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LIVRE SECOND

CHAPITRE PREMIER

CHALEUR DE COMBUSTION DU CARBONE
SOUS SES DIFFERENTS ETATS
DIAMANT, GRAPHITE, CARBONE AMORPHE

Les chapitres qui vont suivre sont consacrés
aux données numériques fondamentales sur les—
quelles repose la thermochimie des étres vivants,
celle de ’homme et des animaux supérieurs en
particulier.

En voici 'objet :

Chapitre I : Chaleur de combustion du car-
bone sous ses différents états (1).

() En commun avec M. Petit.
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6 CUALEUR DES ETRES VIVANTS

Chopitre II : Chaleur de combustion et de
formation des composés minéraux et des com-
posés carbonés binaires et
lernaires non azolés, sus-
ceptibles de servir d’ali-
ments, ou de prendre nais-
sance dans ’économie ani-
male. Hydrales de carbone
ct corps gras.

Chapitre 111 : Chaleur
de combustion et de for-
mation des principes azo-
tés 4 molécule bien définie,
susceptibles d’exister dans
I’économie animale et con-

géneéres.

Bobe faf;’;imléh_im Chapitre IV : Chaleur

de combuslion et de for-

mation des corps albuminoides et congénéres;

leur role dans la production de la chaleur
animale.

Les donneées exposées dans ces chapitres ont
é1é déterminées & aide de la bombe calorimé-
trique, instrament dont je me borue & repro-
duire ici les figures. Pour la méthode elle-méme
et les détails da procédé, je renverrai & mon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMBUSTION DU CARBONE 7

Traité pratigue de calorimétrie chimigue,

P. 128 et suivantes ().

La chaleur de combustion du carbone est
I'une des données fondamentales de la Thermo-

chimic; elle T'est par
elle-méme, et surtout
parce que cette chaleur
de combustion, jointe &
celle de U'hydrogéne, per-
met de calculer les cha-
leurs de formation des
composés organiques de-
puis les éléments, d’aprés
les principes de calcul
développés dans le pré-
sent ouvrage. Elle joue
un réle non moins essen-
tiel dans l’évaluation de
[a chaleur animale.
L’existence des états
allotropiques mulltiples
du carbone, cristallisés

Disposition intérieure,

et amorphes, complique ces prohlémes, en méme

temps qu’elle en augmente 'intéreét.

Nous allons donner des mesures précises de la

(1) Chez Gauthier-Villars et Magson.
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8 CHALEUR DES RTRES VIVANTS

chaleur de combustion du carbone a l'aide des
méthodes nouvelles, fondées sur I’emploi de’la
bombe calorimétrique,

Nous ne nous reporterons pas jusqu’aux loin-
tains essais de Lavoisier et Laplace, ni jusqu’aux
chiffres inexacts de Dulong, qui avaient faussé
Pévaluation théorique de la chaleur animale, en
raison de la production, non soupgonnée d'abord,
d'une certaine dose d’oxyde de carbone, dans la
combustion de ce dernier élément. Mais il con-
vient de rappeler les expériences plus correctes
de Favre el Silbermann (*), lesquelles ont fait foi
jusqu’a ce jour el n'avaient été encore reprises
par personne avant nous, & cause de la grande
dilficulté de ce genre de déterminations. Cepen-
dant, ces expériences présentent de grandes im-
perfections. Dans Jeur exécution, en effet, la for-
mation d’une proportion variable d’oxyde de car-
bone renfermant de 2 4 35 centiémes du carbone
total, la lenteur des combustions, qui duraient
jusqu’a quarante-huit minutes, enfin la nécessité
de pesées multiples et d'une combustion complé-
mentaire, ont rendu les mesures calorimétriques
de ces auteurs extrémement pénibles: cescircons-
tances jetaient sur Jeurs résullats une incertitude

(1) 1bid., 3e série, t. XXXIV, p. 411,
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COMBUSTION DE CARBONE 9

qu’il nous a paru nécessaire d’écarter. La chose
est d’autant plus utile qu’il s’agit d’une valeur
capilale pour les études puremenl chimiques,
relatives aux composés carbonés, aussi bien que
pour les évaluations concernant la chaleur ani-
male. En effet, la chaleur de formalion des
composés organiques est la différence enire la
chaleur de combustion de leurs éléments com-
bustibles, carbone et bydrogéne, et celle de la
chaleur de combustion du composé.

Or, 1a chaleur de combustion de I'bydrogéne,
donnant naissance & une molécule (18 grammes)
d’eau, peut étre regardée comme fixée a-+ 69!, 0;
d’'aprés la moyenne des expressions faites par
un grand nombre d’observateurs { Thermochi-
mie : Données et lais numériques; t. 11, p. 45);
mais la chaleur de combuslion du carbone, sous
ses différenles formes, n'avail pas élé reprise.
Yoici nos résultats.

En raison de Ia grande importance du sujet,
je donnerai tous les détails des mesures pour
trois cas particuliers.
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10 CHALEUR DES KETRES VIVANTS

I. CARBONE AMORPHE TIRE DU CHARBON
DE BOIS

Commengons par le carbone amorphe. Nous
I’avons préparé avec du charbon de bois, conve-
nablement divisé, et traité successivement par
I'acide chlorhydrique bouillant, par I'acide fluor-
hydrique, par le chlare au rouge hlane, puis
caleiné dans le four Perrot. Le produit final
(séché a 130°) était exempt d’hydrogéne ; il ren-
fermait, sur 10p parties : 99,34 de carbone pur
el 0,66 de cendres (évaluées par des pesées dis-
tinctes).

Voici les analyses :

1. — 08%,3024 de charbon ont été desséchés &
130°, pesés dans un tube qui avait élé chauffé
simultanément dans I'étuve, puis bouché ensuite
el ce charbon a été briilé aussildt, sans avoir été
exposé & l'air libre & la lempéralure ordinaire
méme pendant un instant (afin d’éviter toute
absorption d’humidité). Ce poids fourni:

Coz. . . . . . . . . 181011

soit
C. < . . o, 3003
Cendres. . 0., 0020
0, 3023

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMBUSTION DE CARBONE {1

. — 087,3085 du méme corps ont fourni :

cor. oL L L L . . xEtad)

soit
Co - . v . e o« o« 0, 3ot
Cendres. + « + « « . 0, 0020
0, 3826

Cela fait en centiemes ;

C. . . « « .« + Qgye"30 99fr,38
Cendres . . . . o, 66 o, 63
99. 96 100, 03

Un tel charbon, si on le laisse refroidir au
contact de l'air libre, attire 'humidilé atmosphé-
rigue aveo une promplitude extraordinaire. Il a
suffi de le transporter a découvert, de la balance
dans le tube & combustion, pour qu’il ait fixé
ainsi, dans deux essais : 3,2 et 2,9 centiémes
d’eau. Celte eau, si 'on n’y prenait garde, ferait
croire a la présence de I'hydrogéne dans le char-
bon, Elle se reconnait d'ailleurs aisément a
deux circonstances :

1° Un échantillon de charbon, séché & 130° et
pesé dans un tube bien clos, puis exposé a lair,
fournit ensuile & I'analyse un poids supérieur a
celui du charbon réel. En oulre, le poids de
I'eau récoltée dans l'analyse, par le tube & ponce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 CHALEUR DES RTRES VIVANTS

sulfurique, est précisément égal au poids de 1'eau
qu'a fixée le méme charbon, refroidi en vase clos,
puis luissé au contact de I'air; lequel poids d’eau
peut dire mesuré directement ;

2° Si 'on pése, au contraire, le charbon au con-
tact de I'air, sans précaution spéciale, le poids de
I'eau recueillie dans le tube & ponce sulfurique,
pendant la combustion, est précisément égal &
I’excés du poids du charbon analysé sur les
poids réunis du earbone réel et des cendres
trouvés par I'analyse. Ce dernier caractére appar-
tient d’ailleurs aussi aux hydrates de carbone.
Mais le charbon calciné ne le présente pas en
général.

La combustion du charbon purifié, dans la
bombe calorimgtrique, au sein de l'oxygéne
comprimé & 25 almosphéres, s’effectue sans dif-
ficulté : elle est tolale et instantanée. La mesure
calorimétrique proprement dite ne dure que
quatre minules.

Nous avons exéculé 6 déterminations. Voici le
détail de ces déterminations :

Combustion du charbon purific.

Séché & r20-130° jusqu'a poids constant; pesé dans
un tube bouché, qu’on a Jaissé refroidir sous cloche,
au-dessus d'un vase renfermant de l'acide sulfurique
concentré.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMBUSTION DU CARBONE 13

I

08",437 charbon brut ; cendres = 08%,0028 (0,66 0/y).
Carbone réel = osr,4342.

Période préliminaire.
o minute . 17°,360 3 minutes. 179,360
I iy . 17, 360 4 " . 17, 360
2 7 . 17,360

Combusiion.

5 minutes. 18, 6oo4+ - 7 minutes, 18, 8204
] ¥ . 18, 7824 8 7 . 18, 8:18+

Période posteérieure.

g9 minutes. 18°810 12 minules. 180,585
o ¢ . 18,802 T T 13 47 . 18,575
1t n . 18, 795 . .14 n .« 18, 770

Refroidissement initial par minute :

Aty = 0,000.

Refroidissement final, par minute :

Atn — + 0,008.

Correction du refroidissement :

At = 4 0,026.

Variation de la température non corrigée :

B = 180,818 — 17°,360 = 10,458,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 CHALEUR DES KTRES VIVANTS

Variation de la tempéralure corrigée :

T = 19,484,

Vialeur en ean du calorimétre (oxygéne compris, etc.):

M == 2398,4.

Poids de l'acide azotique formé :

AzOSH équivaut A 5e¢,5K20 au 516 d’équivalent

Soit I'acide = ogr.01753,

Chaleur totale observée -« .« .« g =335hgnl,2
Chaleur dégagée par la com- ]
bustion du fer . . . . . 22tal/

Chaleur dégzagée par la for- 72 = 26, 3
mation de AzO3H étendn. 3 ,g

Chaleur réelle due & la combustion
du carbone . . 3032, ¢

3 532,2

: ramme —
Pour 1 gramme o3

= 8 136eal 6.

11,
Charbon séché pendant 3 heures, & r20-130°.
08,9468 brut cendres = 0&7,0063 (0,66 0/;).

Carbone réel = os7,g405:

Péirjode preliminaire.

o minute. . 179720 3 minutes. ;9,713

- e o 17, 710
1 T L v by - Ty ]
2 72 {8 &

Pil

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMBUSTION DU CARBONE 15

Combustion.
S S P
5 a minutes., 20°3004 73 minutes. 200,838
I I -
6 2 . 20, 800+ 8 by n . =20, 8o
Période postérieure.
- I .
9 I minutes. 209,834 13 ~ minutes. 209770
2 2 /
I 8 7! -5
10 2 " - 20, 820 14 a n - 20, 730
I I
rx - 7 . 20,800 15 = " . 20, 738
2 2
1 -85
12 n . 20,785

Aty = 4+ o,002, At, = - 0,016,
At == + 0,055,
8 = 209,830 — 17°,510 = 3°,140.
T = 39,205. M = 2398,4.

AzO®H équivaut & 13,4 K20 au 2—‘6 d'équiv. = 0B*,043.

Chaleur totsle. . . . . . . . . g, = 76868
Chaleur de combustion du
fer. . .. 2208l 8 gy — 32, o

Chaleur due h AzO3H étendn. g9, 6

Chaleur réelle due au carbone. = 7 654, 8

— 4

- q9
76542 = 813geal,4.

Pour 1 gramme. .
g ° 0,9405

1L

Charbon séché 4 heures dans 1'étuve, & 120-130°.
08r,831; brut; cendres = ofr,005g (0,66 ¢/¢).

Carbone réel — o&r,8,58.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

Periode préliminaire.

o minute .  17°.037 3 minutes.
1 . 17, 042 4 V.

2 "o« 17, 047

Combustion,
5 minutes, 1g°,5374- 7 minutes,
& Vi . 19, 9374 8 " .

Periode postérieure,

g minutes. 192,685 14 minutes.
10 7« 19, 970 15 ”oo.
11 7 . 19, g6o 16 [/2NNN
12 7, 19,947 oo

13 ¥ . 19, 940

Afg = — 0,005, Atn = -+ 0,013.

At — + 0,041,
6 = 20,000 — 17,057 = 2°,943,

T = 2,984, M = 23qg,8.

A7O%H équivaut & 12e¢,2 K20 au L d'équiv,

Chaleur tofale. . . . o« « « . . q,
Chaleur due au fer. . . . 2203l f
Chaleur due a AzO%H étendu. 8, 6§ 72
Chaleur réelle due au carbone. . . ¢
71293

17%052

17, 057

209,000-{-
20, 000+

19%,920
19, g15
19, 900
19, 880

06%,0378,

7 160°8L3

31,

7 129,

Pour I .. AT — B rfocal
our 1 gramme 0,858 8 14ocal §.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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COMBUSTION DU CARBORE 117

1v.

Charbon séché 3 heuves dans 1'étuve, & 1300,
08",B466 brut; cendres — 08,0056 (0,66 /g).

Carbone réel = o87,841.

Periode préliminaire,
o minute . 169,480 5 minutes. 16°,500
1 n . 16, 482 6 # . 16, 500
n . 16, 485 7 # . 16, 505
8

2
3 n . 16, 4go n . 16, 508
4 i« 16, 495

Combustion.

9 minutes, 18°,800+ 11 minutes. 192,343+
10 no . 19, 323+ 13 n . 19, 3434

Période postérieure.

13 minutes, 192,333 16 minutes. 19°,303
14 o - 19,323 1y . 1g,288 .
15 r . 19,313 8 # . 19,283
Aty — — 0,0035, Ats = + o,010,
At = + 0,028.

% = 19,343 — 16,508 — 2°,835.
T = 26r,863, M = 23qq,8.

AzO3H équivaut & go¢,g KK20 au % d’équiv. = 0€7,0308.

Baarxior =~ Chaleur animals, 11 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ig8 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

Chaleur tatale. gy = 68700315

Fer. . . . . . . . . 220244 ) . _
AzO3H 7, I S 7 = 2. 2
Chaleur réelle due au carbone. . . ¢ =6841, o
6.841
Pour 1 gramme, . . 0,8’21 = § 134 3.
V.

Carbone séehé § heures dans "étuve, a 1300,
o8%,6573 brut;  eendres =: 08%,0044 (0,66 9/,).

Carbone réel = o¢r,6529.

Période préliminaire.

o minute . 16,798 3 minutes. 169,798
1 . 16,798 4w . 16, 798
3 no . 16, 768

Combustion.
5 minutes.  18°,5004- 7 minutes. 19°,880+
6 n . 18, 880+ $ . 18, 095+

Période postéricure,

g minutes. 189,984 12 minutes. 189,060
10 . 18, g80 13 r . 18, g5o
it N €. N o1 14 n . 18, 942
Aty = 0,0, Aln = + 0,010,
At = } 0,032.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMBUST:ON DU CARBONE 19

§ = 180,995 — 16.798 = 2°,197.
T = 2°,329, M = 2 399,8.

AzQ3H éqaivaut & 14,8 K20 an L d'équiv. = 087,0466.
20

Chaleur totale. . . . . . . . . q.= 534g%1
Fer. . . e e e s e anal,ﬁ 3
AzO®H . . L. L L L. 10, g 72 PR ¢
Claleur réelle due au carbone. . . g =536, o
Pour 1 gramme. 5 i_‘G = 8§ 14181 8,
0,632g

A28

Charbon séché 5 heures dans 1’4tuve, & 130°.
0er, 8166 brut;  cendres = o087,0053 (0,60 ?/y).

Carbone réel = 03,8113

Période préliminaire,

o minute . 169,960 4 minutes, 169,978

o on . 16, ¢g3 5 w . 16,980

2 v . 16, g7o 6 n . 16, 984

[4 7. 16, g73 - n . 16, y88
Combustion.

8 minutes.  1g°,1004 10 minutes.  1g°5234-

9 ? . 19, 63+ I . 18, 717k

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

Période postéricure,

rz minutes, 199,703 16 minutes. 1g°,663
3 n . 19, 603 17 » . 19, 643
14 . 1g, 683 8 v . 19, 637
15 . 1g, bbg 19 # . 19,696
Aty = — 0,004, At, = + o,0115.
At = — 02,016 <+ 0°,051 — -} 02,033,

8 = 19,717 — 16,988 = 2°,72g.

/

T = 20,764, M = 2 3gg,8.
Az0%H équivaut & 1902 K20 au zio déquiv, == 08%,0573.

Chaleur totale. . . . . . q1 = 66332l 0

Fer. . . . . . . . . ascal 4 N
AzO3H . . . . . . . 12, g g2== 35 3
Chaleur réelle due au carbone. . . g =6597, 9

6 59”*7 . 1
Pour 1 gramme, . . 5}3{3 = 8 131cal5.

En résumé, nous avons (rouve, pourle carbone
amorphe,préparé au moyen du charbon de hois :

Poide Chalaur
Expériences du carbone rés! de eambustion

bralé rappertée 4 1 gr.
08%,8113 8 131eal5
mw. ... ... o, 6529 8 141,
om. . ... .. o, 8410 8134, 3
W, o0 o, 8758 - 8140, 6
V... .. .. 0, 9405 8139, 4
A G o, faja 8136, 6

Moyenne, . « « . « . . 8 13ncal g
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COMBUSTION DU GARBONE 21

Cela fait pour
C( = 128* carbone amorphe) + 02 = CO2: + g7Cal,65.

Ce nombre est le méme & pression constante
et & volume constant,

Fabre et Silbermann avaient {rouvé en
moyenne :

Pour 1 gramme d’'un carbone analogue
8 080 calories.

Soit pour C — 128" : + g6Cl,g6.

L’écart avec notre chiffre est de 7 milliémes
environ. Elant donnée la complication de leurs
mesures, il est surprenant qu’il ne soit pas plus
élevé.

II. GRAPHITE CRISTALLISE

Nous avons employé du graphite cristallisé,
provenant de la fabrication de la fonte de fer, et
dont M. Giintz avait eu ['obligeance de nous

“procurer 1 kilogramme. 1l a été purifié par des
traitements réitérés au moyen de I'acide chlorhy-
drique; puis lavé et séché a I'étuve. Son analyse,
dans cet étal, a fourni, sur 100 parties :

C. ¢« o« v v = & « v . - 9979
Cendres . . . . . . . . 0,21
Hydrogéne . . . . . . ., 0,02
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Par exemple
fourni

coz, . . . . ...

c’est-a-dire

Cendres . . . . . .
Bau v & ¢« .+ &+ .+

Voici les données des deux

CHALEUR DES ETRES VIVANTS

0t",7919 de ce graphite ont

. 287,8q78
. 0, 7902
. o0, oo1%
. ©, oo1if

expériences préli-

minaires, faites avecle graphile décrit ct-dessus,

avec le concours de la naphtaline destinée a

I’allumer, ainsi qu'il sera dit tout & I'lieure.

Dans la combustion, il a été

tenu compte non

seulement des cendres, mais des écailles de
graphite non brilées, qui subsistent parfois.

—

Graphite.,

Graphite brut . . . .
Naphtaline . . . . .
Graphite réel bralée . .

. 08,8466
. 0, 2085

.oy 8441

Peériode préliminaire,

o minute , 10°200 3
1 " R 10, 200 4
2 /. 104 200

minutes.
i .

10°,200
10, 200
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COMBUSTION DU CARBONE 23

Combustion,
5 minutes, 1291004 8 minutes. 1307854
6 n . 13, H8o+ g9 . 13y 7774
bt no . 13, 750+
Pdriode postérieure.
10 minutes. 13°,%00 13 minutes. 139,510
1t 7. 13, ,4 14 n . 13, 691

12 ” .13,
Atp = 0.00, At = + 0,017,
At = + 0,0678.
0 = 139,577 — 10,200 = 30,577,

T = 39,6448, M = 2 3¢8,4.
AzO%H équivaut a 8,3 K20 au 215 d'équiv. = o087r,0258.

Chaleur totale . . . . . . . . g = 8rfacalp
” due au fer. . . 220314
” 4 la naphta- L or
taline . . . . aoaa, 45 ( 2= 2% 7
n al'ac, AzO3H étendau 5, &6
Chaleur réelle due au carbone. . . ¢ = 619113
Pour 1 gramme. . . 6 f;o"r‘B 7 gageel 1,
II.

Graphite brut . . . . . 08,5911
Naphtaline . . . . . o, 13y
Graphite réel hrﬁlé . . . o, 786
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24
Période préliminaire.
o minute .  10%5g0 3 minutes. 10°5g0
X ” . 10, 592 4 7 « 10, 600
2 m . 10, 595
Combustion.
5 minutes, 120,000+ 7 minutes. 139,700+
6 o 13, 6ot 8 # . 13, ;204
Période consecutive.
g minutes. 13°,709 12 minutes. 13°,6-8
1o 7 13, 700 3 7 . 13,67
11 n . 13,685 14 7 . 13, 66o
Aty = — o0,0025, At, =— + 0,010,
At — — 0,01 + 0,036, At — 4 0,016,
8 =—- 139,720 — 10,600 = 3°,120.
M = 1 398,%.

T = 390,146,

Az(Q3H équivaut 2 g K20 au %}'d’équiv. = 087,0283,
gy = 754513

Chaleur totale. P
” due au fer. . . 223l ff
n 4 la naphta-
line. . . . 1348 3(92T 197 1
/& l'ac. AzO3H étendu 6, 4
- . g = 6168l

Chaleur réelle due au carbone.
6 168.2 .
Pour 1 gramme. . . o816 7 863cal 2,

D'aprés ces deux mesures, la combuslion de
ce graphite a fourni, pour 1 gramme de carbone

réel (2 expériences) : 7 894°,4.
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Les combustions calorimétriques ont été exé-
cutées avec le concours d’un poids auxiliaire de
naphtaline, destiné & en produire l'inflamma-
tion.

En effet, comme la petite spirale de fer incan-
descente ne suffisait pas pour enflammer le gra-
phile, nous avons di le mélanger avec un corps
plus aisément combustible : nous avons chaisi
la naphtaline, composé dont la chaleur de com-
bustion, déterminée par la méme méthode dans
quatre séries d’expériences, failes par (lrois
groupes d’opérateurs différents et avec trois
instrumenls distinets, peut étre regardée comme
connue avec une trés grande exactitude (*). Pour
1 gramme, elle s’éléeve a4 g 692°,1 & volume
constant. Le poids de ce combustible auxiliaire
a varié du tiers au cinquiéme de celui du gra-
phite.

Dans ce but, aprés avoir pesé le graphite sur la
lame de platine percée de pelils trous et em-
boutie, qui lui sert de support pendant la com-
bustion, on y ajoute un peu de naphtaline : on
chaufle légérement pour la fondre el la répartir
dans la masse du graphite, auquel elle forme

(1) Annales de Chimie et de Physique, 6¢ série,
t. X111, p. 303 et 306.
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26 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

enduit. On ptse de nouveau, aprés refroidisse-
meut, pour avoir le poids exact de la naphtaline
additionnelle. Puis on procéde & la combustion.

