d’autant plus nellc 
que Tosf-ai est appliqué à un métal dont les allongements 
de traction sont plus élevés. Mais, eu coiitre-parlic, elle 
est moins générale, un type unique d ’outillage n ’csl pas 
a[)plicable à tous les cas.

CHIMIE ANALYTIQUE. —  F. Reymond et Tcheng-Da- 
Tchang (prés, par M. G. Urbain), —  Réaction de préci­
pitation par l ’ammoniaque de la solution fluorhydrique 
de protactinium el de tantale.

Au cours de recherches analytiques antérieurs. le tan­
tale, avait été utilisé comme entraîneur et le prolaclinium 
cl le fanlale avaicnl pu êlrc lenu en solulion dans Tacide

fluorhydrique. Pour obtenir les oxydes de tantale et de 
protactinium y  partir de celte solution, la méthode la 
meilleure consiste à chasser Tacide lluorhydrique par Tacide 
sulfurique, au bain de sable. Il se produit un gel d’acide 
tanluiiqiie hydrolysé que Ton achève par addition d'am­
moniaque.

—  A. Machebœaf, H. Cheflel et J. Blass (prés, par M. G. 
Bertrand). —  Dosage calorimétrique de petites quantités 
de plomb introduites dans les matières alimentaires.

On a opéré sur des quantités de plomb de Tordre du 
dixième do niilligramnie. La destruction par calcination 
de la matière à détruire onlraiiiaril des perles de plomb, 
les auteurs ont employé ia desiriiclion sulfonitrique et 
séparé le plomb à l ’étal de sulfate. Us décrivent la mé­
thode de dosage,

—  J. Calvel (prés, par M. Malignon). —  Séparation et 
détermination du cuivre en présence d’aluminium par la 
8-hydroxyquinoléine. Application aux alliages d'alu­
minium.

Ln présence du lartrate de sodium, en iniliuii acétique 
ou ammoniacal, de faibles quantités iThydroxyquino- 
iéiiie ne donnent anciin précipité avec des niasses impor­
tantes d’aluminium. Le cuivre présent dans la solulion 
est précipité intégralement, Un excès iThydroxyquino- 
léine, d'ammoniaque ou de lartrate de sodium n'a pas 
d’influence; la précipilaliuii reste complète, même en 
luésonce d'acide acétique, La méthode s'applique aux al­
liages d’aluminium.

CHIMIE GÉNÉRALE. —  J. Cui'ron (prés, par M. G. Ur­
bain). Sur l ’hydrolyse lente de Tacélale de zinc.

CHIMIE INDUSTRIELLE. —  E. Damoiir et A. ,\ai/«r(prés. 
par M. H. Le Chatelier). —  Diminution de la teneur en 
fer des verres décolorés au sélénium.

Le chlorure de smliuni employé seul n'a, sur les verres 
ronlenaiu du fer. aucun pouvoir colorant ou de coloranl. 
mais associé au sélénium, il renforce Taclioii drroloranle 
de re dernier quand la teneur en fer est faible et quand 
la dose de sélénium est assez basse pour n'èlre pas colo- 
lantc. Quand La dose atteint la limilc de coloration par le 
sélénium, le chlorure de sodium csl sans influence sur la 
leinic obtenue,

Il y a toujours disparition d’une partie du fer. sans 
doiilo, sons forme de chlorure ferrique.

En lésiimé, il semble bien que dans la décoloration au 
sélénium, il y  a voîalilisalion parlicllo du fer cl que la 
présciico du chlorure de sodium en petilcs quantités favo­
rise celle élimination, contribuant ainsi à la décoloration 
par départ du fer.

CHIMIE ORGANIQUE. —  R. Queîet (transm. par M. V. 
Grignard). — Préparation d’un dérivé chloromélhylé du 
para-bromo-anisol (méthony-2 brorao 5 1 chloroto- 
luène).

L ’iiiileur est parti de la réaclion de Tacide chloihy- 
di ique sur du Irioxyméthylèue el in méthode q u ’il indique 
peniu'l de |>i'éparer assez facilement le dérivé ehloro- 
mélhylé. (’.clui-ct pourra donc être utilisé pour réalisér la 
synihèse do corps jusqu’ici très diflicilomenf accessilhes,

L. Fn.vscnET.

GÉOLOGIE. —  G. Corroy (prés, par M. Jacob), —  Le Bhé- 
lien et THettangien dans TEst du Bassin de Paris.

D-ans Test du bassin de Paris, à la fin du Bhélien et 
à T’IIellangicn, les dépôts sédimenlaircs ont été très va-
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fiables de constiluliou cl de puissiincc. La Iransgijrssioii 
post-kemp('rionne u'a qu'un prélude à la grande trans­
gression sinémuricniie, eelle-là très uniforme; cnire les 
deux mouvements marins se place une époque d’émer- 
elon en certains points, de formations lagunaircs ou de 
dépôts marins en d ’autres. La rapidité de !a transgression 
liasique, qui a cottirnencé vers lu lin de l ’IIellangien, 
n 'a laissé parfois, par suite de i’inlensilé des courants, 
que peu ou pas de sédiments d ’âge rhétien supérieur et 
liellaiigien inférieur.

—  F. Dagain (pré*, par M. Jacob). —  Observations strali- 
graphiques sur la région de Tissa (Maroc occidental).

—  E. Saiirin (prés, par M. Jacob). —  Sur les Angoras de 
riodo-Gliine méridionale à l'Est du Mékong,

On peut distinguer, de l ’Est à l'Ouest, dans les régions 
étudiées, trois unités géologiques essentielles ; massif sud- 
aimaniiüque, sillon cochinchinois, môle cambodgien. Les 
dépôts post-hercyniens, parallèles dans les trois pays, sont 
coiislitués par des sédiments essentiellement dédriüques, 
gréseux ou gréso-schisleux, résullant de la démolition 
des chaînes licrcynicnnes ; à leur base existent, en général, 
des porpiiyriles. Les formations détritiques admettent, 
localement à des époques diverses, des épisodes marins et 
des épisodes éruptifs. Ceux-ci marquent des oscillations du 
socle contincnla] hercynien de i'Jndo-Cliinc du Sud, selon 
dcs pulsations orogéniques lentes et continues.

—  J. Lombard et D. Schneegans (prés, par M. Jacob).—  
Sur la présence de l'Eocène marin à Fouta (Afrique 
équatoriale française.

L ’Eocène moyen aurait, en .\fi'ique, une cxten.sion con- 
sidéi'ablc, Iæ gisement de Landana et celui de Foula se­
raient des jalons entre les affleurcmenls du SuddJoest 
africain el de l'.\ngola (ôfossamedes) et ceux du Cameroun, 
de la Nigeria el du Togo.

BIOLOGIE FLORALE. —  P. Becquerel (prés, par M. Man­
gin). —  La déhiscence de l'anthère du Lis blanc.

I.’ouvcrlure de l ’anlhèi'e du Lis blanc a lieu dans le 
boulon iloral non épanoui el ne peut s ’expliquer pur ie 
rôle unique dr l'assise mécanique à bandelettes lignifiées. 
Il exUle ici, dans la cloison, séparatrice, un m a'sif de pc- 
lilcs cellules qui se dissocicnl, puis sont lysées sous l’in­
fluence de diaslascs particulières, .\insi s ’établit une com­
munication entre les deux sacs polliniques, puis une com­
munication avec l ’extérieur.

BOTANIQUE. —  A, de Cugnac (prés, par M. Molliard). —  
Nouvel argument en faveur de l'hypothèse d’une origine 
hybride pour Bromiis Gussonü Parlai.

Chez B. Gujsonü, la Heur possède un nombre variable 
d ’élamincs, t.intôl deux, tantôt trois cl la dimension des 
anthères est inconstante. L ’équipement staminal est ainsi : 
tantôt identique ü celui de B, rigidus (z étamines à an­
thères courtes), tantôt identique à celui de B, sierilis 
(3 étamines à anthères longues) tantôt intermédiaire. Ce 
fait constitue un argument important en faveur du carac­
tère hybride de G. Gu-ssonii.

—  A. Dauphiné (prés, par M. Molliard). —  Sur les pro­
priétés d’imbibition du collenchyme.

Les parois épaissies des cellules collenciiymateuscs sont 
susceptibles de s ’amincir par déshydratation; la différence 
d’épaisseur entre les membranes normales et les mem­
branes déshydratées permet d ’évaluer parfois jusqu’aux i /5 
la part qui revient dans celle épaisseur à l ’eau d ’imbibilion. 
Ces phénointnes affectent particulièrement la partie pecto- 
cellulosique de la membrane, sans que la pellicule cellu­
losique interne y  prenne part.

CHIMIE VÉGÉTALE. —  Toôoury (prés, par M. Delépine).
—  Sur la présence accidentelle du sélénium dans cer­
tains végétaux.

Les plantes étudiées s’étaient développées sponlanénient 
dans le canal d ’évacuation des eaux minérales do l-a Roebo- 
Posay, qui renferment du sélénium, ou sur le bord du 
canal. Le sélénium a été cavaelérisé avec certitude dans 
les condros do Sium lalifolhiin L. el do Posfinoen sotiia L. 
11 ji'a pu être coraclérisé dans celles de Scrofularia aqua- 
tica L.

—  E. André et Kiawo-Hoa (prés, par M. Delépine). —  Sur 
les lipoxydases des graines de Glycine soja Sieb et de 
Phascolus vulgaris L.

Les auteurs ont montré précédemmonl que la graine de 
Soja renferme une diaslasc capable d ’oxyder riuiile de la 
graine, Ilg ont retrouvé les mêmes propriétés chez les 
graines du Phaseolus vulgaris. Les gi'aines do DoUchos 
lablab L., quoiqu’elles doiinoiit les mêmes laéclions que 
le Soja avec les réactifs des oxydases et des pcioxydasus, 
i i ’oxydont pas riiu ilc de Hoja. L'artion des üpoxyduses 
est indépendante de celle des peioxydases ; ces diaslases 
sont donc bien des ferments spécifiques d ’oxydalioii des 
lipides.

ZOOLOGIE. —  Af. de Larambergue (prés, par M. Caul- 
lery). —  Sur l ’absence d'appareil copulateur chez cer­
tains individus de Buîfinti.s confortii.'î Mich.

Le type normal de B. coniortus possède un appareil 
copulateur. Celui-ci manque chez un certain nombre d'in- 
ilividns provenant d ’élevages ou récoltés dans la nalure. 
Les indivùlus des deux types sont tous oapalilcs d ’auto- 
fécoiidalion et l ’on peut obleuir, à parliv d'individus 
vierges de l ’uii ou de l’autre type, des (loscoiitlanls pré- 
sentunl les deux modes d'organisation.

ENTOMOLOGIE, —  P. Vayssiêre (prés, par M. Marchai).
—  Observations expérimentales sur le Criquet pèlerin 
(SchistücercQ gregaria Forsk).

Des saulurcilcs immatures placées dans une atmosphère 
]iuiuid<! (degré liygrométrique voisin ilo 5o) à une tem­
pérature de 35 à 38° ont manifesté rapidomcnl une évo­
lution dont le caractère principal est l'acquisition de la 
maturité sexuelle, Dos descendanis des Sbiiterelles ainsi 
élevées, placées dans des conditions aiuilogues ont subi 
une évolution comparable. Celle espèce n'est donc pas 
essenlicllcmont adaptée aux régions déseiliqnes; elle peut 
évoluer <lans un milieu dont la chaleur et l'humidilé 
sont celles des régions équalorialcs. Les larves, isolées à 
différents stades de l ’évolnlicn; ont une cvoliiliou dilTé- 
renle de celle des larvcs grégaires soumises aux mêmes 
conditions,

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. —  V. Le Grand (prés, par 
M. Fabry). —  Sur l ’acuité du sens des variations de 
convergence.

L ’impression de relief en vision binoculaire dépend de 
la parallaxe stéréoscopique d'une part et, d’aulre part, de 
la variation de la convergence des axes oculaires quand le 
regard passe d’un point à un autre. L ’acuité du sens des 
variations de convergence, mesurée dans deux expériences 
différentes est moindre que l ’acuité stéréoscopique (17 à 
20”  au lieu de 5” 8),

BIOPHYSIQUE. —  y . Marinesco (prés, par M. P errin).—  
L ’influence d’une atmosphère électrique artificielle sur 
l ’ascension de la sève.

lorsqu’une plante est soumise à l ’action d’un champ 
électrique dirigé de haut en bas, le llnx de la sève nscon*
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clanle es! augmenté proportionnellement ft l ’intensité du 
champ, Cette interprétation physique expliquerait les ré­
sultats empiriques obtenus dans de nombreux essais d’élec- 
Iro-culluru. Un tel champ électrique ne peut manquer 
d ’intervenir efficacement danj la vie du végétal, par l ’in- 
(îiience qu’il exerce sur la nutrition de la plante.

BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. —  li. Salra (prés, par 
M. Urbain). —  Etude sur les celluloses d'Acelobacler 
lyiin um  et de Tuniciers.