Celle-ci ne brale pas toujours compléetement
le graphite; il en reste parfois des écailles, re-
présentant quelques milligrammes au plus, que
Ion ptse avec soin aprés la combustion, La
lame de platine doit ensuite reproduire un poids
idenlique au poids initial : ce que l'on a pris soin
de vérilier trés exactement aprés chaque com-
bustion. Parfois, celte lame retient & sa surface
quelques petits globules de fer magnétique, qu’il
convient de détacher, avant de faire celte vérifi-
cation.

Le graphite précédent semblant conserver
encore un peu d’hydrogéne, nous avons cru
utile, pour plus d’exactitude, de le chauffer au
rouge un instant en présence de l'air : ce qui I'a
débarrassé, en effet, de la lrace d’hydrogtne
qu’il retenail jusque-la; une sorte de pélillemenl
de la matitre en accompagne le départ. Le gra-
phite purifié a é1é ensuite brilé dans la bombe
calorimétrique, toujours avec le concours de la
naphtaline.

Voici le délail de ces déterminations :
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Graphite.

Naphtaline, . . . . . . a8"2651

27

Graphite réel bralé . . . o, 9716

Période preéliminaire.

o minute . 102,265 2 minutes.

1 7 . 10,265 3 ”
Combustion.

4 minutes, 10%365+ 7 minutes.

5 w . 13, 2%+ 8 » .

6 o . 14180+

Périnde consdeutive.

g minutes.  14°,487 12 minutes.
1o # . 1h 463 3 o .
1t - 14, 445
Atg = o0, At. == -+ o,020,
At = + 0,058.
§ == 14°,505 — 109,265 = 40,240,
T = 40,298, M=a 398,4.

10°,265
10, 265

140,460+
14, 505+

14°,435
14, 405

AzO3H équivaut & 7o K20 au i% d'équiv, =087,023.
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Chaleur totale. . . . . . . , | g1 ==10284Cal 5

Fer. . . . . . . . . 2acal 4

Naphtaline. . . . . . 2571, 5 g2=258, g

AzO3H étendu. . . . . 5

Chaleur réelle due au carbone . |, g =7 685Cal 8
7 685,8

Pour 1 gramme. . , = cal £
g 0:9716 g 710cal, 4,

II.

08r,/882 graphite.
o, 0918 naphtaline.
Pas de résidu de graphite aprés la combustion.
Cendres, o,21 9/,.
Graphite réel brilé = os7,4872,

Période preliminaire,

o minute . 10°3j0 2 minutes. 109,340

1 n . 10, 30 3 ¥ . 10, 340
Combrustion.

4 minules.  11%,500- 6 minutes. 120,295+

5 . 132, 2101 7 . 12, 3004

Peériode consécutive.

8 minutes, 12°,292 11 minutes, 129,265
9 n . 12, 283 12 n . 11, 250
10 v, 12, 275 13 ” . 11, 255

/A ¢ A 1
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Aty = 0,0, At = + 0,0085.
At = — 0,00262.
9 = 12,300 — 10,340 = 19°,960.
T = 19,9862, M = 2 3g8,4.
AzO3H équivaut i 5¢c,1 K20 au 516 d’équiv. = osr,0157.

Chaleur totale. . . gy = 4 763eal ~

Fer. . . . . . « . . 22°al,4

Naphtaline . . . . . . 8go, 5% ga= 916, 5

AzO3%H étendu. . . . . 3, 6

Chaleur réelle due au carbone. . . ¢ = 38jycal2
3847,3

= 7 Bg6eal 5,

Pour 1 gramme. . . =
g 0,4852

L.

067,8654 graphite brut.
o, 1801 naphtaline,
Graphite réel brilé (par la perte de poids) — o8r,8626.
Graphite non brilé — osr,0010.
Graphite brat . . . . . . 087,865
Vérification { A déduire (cendres), . . . o, oor8
Non brilé (pesé séparément). o, ooro
Le poids de la eapsule de plaline a été relrouvé
identique.

[
Période préliminaire.

o minute .  10°,880 3 minutes. 10°,880
1 n . 10,880 4 n . 10, 880
a n . 1o, 88
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30 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

Combustion,
5 minutes.  139,300-|- 8 minutes, [IANACES
6 n . 14, 320+ [<] n . 14, foo-

7 v . 14, fob4-

Période consecutive.

10 minutes. 149,380 14 minutes. 149,320
u . 14,360 15 . 13, 304
ra " 14, 345 h . 14, 290

3 e 14, 328 i
Aty = 0,0, Als = = 0,015,
At = + 0,0637.
§ -= 14,400 — 10,880 = 30 520,
T = 30,5837, M = 23¢8,/.
AzO3H équivaut & 11ec,8 K20 au ixd d’équiv.:ogr,(ﬁ:ﬁ_

Chaleur totale. . . . . . . g1 = 8 5g5cal g

Fer. . . . . . .+ . aacal 4

Naphtaline . . . . . . 174, 7093 =1777, o

AzO3H étendn. . . . . 8, 4% 5

Chaleur réelle due au carhone. . . g = 6§ 8rpealy
6 817,2

Pour 1 gramme. , , 0,8625 — 7 gooce, 6,

1v.

ofr,6785 graphile brut.
o, 1517 naphtaline. :
Graphite réel brilé = o#,677.
Poids de la capsule vérifié aprés combustion,
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Période préliminaire.

o minute . 10°,163 o minutes, 109,173

1 " . 10, 170 3 n . 10,180
Combustion.

4 minutes. 1208004 6 minutes. 132,980

5 r - 13, Boot 7 n . 14, oro}+

Période consécutive,

8 minutes. 14°,000 r1 minutes. 139,970
g # .« 13, 900 a n . 13,9to
10 " .13, ¢85 13 i . 13, gbo
At, = — 0,003, At, = | 0,010,
At = — 0,0452 = +} 0,020 + 0,0252.

8 = 14°%010 — n%180 = 29,838.
T == 20,8552, M =2 23g98,4.
AzO3H équivant & 62¢2 K20 au —;5 d’équiv. = of’,021.

Chaleur totale . . . . . . . . g, =="084713
Fer. . « o« o o o « . ancel,}

Naphtaline . . . . . . 1475, 5 g, = 1498, 6
AzO*H étendu . .

Chaleur réelle due au cachoue . . ¢ = 5348, 7
5318.7 7900“‘,64

0,677

Pour 187,
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v

08%,7944 graphite brut.

o, 2024 naphtaline.

Graphite réel brilé (par la perte de poids) — 087,7913,

Non brilé = osr,0014.

Graphite bralé .

Vérification { Cendres .

Graphite non brilé

0,7913
a,0017
0,0014

0,7944

Poids de la capsule de platine retrouvé identique.

o minute,
1 ”
2 ]

6¢ minute.
7 n .

Periode preliminaire

107,005 3e minute.

11, 000 4 .

11, 000 5 ”
Combustion

130,000 + 8¢ minute,

i}, 200 + 9 I/

Période consécutive

10¢ minute.  14°,385 13¢ minute.
1L " 14, 375 1h /2.
12 ” 14, 362
Aty = o, At, = + o,01253,
At = - 0,038,
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6 = 14%400 — 11°,000 = 39,400.
T — 39,438, M = 23¢8,4.

I g iie — os
26 d’équiv. = 0s7,0359.

Az0O3H équivaut & 11¢e, 4K20 au

Chaleur totale , . . . . . . . g, = 8ajbeal

Fer. . . . . . . . . g2acal
Naphtaline . . . . . . 1963, 8} ¢ga = 1993, 8
AzO3H. étendu. . . . . 8 1
Chaleur réelle due au carbone . . ¢ = 6253, 2
6al2,2
2 1
Pour igr, . . . 07913 — ~goacal g,

Voici le résumé des déterminations exécutées

sur le graphite :

Poids Chalear
du de combustion
earbone grapbite (1) rapportée & 1 grammes
o o o o o . . . oBTgr1b 79racal f
I ... ... . o, {872 =896, &
o . . . . . . . o, 8626 ~goo, 6
v ... ... . o 65 ~goo, G
V . ¢ ¢« .« .+ o0, 7413 ~goo, g
Moyenne., . . « . . 7go1cal,a
(1) Cendres déduites.

Les écarts extrémes s'élevent & moins de
2 milliémes.

Burtueror — Chaleur animale, I1 3
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Ou tire de 14, pour

C(=218r graphite cristallisé) 4+ 02 = CO?: + g}Cai,81

Favre ot Silbermann ont trouvé, en moyenne,
pour 1 gramme de graphile de deux origines
différentes : 7796 et 776uca! ;- . .

Soit pour C == 1257 : g3Cal 55 et g3 *,14.

L'écart de ces chiffres et de nos mesures
g'éleve, pour le mombre extréme, & prés de
2 centiemes. Ces auteurs avaient employé comme
combustible auxiliatre du charbon de bois, for-
mant le tiers du poids du graphile.

I, DIAMANT

Nous altachions une grande importance a
mesurer la chaleur de combustlion du diamant,
4 cause de U'intérdt théorique qui s'attache a
cette forme du carbone cristallisé, si différente
des deux aulres par la plupart de ses caractéres.
Mais son prix élevé rend les essais de ce genre
exirémement coliteux. Nous avons opéré ainsi
surlediamant cristallisé (du Cap)et surle diamant
noir, non clivable, qui porte le nom de bort.

La combustion du diamant s'est effectuée
sans difficullé, en opérant sur des fragments
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concassés et associés a une dose de naphtaline,
qui a varié enlre 11 et 16 centiémes du poids
du diamant, c'est-a-dire qu'elle a élé bien moin-
dre qu'avec le graphile. Les cendres de ce dia-
mant s'élevaient 4 0,12 pour 100.

Voici les données numeériques :

Diamant dw Cap. — Concassé en menus morceaux
au mortier d'acier, puis lavé & 1'acide chlorhydrique,
lavé & I'ean pure et finalement lavé et séché. On I'a
brulé avec le concours d'un peu de naphtaline, rur
une plaque de platine emboulie et perforée de petits
trous. On a employé .

087,8816 diamant brat,
o, 1168 naphtaline.

Aprés combustion, on a pesé la plaque, sur laguelle
ge trouvait un peu de liamant non brilé et les cendres
de la portion brilde, On a obtenm sinsi un excés de
poids :

Résidu (diamant non brulé et cendres). .  o08r,0230

On a déduit cet excés du poids du diamant initial,
Puis on a détachéd ce résidn et on a vérifié qus la
plague reprenait son poids initial; elle ne retenait
pas de globule d'oxyde de fer incrusté, provenant de
la combustion du fil métallique. En définitive, on a
trouvé : ’
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Diamant brilé == 087,8586.

Période préliminaire

o minute, 169,280 3e minute. 169,287

1 . 16,282 4 . 16, 288

2 v . 16, 28> 5 # . 16, 290
Combustion

6e minute. 179400 + 82 minute. 199,500

++

7 » . 18,700 + 9 7. 19, 553

Peériode consécutive

100 minute.  19°,540 138 minute.  1g°,500
Ir e TGy 525 14 . 19, 4go
12 ” e 19, 515 15 . 19, 473
Aty = — 0,002, At. = + 0,013,
At = — 0,008 + 0,039 = + o0,031.
8 = 199,553 — 16,290 = 30,263,
T == 39,204, M — 23gy,6.

Az(O3H équivaunt a 8¢ 8K20 an 2—1(—) d’équiv. = 087,028,

Chaleur totale . . . . . . . ¢y = 79046
Fer . . . . . . . 22021
Naphtaline . . . . 1133, o[ go = 1161, 6
AzQ3H étendu . . 6, 2
Chaleur réelle due au carbone . ¢ == 6743
6743 — ~853cal
Pour 18, . . . 58586 = - 853¢al, 6
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11

07,3785 diamant brut,
0, o409 naphtaline,
Résidu (diamant non brdlé et cendres). . 08%,0121
Diamant brilé = o,3754.

Périnde préliminaire

o minute, 159545 3¢ minute. 150,555

I n . 15,548 4 i . 15,538

2 7 . 15,5502 5 i . 15,562
Combustion

6° minute. 160,100 + 8¢ minunte. 169940 +

7 v . 16,800 + g o . 16,956 4

Période consécutive ’
10® minute. 160,950 13® minute. 162,935
T v - 16, 943 % on . 16,937
2 # . 16, gfo 15 . 16,920
Atq = — 0,0034, Atn = -+ 0,006,
At = — 0,0136 4~ 0,0263 = 4 0,0127.
8 = 16°,g56 — 15°,562 = 1°,394,
T = 19,4067, M = 2398,4.

AzO3H équivaut A 3¢c,4K20 au ;5 d'équiv.= 08",0107.
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CHALEUR DES

Chaleur totale

71
Fer e e aneal 4 e
Naphtaline . 396, 70 7
AzO3H étendu. . . . 2, 4 S
Chaleur réelle due an carbone . ¢

Pour 187, . .

111

Diamant brut . P
Naphtaline, . . e e e e e
Résidu {diamant non blulé et cendres)”

* Diamant bralé = o8r,7158.

Période préliminaire

o minute. 167,485 3¢ minute.
1 n . 16, 485 4 "oo.
2 v . 16, 485 5 I

Combustion

6e minute.
"o

8¢ minute.
9

7%700 +
18, 8oo +

-

7 "

Période consécutive

10¢ minute. 190,335 138 minute.
11 ” 19, 325 A "
12 V] 19, 315 4] "
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3373_0:11’8
far, 5
2gh1, 3

08" "zc)J
1315
013~

0,
0,

169,485
16, 485
16, 485

19%310
19, 345

199,305
19, 295
19, 285
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Aty = 0,0, Ats = + o,010,
At = 4 0,027,

8 = 19,345 — 16,485 = 29,860,

T = 20,807, M = a3gg,6.

39

- . 3 I .
AzO3H équivaut a 5°¢,/K20 au 70 déquiv.—= 0870107,

Chaleur totale . . . . . . . g = 6ga8eal g
Fer . . . . . . . aacal 4
Naphtaline . . . . 1275, 6 p g5 == 1300, 4
AzQ*H étendu . . . 3. 7

o
Chaleur réelle due au carbone . gy = 5627, 6

Pour :gr 5637,6 = 78Gacal
T L o71d8 T ¢ 3
v
Diamant brut . . . . . . . ! . 08,80
Naphtaline . . . . . . . . . [ g 1264
Résidu. . S L (]
Diamant brilé = o08",8138.
Periods preliminaire
o minule. 13400 Je minute. 150,902
1 # . 13, yoo 4 no. 15, gob
2 ” 1. go2 ) " . 15, go5
Combustion

6e minute.  16°500 4 * 8% minute. 180,r00 4
n # . 17,800 + 9 " - 19, 067 +-
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Période consécutive

10® minute, 14°,005
It 7. 19, 043
12 # . 19, 034
13 /7 . 19, 020

Aty — — 0,001,

14e minute.  19°,010
15 7o . 18, 995
16 n ., 18, g8

At = - 0,012,

At = — 0,004 + 0,029 = -+ 0,025,

0 = 19°,067 — 15°,g05 = 130,162,

T = 30,187,

M =: 23gg 6.

A z0%H équivaut i 5¢,4K20 au _;—0 d'équiv. = osr,017.

Chaleur totale .

... gy = fifpeaLg

Fer . . . . . . . aacal,}
Naphtaline . . . . 1226, 1} ¢y =125, 2
AzQ3H étendu . . . 3, 7
Chaleur réelle due au carbone. . ¢ = 6395, 6

Pour 187, . .

« o+ 7858ealy

En résumé, nous avons obtenu avee le dia-

mant cristallisé :

Poids
du
carbons diamant

Chaleur
de combuostion
rapportée & 1 gramme

08,8586 . .
0, 3734. . . . .
o, 7158. . . . .,

o, 8138. . . . .

-Moyenne.

78333l 6
7861, 4
7862, 2

7858, 8

-‘-859&11'0
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Les résultats extrémes ne s’écartent que d’un
milliéme.On lire de la
C(= 1287 carbone diamant) 4 02 = CO2%  g4Cal31

Deux expériences ont été failes avec le dia-
mant bort. En voici les donuées :

1
Diamant bort
Diamant bort . . . . . . . . . o422
Naphtaline . . . . . . . . . . o, 1171

Résidu. . . . . . . . . . . . o0, 0017
Diamant réel bralé — o8r,4a03.

Période préliminaire

o minute . 159340 3® minute. 145°3%0
1 " . 15, 34o 4 n . 15, 3%0
2 " . 15, 340
Combustion
5¢ minute. 16°,300 4 7e minute. 179,158 +
6 n . 16, 820 + 8 n . 17,179 +

Periode consdeutive

g¢ minute. 17°170 13¢ minute. 179,143

10 n . 17,170 14 # . 17,125
1t 7 . 17, 152 15 v . 17,115
12 0. 17,143
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i2 CHALEUR DES BTRES VIVANTS

Alg = 0,0, Atn = ~ 0,009,
At = 4+ o,024.
B = 17°%159 — 15°,3%0 = 1°,83g.

T — 10,863, M = 23¢8,4.

AzO3]1 équivaut & 6¢¢,2K20 an ':116 d’équiv.== 08,0195,

Chaleur totale . . . . . . . gy = }/68zalq

Fer . . . . . . . gacal 4

Naphtaline . . . . 1135, 9 ¢ ¢y = 1162, 6

AzO%H étendu . . . 4, 3

Chaleur réelle due au carbone . ¢ — 33¢feal§
3304,6

Pour 1st. . . . 0,4203 — 7864l

Diamant bort . . . . . . . . . o0s,5003

Naphtaline . . . . . . . . . . o, 108

Résidu. . . . . . . . « . . . o, 0066
Diamant réel brilé = osr,jg5~.

Période preliminaire
o minute. 15°4%ga 3¢ minute. 150,448

1 no . 18, 4y0 4 77 . 15, 500
[4 14
2 7. 15, 445

Combustion
5e minute. 169,400 -+ 70 minute. 170540 4—
6 # . 17, 4oo + 8 » . 17,55 <
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COMBUSTION DU CARBONE 43

Période consécitive

g°® minute, 17°,540 12¢ minute.  17°,910
10 " . 17,530 13 it . 17, 500
1r . 17, 5%
Aty = — 0,0025, At, = -}- 0,010,
At = — 0,01 + 0,036,
At = -} o0,026.
9 = 179,550 — 159,500 = 29,050,
T == 20,076 M = 23¢8,4.

A P L STV
Az03H équivaunt a go,2K20 au 25 d'équiv. = 087,029,

Chaleur tatale . . . . . . . g, = 49790
Fer . . . . . . . 2904l 4
Naphtaline . . . . 1055, 35 gy = 1084, 3
Az0%H . , . . . . 6, 6
Chaleur réelle due an carbone . ¢ = 38g4cal 7
3894, .
Pour rgr. . . . E?éf}; = 7857,t.

En résumé, nous avons obtenu pour le bort :

Poids . Chaleur
du rarbone ds combuation
diamant bort pour 1 gramme

ogrfaod. . . .. - .. ~86feal -~
o, 4957. . . . . . . - 7857, x
';860“1,9

Pour C 4 1387, . . . . 94Cal 3}

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 CHALEUR DES BTRES VIVANTS

C’est le mdme chiffre sensiblement que pour
le diamant ordinaire.

Favre et Silbermann ont fait seulement deux
combustions, avec 2 grammes de diamant en
toul, mélé avec 1875 de charbon : ce qui diminue
beaucoup la précision. lls ont trouvé pour
1 gramame : 7770% et 78781, lls ont préléré le
premier chiffre, seul reproduit dans leur Ta-
bleau final et qui conduit, pour € = 12 grammes,
4 g3Ca 94, Mais ces résultats élaient insuffi-
sants.

Le tableau suivant résume nos propres ré-
sullats :

Chaleur moléeulaire
Variétés de combustion
(pour 12 grammes)

Carbone amorphe . . ., . 97Cal,65
Graphite cristallisé. . . . 94, 81
Diamant. . . . . . . . 94 31 b

Ces trois variélés fournissent donc des résul-
tats différents : I'écart surpasse 3Cal, 24, ou 3 cen-
tiemes, pour le carbone amorphe ; il est d’un
demi-centitme pour le graphite. Telle est la
chaleur qui se dégagerait, si 'on ramenait ces
deux variétés a l'élat de diamant. Les valeurs
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COMBUSTION DU CARBONE 45

anciennes adoptées jusqu'ici pour la chalear de
combustion du carbone doivent donc étre aug-
mentées dans une proportion trés sensible, la-
quelle modifie les calculs relalifs & la chaleur
animale, et accrolt en méme temps les chaleurs
de formation de tous les composés organiques
depuis leurs éléments, spécialement depuis le
carbone amorphe, telles qu’elles ont été ealculées
jusqu’a ce jour.
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CHAPITRE 11

CHALEUR DE COMBUSTION
ET DE FORMATION DES COMPOSES MINERAUX
ET DES COMPOSES CARBONES BINAIRES
ET TERNAIRES NON AZQTES, SUSCEPTIBLES
DE SERVIR D'ALIMENTS
OU DE PRENDRE NAISSANCE DANS 1'ECONOMIE
ANIMALE : HYDRATES DE CARBONE
ET CORPS GRAS

La chaleur animale est produite par les méta-
morphoses et par l'oxydalion des malitres ali-
mentlaires, spécialement des trois groupes fon-
damentaux : corps gras, hydrales de carbone
et composés albuminoides. Pour en définir
l'origine et le développement, il est done néces-
saire de connaitre la chaleur dégagée par chacune
de ces métamorphoses en particulier, chaleur
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48 CHALEUR DES BTRES VIVANTS

qui se déduit elle-méme, suivant les principes
de la Thermochimie, dé la connaissance des
chaleurs de combustion et de formation des
divers principes contenus dans les é€léments et
dans 'économic humaine. C'est dire assez quelle
Importance présente la détermination de ces
chaleurs de comhustion.

Les nouvelles méthodes que j’ai employées &
cet effet, et spécialement 'emploi de la bombe
calorimétrique, ont permis de I'aborder d’une
facon générale, et pour des corps qui échappaient
pour la plupart, en raison de leur fixité et de
feur difficile inflammabilité, aux anciennes
meéthodes fondées sur ’emploi de I'oxygene libre.

L’emploi du chlorate de potasse, a l'aide
duquel on avail essayé de tourner la difficullé,
n’avail fourni que des résultats trop imparfaits
pour pouvoir servir de base a des déductions
exactes. .