La cellulose d ’AcetoDactcr xyîinum  ne renferme pas de 
chitine; convenablement purifiée, elle ne renferme plus 
d’azote; celui q u ’on y  trouve avant purification complète 
est apporté par les protéines des corps bactériens inclus 
dans la membrane. La cellulose d'Acelobacter et celles de 
diffci'cnts Tuniciers sont toutes identiques à la cellulose 
du cotou.

CHIMIE BIOLOGIQUE. —  B. Aubel et W.-S. Reich  (prés 
par M, Urbain). —  Préparation synthétique des dérivés 
pbosphorytés des amino-acides,

Lcs auteurs ont pu obtenir l ’acide alaniuc-phosphoriquc 
et l'acide glutamiquc-phosphorique. dans lesquels l ’acidc 
phosphoreux est fixé sur le groupcmcnl aminé des amino- 
acides. L ’intérêt des composés ainsi obtenus est dû au 
lôle <|ue l ’on reconnaît aux dérivés phosphorylés de ia 
ciéalinc et do l'arginine dans l ’énergétique musculaire.

—  A. Oadin (prés, par M. Bertrand).—  Sur les variations 
considérables que présente, d’un arbre à l ’autre, le pou­
voir rotatoire de l'essence de térébenthine du Pin mari­
time (Pinuspinaster Sol.) et la fixité relative de ce pou­
voir rotatoire pour un arbre donné.

Entre les essences provenant de divers arbres croissant, 
à pioximilé les uns des autres, dans les mêmes coiidi- 
lions, il existe des différences de pouvoir rotatoire élevées 
(de — I l  il — Les écarts se retrouveiil à toutes les 
périniles de végétation, l ’oisr nn même arbre, ia rotation 
de l ’essence reste constante, dans la limite des variations 
saisonnièi'es. Le pouvoir rotatoire de l ’essence se présen- 
tcraii donc comme un caraclère physiologique individuel.

BACTÉRIOLOGIE. —  G. Gorini (prés, par M. Roux). —  
La coagulation du lait par B . typho$us et par d’autres 
bactéries considérées comme inactives sur le lait.

Les propriétés coagulantes vis-à-vis du lait ne peuvent 
être mises en évidence, chez ces divers microbes, que par 
certiiins artifices de cullnrc, C ’est ainsi que la diaslase 
coagulante peut apparaître dans des cullures faites sur de.s 
milieux ne renfermant pas de caséine et manifester .'on 
action lorsqu'on mêle ultérieurement ces cullures à du 
lait.

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. —  P. Lépine (prés, par 
M, Roux). —  Sensibilité du Spermophile au typhus exan 
thématique.
Le virus exanthématique provoque, chez le Spermophile 

de Macédoine, une maladie apparente, fébrile, avec symp­
tômes généraux accusés, mais sans réaction testiculaire 
ni scrolole chez le mâle. II ne paraît pas être infecté 
spontanément ni jouer le rôle de réservoir naturel dans 
le typhus exaiithéinaliquc endémique. Le virus murin 
persiste dans l ’encéphale du spermophile au moins 3i 
jours après l ’infection expérimentale, ce qui permet de 
conserver au laboratoire le typhus bénin.

M. Mascré.

N O U V E LLE S

Exploration dans la Stratosphère. _ Le Professeur
Piccard est parti Je jeudi i8 août igSa, à 5 h. 5  de 
l'aérodrome de Dübendorf pour sa deuxième ascension 
dans la stratosphère. 11 a atterri à 17 h. lo  à Vo!la-de- 
Mariloiie, après avoir atteint une altitude de sG.700 mètres,

Bureau des Longitudes. —  M. Esclangon, Directeur Je 
l ’übservatoire de Pai-is, est nommé membre titulaire du 
Bureau des Longitudes, en remplacomcnl de M, Bigour- 
dan, décédé.

Vie scientifique et universitaire
Université de Paris. —  Facalté de Médecine, —  M. Dcl- 

bet est nommé Professeur honoraire.

Université de Lille. —  Faculté des Sciences. —  Deux 
emplois de Cliefs de travaux pratiques sont supprimés et 
deux maîtrises de Conférences .-ont créées.

Université d’Aix-Marseiile. _ Faculté mixte de Méde­
cine générale et Coloniale. —  MM, lleokevrotl! cl Mattéi, 
Professeurs sans chaire, sont nommés rospccüu'nient Pro- 
fi^ssciir de Clinique exotique et Prolessour de Thérapeu- 
üquo générale cl coloniale.

M. Fiole, Professeur sans chaire, est nommé Professeur 
de Clinique chirurgicale en remplacement de M. Silhol.

MM. l'abvègue, Chauvin et Monpes, Chargés de cours, 
sont nommés Professeurs sans chaire.

Conservatoire National des Arts-et-Métiers. —  11 est 
créé une chaire d’ilisloive du Travail. L. F.

CHRONIQUE BIBLIOGRAPHIQUE

L'atomistique moderne et la chimie, pur M. ILaïssinsky.
ln-8“ de 38G |iages avec .'17 ligures G. Doiu. éditeur,
Paris if)33. —  Pri.x : 110 fr.
11 y a 35 ans le physico-chimiste allemand Oswukl pro- 

clumuil « la déroute de ralomismc coiilemporuin ». Jamais 
prédiction ne fut plus malheureuse, C ’était juste au mo­
ment où, sous l ’impuision do lu découverte des rayons X 
et de celle du la radioactivité, l ’atomisme allait connaître 
ses plus beaux succès'.

L ’ouwage de M. Ila'issinski dresse un tableau clair et 
précis des principaux chapitres qui constituent aujour­
d ’hui le domaine de la chimie physique ; théories ato­
miques et système périodique des cléments, lois Ihernin- 
dvnamiques, magnétochimie, photochimie, cinétique chi­
mique et hypothèse radiochiiuique, catalyse et adsAiption.

Ce n ’était pas une entreprise aisée que du condenser 
on nn nombre de pages relativement restreint l ’ensemble 
des théories qui interviennent aujourd’hui dans les disci- 
plincs de la physico-chimie et qui vont dos déductions les 
plii.s certaines des principes de la thermodynamique jus­
qu'aux hypothèses les plus hardies relatives aux quanta et 
à la mécanique ondiilaloire. L ’auteur a su parfaitement 
choisir dans l'ensemble des faits et des théories et *on 
ouvrage témoigne de l ’esprit de synthèse le plus hciireox 
en même temps que d'un sens critique sagace et averti. 
Il rendra les plus grands services aux physiciens et aux 
chimistes. Nous ne pouvons que souscrire pleineraerit au 
jugement formtilé par M, Langevin dans la préface qu'il 
a écrite pour l ’ouvrage ; « La mécanique quanlique évolue
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de plus en plus vers une véritable mccnnique chimique, 
dont elle appiiraîl *dès aujourd’hui comme capabie de
représenter toute la nécessaire complexité. Il n ’est plus 
permis à aucun chimiste de s’en désintéresser. Le livre 
de M. Ilaïssinsky a le grand mérite de faciliter celle 
initiation ». A. Bc.

F orm es chim iques de transition, par A. Job, In-8“ de 
8-io pages. Librairie llermaim, Paris, ig S i. —  Prix : 
c)3 francs.
.\ndré Job (1870-1928), prématurément enlevé à la 

science, a surtout envisagé dans son 03uvrc, extrêmement 
oiiginaic, le mécanisme des réaclions chimiques. Ses pre- 
mic'i's Iravaux sont Ions Ls.sus d'une mémo idée direc- 
li'ice : la considération des formes mobiles. Mais, ainsi 
que le fait icniarqncr M. Urbain dans la belle notice 
qu’il a roiisiUTée à l ’ccuvre de Job, « il 110 s’est pas 
conicnié d’envisager celles-ci dans leur structure. 11 a 
voulu cbcrcbcr aussi les conditions énergétiques do leur 
mobilité ». La presque totalité de son œuvre se rapporic 
ainsi au mécanisme des réaclions.

Dans le volume que nous signalons, on a réuni les 
extraits ou les résumés des travaux de laboratoire qui se 
rapjxiiient presque tous à une analyse pénétrante du mé­
canisme des réaclions chimiques. f)n y  l'cproduil inlcgra- 
Icniciil, dans leur ordre chronologique, les ariiclcs si re­
marqués qu’.André Job avait donnés sur la philosophie chi­
mique dans la Tîei'ue du mois et dans la Jîerue de Méta­
physique et de Mo’'<i!e. A, lie.

Photochem ical P rocesses, d gcnCal discussion held 
by « The F a b a d a y  S o c i r t y  ». In-S" de a5fi pages. The 
Faraday Socicly, édileur, C Bouvcric sireci, Londres. 
—  Prix ; 10 sli. G.

La 55® réunion de la Faraday Society a été consacrée 
à imc discussion sur les phénomènes pholocliimiqucs. Ces 
phénomènes ont fait l ’objet, au cours de ces dernières 
années, d'un nombre considérable de rccherebes, sans 
que le mécanisme do leur action puisse encore être consi­
déré comme praliquemeni éclairci. I-a loi d’Eiiistein Ira- 
duisiint la rclalion entre le quantum de lu radiation active 
cl la variation d’énergie des molécules frappées, par la 
radiation a sans doule apporté quelque clorlé dans un 
domaine où tout jusqu’alors paraissait être du ressort 
de l'empirisme. Cependant de nombreuses incerliludes 
subsi.stent encore et c'est dans le dessein de les examiner 
que la Fa7'aday Society a décidé de leur cojisacrer une de 
scs réunions.

Les qiicslions qui ont fait l’objet de rapports et de dis­
cussions peuvent èlvc groupées en quatre parties ;

I®) le spcclrc moléculaire dans ses rapports avec les 
changements pliolochimiqucs.

la cinétique pholochimiqiic dans log milieux gazeux ;
.8“'! les changemcnls pholochimiqiies dans les liquides 

et les solides;
.1®’) la synthèse pholochimique.
La piihiicalion d ’un volume où .sont groupées tant d’im- 

porlanlcs questions ne saurait manquer d ’intéresser au 
plus haut point les chimistes, les physico-chimistes cl les 
physiciens. A. Bc.

quemeiil des données nouvelles, les conceptions se ino- 
dilioiit, les notions se complètent cl de la masse énorme 
dos faits se dégage péniblement un corps de doctrine qui 
tend à s'approcher de la vérité. Ou doil savoir gré au 
professeur G. Sanarelli d'avoir condensé dans un ouvrage 
accessible au public cultivé l ’essentiel de ses conceptions 
sur riiérodilé cl la conlagion dans la tuberculose; et son 
Iraducleur 110 mérilc pas moins des remerciements pour 
la clarlé et l ’élégance de son texte.

Dans le chapitre si controversé do la prédisposition ou 
de rimniunilé héréclilairo, l'auteur prend nellcmonl posi­
tion et prouve que loin d ’élre héréditaire, la lubcrcuîoso 
crée plulôl chez l ’enfant une sorte d'imimmUé incom­
plète qui se parfait au cours de la vie à la suite des 
siirinfecüon.s paucibaeillaires. Du nombre et de riiilensité 
do celles-ci dépend le devoir du sujet ; sa résistance 
s'acci'oil en corrélation avec les alteinles qu'il a pu vie- 
loricusenient suimonler. Les faits expérimentaux et sur­
tout les faits sociaux donnent des argumenis convaiii- 
cauls : aiilunl les peuples vierges, les popiilalion» rurales 
sont sensibles aux roiilamiualioiis, autant au cours des 
généralioiBS les cblleclivilés isolées dont riBiimunisatioil 
a pu se compléter, comme le.s colloctivilés juives par 
e.xemple, Jcvieniienl réfractaires à la conlagion.

Cos coiieeplions éminemmeiU coosolanles tendent à 
faire penser que la tuberculose va s'allénuant d'iiiic gé­
nération à l ’aiilro cl, par là est destinée ,à disparaître, 
(jiie l ’on partage ou non les vues de l’auleiir, il est 
indispensable, pour so faire une idée claire du problème 
rk lire’ et de méditer ce livre d'où se dégage une grande 
force de vériter. Nul doute que ces pages attachantes ne 
Iroiivent auprès du public avide do s'inslruiiv un accueil 
favorable. D ’’ D i d i é e .

Glossaire de P a y s  de Sologne, par lIvBEnT-Fir.LAv et 
L. KuiTTox-DAGm' avec le concours du D’’ Dubois. 
Iu-8“ do 63 pages. Editions du Jardin de la France, 3 , 
avenue Maunoury, Blois, igSa. —  Prix ; i 5 francs.

L ’H érédité et la  Contagion dans la  Tuberculose, par 
le Prof. G. Sanaiiklij, directeur de riu sliliil d ’hygiène 
de rUniversité de Rome. Traduction du Docteur Jeanne 
STmwNi-CtiEnBULiEz. In-8® de 220 pages. (Collection 
lie la Bibliothèque scientifique). Payot, éKiiienr. Paris. 
La question de la tuberculose est on continuelle évo­

lution : -SOUS quelle face qvi’on l'envisage, les t.ravanx, les 
recherches, les documents accumulés apportent périodi-

Fn publiant un Glos.sairc du Pays de Sologne. MM. 
Ihilicrl-Fillov et L. Kuitlon-Daget oui comblé une lacune 
qui apparaissait d’autant plus rogretlahlc que nous pos­
sédions déjà, nolnmmcul, un Glossaire du Pays Blésoi.s, 
plihlié par k .  Thibault eu 1892 et un Glo.s.snlri’ du T'eii- 
dômol.s, publié en i 8g3. par P. Martcllière. Eu ouire, 
M. Buillon-Daget, avant de collaborer avec 31. lliiberl- 
Fillay, avait publié un Vocoùiilalrc du Pays Berrichon. 
Nous avons donc, aujourd’lBui, le cycle complet des 
Glossaires donnant le parler de quatre régions voisines 
qui possèdent des mots propres à cbacunc d'elles et beau­
coup d’autres qui leur sont communs.