Au contraire, l'oxygéne, comprimé & 25 atmo-
sphéres dans mes nouveaux appareils, ne soufire
aucune exception et donne lieu aux mesures les
plus précises. Dés & présent, les chaleurs de
formation et de combustion des divers composés
organiques, et en particulier celles des hydrates
de carbone et des principaux corps gras, ainsi
que cellesdes principesazotés etalbuminoides mis’
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COMPOSES MINERAUX ET COMPOSES TERNAIRES 49

en ceuvre dans les organismes animaux ont éié dé-
terminées exactement depuis vingtans, en grande
partie dans mon laboratoire et par mes éléves et
amis. Divers chimistes allemands et russes, spé-
cialement Stohmann, sont venus, avec un zéle qui
les honore, étudier & Paris la bombe calorimétri-
que, et ils ont apporté un confingent considérable
4 cette ceuvre capitale. Je me propose de donner
ici des tableaux résumant les principales données,
utiles & connattre pour 'ordre d’études envisagé
dans le présent ouvrage. Je commencerai par les
principes ternaires oxygéneés; puis je trailerai
les corps azotés, amides, nitriles, albuminoides,
dans une série de chapitres spéciaux.

Dans le présent chapitre, je donnerai done les
tableaux des chaleurs de combustion et des cha-
leurs de formalion des principes formés de car-
hone, d’hydrogene et d’oxygéne, susceptibles de
se rencontrer parmi les aliments; ou bien d’'étre
1ntroduits ou formés au sein de I'économie, dans
des conditions usuelles. Je les ferai précéder de
quelques données plus générales, qui se retrou-
vent non moins fréquemment, soit dans la théo-
rie, soit dans la pratique, pendant les éludes de
chimie physiologique.

J'ajouterai que les chiffres qui vont étre pré-
senlés sont tirés de mon ouvrage intitulé : Ther-

Benrtneror = Chalenr animale, 1

. 4
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50 CHALEUR DES LTRES VIVANTS

mochimie ; Données et lois numdriques (Y),
ouvrage ol ['on Indigue commeni ils ont élé
ohtenus diregtement, ou déduits de données expé.
rimentales.

Ty at ajoulé quelques dannées,

Toutes les ehaleurs de formation des eomposés
organiques sont calculées depuis le carbone, pris
a l'état de diamant. Elles seraient accrues de
- 35134 par atome de carbone (C == 12%), =i
I'on partail du carhone amorphe,

On les présentera d la fois pour les corps isalés
et pour les corps dissons, condition qui est eelle
d’un grand nomhra de composds contenus dans
les liquides organiques.

On transcrirg également les chaleurs de com-
bustion, 4la fois pour le eas ol Uacide carboniqua
se dégage & l'étal de gaz, el pour le cas, réalisé
transitoirement dans ’économie, o il demeure
dissous ; ee qui dégage cn plus + 5% par
molécule de CO?, soit 44 grammes.

La Calorie icl employée exprims la guantilé
de chaleur capable d’élever d’un degré 1 kilo-
gramma ’eau, pris & 15°,

(1) 2 Volumes in-8°, chez Gauthiev-Villars, 18g7.
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COMPOSES MINERAUX ET COMPOSES TEANAIRES

DONNEES GENERALES

Formation de I’eau, H20 (18 grammes)

H2 4 O = 1?0 liguide, A 13°. , ., .
" H20 gazeuse,a 152 .
” H20 solide, & o0°. . . . .

Eau oxygénce, H202 (34 grammes)
H20 liquide + O - H202 dissoute . . .

Dsone, Oz (48 grammes)

30=0z(gaz). « + . = « « « « « .

Les combustions produiles par 1'ozone,
dégagent + 30Cal); de plus que 'oxygine
libre. Elles peuvent se produire de deux
maniéres ! tantét en wutilisant les trois
atomes d'oxygéne; tantot en utilisant un
seul atome d’oxygéne, les deux autres
atomes devenant libres. Mais P’excés ther-
mique demeure le méme.

Hydrogéne sulfuré, 1128 (3] grammes)
Formation : H? 4 S solide — H28 gaz .

" — H28 dissous

Combustion avec dépit de soufre (Eaux

minérales sulfureuses au contact de l'air),

H2S dissous 4- O = H?0 + S : dégage. .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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52 CHALEUR DES KETRES VIVANTS

Combustion lente avec formation d'acide
sulfurique étendu :

H2S dissous + 0% — SO4*H? étendu . . .

Ammoniaque, AzH3 (17 grammes)

Formation : Az 4 H3 = AzH3 gaz . . .
" = AzH3 dissoute . . .

Combustion : AzH3 4 1 ; 120, |

n AzH?3 dissoute .

Bicarbonate, CO2H20.AzI1® (g6s)

Formation par les éléments & 1'état dis-
sous, H20 préexistante. . . .

Acide sulfureux, 802 (64 grammes)

S+ 02=S8S0%2gaz. « + ¢« « « o + o
" = 802 dissous. . . . . . .

Acide sulfurique, SO*H? (g8 grammes)

S 4+ 0% + H2 — SO4H? pur, liquide

n — SO%H? étendu. . . . .
S 4 0% 4+ H20 + eau == SO*H? éiendn
S04H? pur + eau — SO*H? étendu .

Protoxyde d'azote, Az20, (4isY)
Az? 4+ O =— Az%0 gaz.

”" — Az20 dissous . . . . . .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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COMPOSES MINERAUX ET COMPOSES TERNAIRES

Bioxyde d'azote, AzO (30 grammes;

Az +0=Az0gaz . . . . . . .

Les combustions produites par les oxy-
des de l'azote dégagent respectivement
+ 20Cal,6 pour Az20 et -{- 2:Cal,6 pour AzO,
de plus que celles produites par l'oxygéne
libre.

Acide asoteux, Az021l (47 grammes)

Az? + 03 4 H20 + ean = 2Az0%H dis-
SOUS & &+ « . e R P
Acide azotique, AzO3II (63 grammes)

Az?2 + 03 4+ H20 4 ean — 2Az03H dis-

sous , . . e e e = e
Soit pour Az03H T T
AzO3H pur - eau . . . S e
Az 4 0% 4+ H = AzO3H pul, liquide .

" — AzO3H dissous. . . .

Acide plosphorique, PH30#% (48 grammes)

P2 | 03 -+ 3H204 eau == aPO*H3 dissous,
Soit pour POMH3, . . . . - . . . .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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b4 CHALEUR DES RTRES VIVANTS

Acide carbonigue, CO2 (44 grammes)

Avec le carbone diamant :
G+ 02=C02gaz . .
CO? dissous . . . . .« . .
Avec le carbone amorphe :
C4+02=C0%gaz , + . « . . .
COt dissous . . . . . .
Dissolution de GO? dans l'eau.

o

Oxyde de carbone, CO (28 grammes)

Formation avee le carbone digmant :

C{+0=C0gaz. . . « + . . . . +

Formation avec le carbone amorphe :

C+ 0=—C0gaz. . P
Combustion ;: CO + 0 —=C02. ., ., . . +

Sulfure de carbone, CS2 (76 grammes)
CH+82=C8gaz. . . . . . . . . —
C8? liquide . . . . . . . —

soture de carbone ou cyanogene,
(C2Az2 (52 grammes)
G2 + Az? — (2Az22 ou Cy? gaz .. -
Cy? dissous. . . +
Combustion, gaz R +

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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COMPOSES MINERAUX ET COMPOSES CARBONES DY

Acide cyanhydrique (nitrile formigue)

CHAz (27 grammes)

CH+ Az 4+ HO=-CAzHgaz . . . . . . — 3oCalj
CAzM dissous. . . . . — 24, 4

Combuslion, gsz. . . . + . « + . . + 159, 6
dissous . .« . .+ « . « . -} 353, 1

Acide cyanique (acide carbimique)
CHAzO (43 grammes)

C + Az + H 4 0 = CAzHO dissous . . 4 37, o
Combustion, CO2gaz . . . . . . . . 4+ g1, 8

Cyanale d’'ammoniague, CHAzO.Az]I18
(6o grammes)

C + H* -+ Az? 4+ O = CHAz0.AzH3 dis-
SOUS . o = « 4 s & 5 & . = . - + 68 9

Cyanamide, CH2Az2 (42 grammes)

C -+ H2 4 Az2 — CHY Az2 cristallisé . . — 8, 3
dissous . . . — 11, 9
Combustion : corps pur, CO2 gaz. . . . -+ 171, 5

Voici mainten‘ant les tableaux des chaleurs de
formation et de combustion des principaux com-
posés organiques, formés de carbhone, d’hydro-
géne et d'oxygéne; les composés azotés étant
traiiés & part. On suppose toujours CO? gazeux :
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SELS ORGANIQUES

Les acides organiques peuvenl élre introduits
dans 'économie sous deux formes : al’état libre,
ou & I'état de sels, tels que les sels de polasse et de
soude principalement, Dans ce dernier cas, ils en
sortent, pour la plupart, transformés par Poxy-
dation en acide carbonique et bicarbonale de
potasse, CO’KH. Celte transformalion exige un
calcul spéeial, qu'il est utile de donner Ici.

Soit un acide, C*H*207, supposé monobasique,
sa chaleur de formation par les éléments étant
égale a I, dans ’état dissous. Soit encore Q, la
chaleur de formation par les éléments de 'hy-
drate alcalin, tel que KO ou Nab)H, auquel il
s'unit pour former un sel soluble ; soit enfin N,
sa chaleur de neulralisalion, laguelle est en gé-
néral comprise enlre 13 Calories et 14 Calories,
les produits étanl un sel de potasse dissous,
CrH22-1K 01, et une molécule d’eau, H20.

La chaleur de formation (par les éléments) de
ce sel dissous, sera : F' + Q + N — 6g.

La chaleur de combustion de 'acide, avec pro-
duction d’acide carbonique dissous et d’eau, étanl,
d’ailleurs

-+ 99,91 4+ 6gp—F

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



68 GHALEUR DES ETRES VIVANTS

Celle de son sel potassique dissous, avec pro-
duction d’acide carbonique dissous et de bicarbo-
nate dissous, sera

+99,97n+6gp —F + 11,1 —N;

elle différera de celle de I'acide, seulement par
la dilférence 11,1— N, ¢’est-a-dire par un nombre
généralement négatif et voisin de 3 & 4 Calories:
valeur & peu prés négligeable dans presque tous
les cas, vis-a-vis de la chaleur de combustion
totale ; du moins pour les acides qui renferment
plusieurs atomes de carbone.

Silesel était bibasique, I’écart serait doublé, ete.

Dans le cas ol l'on établit le calcul de la
chaleur de combustion en supposani P'acide
carbonique gazeux, (» — 1) molécules senlement
de €O? prendront cet é&tat, 1 molécule d’acide
carbonique étant fixée par la potasse : ce qui porte
Pécart a + 16,7 — N. Il change alors de signe,
c’est-a-dire qu'il prend une valeur positive, envi-
ran 3 a 4 Calories par atome de potassium.

CORPS GRAS NATURELS

Ce sout des glycérides, ¢’est-a-dire des éthers
et acides gras. Pour 1 gramme, la composition
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pondérale de la plupart d’entre eux est voisine de
C=0,765; H=o0,120; 0=0,115

Dans ces conditions, 1 gramme dégage en bri-
lant, environ

—+ g%l 500 ; COZ? étant gazeux,
~+ oCal,857; CO® étant dissous.

Formation par les éléments, rapporlée &
1 gramme de matiére : environ o€l 6143.

La combustion du beurre dégage un pen
moins, en raison de la présence de la butyrine et
analogues, qui sont moins carbonées, soit pour
1 gramme

gleli231 ; CO* étant gazeux,
9Cal, 58 ; CO? étant dissous.

Les huiles végétales, dégagent en moyenne,
pour 1 gramme bralé,

9Cal, 590 ; CO? étant gazeux,
gCel, 877 ; CO* étant dissous,

HYDRATES DE CARBONE

La combustion d’un hydrate de carbone solide
dégage en moyenne, pour un poids de matiere
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renlermant un gramme de carbone : + g% 470 ;
c’est-a-dire un excés supérieur d’un cinquidme &
la chaleur de combustion, + 7%1,96, du carbone
¢lémentaire que cet hydrate renferme. On ne
tenait pas compte de ces exces dans les anciens
calculs relatifs & la chal>ur animale. La réserve
d’énergie qui en résulte joue un grand role dans
leurs transformations,
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CHAPITRE 111

CHALELR DE COMBUSTION ET DE FORMATION
DES PRINCIPES AZOTES
A MOLECULE BIEN DEFINIE,
SUSCEPTIBLES DEXISTER
DANS L’ECONOMIE ANIMALE, ET CONGENERES:
AMIDES, AMINES, NITRILES, ETC.

Les dédoublements et transformations des
principes albuminoides conslitutifs du corps
humain, donnent licu & des composés azotés
plus simples, & molécule bien définie, apparte-
nant aux trois groupes suivants :

Amides simples, dérivés de I'upion de 'am-
moniaque avec les acides;

Amines ou alcalis, dérivés de 'union de I'am-
moniaque avee les alcools & fonction simple, ou
4 fonclion mixte.
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Ces amines fournissent & leur tour des alca-
lamides, en s'unissant aux acides,

Enfin, les nitriles et les imides dérivent des
amides et des alcalamides, par une nouvelle perte
d’eau. Ces derniers composés jouent surtout un
role important dans la thermogenese : a la fois,
parce qu’ils entrent dans la constitution des
albuminoides, et parce qu’ils sont susceptibles de
dégager des quantités de chaleur considérables,
lors de leur combinaison avec les éléments de
I'cau.

Les chaleurs de formation et de combustion
de ces divers groupes onl été, pour la plupart,
mesurées dans mon laboratoire, spécialement en
ce qui touche les nitriles.

Observons que les chaleurs de combustion
qui suivent se rapportent & une combustion to-
tale, avec formation d’acide carbonique, d’eau
et d’azote. Si I'azote se sépare a l'élat combiné,
par exemple a I'élat d’urée dissoute, comme il
arrive dans I’économie animale, ol les combus-
tionssont lentes et accomplies vers la température
ordinaire, il conviendra de diminuer la chaleur
de combuslion totale des principes azotés, de la
chaleur de combustion des combinaisons subsis-
tantes, telles que I'urée. Nous allons donner ce
caleul. Soit l'urée CH*Az*0 = 60 grammes. Sa
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combustion & I'état pure, dégage 4+ 151C 5,
Sil'urée demeure dissoute, tandis que 'acide car-
bonique est éliminé simultanément dans 1’état
gazeux, la combustion produit + 155€Cal 1,

Enfin, pour lurée dissoule et l'acide carbo-
nique demeuré également dissous,on a 1606, 7,

Telles sont les valeurs qui doivent étre dé-
duiles, dans le calcul de la chaleur animale.

Dans les cas de ce genre, deux atomes d’azote
Az? — 28 grammes sont éliminés sous forme
d'ucée, au lieu de devenir libres, comme dans
une combustion totale. Pour 1 gramme d’azole
éliminé sous cetle forme, cela fait, 'urée et 'acide
carbonique supposés libres : 4+ 5C1,53¢9 ;

Ou bien s'ils sont dissous : + 5%I1,73g,

Un calcul analogue s’applique aux cas ol
Pazote s’élimine de ’économie animale sous la
forme d’acide urique, ou de tout autre produit de
combuslion incompléte ; la chaleur de combus-
tion de ces composés devant étre retranchée de
celle du composé albuminoide. ™~

Donnons la formule générale de ces caleuls.

Admettons, comme dans la 1™ partie (p. 162),
que l'albumine renlerme sur 100 parties

C=525;, H=—6,5; Az=—165;
0 = 24,5.
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Supposons gu’elle se transforme par oxyda-
tion, de telle facon que la totalité de son azole
passe dans un prineipe, contenant sur 100 parties

C=—=aqa; H-—=15,; Az —c; 0—=d;

Le surplus du carbone, de Vhydrogéne et de
l'oxygéne de I'albumiue élant éliminé sous forme
d’eau et d'acide carbonique. Nous aurons les
équations suivantles, pour 100 parties d’albumine
produisant un poids » du principe azoté com-
plémentaire, y d’acide carbonique, z d’eau, le
tout en se combinant avec poids w d’oxygéne.

Carbone « » , . 825 =:aw + % 7
Hydrogéne . . . 6,5 — dx + ; z.
Azote. . . . . 16,5 = Ca. '
Oxygene . . . .l fw—dz+ Lyt ; 2.
Dot :
16,5
& = .
4
¥ = I.;(.’:-z,:")— 16,5 X i‘”c)

Comme on le voit d’abord, pour que la trans-
formalion soit possihle, sans autre production
complémentaire, ondoitavoir certaines relations,
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52,5
6,5
atomes : 3,7; c’est-a-dire que le rapport du car-

. .oa .
Alnsi p == 3,182 en poids; ou en
hone & Pazote, dans le principe nouveau, doit
étre moindre que le rapport du méme élément
dans Palbumine ; condition qui exclut la forma-
tion isolde de certains eomposes, 'acide hippu-
rique par exemple, composé on le rapport

;T

De méme, il semble que l'on devrait avoir
g< %:_; —= 0,393 en poids, ou en atomes: 3,5,
par la valeur du rapport de Thydrogine a
I'azote, dans le principe nouveau. Toutefois cetle
derniére condition n'est qu'apparente; car on
peut toujours admetire qu’il y a fixation d’ean,
aux dépens des liquides de ’économie, pendant
la combustion lente de 'albumine : ce qui re-
vient & attribuer 4 z une valeur négative.

Quant & P'oxygéne, on peut toujours attribuer
4 2 une valeur positive et méme considérable.
Les seuls composés organiques pour lesquels w
soit négalif, c’est-a-dire qui contiennent plus
d’oxygeéne que n’en réclame lenr combustion
totale, sont des dérivés nitriques, tels que la ni-
troglycérine, lesquels n’existent pas dans les élres
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vivanls. En effet, tous les principes immeédiats
azotés des étres vivants dérivent en définilion par
déshydratation, de 'ammoniaque, qui est un
composé oxydable, et de composés hydrocar-
bonés également oxydables jusqu'd la limile
extréme de I'acide carbonique et de I'eau.

Précisons ces formules, en les appliquant a la
combustion de lalbumine, avee formation
d’urée ou d’acide urique, pris comme exemples.
Il suffit de calculer «, pour en déduire la cha-
leur de combustion correspondante.

(1) 100 grammes d’urée renferment :

C=20,00; H=6,67. Az=46,67;
0 = 26,66. Déslors @ = 0,354.

Carbone correspondant . . . . . . 6,78
Hydrogéne correspondant . . . . . 92,96
a 14 .
6:0,43; 520’14'

Chaleur de combustlion, pour le poids 087,334 :
-1 0Cal, 895,

(est celte quantité qu’il convient de retran-
cher de la chaleur de combustion totale de
1 gramme d’albumine, laquelle s'éléve a: 52,77
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il reste donce 40al 875,

(2) 100 grammes d'acide urique renfernient :
C=35,72; H—=2,38; Az=33,33;

0 = 28,57. Doslors o= o,bo,

Carbone correspondant . . . . . . 17,8
flydrogéne correspondant . . . . . 1,2
a . b ’
—c':l,()7, 2*0;714.

Chaleur de combustion, pour le poids 08,50 :
-+ 1Cal,3~.

Pour cette quantité qu’il convient de retran-
cher de la combustion totale de 1 gramme d’al-
bumine. 11 reste done 4%, 4o.

Voici les tableaux des chaleurs de formation
des principes azolés, & molécule bien définie,
susceptible d’exister dans I'économie animale,
tels (u'amides, alcalamides, uréides, nitrites,
amines, ele, :
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Comparons la chaleur tolale de combustion
des principes azotés, depuis les plus importants
parmi ceux qui peuvent exister dans 'économie
humaine, a la chaleur qui résulterait du mode
de calcul proposé autrefois par Dulong et adoplé
par un grand nombre de physiolagisles : caleul
d’apreés lequel le carhone d’un composé organique
dégagerait autant de chaleur que s'il était libre,
tandis que 'oxygéne serail supposé combiné a
une dose équivalenle d’hydrogene suivant les
proportions de Peau; cette dernitre étant sup-
posce séparable en nature, lors de la combustion
totale. Enfin on admeltait que l'excés d’hydro-
géne, sur ces proportions, dégage la méme
quantité de chaleur que s'il était libre. Enfre la
chaleur lotale de combustion, trouvée par expé-
rience, et la chaleur évaluée d'aprés cet ancien
mode de caleul, voici les différences, évaluées
bien entendu, pour les poids moléculaires res-
pectils des divers principes azotés & molécule
bien définie, qui jouent un role imporlant dans
I'évaluation de la chaleur animale :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

Différences des poids maoléculaires

Uréde . . . . . « . « . . . — 11Cal,8
Glycollamine . . . . . ... . Forr, 8
Alanine. , . . . + . .« . . 4+ 92, 8
Leucine. . . . . . . . . — 20, 4
Asparagine. . . . . . . . . 4+ 1, g
Acide aspartique . . . . . . 4 33, 2
Acide urique . +4- 37, o
Acide hippurigue |- 6o, 7
Tyrosine. . « « . . « « « .« 4+ 50, a

On voit combien ce mode de calcul étail a la
fois 1ncorrect ef incertain.

Voici encore la chaleur dégagée par la com-
bustion des composés précédents, les corps étant
dissous ct le calcul fait dans I'hypothése ou tout
leur azote serait éliminé a 1’état d’urée. Pour les
cas ou la chaleur de dissolution propre des com-
posés est inconnue, on 'a évaluée par approxi-
mation. En outre, nous regarderons l'acide car-
bonique comme dissous; cette condition étant
celle des combustions Intermédiaires, opérées
dans I'épaisseur des tissus, au sein de lorga-

nisme animal.
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80 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

Ce procédé de transformalion mérite d’autant
plus atlention, qu’il répond chez ’homme a plus
des quatre cinquiémes de l'azole éliminé.

Ou voit que la chaleur ainsi dégagée est infe-
rieure & la chaleur de combustion lotale et elle
I'est de quantités considérables, qui s’élévent au
tiers pour la glycollamine et ['asparagine; an
treiziecme seulement, pour I'acide hippurique et
la tyrosine. Mais elles peuvent monter jusqu’aux
deux tiers pour des corps trés azoiés, tels que
I'acide urique.

On voil encore par la & quel point etaient im-
parfaits les anciens proeédés employés pour cal-
culer la chaleur animale, et combicn Vurée joue
un role important dans cetle évaluation ) car
elle constitne la forme d’élimination pour les
8o ou 85 cenlicmes de 'azole, éliminé par or-
ganisme humain.

Relevons encore quelques chiffres, relatifs a
'oxydation graduelle des albuminoides, sans
production d’azole lihre.

L’albumine, prise & un cerlain degré de dessic-
cation renferme, nous 'avons dit (1™ partie,
p. 162) : '

52,5 centiémes de carbone,
6,5 d’hydrogene,

et 16,5 centicmes d’azote.
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De la résulte que le rapport alomique du
carbone & "azole. dans cetfe substance, est sen-
siblement celui de 3,7 : 1. La chaleur dégagée
par la combustion {otale de 1 gramme d'albu-
mine, offrant cetle composition, sera 563 770 :

le poids de l'oxygene fixé étant 187,655, le
poids de l'acide carbonigue produil, 187,925.