La publication de Iravaux de cel ordre présente un 
inlérci considérable au point de vue etbnologiq<ie. car la 
linguistique est d’un puissant secours pour l ’étude des 
peuples, Or, aciucllement, le Solognot, le Beauceron et 
le Berriebon sont |)liis inconnns, sans doute, rekliveinoiit 
à leur ethnologie qu’ils l ’élaient à l ’époque gauloise. Et, 
cependant, ils consliliicnl tmis entités parfaitement dis­
tinctes.

Nous ne saurions trop louer MM. lliiberi-Fillay et 
Buillon-Dagcl. ainsi que leurs collahornieiirs. d’avoir 
complété la série des Glossaires de ces régions si intéres- 
•sanles, surtout au moment où nos vieux pariers locaux 
subissent journellement les redoutables assauts des inva- 
sionq lourisliques qui conlrihuent de plus en plus, et si 
fiUhcuscmenl. à la disparition des vieilles coulumc.s qui 
nous étaient si clièrea parce qu’elles consliluaient l'élé­
ment fondamental de l ’ême de la France.

L. FnAX'ciiET.
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B U LLE T IN  ÉCO NO M IQ U E

I N D U S T R I E  C H I M I Q U E

A s a e m b l é e  s é n é i* a le  d e s  E t a b l i s s e m e n t s  K u h i m a n n

L’an dernier (i), nous avons publié une analyse de 
l ’iilloculion prononcée par M. R.-P. Duchemin à l ’As­
semblée générale des Elabüssements Kuhimann. Nos lec- 
leurs seront ccrlaincmenl intéressés par l ’exposé fait à 
nouveau cette année par le Président du Conseil d’Admi- 
isislration de cette société. Il est comme un commentaire 
éclairé do la situation actuelle et d’intéressants renscigne- 
meiUs se dégagent de sa lecture.

L ’an dernier, j ’ai tracé devant vous, Messieurs, la po­
litique économique que vos EHablissemcnls comptaient 
appliquer. Notre progi'ammc se résumait dans ces deux 
lorme.s : « Action prudente et consolidation ».

Action prudente et consolidation.

L’exercice écoulé les a justifiés, et je voudrais aujour­
d’hui vous montrer comment leur rigoureuse application 
a permis d'obtenir les résultats que les rapports de votre 
Conseil d'administration et de vos Commissaires aux 
comptes viennent de vous faire connaître.

D’ailleurs, comment la prudence ne se serait-elle pas 
inipos<'e. au cours d ’mic crise si sévère qu’elle oblige 
cluupie jour è reviser les valeurs sur lesquelles l ’équilibre 
économique mondial est basé? Comment ne pas s’efforcer 
de consolider le terrain conquis, pour ne pas le laisser 
enlever par les offensives désespérées d’une concurrence 
affolée par la diminution constante de la consomma- 
lion.

Ce sont lit les raisons qni nous ont fait systématique­
ment écarter les offres d'affaires nouvelles qni nous ont été 
faites, offres d’autant plus nombreuses que la situation 
économique était plus tragique. Ce sont elles qui nous 
ont conduits à prendre toutes les mesures utiles à la 
diminution des stocks de vos usines, dans le but d’écarter 
les risques de perle toujours menaçanis. dans la période 
de déflation des prix,

L'amélioration des pria; de revient.

Mats s'il .esl relalîvemenl facile de répondre n non » 
è des offres d’opérations, mémo très brillantes, il est 
plus ardu de réduire la pToduelion. sans entraîner une 
élévation des prix de revient, et cela an moment même 
où l ’abondanee. des marchandises offertes ù une consom­
mation défaillante entraîne raffaissement des cours.

C ’est, ecpendanl. ce que vos services techniques ont

ii'i Riill. Deononiiquc de la /lei'ue Seienli/iqtie. R aoAl

ipSi.

tenté et réussi. Faisant preuve d’une maîtrise, d'une 
ingéniosité et d ’un esprit d’équipe q u ’on ne saurait trop 
louer, ils sont parvenus a comprimer le coût de la pro­
duction dans des conditions telles que, pour de nom­
breuses fabrications, les frais de transformation ont été 
réduits, malgré la diminution des tonnages fabriqués.

On louche là du doigt les avantages que constituent, 
pour une société comme la vôtre, non seulement l'exis­
tence de cadres anciens et entraînés, mais encore une 
production si diversifiée, qu’il esl possible aux techni­
ciens de transposer, d ’un fabrication à une autre, les 
obse.rvations qu’ils ont pu faire ou les améliorations 
qu’ils ont pu réussir à réaliser.

Comme vous le disait, il y  a un instant, le rapport de 
\olie Conseil d ’administration, ce sont ces améliorations 
(ecbiiiques, complétées par un brillant effort commercial, 
qui ont permis à votre Direction de. suivre les prix d’une 
concurrence déchaînée, de réduire l ’importance des stocks 
de vos usines en fin d’année et, malgré la difficulté des 
tenqis, de vous assurer des bénéfices égaux à ceux de 
iqSo.

Une large trésorerie.

Ce programme a eu un autre effet : celui de maintenir 
à votre affaire une large trésorerie, qui lui assure une 
indépendance complète, et lui permet d’attendre l ’évo­
lution des événements.

Or, cette possibilité de voir venir est devenue une né­
cessité vitale. Nous vivons, en effet, des heures oh il est 
difficile, sinon dangereux, de faire des pronostics, tant 
la politique économique du monde est fluctuante. Le 
temps rie la concurrence nonnale, basée sur la seule 
hitlc des prix de revient, est passé. Nous assistons à des 
offres étrangères, trop souvent dictées par le seul désir 
de SC procurer, à tout prix, des devises appréciées comme 
l’est notre franc ou de s ’assurer les moyens de faire face 
à une échéance.

C’est ainsi que s’expliquent et se justifient les me­
sures de protection —  tarifs prohibitifs, contingente­
ments douaniers, contingentements de devises —  que 
prennent successivement tous les pays.

Les marchés se ferment, et les conditions d'exploitation 
et de vente deviennent semaine après semaine, plus dif­
ficiles. tant il est vrai que la vérité d’aujourd’hui est 
trop souvent l ’erreur de demain.

Il faut, dans ces conditions, adopter une politique 
pleine de .souplesse, dont l ’effet et le succès sont fonction 
des moyens puissants qui permettront à une société 
comme la vôtre de profiter de la moindre reprise.
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Quand lo reprise se manifesiera-t-elle ?

Reste à savoir comment et quand cette reprise se ma­
nifestera.

Les prix se sont effondrés dans de telles conditions que 
nous devrions être bien près d e 'loucher le fond de la 
crise. Cependant, les échanges internationaux continuent 
ù se réduire et nos indices nationaux —  recettes de che­
mins de fer, nombre de wagons chargés, rendement de la 
taxe sur le chiffre d’affaires, nombre des faillites —  
restent mauvais. Les broyeurs d ’encre ont donc beau jeu 
pour prédire les pires catastrophes, comme si le pessi­
misme n ’avait pas toujours été un clément stérilisateur.

Ce ii'cst pas, en effet, en semant le doute et la panique 
qu’on combalra l ’abstention des acheteurs et qu’on ré­
veillera la consommation,

L'histoire est un perpétuel recommencement.

Je voudrais, à ce sujet, vous lire quelques lignes 
empruntées à un article publié il y a cent aus —  exacte­
ment en Janvier i 83o —  par l ’historien anglais Macaulay, 
et récemment reproduit par la presse. Voici ce qu’il 
disait :

Nous sommes dans une période de grande détresse. 
.Mais celte détresse paraîtra bien petite, si l'on so remé­
more riiisloire des quarante dernières années. Une guerre 
en-comparaison de laquelle toutes les autres guerres de­
viennent insignifiantes. Des charges fiscales telles que le 
peuple le plus imposé des anciens temps n ’aurait pu les 
concevoir. Une dette publique plus grande que l'en­
semble de toutes celles qui ont jamais existé dans le 
monde. L ’alimeniation du peuple sciemment renchérie. 
La monnaie imprudemment dépréciée, puis imprudem­
ment revalorisée. Pourlant, le pays est-il plus pauvre 
qu'en 1790? Nous sommes fermement convaincus que, 
malgré toutes les fautes des dirigeants, le pays s ’est 
presque constamment enrichi. De temps à autre, il y 
.1 eu un arrêt, ou même un bref recul. Mais la tendance 
générale ne laisse aucun doute. Une vague isolée peut 
icruier, mais la marée est évidemment montante.

El plus loin :
C'est ainsi que, bien qu’à toute époque chacun sache 

qu’avant son temps une amélioration progressive s’est 
manifestée, personne ne semble compter sur une amé- 
lioralion pendant la prochaine génération. Nous ne pou­
vons pas prouver d’une manière absolue q u ’ils sont dans 
l'erreur, ceux qui nous annoncent que l ’humanité est 
arrivée à un lournaht'et que nous avonsvii nos plus 
beaux jours. Mais c ’est ce qu’on dit, avec tout autant 
de raison apparente, ceux qui nous ont précédés.,,^ En 
vertu de quel principe n ’atlcndons-nous que délériora- 
lion, alors que, derrière nous, on ne voit qii'ameliora-
lion? , ,

Ne pourrions-nous pas croire que ces lignes ont êie 
écrites hier et ne devons-nous pas y trouver une raison 
d’csfiérance, en consiatant une fois de plus que 
toire est un perpétuel recommencement et qu après la 
tempête, nous connaîtrons à nouveau les heures paisibles 
du beau geste ?

Contentons-nous aujourd'hui, en gardant l ’espérance, 
de faire le point.

Faisoiw le point.

Nous sommes, à ce sujet, heureux de vous signaler 
q u ’il a été possible à votre société de maintenir, sur les 
cinq premiers mois de l ’exercice en cours, son chiffre 
d ’affaires au même éliage que l ’an dernier et je crois 
qu'on peut dire que malgré la régressiii de ces derniers 
jours, ou arrivera au 3o juin avec le même chiffre d'af­
faires.

On sent cependant, depuis quelques semaines, une 
restriction marquée des demandes ; il est im|iossible de 
prévoir quelles seront les conditions d'exploitation que 
nous connaîlrons pendant le deuxième semestre de l ’an­
née en cours. On 11e saurait, en effet, répondre à celte 
question : « Los prix se maintiendront-ils ou continue­
ront-ils à se détériorer » ? L ’avenir en dépend, cependant, 
car les compressions de prix do revient réalisées l ’an der­
nier, par vos Services ne peuvent pas être indéfinies; 
l ’effort technique est limité dans le temps, et deux élé­
ments du coût de production ne dépendent pas des pro­
ducteurs ; le taux des salaires et les charges fiscales.

Les premiers sont conditionnés par le coût de la vie, 
c’est-à-dire, dans! une large mesure, par la politique 
agricole du pays; les autres dépendent de la sagesse du 
législateur.

La politique agricole française a été efficiente, car elle 
a permis aux masses paysannes, qui représentent 48 0/0 
des forces produc.livcs et cnsommalrices de ce pays, de 
conserver une puissance d ’achat appréciable.

Cependant, si cette politique était exagérée, ou plutôt 
si elle n ’était pas constamment conditionnée on fonction 
de In situation internationale, la France risquerait de 
devenir le paj's où la vie serait la plus chère du monde, 
et l ’indnsirie française pourrait en périr.

Quant aux charges fiscales, chacun s'accorde à dire 
qu’elles onl atteint un maximum dangereux, Cette année 
encore, les sommes versées au fisc par votre Société, 
sous des formes diverses, ont atteint 3o millions, soil 
ia 5 0/0 du dividende qui vous est proposé, et plus de 
5o 0/0 des bénéfices réalisés après amortissement sur 
immeubles.

Des prélèvements de cotte importance, qui sont sup­
portables aux heures de prospérité, risquent de devenir 
mortels aux heures de crise.

8i l ’Elat ne veut pas détruire la matière imposable, 
il lui faudra donc limiter son Ir.vin de vie; en le faisant, 
il permettra b la production de ce pays de reprendre, 
sur les marchés mondiaux, la place à laquelle ses efforls 
lui donnent droit.

Votre Société s.iiira, en ce qui la concerne, continuer 
le programme de compression des prix de revient et 
d'économie auquel elle doit sa situation actuelle, et elle 
sera, nous le répétons, prêle à reprendre sa marche en 
avant au moindre signe d ’amélioration du marché.