Le rapport {‘—fg-? (quotient respiraloire) en vo-
lume = o,84.

Ceci posé, parmi les composés azotés que I'al-
bumine est susceplible de former chez les étres
vivants, nous en prendrons seulement cing,
savoir :

1° la sarcosiue, G*HAz0?, ol le rapport ato-
mique du carbone & Pazole est égal 4 3,7, c’est-
a-dire le méme que dans 'albumine;

2° U'asparagine, C*H®Az20%, oil ce rapport est
2:1;

3°la glycollamine, C*11*Az02, ou ce rapport est
le méme que le précédeant ;

4° lallantoine, C*H®Az*0?%, ol ce rapporl est

1:1;
5° enfin 'urée, CH*A220, ot ce rapport est celul
1

de - 1.
2

Envisageons une combustion incompléte, don-
nant naissance & 'un des composés azotés définis
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que je viens de citer, et felle que le surplus du
carbane et de I'hydroféne de l'albumine soit
changé en acide carbonique gazeux et eau, ['azote
demeurant a I’état de combinaison dissoute. En

opérant sur 1 gramme d’albumine, 1l se dé-

gagera M

Poids il Rapport
o . d'oxy- dpo(]:‘;-z Coz: 0
Prinvipes szotés Calories gane ° en

. foriné
absorbé volume
Sarcosine . . .|+ 1C2lLoo] o8"260| 0%t 380) 1,07
Asparagine. . .| 3, o7|o0, 830|o, ggr[ 0,86
Glycollamine . .|+ 2, gt o, 826|0, ¢f7] 0,85
Allantoine . . .+ 4, 53| 1, 298] 1, 408| 1,00
Urée . . . 4 4, 6ol 1, 392] 1, 665] o0
Azote libre . A4 By gn| 1 695] 1, g2i) 0,8)

Dans des oxydations moins avanceées, donnant
par exemple naissance a du glucose et & de I'urée,
la chaleur dégagée peut tomber a —+ oCel 3, l'oxy—
gene consommé & of",180; lacide carbonique
étant nul,

La déperdition est plus forte encore, pour le cas
ou les 15 ou 20 centiémes de l'azote total sont
susceptibles d’étre éliminés sous d’autres formes,
telles que l'acide urique, ou l'acide hippurique.

Soit 'acide urique notamment, chaque atome
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(14 grammes) de 'azote éliminé sous cetle forme
donnera lien dans la combustion 4 un déficit de
115C 9 tous corps séparés de I'eau; ce déficit
surpasserait 122 Calories, si 'acide carbonique
demeurait dissous. L'influence des autres com-
posés polyazotés serait analogue (voir plus haut).

Avec T'acide hippurique, la perte de chaleur
est bien plus élevée encore, en raison de la ri-
chesse de ce corps en carbone. En effet, calculée
d’apréslazale seul, elle s’éleéverait a 10120 g par
chaque atome d’azote (14 grammes) éliminée
sous cetle forme, tous les corps séparés de I'eau.
Elle monterait méme & 1079 Calories, tous corps
dissous. En réalité, elle est plus forte que ce
calcul ne l'indique; altendu que la formation
de l'acide hippurique exige la formation de com-
posés complémentaires autres que l'eau et I'acide
carbonique (voir p.75). 1l y aurait dés lors un dé-
ficit thermique trés considérable, observable chez
les herbivores; si, par compensation, une por-
tion de l'azote n’était pas éliminée, comme
il est probable, a l'état libre dans leur infestin:
ce point n'est pas, d’ailleurs, enticrement
éclairci.

En tout cas, le défieil correspondant i Pexcré-
tion de 'acide urique est déja trés nolable et il

rend compte, jusqu’a un cerlain point, de 'in—
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fluence d'un excés d'alimentalion pour former
de semhlables produits de combustion incom.
plete; il explique deés lors les perturbations phy-
siologiques et pathologiques si caractérisées, qui

en accompagnent Uapparition.
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CITAPITRE IV

CHALEUR DE FORMATION ET DE COMBUSTION
DES CORPS ALBUMINOIDES ET CONGENERES
CONTENDS DANS LE3 ETRES VIVANTS :
JLEUR ROLE DANS LA PRODUCTION DE LA
CHALEUN ANIMALE ()

Les principes azotés forment la masse domi-
nanle des lissus animaux et ils jouent dans le
développement des végélaux un role essentiel.
Leur importance en Chimie physiologique,
spécialement pour la production de la chaleur
animale, ne saurail élre exagérée : c’est ce qui
nous a engagés a en mesurer la chaleur de com-
bustion dans la bombe calorimétrique. L’opéra-

(1) Les expériences ont ¢té faites avec la collabora-
tion de M. André,
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96 CHALEUR DES ETRES VIVANTS

tion est prompte, facile, précise, comme d’ordi-
naire.

On croit devoir reproduireici tout le détail des
expériences, A cause de Pintérédt du sujet pour
les études qui font I'objet du présent ouvrage.

La comparaison des résultats demande quelque
précaution, parce qu’elle ne saurait étre rap-
portée & des formules moléculaires cerlaines,
celles des matieres albuminoides étant fort éle-
vées et controversées. De la la nécessité de s’'en
fenir aux mesures relatives & I'unité de poids,
sans remonter jusqu'a des poids moléculaires
douteux : réserve d’autant plus 1mposée qu’il
s’agit de principes fixes et incristallisables, dont
la purelé ahsolue ne saurait étre garantie au
méme degré que celle des corps définis volalils
ou cristallisés. J1 y a plus : I'état d’hydratation,
et par suile la richesse méme en carbone et
autres élémenls, varie de plusieurs centiemes,
pour un poids donné de matiére, suivant la tem-
pérature & laquelle les albuminoides ont été
desséchés. C'est pourquoi nous avons cru utile
de rapporter toutes nos chaleurs de combustion,
non seulement 4 1 gramme de matiére, mais
surfout et de préférence & 1 gramme de carbone;
la proportion de cet élément donnant lieu a des
comparaisons plus assurces.
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En effet, les chaleurs de formation depuis les
éléments sont aisées & calculer, lorsqu’on connait
les chaleurs de combustion. Elles peuvent étre
évaluées, soit pour I'unité de poids du principe
immédiat, soit pour I'unité de poids de l'un des
¢léments, tel que le carbone, ou l'azole;

Soit pour les poids moléculaires du dit prin-
cipe immeédiat, tel qu'on I'a envisagé.

Mais elles sont influencées & un tel degré
par les moindres impuretés, et les poids molé-
culaires eux-mémes sont siincerlains, que I'éva-
luation exacte de ces chaleurs de formation, rap-
portées aux poids moléculaires, ne nous a pas
paru comporter beaucoup d’inlérét, dans l'élat
présent de la science. Quant & I’emploi des cha-
leurs de combustion, dans le calcul de la cha-
leur animale, il est subordonné a la nature des
produits éliminés par I'économie, et spécialement
a la forme sous laquelle Vazote esl rejeté au de-
hors. Nous avons donné ce calcul pour le cas le
plus général, celui ol l'azote se sépare sous
forme d'urée, en rapportant les résullats, tant a
I'unité de poids de la matiére animale, et spécia-
lement des produils usités comme aliments, qu’a
Punité de poids du carbone que ces produits ren-
ferment.

Exposons d’abord les résultats observés avec

Berrugror — Chaleur acimale, 11 7
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les seize matitres azotées ou principes immé-
dials qui suivent :

Albumine d’ceuf, Jaune d’ceuf,
Fibrine du sang, Fibrine végétale
Chair musculaire, Gluten,
Hémoglobine, Colle de poisson,
Caséine du lait, Fibroine,
Osséine, Laine,
Chondrine, Cliitine,
Vitellina, Tunicine.

Nous avons préparé nous-mémes douze de ces
principes ; quatre nous ont été donnés fort obli-
geamment par M. Schitzenberger, qui les avait
préparés en vue de ses recherches classiques sur
les albuminoides.

Pour chacun, nous signalerons en général ;

1° Le procédé de préparation ;

2° L'analyse du produit mis en ccuvre; chose
indispensable pour des substances de ce genre,
dont 1'état d’hydratation varie suivant le pro-
cédé de préparation et le mode de dessiccalion;

3° La chaleur de combustion rapportée, d’une
part, & 1 gramme de matiére, et, d’autre part, a
un poids de matiére contenant 1 gramme de car-
bone : ce qui fournit, ainsi qu’il a été dit, un
procédé de comparaison plus assuré et indépen-
dant de toute supposition surl’état d’hydratation.

Cette combustion esl totale, dans nos expé-
riences; c¢’est-d-dire que, non seulement le car-
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bone est ramené a ’état d’acide carbonique et
Phydrogéne a I'état d’eau; mats le soufre est
changéenacide sulfurique étendu, et le phosphore
en acide phosphorique. Nous avons spécialement
vérifié qu’il en est ainsi pour les combustions
accomplies dans la hombe calorimétrique.

Enfin, on a rapporté les chaleurs de combus-
tions oblenues, & la réaction d'un poids donné
de matiére, tel qu'un gramme sur oxygéne
& volume constant; puis on les & réduites § leur
valeur, 4 pression constante, par un procédé de
calcul certain : c'est-a-dirs fondé uniquement
sur la connaissance de la composilion oentési-
male de la maliére brilée, et indépendant de
toule formule hypothétique, ainsi qu'il sera
exposé plus loin, en parlant de I'albumine,

On donnera également le calcul des chaleors
de combustion, évaluées pour le cas ol tout
I'acide carbonique demeurerait dissous : ce quiest,
le cas des combustions opérées dans la profon-
deur des lissus vivants. Puison feraun calcul ana-
logue, en supposant 'azole éliminé & I'état d’urée
dissoute, comme il arrive pour la majeure partie
du poids de cet élément, tel qu'il est éliminé au
sein de l'économie humaine. Erfin le dernier
calcul sera fait dans une double hypothése, celle
ou l'acide carbonique, produit en méme temps
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quel'urée, se dégage aussitot dansétat gazeux, et

celleot cet acide carbonique demeurerait dissous.
Observons que la derniére hypothese fournit

des données plus voisines de celles qui déter-

minent la production locale de la chaleur ani-

male, dans les conditions physiologiques.
Entrons dans le détail.

I. ALBUMINE

Nous avons opéré sur de l'albumine d’ceuf
coagulée et desséchée a 100°, préparée et purifiée
par M. Schiitzenberger.

Voici les résultats que nous ont fournis nos ana-
lyses de ce produit, en centiémes :

Elemrnts 1 2 3 Moyenne
C . . ] 551 " 51,82 51,57
H . . . 6&gr ” 7,15 5,03
Az (1) . ] 15,43 " " 17,43
8. . . 1,66 1,59 1,59 1,62
o . .. " ” " 24,15

100,00
Cendres en plus . . . . . 1,01

(1) Dosé par la chaux sodée.

(2) Dosé dans la bombe & 1%¢tat d’acide sulfurique;
c'est-d-dire aprés combustion par "oxygéne comprimé
a 25 atmospheres.
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La richesse en carbone de I'albumine analysée
par les différents aulevrs varie et s’éleve jusqu’a
54 centiemes. Mais ce dernier nombrea été observé
sur des échantillons desséchés & 140°, au lieu de
100°. L'hydrogéne et 'azote concordent sensible-
ment. De méme, le soulre dosé par les anciennes
méthodes {de 1,9 & 1,6 suivant les auleurs).

Voici les combustions opérées dans la bombe
caloriméltrique, sur échantillon précédent. Les
poids sont rapportés, par le calcul, aIa matiére
privée de cendres :

Données 1 1t I v
P . . . . o8r 833 0,818 0,9138 0,9473
Tu. o . .]23y9,3 2399,3 2399,3 2399,3
A . . . |2934; 2,115 2,182 2 231
Q . . . .|5631aL16 [ 507452 5233,27 5352,84
Fer. o . .[22.4(, .. a|22,4 22,4 23,4
faval, 355 ] b 1 8¢ cal
Ac. azot. (dosé). Ig,gg +2 I';,GE/'O““’O 18.5540“A 9 19.124“3 D
Q . . . .|5588,86 5034,52 519437 5311,34
Pour 1874 v.c.| 5683¢al 5 5774¢al6 | 5684,3 5606,8
Moyenne pour 1 gramme a volume constant. 5687cal 4

Ce chiffre se rapporte & 1 gramme, brilé a
volume constant, vers g°; le soufre éfant changé
en acide sulfurique élendu, et 'acide carbonique
dégagé sous forme gazeuse.
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Il esl facile de rapporter la chaleur de combus-
tion de 'albumine a une pression conslanle, suns
faire intervenir aucune formule hypothélique.

En effet, 248715 d’oxygene contenu dans l'al-
bumine employée suffisent 4 braler 35702 d’hy-
drogéne. Le surplus de la combuslion est effectué
par loxygéne libre. Or celul qui brale le car-
bone (') n’entre pas en compte, car il fournit
sensiblement un volume d'ucide carbonique égal
au sien : ce qui ne change pas la pression.

Reste dés lors 3 tenir comypte de loxygéne qui
disparait, en formant d’une part de l'eau, aux dé-
pens de 'excés d’hydrogéne, et, d’autre part, de
I'acide sulfurique étendu, aux dépens du soulre.
Cela fait, pour les 47,01 d’hydrogéne excédent,
328704 d’oxygéne, ou une molécule sensible-
ment : ce qui répond 4 un accroissement de cha-
leur dégagée égal a o%¥,56, & g°; plus, pour
197,62 de soulre, 28",43 d’oxygeéne, ou x% de molé-
culesensiblement : ce quirépond encore it 03 04 :
en tout + oCdl, €o,

Mais l'azote qui devient libre daos la combus-
tion produit un effet inverse : soit pour 158 j

N .
ou -~ de molécule : — oCal 31,

{t) Il en serait nulrement avec une matiére contenant
trop peu d’hydrogéne; mais le calcul, quoigue un peu
différent, est également nisé & réaliser d'aprés les
mémes principes.
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L’effet total, c’est-a-dire la différence entre les
chaleurs de combustion a pression constante et a
volume constant répond donc, en définitive,
& 0Cel a9, pour 100 grammes d’albumine bralée ;
soit pour 1 gramme : 2¢,9.

La chaleur de combustion de l'albumine em-
ployée dans ces expériences, élant rapporlée & une
pression constante, pour I'unité de poids de la
matidre employée, devient dés lors : 5 Ggo®,3.

On voit combien cetle correction esl pelite, et
comprise dans la limite des erreurs d’expécience.
Elle est d’ailleurs a trés peu prés la méme pour
les autres principes albuminoides et elle tend a
devenir nulle pour les principes, tels que la chi-
tine, dont la composilion se rapproche des hy-
drates de carboune,

Dans le cas ot I'on admetirail que I'acide car-
bonique est demeuré entierement dissous (!), la

(1) Douze grammes de carbone produisent une mo-
lecule d’acide carbonique,laquelle dégage 5600 calories,
en se dissolvant dans un liqgmde aqueux. Dés lors, on
calcule la chaleur de dissoluticn, pouvr la poids de l’a-
cide carbonique produit dans le cas actuel, d’aprés la
formule suivante :

%—1 X H6oa calories = 4667 x P,

P étant le poids du carbone contenu dans 1 gramme
de matiére. Pour 087,518 de carbone, cela fait 'z,’ucnl,-;_
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chaleur dégagée par la combustlion de 1 gramme
d’albumine s’éléverait a 5932 calories.

L’albumine analysée conlenait 51,8 centiemes
de carbone (p. 100). S1 on rapportait les calculs
4 une albumine renfermant 52,5 de carbone;
comme on I'a fait dans d’autres parties du pré-
sent ouvrage, sa chaleur de combustion devien-
drait 5 767 calories. On voit la nécessité de tout
rapporter au poids de carbone.

Pourun poids d’albumine contenant 1 gramme
de carbone, la chaleur de combustion & pression
constante sera, eu définitive, 'acide carbonique
étant gazeux, . . . . . 10991 calories.

S’il était dissous, on aurait : 11458 calories.

Cela ferait pour le poids maléculaire correspon-
dant i la formule C72]1112A72!85022 de Lieberkiihn,
Pacide carbonique étant gazeux 9497 Calorics.

Cet acide supposé dissous . . . 10002;

Pour I'une des formules de M. Schiitzenberger:

C24oH387Azf553%07% : CO? gaz 32546 calories ;
CO*dissous . . . . . « 33990 calories.

La Chaleur de formaiion de I'albumine par
les éléments, depuis le carbone-diamant, est
facile & déduire des chiffres ci-dessus. On obtient:

874 calories pour 1 gramme d’albumine ;
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Et 1689 calories, pour le poids d’albumine qui
renferime 1 grammme de carbone.
soit, pourla formulede Lieberkiihn: 1 460 Cal.

Et pour cellede M. Schiitzenberger: 4 866 Cal.

Le tout sous les réserves signalées plus
haut.

C’est surtout dans I'étude des dédoublements,
opérés par la méthode de M. Schiitzenberger, que
les derniers chiffres prennenl de 'intérét.

Combustion avec formation d'urée. — L'azole
étant éliminé sous forme d’urée dissoute, la
chaleur de combuslion, rapportée & 1 gramme
d’albumine pure (de la composition ci-des-
sus), diminue de 833 calories. Ce qui la réduit
& 4857 calories, & pression constante, l'acide
carbonique SUI)pOSé gaZeUX.

Si cet acide élait dissous, on aurait...5 ogg cal,

Si on rappbrte la chaleur de combustion au
poids d'albumine qui conlient 1 gramme de
carbone, sa valeur ahsolue, diminue de 1 610 ca-
lories, lorsqu’on la rapporte a I'urée : cela la ré-
duit, CO? étant gazeux, & . . 9381 calories;

CO? et uréedissous a. . . gg85 calories.

L’¢limination de l'azote de V'albumine sous
forme d’urée fait donc perdre prés de 15 cen-
titmes, ou 1 sepli¢me environ de la chaleur de
combustlion totale de celte substance.
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La perte dépasserait 20 centiémes, si l'azole
était éliminé sous la forme d’acide urique.

Le tahbleau suivaut résume les indications pré-

cédentes :

Chaleur de combustion, & pression conslanle

-
Combastion tolale, Couwibustion, I'azote éliminé
['azote ¢liminé & {'état gazeux sous forme d'urée dissoate
e — e | T | e
Pour 1 gremme Pour 1 gramme
Pnu.rl Bramme| 4o parbenna [’a:‘r l}) gramme | . arhone
d'albumine de l'albumine albumine de I'alhumine
— e | — A || T——— [ —
: E : ] < S : 4
o = ~ = ~ = o =
a o 3 o Q o o) o
o] C
o 8 O 8 &) 3 =} S
Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cal Cat
5690,6] Hg3a [rogyt {11458 {] 4857 | Hogg | 9381 l 9985
Observons en terminant que les chiffres

précédents sont applicables a toul échanlillon
d’albumine, lorsqu’on le rapporte a 1 grawmme
de carbone bralé. Mais si l'on opérait avec un
échantillon desséché, de facon 4 renfermer une
proportion cenlésimale de cet élément, supé-

rieure ou inférieure a 51,77 cenliémes, il fau-
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drait accroilre ou augmenter proportiannelle-
ment les chaleurs de combustion et de formation.

La méme remarque s’applique a tous les prin-
cipes azolés qui vonl suivre; mais leur analyse
étant donnée, le calcul exact est facile.

1I. FIBRINE DU SANG

Nous avans opéré sur la fibrine dn sang de
veau, recueillie a I'abattoir de Ja Villelle et ap-
portée aussilét au Laboratoire du College de
France. On I'a lavée et malaxée avec de l'eau,
jusqu’a ce que celle-ci passat incolore, c'est-a-
dire jusqu’y élimination totale du sang inler-
posé. On I'a séchée alors vers 1007, au hain-
marie; puis on 'a épluchée & la main, pour la
débarrasscr de diverses impuretés, mélangées
mécaniquement. On 'a alors épuisée par 'éther,
de facon & éliminer la graisse ; puis on l'a séchée
a 115°. Dans cet état, elle s'est laissée pulvériser;
puis on I’a desséchée de nouveau, & la méme
température.

Voici la composition de I'échantillon qui avait
subi ces traitements et sur lequel les combus-
lions ont été opérdes :
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Composition des échantillons
Eléments I I Moyeuns
C. . P &4 51,10 51,13
H - 6,88 6.03 6.g0
Az(1) - 17.57 17,43 17,50
5. . .. 1,19 1,19
o . ... 23,28
100,00

Cendresen plus . . . . . 1,23

Trois combustions ont été exécutées dans la
bombe calorimétrique (les cendres élant déduites
des poids donnés ci-dessous) :

Données I 1 11
P . - 18n0917 0,9757 1,0779
Swo. -+ 2390,5 23995 2399,5
At. . . . 29524 2,262 2,515
Q. . . . .l6056,34 427,67 6034,74
er R S 4 : 22,4
F 4 4eal 35 22,4 fioal o 720t 42041,
Acide azot. dosé.|21,1(3) 018,84 T % g,p e
Q. . . .| 6oracal 84 5386,47 5992,04
Pour 1grav. c.[ 55072l g 5520,6 5558,9
Moyenne { 552gcal,1 4 volume constant. |
- , . CO2 gaz
pour 5534%al 4 & pression constante.
1 gramme.{ 5-60cal,4 CO? dissous,

(1) Dosé en volume ; procédé Dumas.

(?) Dosé dans la bombe, sous forme d’acide sulfurique.
(?) Dosé par la différence du titre acide, comme plus
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On aura, pour le poids de fibrine qui contient
1 gramme de carbone brilé, & pression constante,
CO? dissous . . . . . 10 820 calories;
CO%2gaz . . . . . . 11287 calories,
Chalewr de formation par les éléments. —
Pour 1 gramme de fibrine . . g18 calories.
Pour le poids de fibrine conlenant 1 gramme
de ecarbone. . . . . . . 1796calories.
Combustion avec formation d'urée. — la
perte en chaleur, pour 1 gramme de fibrine, est
de 946 calories; ce qui réduit la chaleur de com-
bustiou, & pression constante : CO? et urée dis-
sous, 4 586 calories; CO?% gaz, 4 824 calories.
Pour le poids de fibrine contenant 1 gramme
de carbone, la chaleur de combustion devient
CO*gaz. . . . . . . 8 970 calories;
CO? et urée dissous . . . g 437 calories.