Le Gérant M. HiiiAN.

lmp. P. et A, DAVT, 53, rue de la Procession, Paris (iB*),

O

2-

ï
gai
bre
let
me
sen
bre
plo

BIL

ti
■ nali 
!  f( 
au 
1.20

Cf
soit
auti

L'
prei
reto
où
I« 1
dre
dér>
que
affe
mer
d'aî
le I
llTT.
tlon
voy

II
lets
de 1

Pf
s’ad
seai

Ayuntamiento de Madrid



Communiqués de MM. les lngénieurs=Conseils de la Propriété Industrielle
MM. D ONY et A R M E N G A U D  Aîné 

Ingénieurs-Conseils
21, Boulevard Poissonnière, Paris (2*)

M. TEI.r.-^NDER Richard, demeuranl Vasa- 
galan s i ,  à STOCKHOLM (Suède), titulaire du 
brevet français n° 63g .353 en date du i i  juil­
let 1957, 'pour ; PerfecUonnemenIs aux dé­
ments lie radiateurs et aux radiateurs en tôle. 
serait désii'cijx de traiter pour la vente de ce 
brevet ou pour la cnnreesion de licences d'ex­
ploitation.

| M .  D. C A S A L O N G A , Ingénieur-Conseil 
8, Avenue Percier, Paris (8«)

La Société dite ; N.^TIONAL SCALE COR­
PORATION, résidant aux Etats-Unis, lilui'f.ire 
du brevet français 6f)7-i52, déposé ie 7 juin 
ig 3o. pour : Appareil de pesage, désire ven­
dre ledit brevet ou en concéder des licences 
d ’exploilalion.

MM. F .  H A R L E  et G . B R U N E T O N  
Ingénieurs-Conseils

21, Rue de La Rochefoucauld, Paris (9‘)

B ILLETS  D 'ALLER Et  RETOUR ORDINAIRES

Faculté d’arrét.

I.es porteurs de billets d’a ltcr et retour ordt- 
' nalres ont maintenant la  faculté de s'arrêter 
9 fois pour lin oarrours total de tOO kilomètres 
an moins, 4 fols pour 800 km. et 6 fols pour 
1 900 km.

Ces arrêts peuvent avoir Heu «oit tous à  l'a ller 
soit tous au retour, soit les uns à  l 'a lle r  et les 
autres au retour.

L’oblliraflon Jostru’icl Imposée an voyageur-de 
prendre avant son départ, soit d l'a lle r, soit au 
retour, ses bulletins d'arrêt pour toutes les gares 
ofi !1 désirait s'arrêter est maintenant supprimée. 
lÆ voyagenr peut désormais a  son choix soit pren­
dre tous SRS hulletlns d’arrêt au moment de -son 
départ, soit prendre a la  «a re  rte dénarf de cha- 
fliia trajet d’aller ou de retour tes bulletins d ’ar- 
afférents à  re traiet «oil enfin prendre 'pole- 
ment un biillelin d ’arrêt pour la  première gare 
d'arrêt et déetiiner ensuite .“i ehatitie gare d'arrêt 
le point d ’arrêi suivant. Le bulletin d'arrêt dé­
livré pour clMiQue arrêt donne lieu a  la  percep­
tion d'une taxe de 4, 3 nu ç francs selon que le 
voyage s'elfcctUR en 1” , ou 3* clas.se.

Il est rappelé que la durée dp validité des bil­
lets d ’aller et retour n'est pas augmentée du fait 
de CCS arrêts.

Pour tons renseignements complémeiifaires. 
s'adresser ànx gare.s et bureaux des grands ré­
seaux.ainsi qu’aux Agences de voyages.

La Société ililc : THE FFESIHE C» Inc., ré­
sidant atix Efats-Unia d’Amérique, titulaire 
du brevet français 6i4-37g, déposé, le 12 avril 
1926, pour : Perfeefionenments aux produits 
pour da lodelfe. désire vendre ledit brevet ou 
en concéder dos licences d'exploitalion-

M. B. D, SAKLATWAT L,\. résidant ■ aux 
Etats-Unis d’.\mériquc.. tiliilnire. du brevet 
français n® 6,53.8(io, déposé -le ,4 mat 1928. 
pour : Perfeci’onnemcnts aux alliages de fer, 
désire vendre Icd'l brevcl ou en concéder des 
licences d ’exploitation.

La Société dilé : THE P, H. et F. M. ROOT8 
C». lîliilaîre du brevet français n® 67a.Jrb. 
déposé le 90 mare igafl- pour t Perfçc/ionne- 
miPits alla: appareils pour la manipulation des 
fluides, dpsire vendre ledit brevet ou en con­
céder des IVencps d'exploitation.

M. A R M E N G A U D  Jeune, Ing.-Conseil 
23. Boulevard de Strasbourg, Paris (10*)

_A1\I. Gevarge RING cl Riehard THRET.EALL- 
résirlniil en Anulclerrc. l’ iiilaires du hrevrl 
fraprais n» fiio.tSr du i l  février 1028. pour : 
Pcrfccfionnc/nenf.s a n n o i i é .s  à r e r f a i n e s  m a l ! } -  
r p s  s r r i ' a i i l  n u r  r n - f l e i i t e n l s  n u  i i f d i ^ a h ’ es 
comme n n r n l  d ’ i m n r ^ n n n t i o n  o u  r o n r  t n i i f  o h -  
!el s e m h l n h l e .  s-'ra'cnl désireiiv d’accorder des 
IVences .1’exntoilalion de leur invention ou 
de çéder droits attachés .5 leur brevet.

Sté dite : KALI CIIEMIE A. G., à Bcrün-. 
Niedersclioncwcide, liluiaire du brevet fran­
çais n" 662.507 du 18 octobre 1928, pour : 
Procède de. froitemeni rfe produit.? caieinés ù 
base de zirconium et de chaux, serait dési­
reuse do traiter pour la vente de ce brevet ou 
pour la ' concession de licences d ’exploitnlion.

Billets d'aller et retour de lamille.

1 1  est délivré toute l'année, de toute gare k 
toute gare des Grands Réseaux ;

— des Billets collootlîs d 'aller et retour, toutes 
classes, aux familles comprenant 3  membres ou 
plus, sous condition d'un parcours minimum de 
300 kilomètres.

— des Billets Individuels aux personnes, en 
excédent de trois déjà inscrites sur les billets col­
lectifs ot voyageant isolément.

— uns carte d'identité au Chef de famille ti­
tulaire d'un billet collectif.

Les réductions consenties varient de 25 à  75 0/0, 
sur .les prix des billets simples, à  partir de la  
2® personne.

En outre sur ta fraction de prix des billets 
corre.spondant au parcours effectué en excédent 
de 400 küomètre.s (retour compris) 11 est alloué 
des réductions varient de 10 à  45 0/0 selon le 
nombre de personnes.

Chef de famille, titulaire de la  carte d’tdcntlté 
peut obtenir, sur présentation de cette carte, des 
billets a  demi-tarif pour lu i permettre de voya­
ger isolément afin d’aller voir sa famille a  sa 
résidence pendant toute la  durée de la  villégla- 
ture.

La validité de ces billets varie de 33 Jours à 
4 mois.

Les billots délivrés en Juillet, août et septembre 
sont valable Jusqu'au 5  novembre.

Pour renseignements complémentaires s'adres­
ser aux gares, Bureaux et Agences de la  Corq- 
pagnle.
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Société des Usines Giiimiques RHÔNE-POULENC
Société Anonyme au capital de 75.000.000 Ir. — Siège Social : 31, Rue Jean-Goujon — Paris 8*

PROD UITS  CHIMIQUES PURS E T  INDUSTRIELS
D ' A P P A R E I L S  D E  P R É C I S I O N

BALANCES de PRlIaSION à CHAINE
A T E L I E R S  D E  C O N S T R U C T I O N

BOMBE CALORIMÉTRIOÜE de HAUTE PRÉCISION 
de U . le Professeur MOUREU

CALORIMÊmE ADIADA'nQUE LANDRIED

OBUS CALORIMÉTRIOÜE de MAHLER pour l’ESS.V'. 
des COMBUSTIBLES

BOMBE de MAHIJIR GOUTAL pour le DOSAGE 
du CARBONE dans les FERS. FONTES, etc. •

ANAJ.YSEUR GOUTAL 
pour te DOSAGE RAPIDE du CARBONE

GRiSOUMËTRE LE CHATELIEB

INFLAMUATEDB TAFTANEL et LE FLOCH 
pour l’ÉTUDE de l'INFLAUMATION des POUSSIERES

PYBOMÉTRBtS (notice sur demande)

POTENTIOMÈTRE A. B. 
pour la MESURE des Pb.

VERRERIE SOUFFLÉE et GRADUÉE

& l

C A T A L O G U E S .  N O T I C E S  E T  D E V I S  S U R  D E M A N D E

SUCCURSALE : 122, BOULEVARD SALNT-<5ERMAIN —  PARIS

Ayuntamiento de Madrid
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EXTRAITS DES STATUTS
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C e o s e t l  e s  p r o p r i é t é  i o d u s l r i e l l b

LISTE DES MEMBRES TITULAIRES
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m a r q u e  MODE LE S

SOCIETE DU GAZ DE PARIS
M vlété ABOBTiue BD CBpttBk «l« lo o  HUUOBII üe rrBBCK

(Rtgie intèrnssAn)
6 ,  R U E  C O N D O R C E T , P A R I S

Tel. : TradBiBe S3-«B a  93-B9

c u i s i w ï : ^  c h a u f f a g e
C eurj gra ta it*  de C a iiin e  boargeeie» i 

4&, B ue LBfBTette, Trodalai 5S-K 
B eolev. BBspail, Uttré H43 

■ t ,  B . de IB PBBipe, Tr*«ad. 3>49
Afeigaiinê d 'E xp aeilien  d 'ap p areiU  à  gma l

S, B oe CBBdercet (9*), Trad- 73-00
S » , R ue d 'A bank lr (S*|, Louv. 6V9) 
•S . R u ed eT urb igo  3̂*), Arob. 31-03 
•Z, Bout. Banpitll (6>), Lillrd S&-33 
1 1 .  Av. l » u i| U C B B e ( 7 * l .  Ségur07-0C 
t S . A v r n u v  Moi-iie (8‘ ) Caruot 37-S9 
t s .  n u e  de Ti-éviMe (9<(, Prov. 8CM3 
63. u d  Roelieekou<trt('.i';,T;ud. 03-87

43, R ue l.arsT ene (9*), Tnid. 5943 
«3 , Bd VolliUre (1 !•), Roquetls 0M6
43, AV. de hl-.HUBde(l9‘ ), [)i<l. iS-80 
S e9 ,R .d e V u u K ira rd ( i9 ° ) .V a U (. 43-17 
10, R u i -  l ' v u o k l i i i  PaSAy 93-28 
5/3 , B . H c l4 M o n ie i- ( lï ‘ ),W afn '. -U-47 
D«, R. de llellevU le (20’ ) Mènil. 95-74

1.6 public trouve liaiir. tes Mauasios des appareils loul installés. Leur lopc- 
t io D n e m e n t  permet de se rendre c o m p t e ,  des divers emplois du Gai et d en 
appneier les avantages. Alm d'évilei aux arheleurs toute perle de temps, 
la Société t r a n s m e t  gracieusement les commandes aux fabricanis.

CI.T141KE. — lléchaiids. fours a rOUs et à  pâtisseries, fourneaux et cuisP 
Diéres à  gaz pour cuisine traurgeolse,

tiuAUFl-'Afsc. — Radiateurs, calorifères, ehaufift-batni, ai^urnulaleurs 
d'eau cbaude, chaudières à gsz pour chauffage ccnlral et distribution deau 
chaude iTarIf léduil du gaz puur le chauffage centrai.)

App.nrells de cuisine et de chauffage au gaz placés en loralloii el location- 
vente Les modules exposés proviennent dos meilleurs constructeurs dappa- 
relie el portent l'eslnmpilie dn garantie de l’Association Teclmmuo du Gaz.

CU AI ri'AISE I.MH;»ITIIIM.. - .«fagUHin irexpuNHIon il'oppareile 
iadunIrielM «t iHlsoriitoire il'eBKnis : 4 l.  ru e  Amciot. l»a r la  < «•'), 
Hoquette 19-48. Tarif dégressif pour toute consommation supérieure A 4.üuo m3 
par an.

Pour tons renseignements concernant les divers emplois du Gaz, s’adresser 
au Service de Vulgarisation des Applications du Gaz, 8, Hue Londorcei, {9»), 
téléphone Trudalne. <t- e, s . 46>4A

S E L F I O R
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Reliure instantanée pour un an de nos éditions :

R e v u e  B le u e  
*  R e v u e  S c ie n tifiq u e  

F r a n c e  N o u v e lle

p.- -.5)
L'Administration se fera un 
plaisir d'adresser à tous ceux 
de ses nombreux lecteurs qui 
lui en feront la demande, 
contre la somme de 10 fr. 

et 2 fr. de pwt, un SELFIOR, reliure automatique 
permettant de relier soi-même, soit en fin d'année, 
soit en cours d'abonnement, une collection annuelle 
de nos revues. (Pour l’étrange: le prix du pojt est de 4 fr.69.J 
(j ~ ' '  ̂ " " S

« { $ e l f - l t e U u r e
HeUure exteasIM e 

J> p *ar  Uvrea brBokéa
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