III. CHAIR MUSCULAIRE

Viande de beeuf (filet) hachde, lavée a l'al-
cool, puis & Déther, séchée, pulvérisée, séchée
a11d°,

haut. Dans la combustion {II),0n a en outre dosé spécia-
lement I'acide azatique, sous forme de bioxyde d'azote :
le résultat (0870712 Az205) a été concordant avec le
dosage indirect.
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Compositionde I'échantillon, sur 100 parties:

Eléments I 1T 111 Moyenne
[V 53,74 53,68 53,71
H . .. ~30 b1 7,38
Az(t) . .| 18,19 18,19
8. . .} nog 1,19(3) | 1,267 1,18
P .. 0,07 0,62 0,65
0 18,89

160,Q

Cendres en plus . . . . . 2,45

Trois combustions dans la bombe calorimé-

trique :

Données I II 111
- -8 § 4] 18,2351 187,238y
oL 23yg,5 2399.5 2349,5
At . L. 20,676 2,480 30,016
Q. . . . .|6421,06 7150,5 7236,8q
Fer . | 22,4 22,4 22,4

N * 7cal u {6[351! _' ~cal /
Acideaz.dosé.| aa,g 2 4hents5 24,5 ¢ 9 25,0 hizeeh 4
Q. . . . .|6356,6 7103,6 ~189,5
Pourisr v, ¢.[572acal,9 5751.4 5710,9

Moyenn 5ra8eal 4 4 1 onstant,
yenne 72 4 & volume ¢ CO? gaz
pour 5731cal 4 & pression constante,

1 gramme. { 601518 CO? dissous.

(1) En volume.
(3) Combustion dans la bombe.
(3) Détermination au moyen du carbonate de soude
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Pour le poids de chair qui conlient 1 gramme
de carbone : a pression constante
CO*gaz . . . . ., . 10671 calories;
CO%dissous . . . . . 11138 calories.
Chaleur de formation par les éléments. —
Pour 1 gramme de chair. . 1 137 calories.
Pour le poids de chair contenant 1 gramme
de carbone . . . . . . 2 117 calories,
Combustion avec formation d'urée. — Perla
en chaleur, pour 1 gramme de chair : 982 calo-
ries; ce qui réduit la chaleur de combustion, &
prcssion constante, aux valeurs suivantes :
CO%*gaz. . . . . . . 4749 calories;
CO? et urée dissous . . . 5038 calories.
Paur le poids de chair contenant 1 gramme
de carbone, perle en chaleur . 1830 calories,
Chaleur de comhustion correspondante :
CO?gaz. . . . . . . 8841 calories;
CO2 et urée dissous . . . 9 308 calories.

et de I'oxygene, Ann. de Ch. et de phys., ©° série,
t. XV, p. 121).

Les procédés d'analyse étant les mémes ponr tous
les corps azoiés, on n’en reproduira pas l'indication
dans ce qui suit,
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1V. HEMOGLOBINE DU CHEVAL (1),

Séchée a 115°, Composition de échantilion :

Eléments 1 11 Moyenue
C 55,54 55,44 55,48
H e e e e e 7,18 742 =30
Az 17,64 " 17,64
S Ve e e e - 1,11 " 1,11
P - e 0,82 4 0,82
(8] " 4 5,62
Cendres insensibles
Trois combustions :

Données 1 I 11
P. - - . - -i&r0776 08T, 9325 1870957
D 1 399,5 2 39,5 2 3g99.,5
At a0, 672 29,310 20,722
Q. 6 frrcal 46 15 547,56 16 531,44
Fer . . . . 724{,, 22,4 2148, .

. ' 2201 prcal / facal g 45cal §
Acide azot, . .[23,0)" 2o i Ha3, 44
Q. . . . . .lg366k 1 [5505,2 6 485,6
Pourigrav.c. .[5go7%Li  [5903.4 5910.1

pour

Moyenne { 5grovl, & volume constant.
1 gramme.

6 173cal,g CO2 dissous.

5 g14°al,8  pression constante

‘ CO? gaz

(*) Donnée par M. Bouchardat.
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Valeur rapportée 3 1 gramme de carbone, &
pression conslante :
CO*gaz . . . . . . 10617 calories;
CO? dissous . . . . . 11 084 calories.
Chaleur de formation par les éléments : pour
1 gramme d'hémoglobine . . . 1066,
Valeur rapportée & 157 de carbone : 1g31°*,4.
Combustion avec formation d’urée : pour 15
d’hémoglobine {en moins, g51), & pression cons-
tante :
CO?gaz. . . . . . . 4964 calories;
CO? et urée dissous . . . 5 223 calories,
Pour 187 de carbone, ete. (en mains, 1715) :
CO%?gaz. . . . . . . 8go2 calories;
CO2 et urée dissous . . . q 369 calories.

V. CASEINE DU LAIT (1)

Séchée & 115°. Composition de U'échantillon :

Eléments i 11 1 1v Moyenne
C. .|50,83 i {5059 /n |50,81
H. . . . 6,92 1 7,07 " 7,00
Az 15,37 » " n o 15,37
S. 1,08 1,62 1,01 1,70 1,63
P. 1,18 o ” " 1,18
0. " Vi " n (24,01

Cendres en plus. . . 0,64

(1) Donnée par M. Schiitzenberger.

BrararLor =—- Chsleur animale, II 8
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Valeur rapportic a1 gramme de carbone, etc. :
CO?gaz . . . . . . 11080 calories;
CO% dissous . . . . . 11 547 calories.
Chalewr de formation par les élémenis ; pour
18* de caséine . . . . . . . 9275,
Valeur rapporlée & 15* de carbone . 1 825¢al,
Combustion avec formation d'urée : pour
18* de caséine(830,en moins)a pression constante:
CO*gaz. . . . . . . 4799 calories;
CO% et uréedissous . . . 5038 calories.
Pour 1 gramme de carhone, ete. (en moins, 1600) :
CO*gaz. . . . . . . 9580 calories;
CO% et urée dissous . . .  gg47 calories,

VI. OSSEINE (¥)

‘Séchée & 1150, Composition de Uéchantillon :

Eléments 1 1 Moyenne
C. . . .. 50,16 50,05 50,10
H. . . .. 6.99 7,03 7,01
Az . . . . 17,91 7" 17,91
S, . . . . 0,38 0,38 0,38
0. . . .. Vi " 24,60

Cendres en plus. . . . . . o029

(1) Donnée par M. Schutzenberger. Purifiée par
1’¢ther:
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Trois combustions dans la bombe calorimé-

frique :

Donnéen 1 11 [
2 [ £ 2 LI 08,7855 08r,9069
Tu . . - . .l23g9.3 2399,3 2399,3
At L . . L 10878 19,791 20,060
Q. - . . . .]4305,03,89 |42g7,15 942,56
I‘El_- I 22”‘ 2 3..0;11,5 22‘4 236‘:3‘,8 22"‘ ,39()6.1’0
Acide azot. . 5,1y 14,4 16,6
Q. . . . . Q446839 4260,35 4903,56
Pour 187 & v, ¢. .|5400,5 5423, 5406,9

Moyenne { 5410¢al 4 4 volume constant.
Y 1084 t CO?gaz
pour 5414cal A pression constante.

1 gramme, ( 56470218 CO? gaz.

Valeur rapportée a 157 de carbone, elc., a
pression conslante :

CO*gaz . . . . . . 10806 calories;

CO?dissous . . . . . 11273 calories.

Chaleur de formation par les éléments : pour
15 d'osséine . . . . . L L . q54°L,
Valeur rapporlée a 18° de carbone, . 1go04°.

Combustion avec formation d’urée : pour
1 gramme (en moins, 970), & pression constante :
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CO2gaz. . . . . . . 4544 calories;
CO? dissous. . . . . . 4678 calories,

Pour 1 gramme de carhone, ete. (en moins,
1 930) :

CO?gaz. . . . . . . 8476 calories;
CO2 et urée dissous . . . g 343 calories.

VII. CHONDRINE DE VEAU.

Cartilages coslaux du veau, finement découpés
et mis & bouillir avec de l'eau pendant une heure
environ ; décantation ; le résidu mis de nouveau
4 bouillir, etc. Ces opérations ont été répétées
six 4 sept fois sur 5oo grammes de carli-
lages.

Toutes les eaux étant évaporées an bain-marie,
le résidu se prend en masse. Division de la masse
et séchage au bain-marie, jusqu’a ce que la ma-
tiére prenne un aspect corné et dur. Cette ma-
tiére a été broyée, puis traitée par I'alcool et
I’éther, enfin séchée a 115°.
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Composition de Uéchantillon (séché a 115°) :

Eléments 1 11 111 v v V1 Moyenne
G. 52,01 | Ar,bo | 50,46 | 50.66 | 50,58 | Ho,13 | 50,89
H. . 7,09 7,22 7.33 711 6,98 7,12 71k
Az, 15,60 " " 4 I n" "
S. . 1,91 2,02 " ”" ” 1 2,00
P. o4y 0,42 ” 7" " 7" 0,45
O. ” " 1 ” " " 23,93
Cendres en plus. . . . . . . . . . 635

Trois combustions dans la bombe calorimé-

trique.

Données I 1 111
b ... | 1870731 1873885 087,439y
T . 2399.5 2390,5 23995
A't 20,370 30,082 20,081
Q. . . . . 5783060 7452,0% 5055,75
Fer . . d224 00 22,43/ . 22,/,%

3 2t 420 (3g0a1

Acide azot. . . 15,553‘ Mlao §12 13,6807 0
Q. - A 5725,7 7429,6 5019,7
Pour 18" & v. e.| 5335,6 5350,8 5340,7

y focal 4 i volume constant. .
Moyenne 534? KA : SCOE guz

pour 5345cal,8 & pression constante.

1 gramme ( 5583cal,8 (002 dissous.
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Valeur rapporlée a 1% de carhone, ele. : a
pression constante,

CO0*gaz . . . . . . 10 544 calories;

CO2dissous . . . . . 11011 calories.

Chaleur de formation par les élémenlis: pour
1 gramme de chondrine. . ". 1226 calories.

Combustion avec formation d'urée : pour
1 gramme de chondrine (en moins, 840) : & pres-

sion constanle :

coz? gaz.N .« . - . . 4506 calories;
CO* et urée dissous . . . 4744 calories.

Pour 1 gramme de carbone, etc. (en moins,
1 620) :

CO*gaz. . . . . . . 8924 calories;

CO? et urée dissous . . . ¢ 391 calories.

VIil, VITELLINE.

Le jaune d'ruf coagulé parla chaleur, divisé,
séché dans le vide (voir plus loin), a é1é traité
par l'alcool froid, jusqu’a ce que ce liquide ne
se colordt plus, puis ensuile par I'éther, jusqu'a
disparition de la matiére grasse. Scché dans le
vide & la température ordinaire,
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Compasition de Uéchantillon :

Flé¢ments 1 11 Moyenne
C . v o & o« « « o « 4| 52501 [D1,60 51,80
H. . . . . .. . .. 5é6t]|s5d 7,55
Av. o . o . L o . . | 1547 ” 13,47
S. . . o oo a0 1,6 | 1,9 1,25
r P I 01 ” 1,66
0. . n ” 11,27

Cendresenplus . . . . . . . 4%

Trois combustions dans la bombe calorimé-

trique :

Donunées H 11 ur
P - - .+ . . 180071 1,0474 1,016
Xu oo . . . . 2309,5 2399,5 23095
At. . . . . . 2063y 2,542 2,467
Q. . . . . .| 6380,27 6og0,53 5919,57
l“el" SRR 2% ‘g\ishdl 5 22, 4§ geal o 02, ! 'g%cﬂl 5
Acide azotique .|10,2 3, 15,1
Q. . . . . 16317 6obt,h H882,1
Pour 187 & v. c.| 578004 | 5776,5 5-85.4

Moyenne { 5-80ca1,6 & volume constant,
pour 5-84cal,1 A pression constante.
1 gramme [ 6Go25cal,8 CO? dissous.

€ CO2gaz
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Valeur rapportée 4 187 de carbone, ctc. :
CO*gaz . . . . . . 11166 calories;
CO? dissous . . . . . 11633 calories.
Chaleur de formation par les éléments ; pour
1 gramme de vitelline . . . . . 1055
Valeur rapporiée & 157 de carbone . 2037
Combustion avec formation d'urée : pour
1 gramme de vitelline (en moins, 830) & pression

constante :
CO%gaz. . . . . . . 4954 calories;
CO? et urée dissous . . . 5195 calories.

Pour 1 gramme de carbone, ete. (en moins,
1870) :

CO%gaz. . . . . . . 8576 calories;

CO? et urée dissous . . . 9763 calories.

1X. JAUNE D’(EUF

Nous avons cru utile de joindre a la détermi-
nation précédente celle du jaune d’cenf hrut,
coagulé par la chaleur, puis divisé et séché &
froid dans le vide pendant plusieurs jours, en
divisant chaque jour la matiére.

L'importance de cette substance, au point de
vue de la nutrition de I'embryon, est toute par-
ticuliere.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



122 CHALEDR DES RTRES VIVANTS

Composition de PUéchantillon, sans aucun
autre traitement (c’est-a-dire avec les matitres
grasses) :

Eléments 1 2 3 Moyenue|
C . e e ) 6714 67,93 67,16 | 67,41
H . e .| 1037 [re14 10,10 | 10,20
Az, - . 7,65 i n” 7,65
8 co- o - ] 047 ] 0,30 " 0,39
) S S Y ” ” 1,52
O. . . « . . . ” " " 12,53

Cendres en plus, . . . . . . . 9,64

Trois combustions dans la bombe calorimé-

lrique :
Donunées 1 1l I
P . o« . . 1870460 0,96h3 1,1272
Yo . . . . 23995 2359,5 2359,5
At- . o . (30547 3,273 3,841
Q. . .« . . .8r11,03 ~853,56 216,48
Fer . . . . Jad 1,4 22,4
R : TU38cat o[ 21 f3rcal )T € £geal o
Acide azot. . . 16,:)5%8 Y 1:),2( 70 17,82 10555
Q. - .« . 8452 -816,0 g171,3
Pour 1g7av.c. .|8oggeel,h Hogb.g 8110,7
Moyenne \ 8 112¢al,4 a volume constant.
y N s . CO? gaz
pour S 124, =24 pression constante. 2
1 gramme, { 8538, 5 CO2 dissous.
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Valeur rapportée a 1 gramme de carbone, efc.,
a pression constante :

CO*gaz . . . . . . 12002 calories;

CO* dissous . . . . . 1251gcalories.

Chaleur de formation par les éléments : pour
t gramme de jaune d’euf . . . 8281,
Valeur rapporiée 4 157 de earhone . 1 228°

Combustion aveec formation d'urée : pour
1t gramme de jaune d’cuf (en moins, 420), a pres-

sion conslanle.

€CO*gaz. . . . . . .

7 704 calories ;
CO? et urée dissous . . . 811
9

calories.

Pour 1 gramme de carbone, etc. (en moins,
620),

COtgaz . . . . . . 11632 calories;

CO? et urée dissous. . . 11 8gg calories.

Ces chiffres sont beaucoup plus forts que ceux
de la vitelline, & cause de la présence des corps
gras. An contraire, la chaleur de formation par
les éléments est plus faible, pour la méme rai-

son.
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X. FIBRINE VEGETALE.

Une portion du gluten de Péchantillon sui-
vant (XI) a été séchée et concassée, puis traitée
par I’alcool bouillant, jusqu’a ce que la liqueur
filtrée ne donnat plus de dépdt ; puis on a traité
par P'éther bouillant, On a séché a froid la ma
tidre, on I’a pulvérisée et séchée a 115°,

Compasition de U'échantillon :

Eléments 1 2 Moyenne
. . 53,73 153,69 33,51
H . . . 7.23 | 7.39 731
Az. 17,44 1743 | 17,43
S . 1,10 | 0,497 1,05
P . 0,39 ” 0,39
o. " ” 20,11

Cendres enplus . . . . . . . 0,28

Cinq combustions dans la bombe calorimé-
trique :
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126 CHALEUR DES ETRES YIVANTS

La combustion de celte fibrine a donné lieu &
des écarts plus sensibles qu’aucun autre principe
albuminoide ; ce qui nous a eagagés a faire deux
mesures spéciales, avec le concours d’une petite
quantité de caton-poudre, ainsi qu’il est indiqué
dans le tableau de la page précédente. Les résul-
tats sont demeurés du méme ordre de gran-
deur.

Moyenne ( 5832c41,3 4 volume constant,
pour 5836, 5 i pression conslanle.
1 gramme. { 6087, 1 CO? dissous.

g CO? gaz

Valeur rapporlée & 1 gramme de carbone, a
pression constanle :

CO?gaz . . . . . . 10807 calories;
CO2 dissous . . . . . 11 274 calories.

Chaleur de formation par les éldments : pour
1 gramme de fibrine végélale . . . 970,
Valeur rapportée i 187 de carbone. . 1806%..

Combustion avec formation d'uvee : pour
1 gramme de fibring végétale (en moins, g50),
& pression couslante :
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COrgaz. . . . . . . 4 986 calaries ;
CO? et urée dissous . . . 5137 calories.

Pour 1 gramme de carbone, elc. (en moins,

1 760),
C¥gaz. . . . . . . 9of7 calories;
CO? et urée dissous . . . 9514 calories.

XI. GLUTEN BRUT.

Retiré de la farine sous un filet d’eaun ; puis
repris, sous un filet d’eau, trois a quatre fois.
Séché a froid, concassé, pulvérisé et séché de

nouveau a 115°,
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128 CHALEUR DES ETRES VIVANTS
Composition de ['échantilion :
Eléments 4 2 Moyenne
P
GC. . 54,98 55,25 55,11

H . . N 761 | 7,39 7,43

Az, P o | 1553 15,92 15,53

S . . - . 0,0 | 1,10 1,00

P, . . " 0,33 0,33

0. .. . u " 20,30

Cendresen plus. . . . . . . . 0,21
Quatre combustions :

Données 1 iL et v
P .. 18, 1321 0,964 0,9447 0,9446
S . .| 2399,5 2359,5 2399,5 2899.5

| At. . . . 2830 2,430 2,386 2,382
Q. . . .l6;90,02 5830,96 5725,37 5715,78

. 29,4 22, 22,4
fer . . .|22.4 4 4
Ker '2370“.81 3,18 44001,3| 12,8} 57080 12,9, 420218
Ac.az dose(1){15,4) ? ’ ’ ‘

eotan-p.| 8,8 21,8 725
0. . . 6322 3786,7 3668,4 5673,0
Pour ggrav.c. 5(}()‘!’ ,3 6002,7 6000,1 3994:2

Moyenne 5 ggocal 3 d volume constant. g €O gaz;

pour 5904, 8 A4 pression contante.

CO? dissous.
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Valeur rapportée a 18" de carbone, etc. : a
pression constante :

C0%gaz . . . . . . 10878calories;
CO? dissous . . . . . 11 345 calories.

Chaleur de formation pur les éléments
pour 1 gramme de gluten . . 999°,4.
Valeur rapportée & 187 de carbone. 1 795,

Combustion avec formation d'urée : pour
1 gramme de gluten (en moins, 750}, & pression
constante :

CO%gaz. . . . . . . 5245 calories;
CO2 et urée dissous . . . 5503 calories.
Pour 1 gramme de carbone (en moins, 1 540),

CO?gaz. . . . .« 9338 calories;
CO? et urée dissous . . . g 803 calories.

XI1l. COLLE DE POISSON DE RUSSIE
OU ICHTHYOCOLLE .

Achetée dans le commerce; traitée par 'éther
froid, séchée a 115°.

Beathgror — Chaleur animale, 11 9
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Camposition de Uéchantillon :
Eléments 1 2 Moyenneo
C. . 48,52 * 4855 48,53
H . .. 6,92 6.9t 6,91
Az . P 18,54 18,36 18,45
s ... 0,57 " 0,57
[0} .t " ” 25,04
Cendres en plus. . 0,74

Trots eombustions dans la boinbe calorimé-

trique :

Données . I 11 111
p. J1BT 1417 1,2108 1,183
Su L. . ]2399.5 2399.5 2399,5
At . . . . . .l20516 »,605 2,606
Q . . . . . .o035.14 630,67 6253,10
Fer . .. 224 22,4 29,4
Acide azotique % 43¢a3,6 % f4eal gy A A
(0sr,0831 Az03). .|21,2 22,5 22,0
Q. . . « <« . .|5g¥d.7 6325,8 6208,7
Pour 1 gramme ,|5249"21,6 h224,4 5246,4

Moyenne
pour 5243
1 gramme. { 5268,

4 CO2 dissous.

5240cal,1 & volume coustant.
& pression constante;

2 (CO2 gaz;
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Valeur rapportée a1 gramme de carbone, elc.,
i pression constante :
CO*gaz , . . . . . 10800 calorics;
CO? et urée dissous . . . 11267 calories.
Chaleur de formation par les €léments :
pour 1 gramme d'ichthyocolle. . . 991,
Valeur rapportée & 18% de carbone. 2 026,
Combustion avec formation d'urée : pour
1 gramme d’ichlhyocolle (en moins, 1 050),
CO%gaz. . . . . . . 4192 calories;
CO? et urée dissous . . . 5218 calories.
Pour 1 gramme de carbone (en moins, 2 160),
CO*gaz. . . . . . . 8640 calories;
CO? et urée dissous . . . g117 calories.

XIII, FIBROINE

Dégraissée a Véther, séchée & 115",
Composition de Uéchantillon :

Eléments 1 . 1 2 Moyenne
C . . . . .. 4831 47,87 48,09
i 6,46 6,27 6,37
Az 17,96 " 17,96
S. 0,15 ” 0,17
(o) ” " 27,41
Cendres en plus. . . . . 0,35
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Trois combustions dans la bombe calorimé-
trique :

Données I 11 I

p. . . . < . L.o8"83g3 0,8070 0,8744
o . . . . . 23995 2399, 23090
At . . . . . 19852 1,723 1,872
Q . . A8y 1134,34 4491,86
Fet_‘ e e 22.4% 41031,? 2'),,/;% 3geat 9 22,4{ freal 3
Acide azotique . .J18,6)087,0662)17 5) ™ 8,98t
Qo+« « o o ifo2y fogh,4 4450,6
Pour 1 gramme i

volume constant.[5r232818  |5073,5 508¢,8
Moyenne ( 5og5eal,z fx volur.ne constant, CO® gaz;

pour 50g7 & pression constante; !
1 gramme, { 5321, 5 CO? dissous.

Valeur rapportée 4 1 gramme de carbone, 4
pression constante’ :

CO%gaz . . . . . . 10599 calories;

CO*dissous . . . . . 11 066 calories.

Chaleur de formation par les éléments :
pour 1 gramme de fibroine . . . 8gol,
Valeur rapportée & 15° de carbone. 1 848,

Combustion avec formation d'urée : pour
1 gramme de fibroine (en moins, 1020) :
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CO2gaz. . . . . . . 4o77calories;
COzdissous. . . . . . 4201 calories.

Pour 1 gramme de carbone (en moins, 2 120),

CO2gaz. . . . . . . 8479 calories;
CO% et urée dissous . . . 8946 calories.

X1V. LAINE

Dégraissée 4 I’éther; donnée par M. Schiitzen~
berger ; séchée & 115°,

Composition de l'échantillon :

Eléments 1 2 Moyenne

c « -« o . 49,89 50,43 50,18
H ... . .. .68 6,97 6,03
Az . . . . . . 18,29 ” 18,29
S . .. 3,71 3,59 3,65
P .. ... 0,0 " ]

L " n" 20,97

Cendres en plus. . . . . o,64
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Cinq combustions, dont 'une a été perdue.

Donntes I 1 IN S v
P . « .J087.8;82 0,9843 1,0004 0,938
Su . . .12399,5 2399,5 239g.5 2399,5
At. . . . 2%04g 2,206 2370 2,198
Q. « . 416,64 5509.30 686,86 5a7h,14
Por iy dd) b
Ac. azot. . r3,3§" RS VS SRV E NS E il R £t
Q. . . .]4880,9% 547a,0 3649,36 H237,34
Pour 18% av.e.| 355708l g 1505,2 5648 g fh9r,0

Moyenne
pour
1 gramme,

R
567,

3 a pression constante.

3 5564l 24 volume constant,

556~
5801, 5 CO? dissous.

% CO? gaz;

Valeur rapportée a 1 gramme de carbone, a

pression constante :
CcO?gaz . . . . . .
CO? dissous . . . . .

11 09g calories ;

11 566 calories.

Chaleur de furmation par les éléments : pour

1 gramm

e de laine . . .

Valeur rapportée & 187 de carbone.

92Scal_
1 8490‘“.

Combustion avec formation d’urée : pour

1 gramme de laine, (en moins 1 e40), & pression

constante :

CO? ga
CO? et

Z . e e e e .

urée dissous. . .
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Pour 1 gramme de carbone (en moins, 2 0g90):
C0%gaz. . . . . . . googcalories;
CO?% et urée dissous . . . 9476 calories.

XV. CHITINE

Carapaces de homards et de crabes, lavées &
I'eau, bouillies ensuite avec de Veau, puis éplu-
chdes et traitées par HCI dilué, froid d'abord,
ensuite bouillant. Traitements répétés trois fois,
puis trailement par‘ la soude étendue a chaud.
Lavage & 'eau. Dernier traitement par HCl con-
centré bouillant et lavage & Ueau. Séché & 115°.

Composition de 'échantillon :

Eléments 1, . 2 Moyenne
G v v o o . ] 4676 46,33 46,82
H ., . . ... 6,77 6,75 6,76
Az . . . . L. vl ” "
S. 0,15 ” 0,15
Cendres en plus. 0,30

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



136 CHALEUR DES RTRES VIVANTS

Trois combustions dans la bombe calarimsé-

trique :

Données 1 11 IIr
p. . . . . . 11853007 1,5;51 J 1.3221
e .o oo 0. 2399, 2399,5 2399,5
At . . . . . WJa,546 3,068 2,581
Q . .« . . . .6109,13 7361,67 6193,11
Fer. . . . . .o2,4 22,41 22,4/

3 B v 3qeal 6|24 £9cal 3|22 H 3 5cal
Acide azotique. . 17,2( 75 20,9} i3eel,3 12,6s35 ©
Q. . . . . . .l6ofig,5 7318,4 61581
Pour 1 gramme &

volume constant.|{666al 3 4646,2 1654,0

pour sion constante ; CO2 gaz;

Moyenne %4655"“1 4 volume constant et & pres-
1 gramme. { 48,3, 5, COE dissous.

Yaleur rapportée 4 1 gramme de carbone, &
volume constant et a pression constante :
CO*gaz . . . . . . 9 943 calories;
CO?dissous . . . . . 10410 calories.
Chaleur de formation par [es éléments : pour
1 gramme de chiline . . . . . 1263,
Valeur rapporiée & 18 de carbone. 2 6g7°*'.
Combustion avec formation d'urée : pour
t gramme de chitine (en moins, 420), & pression
constante et & volume constant :
CO%?gaz . . . . . . . . 41235
COz et urée dissous, . . . . 44535,
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Pour 1 gramme de carbone (en moins, goo):
€G0%2gaz. . . . . . . 9043 calories;
CO? et urée dissous . . . gb510 calories.

XVI. TUNICINE

Ascidies (1), dont on a pris la tunique. Traite-
ment par I'ean bouillante, puis par HCI concen-
tré, trois & quatre fois ; puis par la soude etendue
lavage a ’eau ; trailement de nouveau par HCI,
lavage & l'eau prolongé, puis découpage en
menus morceaux.

Derniers traitements par alcool et éther. Sé-
ché & 115°,

Composition de Uéchantillon :

Eléments 1 2 Moyenns
C o o . o o | 454 45,69 45,55
H ., ... .. 6,56 6,65 6,60
Az . . . . .. 1,88 1% 1,88
S. v . - . . ob0 " 1 0,50
P ... 0. 0,14 " 0,14
Oxygéne . . . . 45,33

Cendres. . ... . 4,49 en plus

(1) Données obligeamment par M. Marion, professeur
4 la Faculté des Sciences de Marseille,
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Quatre combustions dans la hombe calorimé-

trique : . , .

Donnges 1 11 401 v
Pe e w o« . . 1803171 1,1821 1,2317 5,315
SHo. . . e . 23995 2399.5 2399,5 2399,5
At @ o« o . .]20,298 2,054 2,117 2,280
Q' e« o« . .|5514%2l05  (4g76°81,56  [5079,74 5470,86

1 gramme. ( 4359, 3 CO2 dissous.

Fer. . . . . . 21,4( 330a13 n,ﬁ{ 3acal 5 '“'f“ 3g081 - 22,4233031,3
1

Acide azotique. (10,9 9.8 0,3 10.9
Q. « « « . o .548pcale hoth 4 5047,0 5437,6
Pour 187 & v. . .[§161%aLa  (3182,5 fo97.6 4146,0
Moyenne 414631 8 A volume constant et & pression
pour constante ; CO? gaz;

Ce nombre est peu différent de la cellulose,

qui nous a donné 4210 calories (CO? gaz).

Valeur rapportée a 1 gramme de carbone, &

pression constante et a volume constant.: .

CO%gaz. . . . . . . 8978 calories;

CO? et urée dissous . . . 9445 calories.

Chalewr de formation par les élémenis: pour

1 gramme de tunicine ,. .. . . .

Valeur rapportée a 18 de curbone.

eal

1741
3 8ag0%,

Combustion avec formation d'urée; pour
1 gramme de tunicine (en moins, 100), & pression

constante et & volume constant :
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CO?2 disspus . . .
Pour 1 gramme de carbone (en moins, 220) :
C0? gaz. . . .

CO? et urée dissous

- . - .

139
4 046°*1,8;

4 2590&1.

Le tableau suivanl résume nos résullats :

8 758 calories ;
9 225 calories,

Chaleur de combustion Pour 1 gramme
e —— - carhons
- de la matidre,
I'azote étant
Pour 1 gramme|lour 1 gramme éliminé Dofieit
Nows 8 carbone sous forme d'urée| dans le
des matieres matiars de la matiere cas de
I'ure
i R R N M A S ) uree
Co2 [ofe}] co2 co2 co2 co2
gaz |diszous gaz dissous gaz dissous
Albumine . 15691 15932 lroggr [11458 | ¢381 | 9985 |15 eent.
Fibrine du sang.!5532 |5760 (10820 (12287 | 8970 | 9430 (17
Chair musculaire
(dégraissée). .15731 (6018 [ro6-1 {11138 | 8841 | 9308 |17 #
Hémoglobine . .|5915 (6174  |rof1y |11084 | 8goa | 936y 16 #
Casdine. . . .|562g9 [3868 |iro8o 11547 | 9380 | 9947 (15 »
Osséine . . . .|5414 9648 [10806 [r1273 | 8976 | 9343 |17 #
Chondrine. . .|5346 |5384 1105044 [11011 | 8924 | 9391 |15
Vitelline . , .[5784 [Hoa6 |11:66 {11633 | 8576 | 9763 |1 o
Jaune d'ceuf . .1B124 [833¢ 112032 |25 [r1632 [ri8gg [ 5 »#
Fibrine végétale.\1836,5(6087 |ro8q; [11274 | 9047 | 9514 |16 »
Gluten brut . .[5g95 [6252 [10878 |11345 | 9338 | g805 [1f »
Colle de poisson.|i2j2 5268 [i108vo |11267 | 8640 | 9117 |20 #
Fibroine . . .| 5321,5]|105g9 [11066 | 8479 | 8946 (20 s
Laine . o1, Hi11ogg |11566 | goog | 6476 {19
Chitine . ., . 4873,5] 9943 [ro410 | 9043 | 9ho | g o
Tunicine . . .[4147 |4359 | 8978 | 9445 | 8758 | 9225 | 2,4
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D’aprées Stohmann, op a encore :

Chaleur da combustion

Noms das matisres e el

Pouar ] gramme{Pour] gramme
da matiers de carbone
Albumine cristallisée. , . Ab=a 10804
Légumine . . . . . . . 5793 10885
Syntonine. . . . . . . 5308 11014
Peptone . . . . . . . H299 10556

La valeur moyenne de la chaleur de com-
bustion pour les corps albuminoides, susceptibles
de jouer un role alimentaire, tels que lalbu-
mine, [a fibrine du sang, ’bémoglobine, Ia chair
musculaire, la caséine, l'0sséine, la vitelline, la
fibrine végétale, est

Pour 1 gramme de matiére :

C0?gaz. . . . . . . 5691 calories,

et pour un poids de ces substances contenant
1 gramme de carbone : ’
CO*gaz . . . . . . 108yocalories;
CO2 dissous . . . . . 11 337 calories;
valeurs moyennes, qui peuvent étre adoptées, les
derniéres surtout, pour les principes albumi-

noides en général.
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I.a déperdition de chaleur, due a I’élimination
deTazote sous forme d’urée, s’éléve en moyenne
a 16 centiémes; ou & un sixieme environ de la
chaleur de combustion totale de ces diverses subs-
tances.

Quant a I'évaluation de la chaleur de com-
bustion des matiéres alimentaires et par consé-
quent de leur valeur alibile, telles qu’on les em-
ploie dans la consommation, elle ne saurait étre
Pobjet de calculs rigoureux, d’aprés la seule
connaissance de leur poids, en raison de la
variabilit¢ de la quantité d'eau contenue dans
ces matiéres.

Envisageons maintenant la chaleur de com-
bustion moyenne des Aydrates de carbone.
D’aprés nos déterminations, elle s’éléve 4682 Ca-
lories, pour les poids moléculaires des hydratesde
carbone qui renferment 6 atomes de carbone.
Cela fait, pour Ie poids des hydrates de carbone
renfermant 1 gramme de carbone :

CO? étant gazeux. . . . g47o calories;

CO%*dissous . . . . . 9933 calories.

Ces chitfres, rapporlés & unité de poids des
aliments, varient nécessairement, en raison de
I'état d’hydratation dilférenle des hydrates de
carbone, c'est-a-dire selon que ces aliments sont
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intreduits & Pétat de fécule, de glycogéne, de
sucre de canne, de glucose, efe. ; état dont il est
nécessaire de (enir compte dauns les calculs. Un tel
état d’hydratation inégal ne modifie d’aitleurs
que dans une faible proportion la chaleur de
eombustion d’un poids donné du carbone contenu
dans les hydrates. Mais il influe d’une facon
considérable sur la chalenr de combustion d'un
poids donné des matieres alimentaires. La cha-
leur de combustion de ces derniéres et leur
valeur alibile, dans le cas des hydrates de car-
bone, pas plus que dans le eas des albuminoides,
ne saurait donc Ctre évaluée rigoureusement
d'apris la seule connaissance de leur poids.

On remarquera que Ia chaleur de combus-
tion du carbone contenu dans les hydrates
précédents surpasse d'un cinquiéme environ la
chaleur de combustion du carbone élémentaire,
constitutif de cel ordre de composés; excés
d’autant plus important & signaler que Pon
n'en tenait pas compte dans les anciens cal-
euls relatifs a4 la chaleur animale. Jai déja
insisté plus d’une fois sur cet exeédent ther-
mique, qui répond 3 une véserve d'¢uergie
remarquable, car elle est lorigine de la cha-
leur dégagée dans la plupart des fermentations.
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Venons aux corps gras proprement dits. Leurs
chaleurs de combustion sont comprises, d’apres
les déterminalions connues,

CO? étant gazeux : éntre 12 20e calories et
12 500 calories environ, pour chaque gramme de
carbone contenu dans le principe hydrocarboué :

CO0? étant dissous. . 12667 a 12967 calories.

Le chiffre le plus éleve répond & la composi-
tion moyenne des graisses naturelles.

Ce chiffre d’ailleurs répond, pour t gramme
du corps gras lui-méme, a

CO?gaz . . . . qb5oo0 calories environ;
CO2 dissous . . . 9855 calories.

Mais Pévaluation rapportée 4 1 gramme de
carbone nous parait préférable.

En tout cas, ee sont 1a nécessairement les plus
fortés chaleurs de combustion, pour 1 gramine
de carbone contenu dans les principes fonda-
mentaux des animaux ou des aliments; attendu
que les corps gras ne renfermant gque pea d’oxy-
génc déja eombiné et dés lors susceptible de faire
disparaitre, en tout ou partie, Vinfluence calori-
fique de I’hydrogéne. La valeur calorimétrique
des corps gras, sous un poids donng, est donc
maxima ; mais, par contre, ce sont les principes
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dont la combustion totale absorbe la dose la plus
forte d’oxygéne.

Ainsi les trois nombres moyens suivants :

12 oo calories, pour les corps gras;

10 870 calorics, pour les albuminoides;

9470 calories, pour les hydrates de car-
boune;
représentent le pouvoir calorifique respectif des
poids de ces divers principes contenant 1 gramme,
c'est-a-dire une méme proportion de carbone;
en supposant les matiéres séches et 'acide carbo-
nique gazeux. .

Si ce dernier élait dissous, tous ces nombres
devraient étre accrus de 467 calories.

Si I'on préférait rapporter le pouvoir calori-
fique & 1 gramme des principes eux-mémes, il
faudrait les amener & un état tel qu’ils fussent
privés de l'eau qu’ils perdent vers 120°. D’aprés
ce mode de caleul, on aurait & peu pres:

9500 calories en moyenne, pour les corps gras,

5 700 calories, pour les albuminoides,

4 200 calories, pour les hydrates de carbone
(fécule et congénéres); CO* étant dégagé dans
tous les cas sous forme gazeuse.

Mais parmi les nombres ainsi calculés, dans
['hypothése d’une combustion totale et de I'acide
carbonique gazeux, ceux qui concernent les
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albuminoides sont en réalité trop forts d’un
sixieéme, dés que I'on envisage ces corps comme
producteurs de chaleur animale, & cause de la
formation de P'urée ; tandis que les quantités de
chaleur calculées pour les hydrates de carbone
et les corps gras s'appliquent intégralement &
la génération physiologique de cette chaleur.

Ajoulons enfin que ces données sont vérilia-
bles pour un organisme en pleine activité, qui
consomme ses aliments, qui les brile complete-
ment (I'urée exceptée), et qui se retrouve chaque
jour, ou bien aprés une série d'un petit nombre
de jours, dans un état identique a celui qu'il
présentait a 'origine.

L’influence des excréments proprement dits ne
les modifie que faiblement, parce que les excré-
ments ne constituent chez I'homme qu’une
fraction assez faihle du poids total des ali-
ments, '

Mais 1l en serait aulrement pour un organisme
malade ou amoindri, et qui ne brélerait pas com-
plétement les matiéres alimentaires introduites
du dehors.

Les troubles qui résultent de ces derniéres
circonstances peuvent étre d’ailleurs, soit géné-
raux, soit locaux : ils sont généraux pour les
organismes qui n’ont plus, faute d’un exercice

Bearneror — Chaleur animale, II 10
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musculaire et d'une activité respiratoire suffi-
sants, la propriété de braler suffisamment les
corps gras. Ceux-ci se déposent alors de tous
«cOtés, sous forme adipeuse, et encombrent 'or-
ganisation, les tissus musculaires en particulier.
Les aliments gras, qui possedent 4 poids égal
la puissance calorifique la plus eonsidérable, sont
aussi ceux qui cessent les premiers de fournir
leur énergie a une organisation affaiblie.

Un déficit thermique frés marqué se produit
pareillement, lorsque 'organisme ¢élimine des hy-
drates de carbone, c’est-a-dire lorsqu’il ne déve-
loppe plus a un degré suffisant les agents capa-
bles de détruire i la fois les hydrates introduits
parl’alimentation, ainsi que ceux que 'organisme
fabrique lui-méme, daus le tissu hépatique. De
la une diminution dans la production de la
chaleur animale; diminution qui parait liée,
plus spécialement que la précédente, avec I'état
pathologique d’'un systéme d'organes particu-
lLiers.

Ces observations s’appliquent, pour une part
au moins, & la combustion incompléte des prin-
cipes azotés, lorsqu’ils sont introduits en trop
grande abondance, par une alimentation exces-
sive, au sein d’un organisme affaibli, ou qui n’est
pas soumis a lexercice d’'une grande activité
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functionnelle, et spécialement musculaire, De tels
aliuents ne sont plus alors bralés complétement
dans I’ensemble de économie.

En oulre, l'insuffisance fonctionnelle des or-
ganes qui procédent 4 I’élaboration finale des
principes azotds, celle des reins en particulier,
concourt & en permettre I’élimination en nature.
Celle-ci a lieu sous forme d'albumine non mo-
difiée, ou de peptones imparfaitement digérées,
dans les cas les plus graves. D’une fagon plus géné-
rale, elle se manifeste sousla forme de produits
incomplétement brilés, tels que l'acide urique
et congénéres ; produits dont le séjour et la
diffusion dans l'organisme développent de graves
perturbations, des altérations locales, des en-
gorgements, des formations de dep()ls,concxetmns
et précipités divers, elc.

Remarquons que toutes ces perturbations coin-
cident avec une diminution dans la puissance gé-
nératrice de chaleur de 'organisme, qui devient
par la méme de plus en plus sensible aux in-
fluences extérieures de refroidissement et autres.
Il ya plus : par le seul fait que la machine auni-
- male développe une dose de chaleur insulfisante,
elle est de moins en moins apte a fonctionneret &
briler entiérement ses aliments : en vertu de ces
enchainements vicieux, si fréquents dans la mé-
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canique ordinaire, aussi bien que dans la méca-
nique des éires vivauts.

Les données nouvelles exposées dans le présent
ouvrage, relativement a la chaleur animale,
comportent une infinité d’autres applications ;
mais il suffira des indications précédentes pour
donner une premiére idée du role véritahle des
divers groupes de principes alimentaires, spécia-
lement envisagés au point de vue de leurs cha-
leurs de combustion el de formation, d’une part,
et, d’autre part, des énergies physiologiques dont
les principes alimentaires sont 'origine.
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J.-P. MORAT

PROFESSEUR A L'UNIVERSITZ DE LYON

et Maurice DOYON

PROFESSEUR AGREGRK A LA FACULTA DE MEDECINE DE LYON

Ce Traité de Physiclogie formera cing volumes
dont voici le détail :
I. — Fonctions élémentaires. — Prolégoménes. — Nutrition en

général. — Physiologie des tissus en particulier (moins le
systére nerveux).

1I. — Fonctions d’innervation et du miliea intérienr. — Sys-
teme nerveux. — Sang; lymphe; liquides interstitiels.

JII. — Fonctions de nutrition, — Circulalion; calorification.

IV. — Fonctions de mutrition (suile). — Digeslion; respiration;
excrétion.

V. — Fonctions de relation (Sens; langage; expression; locomo-

tion) et fonctions de reproductiom. (A ['exception du
développement embryologique.)

Ces volumes ne serant pas publids dans Yordre ci-dessus, mais le seront dans
celui do leur achdvement. Nous publions aujourd’hui sous le titre : « Circula-
tion; Calorification » le tome qui portera, dans la tomaison définitive, le
n°JIT. Le tome « Digestion; Absorption; Respiration; Excrétion »
(suite dos fonctions de nutrition), qui correspondra au tome IV, est d3s 4 présent
S0us pressa.

Toutes les mesures sont prises pour que l'ensemble de la publication soit ter-
mind dans le courant de l'année 1900, Chaque volume sera, pendant tout le cours
de la publication, vendu séparément & des prix qui varieront selon l'é¢tendue de
chacun,

Toutefois, les éditeurs acceptent, dés & présent, au prix a forfait de
cinquante francs, dos souscriptions & I'ouvrage complet.

VIENT DE PARAITRE

FONCTIONS DE NUTRITION

CIRCULATION CALORIFICATION
Par M. DOYON Par J.-P. MORAT
1 vol. grand in-8° avec 173 fig. noires et en couleurs. 12 fr.

... En résumé, a4 en juger par le spéeimen %10 nous avons sous les yeux,
MM. Morat et Doyon sont en train de doter nos bihliothéques d'un ouvrage pré-
cieux et trés bicn fait en ce sens qu'ils savent le rendre complet sans le grossir
démesurément. Leur Z7aité de physiologie conviendra au débutant, & I'é{udiant
avanct et & toutes les personnes qui onl besoin de prendre une idée générale ou
de remonter & l'origine des faits qui ont permis de la dogmatiser.

Dt ARLOING (Lyon médical, 18 septembre 1898).
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Traité
de Microbiologie

PAR

E. DUCLAUX

. MEMBRE DE L'INSTITUT
PROFUSSEUR A LA SORBONNE ET A L'INSTITUT AGRONOMIQUE
DIRKCTEUR DE LINSTITUT PASTEUR

7 volumes grand in-8° avec figures dans le fexle.

VIENT DE PARAITRE ;

TOME II
Diastases, Toxines et Venins

1 fort volume grand in-8 avec figures dans le texte. 48 francs.

..... Comme l'auteur 'avait annonce, ce valume est consacrd aux diastases, aux
toxines et aux venins. C'est |4 une science toute nouvelle, qui a évolud progressi-
vement depnis une vingtaine d’anndes el surtout pendant les dix derniéres annédes;
mais c'est en mémo tomps une science extrémement importante, car les diastases
jouent un rdle capital dans les actions multiples du wende des fermeunts, auguel
elles ne paraissent pas appartonir d'ailleurs, quoi qu'on les désigne parfois sous le
pom de ferments non figurés. Leur nombre est trés cunsuit‘rable on peut presque
dire, d'aprds M. Duclaux, qu'il égale celui des esp2cees rmcrobxcnnes, celles qui
sont connues aujourd'hui appartiennent 4 des familles dont les caractéres sont
tres nets et précis.

Ilne saurait rous appartenir de suivre M, Duclaux dsans 'exposé magistral qu'il
fait du réle des diastases ; 'importance de ce réle est indiquée dans cettoe phrase
du savant auteur : « Les diastases nous apparaissent comme les agents essentiels
du fonctionnement de nos tissus. A ce point de vue, elles ont détrond la celinle. »
Nous devons nous horner a exposer le plan du volume qui leur est consacré. Dans
une premiére partie, M. Duclaux se livee 4 I'étude systématique des diastases ; il
en cxamine les diverses familles .ot leur modo particulier d’action ; il étudie l'in-
fluence des agents extérieurs sur leur action ; il montre leur influence notamment
daus la coagulation, dans la saccharification, etc. La deuxiémo partie du volume
est consacréo 4 I'étude particulidre des diverses diastases que M. Duclaux examing
seéparément.

Quand nous aurons dit qu'au cours de I'ouvrage le savant directeur de I'Institut
Pastour indique les analogics et les différences qui existent entre los diastases et
les toxines, celles-ci paraissant différer des premidres surtout par leur role phy-
aiolngiquc, nous aurons résumé bridvement les matidres contenues dans ce nou-
veau vo.ume. Mais ou doit ajouter gu'on rotrouve ici les qualités taitresses de
gréuision et de netlteté gui earactérisent & un si haut degré les euvres scienti-

ques de M. Duclaux. (Journal de UAgriculture, 11 décembre 1898.)

DEJA PUBLIE :

Tome [.e— Microbiologie générale. — 1 forl volume grand in-8°,
avec figures dans le texte. . . . . .. ... .. ... 43 francs.
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Chirurgien de I'Hétsl-Dien Chirurgien des hipitanx
Mambre de I’Académie de médecine Membre de I'Académie de médecine
PAR MM.

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE, FORGUE
GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON
LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFGNDUE

8 vol. gr. in-8 avec nombreuses figures dans le texte. En souseription. , . 450 fr.

TOME I. — 1 wol. grand in-8° avec 218 figures . . . . . . 48 fr.
RIECLTUS. — Inflammations, trauma- QUENTU. — Des tumeurs.

tismes, maladjes virulentes. LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
BROCA. -— Peau et tissu ceollulaire synoviales tendineuses et bourses

sous-cutané. séreuses.

TOME 11I. — 1 wol. grand in-8° quec 361 figures . . . . . 18 fr.
LEJARS. - - Nerfs. ' } RICARD et DEMOULIN. — Ldésions

[ traumatiques des os.

MICHAUX. — Artéros. PONCET. — Affections non trauma-
QUENU. — Maladies des veines. | " tiques des os.

TOME III. — 1 wvol. grand in-8° quec 285 figures . . . . . 48 fr.

NELATON. — Traumatismes, cotorses, ‘ LAGRANGI. — Arthriies infecticuses
. s e et inflammatoires.

lmfahons, plaies aI‘thIll-dlI‘E'.s. ) GERARD MARCHANT. — Créne,
QUENU. — Arthropathies, arthrites KIRMISSON. — Rachis.

séches, corps étrangers articulaires. 8. DUPLAY. — Oreilles at annexes.
TOME IV. — 1 vol. grand in-8° avec 354 figures. . . . . 48 fr.

DELENS. — I.teil et ses annexes. { nasales, pharynx masal et sinas.

GERARD MARCHANT. — Nez, fosses HEYDENREICH. — Méchoires.
TOME V. — 1 vol. grand in-8 aqvec 487 figures. . . . . . 20 fr.

BROCA. — Face et cou. Lévres, ca- | des salivaires, wsophage et pharynx.
vité buccale goncives, palais, langue, WALTHER. — Maladies du cou.
larynx, corps thyroide. PEYROT. — Poitrine.

HARTMANN. —DPlancher buccal, glan- PIERRE DELBET. — Mamelle.

TOME VI. — 1 vol. grand in-8° quec 218 figures . . . . . 20 fr.
MICHATUX. — Parois de 'abdomen. HARTMANN. — Estomac.
BERGER. — Hernies. FAURE et RIEFFEL. — Rectum ot
JALLAGUIER. — Contusions et plaics anus.

de 'abdomen, Iésions traumatiques et HARTMANN et GOSSET. — Anus

corps étrangers de l'estomac et de contre nature. Fistules stercorales.

U'intestin. Occlusion intestinale, pé- QUENT]. — Mésentére. Rate. Pancréas.

ritonites, appendicite. SEGOND. — Foie.

TOME VII. — 1 fort wol. avec figures dans le texte (Sous presse).
WALTHER. — Bassin. FORGUE. — Ureéire et prostate.
TUKFFIER. — Rein. Vessic. Uretéres. RECLUS. — Orpanes génitaux de

Capsules surrénales. I'homme,

TOME VIII. — 1 fort vol. avec figures dans le texte (Sous presse).
MICHAUX. — Vulve ef vagin. ovaires, trompes, ligaments larges,
P. DELBET. — Maladies de I'utérus. péritoine pelvien,

SEGOND. — Annexes de 1'utérus, KIRMISSON.- Maladies desiaembres.
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CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Basinsgr, Barrer, P. Brocg, Borx, BrRavLT, GHANTEMESSE,
CoaRRIN, CaaurFARD, CoURTOIS-SUFFIT, DUTIL, GILBRERT, GUIGNARD,
L. Guivon, Hatvron, Lawy, Le Gexnre, Marran, Mariz, MaTHIEU,
Nrrrer, OETTiNGER, ANDRE PrriT, RicHArDIERE, RocEr, RuauLt,
Souques, THmIERCE, TEOINOT, FERNAND WIDAL.

L r V4 L ] ’
Trait¢ de Médecine
DEUXIEME EDITION
PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur de pathologie générale Professeur agregeé
4 la Facultd de médecine de Paris, 4 la Faculté de médecine de Paris,

Membre de I'Institut. Médecin de I'hopital Saint-Antoine.

CONDITIONS DE PUBLICATION

Les matitres contenues dans la deuxieme édition du TRAITE DE
MEDECINE seront augmentées d'un cinquiéme environ. Pour la com-
modité du lecteur, cetle édition formera dix volumes qui paraitront
successivement et & des inlervalles rapprochés, de Llelle facon que l'ou-
vrage soit complet dans le courant de 1900. Chaque volume sera vendu
séparément. Le prix de ouvrage est fixé dés a présenl pour les sous-
cripteurs jusqu'a o publication dw Tome II & 150 fr.

TOME 1°°

1 vol. gr. in-8¢ de 843 pages, avec figures daus le texte. 46 Ir.

Les Bactéries, par L. GuiGNARD, membre de l'Institut et de I'Académie de
médecine, professeur al'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CHamrIN, professeur rempiagant au Golldge de France,
directour de laboratoire de médecine expérimentale, médecin des hépitaux. - -
Troubles et maladies de la Nutrition, par Pauvr. LeGe~NDRE, médecin de
I'hdpitai Tenon, — Maladies infectieuses communes & ’homme et aux
animaux, par G.-H. Rocer, professeur agrégé, médecin de I'hpital de ia Porte-
d’Auborvilliers.

POUR PARAITRE PROCHAINEMENT
TOME 11

1 vol. grand in-8° avec figures dans le texte.

Fidvre typhoide, par A. CuanTEMESSE, professeur 4 la Faculté de médecine,
médecin des hopitaux de Paris. — Maladies infectieuses, par ¥. Wrpar,
professeur agrégé, médecin des hépitaux de Paris. - - Typhus exanthéma-
tique, par L.-H. TnoiveT, professeur agrégd, médecin des hopitaux de Paris. —
Fievres éruptives, par .. Guivon, médeein des hdpitaux de Paris. — Diph-
térie, par A. RUauLT™. — Rhumatisme, par (E1TINGER, médecin des hopitaux
de Paris. — Scorbut, par ToLLEMER.

~ TOME lII
1 vol. grand in-8¢ avec figures dans le texte.

Maladies cutanées, par G. THIBIERGE., médecin de 1'hépital de la Pitié, —

Maladies vénériennes, par G. TursikRcr. — Pathologie du sang, par

A. GiLBRrRT, professenr agrégd, médecin des hopitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RicEARDIERE, médecia des hipitaux de Paris.
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OUVRAGE COMPLET

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIREGTION DE MM,

J. GRANCHER

Professeur 4 la Facnlté de médecine de Paris,
Membre de 'Académie de médecine, médecin de I'hdpital des Enfants-Malades,

J. COMBY A.~-B. MARFAN

Médecin Agrégsé,
de I'hépital des Enfants-Malades. Médecin des hépitaux.

5 vol. grand in-8° avec figures dans le texte. . 90 ir,

DIVISIONS DE L’OUVRAGE
TOME I. — 1 vol. in-80 de xvI-816 pages avec fig. dans le texte, 48 fr.
Physiologie et hygiéne de 'enfance. — Considérations thérapeutiques
sur les maladies de I’enfance. — Maladies infectieuses. -
TOME II. — 1 vol. in-8° de 818 pages avec fig. dans le texte. 48 fr.
Maladies générales de }a nufrition. — Maladies du tube digestif.
TOME IXI. — 4 wol. de 950 pages avec figures duns le texte. 20 fr.
Abdomen et annexes. — Appareil circulatoire. — Nez, larynx et
annexes.
TOME 1V. — 1 vol, de 880 pages avee figures duns le lexte. 48 fr.
Maladies des bronches, du poumon, des plévres, du médiastin. — Ma-
ladies du systéme nerveux.
TOME V. — 1 vol. de 890 pages avec figures dans le lexte. 48 fr.
Organes des sens. — Maladies de la peau. — Maladies du feetus et du
nouveau-né. — Maladies chirurgicales des os, articulations, etc. —
Table alphabétique des matieres des & volumes.
CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

Traité de Thérapeutique chirurgicale

Emile FORGUE Paul RECLUS

Professeur agrégé

Professeur do clinique chirurgicale
ala Faculté de médecine de Montpellier, & la Faculté de medecine de Paris,
Membre correspondant Chirurgien de I'hépital Laénnec,
de la Société de Chirurgie, Secrétaire général
Chirurgien en chef de I'hopital St-Kloi, de la Sociélé de Chirurgie,
Médecin-major hors cadre. Membro de 'Académie de meédecine.

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC 472 FIGURES DANS LE TEXTE

2 volumes grand in-8° de 2116 pages. . . . . . . . 84 {r,
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Traité d’Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur agrégd Professeur d'anatomie
& la Faculté de Mc¢decinedo Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouso.
PAR NMM.

A. CHARPY A. NIGOLAS A. PRENANT
Professeur d'anatomie Professour d'anatomis Professeur d'histologie
4 la Faculté de Toulcuse, 4 la Facultd de Nancy. & la Faculté de Nancy.
P. POIRIER P. JACQUES RIEFFEL

Professeur agrégéd Professeur agrégéd Chef des travaux anato-
4 la Faculté de mddecine i 4 la Faculté de Naney miques & la Faculté
de Paris h Chef des travaux de Meédeciue de Paris
Chirurgien dos hépitaux. | anatomiques. Chirurgien des hdpitaux.

M. Poirier s'est associé, pour la direction de cette importante publi-
cation, son ami et collaborateur M. le professeur A. Cuarey. En reunis-
sant leurs efforts, les deux directeurs pourront hdter Uachévement de
louvrage et le mener g bonne fin dans le courant de lannée 1899,

ETAT DE LA PUBLICATION AU 1° JANVIER {899
TOME PREMIER

Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Ueuxiéme édition. Un volume
grand 1n- g0 avec 807 ﬁ"ures en noir et en couleurs . . . . . 20 fr.

TOME DEUXIEME -

1or Fascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures. 12 fr.
2¢ Fascicule : Angéiologie (Ceur ef Artéres). Un volume grand

in-8¢ avec 145 figures en noir et en conleurs . . . 8fr.
de Fascicule : Angéiologie (Capillaires, Veines). I'n volume grand
in-8¢ avec 75 tigures en noir et en conleurs . . . ... .. 6fr
TOME TROISIEME

1er Fascicule : Systéme nerveux (Meninges, Moelle, Enceéphale).
1 vol. grand in-8° avec 201 figures en noir et en couleurs . . 40 fr.
2e Fascicule : Systéme nerveux (Encéphale). Un vol. grand-in-8°¢

avec 206 figures en noir et en couleurs. . . . . . . . . . . . 121"
TOME QUATRIEME .
ier Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8e, avec
158 ﬁgures en noir et en couleurs . . . 12 fr.

2¢ Fagcicule : Appareil respiratoire; Larym: tr achee, poumans,
plévres, thyroide, thymus. Un Volume gra.nd in-8°, avec
121 figures en noir et en couleurs. . . . . P i

IL RESTE A PUBLIER :

Un fascicule du tome IT (Lymphatiques);
Un fascicule du tome IIT (Nerfs pénphquues Orgranes des sens};
Un fascicule du tome IV (Organes génito-urinaires).
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L'(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
D' CRITZMAN, directeur

Suits de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

La science médicale réalise journelloment des propras incessants; les questions
et découvertes visillissent pour ainsi dire au moment méme de leur éclosion. Les
traités de médecine et de chirurgic. quelque rapides que soiont leurs différendes
éditions, auront toujours grand'peine 4 se tenir au courant.

C'est pour obvier & e¢o grave inconvénient, auquel les journaux, malgré la diver-
sité de leurs matiéres, ne sauraient remédier, que nous avons fondé, avec le concours
des savants et des praticiens les plus autorisés, un recucil de Monographies dent
119 titre général, I'(Ruvre médico-chirurgical, nous parait bien indiguer le but et
a portéa.

Nous publions, aussi souvent qu'il est nédcessaire, des fascicules de 30 A
40 pages dont chacun résume et met gau point une question médicale 4 lordre
du jour, ot cela de telle sorte gu'aucune ne puisse éire omise an moment opportun.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 4 fr. 28
Tl est aceepté des abonnements pour une série de 10 Monographies su prix &
forfait et payablo d’avance de 40 francs pour la France ot 42 francs pour

I'étranger (port compris).

MONOGRAPHIES PUBLIEES

No 1. L’Appendicite, par le Dr FiLix Lecueu, chirurgien des hopitaux.

No 2. Le Traitement du mal de Pott, par le Dr A, Cuiravwut, de Paris.

Ne 3. Le Lavage du Sang, par le )r Lejars, professeur agrégé, chi-
rurgien des hdpitaux, membre de la Société de chirurgie.

Ne 4. L’Hérédité mormale ct pathologique, parle Dr CH. DEBIERRE,
professeur d’anatomie a I'Universite de Lille.

Ne 5. L’Alcoolisme, par le D" JaQuEer, privat-docent a I'Université de
Bale.

Ne¢ 6. Physiologic et pathologie des séerétions gastriques, par
le Dr A, VeEruatsGEN, assistant ala Clinique médicale de Louvain.

No 7. X’Eczéma, par le D" Lerenog, chef de laboratoire, assistant de
consultation & I'hépital Saint Louis.

Neo 8. La Fiévre jaune, par le Dr Savanenul, directeur de ['lnstitut
d'hygigne expérimentale de Montévidéo.

N¢ 9. La Tuherculose du rein, par le Dr Turrien, professeur agrégé,
chirurgien de 'hdpital de la Pitié.

Ne40. L’Opothérapie. Traitement de certaines maladies par
des extraits d'organes animanx, par A. GILBERT, profes-
seur agrégeé, chef du laboratoire de thérapeutique & la Faculté
de médecine de Paris, et P. Carnor, docteur és sciences,
ancien interne des hopitaux de Paris.

Noi4. Y.es Paralysies générales pregressives, par le D” Kuivery,
médecin des hopitaux de Paris.

Ne42. I,;; Myxocedéme, par le Dr TuBiesce, médecin de Ihipital de

a Pitie.

Ne¢413. La Néphrite des Saturnins, par le Dr H. Lavraxo, professeur

a la Faculi¢ eatholique de Lille. :
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre dc I'Acaddmie de médecine, Médgcin de I'IIdtel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.

Chague ouvrage forme un volume in-16, carfonné lotle, tranches rouges
el est vendu séparément : 4 [fr.

Chacun des volumes de cette collection n’est consacré qu'a une seulo maladie
ou & un seul groupe de maladies. Grace & leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre coté, en accordant un volume spécial 4 chacun des grands
sujets d'hygigne thérapeutique, il a été facile de donner A leur développement
toute I'étendue néeessaire.

L'hygiéne thérapeutique s’appuie directement sur la pathogénie; elle doit en
&iro 1a conclusion logigque ot naturelle. La gendse des maladies sera done étudide
tout d'abord. On se préoccupera moins d'tre absolument complet que d'étre
clair. On ne cherchera pas a tracer un historique savant, a faire preuve de
brillante érudition, & encombrer le texte de citations bibliographiques. On s'ef-
forcera de n'sxposer que les données importantes de palliogenie et d’hygitne
thérapeutique ot A les metire en lumidre,

VOLUMES PARUS

L'Hygiéne du Goutteux, par le professeur Proust et A. MaTHIEU, médecin
de 1'hdpital Andral.

L’Hygidne de 1’0Obdse, par le professeur ProusT et A. MaTHIEU, médecin de
L hopital Andral.

L’Hygidne des Asthmatiques, par E. Brissaup, professeur agrégé, méde-
cin de L'hdpital Saint-Antoine.

L’Bygiéne du" Syphilitique, par H. Bouraks, préparateur au lahoratoire
d'hygiene de Ja ¥aculté de médecine.

Hygiene et thérapsutique thermales, par G. DELrAU, ancien interne des
hopitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien iuterns des Hépitaux de Paris.

L’Hygigdne du Neurasthénique, par le professeur ProusT et G. BaLrkr,
protesseur agrégé, modecin des hépitaux de Paris.

L’Hygiéne des Albuminuriques, par le Dr SPRINGER, ancien interns des
hémtaux de Paris, chef de lahoratoire de la Faculté de médecine & la Glinique
médicale de I'hépital de la Charité.

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D' GuUQUET, ancion interne des hdpitaux
de Paris, avec une introduction du Dr DAnkMBERG, membre correspoudant de
T'Académie do médecine.

-Hygiéne et thérapeutique des maladies de la Bouchse, par le Dr Crurr,
dentiste des hopilaux de Paris, avee une préface de M. le professeur LLANNE-
LONGUE, mombre de l'lnstitut.

Hygiéne et thérapeutique des maladies du Cosur, par le Dr Vagurz,
medecin des hopitaux de Paris.

Hygiéne du Diabétique, par A. Prousr et A. MarsIEC,

VOLUMES EN PREPARATION
L'Hygiéne des Dyspeptiques, par le D' [.1Nossirr.
Hygiéne thérapeutique des maladies de la peau, par le D* THIBIERGE.
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DIEULAYXOY (G.), professeur de clinique médicale a la Faculté de
médecine de Paris, médecin de I'Hétel-Dieu, membre de I'Académie
de médecine.

Clinique médicale de I'Hotel-Dieu (1896-1897). 1 vol.
grand in-8°, avec figures dans le texte et 1 planche hors
texte . . . . . .. .. . oo 101

Clinique médicale de I'Hoétel-Dieu (1897-18J8). 1 vol.
grand in-8°, avec figures dans le texte. . . . . . 410 fr.

PONCET (A.), professcur de clinique chirurgicale 4 la Faculté de
médecine de Lyon,chirurgien en chef de 'Hétel-Dieu, et L. BERARD,
chef de clinique & la Faculté de médecine de Lyon, ancien interne
des hopitaux.

Traité clinique de l'actinomycose humaine, des pseudo-
actinomycoses et de la botryomycose. 1 vol. in-8¢,
avec 43 figures dans le texte et 4 planches hors texte en
couleurs. . . . . . . .. .. ..o 12 1r

CHARRIN (A.), professcur remplacant au Collége de Frauce, direc-
teur du laboratoirc de médecine expérimentale {Hautes-Etudes),
ancien vice-président de la Société de Biologie, médecin des hdpitaux.

Les défenses naturelles de 'organisme ; lecons professées
au College de France. {vol.in-8°. . . . . .. ., . B fr

PANAS (Ph.), professeur de clinique ophtalmologique a la Faculté
de médecine de Paris, chirurgien de I'Hotel-Dieu, membre de I'Aca-
démie de médecine.

Lecons de clinique ophtalmologique professées & I'Hotel-
Dieu, recueillies et publiées par le Dr A. Castaxn, de Béziers.
1 vol. in-89 avec figures dans le texte . . . . . . 5 1r.

FLOQUET (Dr Ch.), licencié en droit, médecin en chef du Palais de
Justice et du Tribungl de Commerce de Paris.

Code pratique des honoraires médicaux, ouvrage indis-
pensable aux Médecins, Sages-Femmes, Chirurgicns, Den-
tistes, Pharmaciens, Etudiants, avec une préface de
M. Brouarprrn, doyen de la Facnlté de médecine de Paris.
2vol. petitin-8v . . . . .. . ... ... ... 10fr

REGNARD (D* Paul), membre de ’Académiec de médecine, direc~
teur-adjoint du Laboratoire de physiologie & la Sorbonne.

La Cure d’Altitude ; deuxiéme édition, avec 29 planches
hors texte et 110 figures dans le texte. 4 vol. grand in-8,
relidtoile, . . . . ... .. .. ... .... 451
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Les maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOCARD, professenr a I'Ecole d’Alfort, membre de I'’Académie
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & I'Ecole vétérinaire
de Toulouse. Deuzitme édition, enliérement refondue. 1 fort volume
grand in-8° . . . .. .. 0.0 00000 e .. 46 fr.

Traité des maladies chirurgicales d'origine
congénitale, par le Dr B. KIRMISSON, professeur agrégé a
Ja Faculté de médecine, chirurgien de 'Hopital Trousseau, membre
de la Sociélé de Chirurgie. 1 volume grand in-8° avec 311 figures
dons le texte et 2 planches en couleurs. . o . . o . L L. 45 fr.

Recherches anatomiques et cliniques sur le

glaucome et les néoplasmes intra-oculaires,
par Ph. PANAS, professeur de clinique ophtalmologique & la Fa-
culté de médecine, chirurgien de I'Hitel-Dieu, membre de 'Aca-
démie de médecine, et le Dr ROCHON-DUVIGNEATUD, ancien chefl
de clinique de la Faculté. 4 volume in-8> avec 41 figures dans le
texte . . ... L0 Lo oo Lo oL P &

Traité d’Ophtalmoscopie, par Ftienne ROLLET, profes-
seur agrégé a la Faculté de médecine, chirurgien des hipitaux de
Lyon. 1 volume in-8° avec 50 photographies en couleurs ct 75 fi-
gures dans le fexte, cartonné toile, tranches rouges. . . . . 9 fr.

Cliniques chirurgicales de I1I'Hé6tel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale a la Faculté
de médecine de I'aris, membre de VAcadémie de médecine, chirur-
gien de 'HoOtel-Dieu, recueillies et publiées par les Drs Maurice
GAZIN, chef de clinique chirurgicale 4 I'Hdtel-Dicu, et S. CLADO,
chef des travaux gynécologiques. Deuxiéme série. 1 volume grand
in-80 gvec figures . . . . . . .. .., e e e e e 8 fr.

Consultations médicales sur quelques maladies

fréquentes. Quatriéme édilion, revue ef considérablement
arugmentée, suivie de guelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour l'examen des malades,
par le Dr J. GRASSET, protesseur de clinique médicale & I'Umver-
sité de Montpellier, correspondant de I'’Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine., . . . . . . 4 fr, 50

Le Bandage herniaire : Autrefois-Aujourd’hui,
par Léon et Jules RAINAL. 1 fort volume trés grand in-8e¢, avec
324 gravures intercalées dans le texte. . . . . . . .. .. 410 {ir,
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EXPIDITIONS SCIENTIFIQUES

“TRAVAILLEUR " et du " TALISMAN ™

Pendant les années 1880, 41881, 1882 et 1883
Quvrage publié souslesauspices du Ministére del'Instruction publique

S0US LA DIRECTION DE

M. A. MILNE-EDWARDS

MEMRBRE DE L.]NSTITUT, PRESIDENT DE LA COMMISSION DES DRAGAGES SOUS-MARINS
DIRECTEUR DU MUSKUM IWHISTOIRE NATURRELLE DE PARTS

VIENT DE PARAITRE

MOLLUSQUES TESTACES

PAR

ARNOULD LOCARD

TOME 1. — 1 fort vol. gr. in-4° avec 24 planches hors texte, 5O fr.
TOME 11. — 1 fort vol. gr. in-4° avec 18 plunches hors texte. 50 fr.

VOLUMES PRECEDEMMENT PARUS :.

Poissons, par L. Vawrant, professeur-administrateur au Muséum
d'Histoire Naturelle, mermbre de la commission des dragages sous- >
marins. 1 fort volume iu-4¢ avec 28 planches hors texte . . 50 fr.

Brachiopodes, par P. Frscaer, membre de la commission des dra-
gages sous-marins, et D.-P. OlprerT, membre de la Socicté géolo-
gique de France. 1 vol. in-4° avec 8 planches hors texte. . . 20 fr.

Echinodermes, par Edmond Pesrikr, professeur-administrateur au
Muséum d’Histoire Naturelle, membre de I'Institut. 1 fort vol. in-4o,
avec 25 planches hors texte. . . . . . . . . ... L. 50 fr.
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VIENT DE PARAITRE

L’Anatomie comparée

des Animaux

BASEE SUR L'EMBRYOLOGIE
' rar LOUIS ROULE

LAUREAT DE L'INsTITUT (Grand Prix des Sciences Physiques),
PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE TouLousE (Kaculté des Sciences).

Deuz volumes grand in-80 da xxvi-1970 paqes
avec 1202 figures dans le texte . . . . . ... A8 fr.

Ce traité ne s'adresse pas seulement aux étudiants désirenx d'avoir un guide
en anatomie. Il est de portéa plus haute. Par sa mdéthode de rigourcuse logi-
que, par som esprit de synthése, il mérite d'inléresser les personnes qui, da
prés ou de loin, sattachent aux sciences biologiques, soit pour elles-mémecs,
soit pour leurs applications, soit pour lours conséquences philosophiques.

L'ouvrage comprend deux volumes, et compte 1970 pages. Il est divisé en
seize chapitres, dont chacun renferme I'étude anatomique d'un embranchement
déterminé. Les chapitres varient, dans leur étendue, suivant I'importance des
embranchements ; cortains se réduisent & quelques pages; d'autres, celui des
Vertébrés par exemple, en mesurent prés de six ceats, et constituent autant de
traitds spdciaux. Les tigures, nouvelles pour la plupart, sont nombreusocs, et fort
soignées ; rien n'a été omis pour les rendre des plus artistiques, sans éter & leur
valeur scientifique ni & leur simplicité.

VIENT DE PARAITRE

Les Colonies animales
et la formation des organismes

Par Edmond PERRIER

Membre de I'Institut, Professeur au Muséum d'Histoire Naturelle.

DEUXIEME EDITION
1 vol. gr. in-8° avec 2 planches hors texte et 158 figures. 18 fr.

Dans cette deuxidme édition d'un livre bien connu non sculement des natura-
listes mais aussi des philosophes et des sociologistes, I'auteur n'a eu & modifier
en rien ni le fond de sa doctrine, mi les arguments principaux sur lesquels il
aappuy:nt Certains chapitres ont été plus ou moins profondément remaniés de
mani¢re A enregistrer quelques points de vue nouveaux ou & éliminer quelques
objections; tel est le chapitre reiatif aux Formes, originelles des vers annelés et
des animauiz articulés; tel est aussi le chapiire sur I'fndividualité, auquel la sanc-
tion du temps écoulé permettait de donner des conclusions plus fermes et plus
rigoureusement scieutifiques.

La préface de la premiere édition était umquement copsacréo A présenter au
public l'idée mére du livre qui, neuve alors, n's plus, aujourd’hui, besoin d’étre
présentée; M. Porricr a ponsé qu'il convenait plutot d'en montrer la feécondité ;
il a résumé dans une prétaco de 32 pages toute la théorie de la formation et de
I'¢volution des organismes, ot mis on rolief la part qu'ont prise a cectte évolution
les diverses forces qui agiesent encore autour de nous.
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Traité _
des Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

) Par Léon LEFEVRE
Ingéniour (E. I. R.), Préparateur de chimio & I'ficole Polytechnique.

Préface de E. GRIMAUX, membre de {'Institut.

2 volumes grand in-80 comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le 7raité des matiéres coloranies y'adresse A la fois au monde scientifique par
I'dtude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, et au
public industriel par l'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouveaux. L’auteur a réuni dans des tableaux qui permettent de trouver facilement
une couleur quelecangue, tortes les couleurs indiguées dans les mémoires et dans les
brevets. La partie tochnique content, avec l'indication des brevets, les procédés
employés puur la fabrication des couleurs, la description el la figure des appareils,
ainsi quo la description des procédés rationnels d'apf)licatwn dos couleurs Jos plus
récentes. Cette partie importante do I'ouvrage est illustrée par un grand nombre
d'échantillons ieints ou imprimés, fabrigués spécialement pour l'ouvrage.

Chimie

des Matiéres colorantes

PAR

A. SEYEWETZ ‘ P. SISLEY

Chof dos travaux

4 I'lcole de chimie industrielle de Lyou Chimisto- Coloriste

1 volume grand in-80 de 822 pages. . . . . . . ... 30 fn

Les auleurs, dans cette importante publication, se sont proposé de réunir sous la
formeo la plus ratiounclle ot la plus coundensoco tous les éléments pouvant contribuor
a 'enseignement de la chimie des matigres colorantes, qui a pris aujourd’hui une ex-
tension si considérable. Cet ouvrage est, par le plan sur lequel il est congu, d'une
utilité incontesiable non seulement aux chimistes se destinant soit & la fabrication
des matiéres colorantes, soit & la teinture, mais 4 tous coux qui sont désireux de
se tenir au courant de ces remarquables industries.
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BIBLIOTHEQUE

DE LA

Revue générale des Matieres colorantes

ET DES INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT

VOLUMES PARUS

Des mordants en teinture et en Impression, par Ch. Gros-
Renavup. 4 vol. in-16, avec 60 échantillons teints ou imprimés
sur toile et eoton, rehe toile , . . e oo . 10 fr.

Rongeage du rouge turc par la méthode alcaline, par
Wlad. TriapkINE. 4 vol. in-16, avec 24 grands échanhllons im-
primés sur tissus de coton et de fabrication russe, de 3 figures
et de 1 planche hors texte, relié toile. , . . . . . . . 5 fr,

Matiéres colorantes et microbes, par le Dr M. NicorLLE, direc-
teur de 1'Tnstitut impérial de bactériologie de Gonstantinople.
1 vol. in-16, avec 10 figures et 1 planche en couleurs. . 2 fr.

. VIENT DE PARAITRE

LE

GAZ RICHE

Ses Applications Industrielles

PAR

Ch. VIGREUX

Ingénieur des Arts et Manufactures
Répétiteur 4 I'Ecole Centrale

Eug. BARDOLLE

Ancien éléve do I'flcole Polytechnique
Ingénieur civil

{ volume in-16 gvec ﬁgvzres dans le texte. . ., . 2 1r.

Obtenir cn tout lieu et en trés pou de temps, avec commodité et au moycn
d'appareils trés simples, fonctionnant bien et sans arrét possible, pour un prix
variable de un 3 trois centimes le métre cube, un gaz ayant un pouvoir ealorifique
élevé et se prétant dans de bonnes copditions a toutes les applications du gaz de
ville, était un probldme du plus grand intérét. Cette étude de linvention de
M. Riché fera comprendre dans quello large mesure il a résolu cette importaate
question,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 MASSON ET Cte, Libraires de 1'Académie de Médecine

VIENT DE PARAITRE

Traité

d’Analyse chimique
QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE

PAR

J. RIBAN

Profesgeur chargéd du cours d’analyse chimiquo
et mailre de conférences a la Faculté des sciences de I'Université de Paris,

1 nol. grand in-8°, avec 98 figures dans le fexte. 9 fr.

L'analyse quantitative par électrolyse acquiert chague jour une plus
grande importance dans les laboratoires consacrés a la science ou aux
essais industriels. Ses méthodes ont trés heureusement simplifié hien
des problémes délicats et introduit dans les dosages ordinaires, tout
en conservant ’exactifude indispensable, une grande rapidité d'exé-
cution.

Le livre que l'auteur présente aujourd’hui sur ce sujet n'est que le
développement d'une portion du cours d'analyse quantitative quil
professe depuis bien des années & la Fuculté des sciences de I'Univer-
sité de Paris. 1l a pour but, non seulement d'initier le lecteur & I'ana-
lyse chimique par électrolyse, mais encore de lui servir de guide dans
ses applications journaliéres.

Tenu au courant des derniers progrés accomplis, il résume I'état
actuel de la science sur la question qui en fait 'objet.

Cet ouvrage est divisé en quatre parties :

La premiére partic est consacrée aux notions préliminaires de phy-
sique les plus indispensables wu chimiste qui veut aborder avec fruit
I'¢tude et la pratique de l'analyse électrolytigue : definitions, généra-
lités, lois. sources d'électricité, appareils de utesure, leur maniement et
leur contrile, appaveils d’éleclrolyse, ete... Ces notions, exposées en
vue de la pratique, sont mises sous une forme élémentaire & Ja porlée
de tous.

La deuxiéme parlie traite du dosage individuel des métaux ef des
métalloides par électrolyse.

La troisiéme, de la séparation des métaux par le méme moyen.

La guatriéme, enfin, n'est gqu'un recueil d'exemples et de marches &
suivre dans les analyses complexes en général, el plus parliculiére-
ment dans les analyses des produits industriels et des minerais.

De nombreux tableaux numériques, pour les mesures ou les calculs
relatifs & Lélectrolyse, terminent(i"ouvrage.

Paris. — L. MareTurux, imprimeur, 1, rue Cassette. — 14632,
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55, QUAI DS GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS,

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

(EUVRES MATHEMATIQUES

DE RIEMANN,

TRADUITES

Par L. LAUGEL,

Avec une bréface de M. HERMITE et un discours de M. Félix KLEIN.

Un beau volume grand in-8, avee figurcs; 1898

TRAITE

’ALGEBRE SUPERIEURE

Par Henri WEBER,

Professeur de Mathématiques 4 1'Université de Strashourg.

Traduit de lallemand sur la deuxieme &dition

Par J. GRIESS,

Ancien Kléve de 'Ecole Normale Supérieure,
Professeur dc¢ Mathématiques au Lycée Charlemagne.

PRINCIPES. — RACINES DES EQUATIONS.
GRANDEURS ALGEBRIQUES. — THEORIE DE GALOIS.

Un beau volume grand ia-8 de xi-764 pages; 1898........ 22
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LES METHODES NOUVELLES
ML(‘ANIQUE CELESTE,

Par H POINCARE,
Membre de PInstitut, Professeur & la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToME I : Solutions périodiques. Non-existence des intégrales uniformes. Sclutions
asymptotiques 1800, . . .. . e 12 fr.

ToMmE I : Méthodes de MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Bohlin; 1894. 14 fr,

Tome III : Invariants intégraux. Stabilité. %Iutlons pémodlques du deuxiéme
genre. Solutmns doublement asymptatiques; 1898.., . ...« . ial L 13 fr.

LEGCONS

SUR LA

THEORIE DES MAREES,

PROFESSEES AU COLLEGH DE FRANCE

Par Maurice LEVY,
Membre de U'Institut, Inspecteur général des Ponts et Chaussées,
Professeur au College de France.
DEUX BEAUX YOLUMES lN-/L AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :
1 PARTIR : Théories &lémentaires. ¥Formules pratiques de la prévision des mardes,
14 fr.

avec figures; 1808, e
Il* PARTIE : Théorie de Laplace. Marées terrestres.......... {&En pr eparanon.)

LECONS NOUVELLES

D’ANALYSE INFINITESIMALE

ET SES APPLICATLIONS GEOMETRIQUES.
Par M. MERAY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Dijon.
{ Duvrage honoré d’'unc souscription du Ministére de I'Instruction publique.)

4 VOLUMES GRAND IN-8, SK VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE : Principes généraux; 1894 ... ..... .. .. ... ..ol o
II» PARTIE : Etude monographique des principales fonctions d'une variable ;

14fr.

1 L T
I11® PARTIE : Questions analytiques classiques; 1897.. L ..
1V« PARTIE : Applications géomeétriques classiques ; 1898 7 fr.
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LECONS ELEMENTAIRES

SUR LA THEORIE DES FORMES

ET SKES APPLICATIONS GEOMETRIQUES,
A L'USAGE DES CANDIDATS A L'AGREGATION DES SCIENCES MATHEMATIQUES.

Par H. ANDOYER,
Maitre de Conférences a la Faculté des Sciences de Paris,

UN VOLUME IN-4 DE VI-18% racEs, Aurocrarnig; 4898.... 8 Fr.

COURS DE PHYSIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES SPECIALES
(conforme aux derniers programmes),

PAR
James CHAPPUIS, Alphonse BERGET,
Agrégé Docteur &3 Sciences, - TNocteur &s Sciences,
Professeur de Phnysique générale . .
% I'Beole Centrale Attaché au Laboratoire des recherches
des Arts et Manufactures, physiques & la Sorbonne,

UN BEAU VOLUME, GRAND IN-8 (23°™><16°") DR 1v-697 PAGES,
AVEC 465 FIGURES.
Broché.......... ... ... ... 14 fr. | Relié cuir souple.......... 17 ir.

DISTRIBUTION DE L'ENERGIE

PAR COURANTS POLYPHASES,
Par J. RODET,

Ingénieur des ATts et Manufactures.

Un volume in-8 de vir-338 pages, avec figures; 1898....... 8 fr.

LECONS ELEMENTAIRES

D'ACOUSTIQUE ET I’OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.J.

Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint A la lFaculté des Sciences de Margeille.

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898 ....c.c.conenn. 7 fr. 50 c.
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LECONS

SUR LA

DETERMINATION DES ORBITES

PROFESSEES A LA FAGULTE DES SCIENGES DE PARIS,
Par F. TISSERAND,

Membre de I'Institut et du Burean des Longitudes.

REDIGEES ET DEVELOPPEES POUR LES CALCULS NUMERIQUES,
Par J. PERCHOT,

Doeteur 2s Sciences, Astronome-adjoint & I'Observatoire.
Avic UNE PREFACE DE H. POINCARE, membre de Institut.

UN VOLUME IN-4, AVEC FIGURES: 1899....... ...... 6 rr. 50 C.

COURS DE GEOMETRIE DE LA FACULTE DES SCIENCES

LECONS SUR LA THEORIE GENERALE DES

S TURFFACES

ET LES

APPLICATIONS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL
Par G. DARBOUX,
Membre de I’1nstitut, Doyen de la Faculté des Sciences.
4 VOLUMES GRAND IN-8 AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

1re PARTIE : Giénéralités. Coordonnées curvilignes. Surfaces minima ; 1887.. 15 fr.
Ile PAKRTIE : Les congruences et les équations lindaires aux dérivées partielles.
15 f

Des lignes tracées sur les surfaces; 4883, . ...... ... ... .. . ... ... L fr.
III°e PARTIE : Lignes géoddésiques ct courbure géodésique.—— Parametres ditférentiels.
— Déformation dessurfaces; 180 . ... . .. L i 15 fr.

{VePARTIE : Déformation infiniment petite et représentation sphérique; 1896. 15 fr.

LECONS SUR LES

SYSTEMES ORTHOGONAUX

ET LES COORDONNEES CURVILIGNES,
Par G. DARBOUX,

Membre de 1'Institut, Doyen de la Faculté des Sciences.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToMmE 1 : Volume de vI-338 pages; 4898.......... e 10 fr.
ToMR Il ... e (Sous presse.)
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COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE

Par M. E, BOUTY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Paris,

PO

Quatre fomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur a(',ler dont 2 en couleur 1885-1891. (OvuvRAGH
(010035 =3 7 -1 P 72 {r.

On vend séparément :
TouE 1. — 9 fr.
(*) 1= fascicule. — Instrumenis de mesure. Hydrostatique; avec

150 figures et 1 planche. .. ... oo 5fr.
2* fascicule. —— Physique moléculaire; avec 93 figures... 4fr.
ToMmEe 1I. — CHALEUR. — 15 {r.
(*) 1> fascicule. — Thermomelrie, Dilatations; avec 98 fig. 5 fr.
(*) 2* fascicule. -— Calorimétrie; avec 48 fig. el 2 planches... 5 fr.
3¢ fascicule. — Thermodynamzque Propagation de La cha-
leur; avec 47 figures ..... et eaeaaaa. 5 fr.
Toue III. — AcoUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 Ir.

e fascicule. — Acoustique; avee 123 figures._........... 4 fr.
(*) 2 f:lascicule. -~ Optique géométrique; avec 139 figures et 31;lafn-
S . o e et ieiaeeaa 4 fr.

3* fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques
et calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches,
dont 2 plancheq de spectres en couleur 14 fr.

ToME IV (1 Partic}. — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr.
1= fascicule. - Gravilation universelle. Electricité statique;
avec 155 fizures et 1 planche........... . ... . il .. ir.

2¢ fascienle. — La pile. Phénomenes ¢électrothermiques el
élecirochimiques; avec 161 figures et 1 planche......... 6 fr.

{*) Les matiéres du programme d*admission 4 1'Eeole Polylechnique sont comprises
dans les parties suivauntes de 'Ouvrage : Tome I, 4¢r fascicule; Tome 1I, 1-' et 2 fas-
cicules; Tome III, 2¢ fascicule.
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ToMe IV (2° Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3* fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétiame.
Induciion; avec 240 figures.........cocomiviiiiiiil, ve.. 8 1r

4¢ fascicule. — Méléorologie élecirique; applicalions de I’électri-
cité. Théories générales; avec 84 figures et | planche..... 5 fr.
TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de matiéres el par noms d’auleurs
des qualre volumes du Cours de Physique. In-8; 1831... 60 c.

Des suppléments destinés & exposcr les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

1 SyppLEMENT. — Chaleur, Acoustique. Optique, par E. Bouty,
Professeur & la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3Ir.50 c.
2° SUPPLEMENT. — Electricité. Ondes hertzliennes. Rayons X;
par E. BouTy...... ... ... (Sous presse. )

RECHERCHES

LES INSTRUMENTS, LES METHODES
LE DESSIN TOIE’TOGRAPHIQUES,

Le colonel A. LAUSSEDAT,

Membre de I'Institut,
Directeur du Conservatoire national des Arts et Métiers.

DEUX BEAUX VOLUMES IN-8, AVEG NOMBREUSES FIGURES ET PLANCHES,
SE VENDANT SEFAREMENT :

TomE I : Apergu historique sur les instruments et les méthodes. La Fopographie
dans tous les temps. Volume de x1-450 pages, avec 145 fig. et 14 pl. ; 1839,, 151r

TomE II : Méthode des perspectives. ....... PN (En préparation.)
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TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,
Metéorologiste fitulaire au Bureau CUentral météorologique,

Professeur a 'lnstitut national agronomique et a PEcole supérieure
de Marine.

TN VOLUME GRAND IN-8, Avic 103 ric. ET 4 pL.; 1899. 12 FR.

LECONS

SUR LA

THEORIE DES FONCTIONS

EXPOSE DES ELEMENTS DE LA THEORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLICATIONS A LA THEORIE DES FONCTIONS,

Par Emile BOREL,

Maitre de Gonférences h 'Ecole Normale supérieure,

Un volume grand in-8; 1898 .. ... . oo iata 3 fr. 50 c.

LES RECETTES DU DISTILLATEUR

Par Ed. FIERZ,
Liguoriste,
In-18 jésus de vi-150 pages; 1899.. e e R fr. 75 c.

HISTOIRE

L’ARCHITECTURE

] Par Auguste CHOISY.
Jeux beaux volumes grand in-8 de 64% pages et 800 pages, avec 866 fig.; 1899, 40 fr,
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TRAITE D’ASTRONOMIE STELLAIRE

Par CH. ANDRE,

Directeur de 1'Observatoire de Lyon, Professeur d’Astronomie
A ’Université de Lyon.

TROIS VOLUMES GRAND IN—S, SE VENDANT SEPAREMENT :

I PARTIE ; Etoiles simples, avec 29 figures et 2 planches; 1899.. ... P 9 fr.
IIs PARTIE : Ltoiles doubles et multiples. ... .......coovvoerunen. .. { Sous presse.)
IIIs PaRTIE : Photométrie, Photographie. Spectruseopie........ (En préparation,)

MANUEL DE L’'EXPLORATEUR

PROCEDES DE LEVERS RAPIDES ET DE DETAILS
DETERMINATION ASTRONOMIQUE DES POSITIONS GEOGRAPHIQUES,

PAR

E. BLIM,

Ingénieur-chef du service
des Ponts et Chaussées de Cochinchine.

M. ROLLET DE L’ISLE,

Ingénienr hydrographe
de la Marine,

TN VOLUME IN-18 3fsus, AvEc 90 FIGURES MODELES D'OBSERVATIONS
OU DE CARNETS DE LEVERS; CARTONNAGE sovrck; 1899., & F¥r.

PRINCIPES

DE LA

THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

ET APPLICATIONS,

PAR

P. APPELL,

Mcmbre de P’Institut, Professenr
& 1'Université de Paris.

E. LACOUR,

Maitre de Conférences & I'Université
de Nancy,

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1897....... 12 Fa.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALE.
PAR

ALHEILIG, l Camille ROCHE,

Ingénicur de la Marine. ! Ancien Ingénieur de la Marine.

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, sE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

Towme [ : Thermodynarmique. Puissance des machines, diagrammes et formules. Indi-
cateurs. Organes. Régulation. kpures. Distribution et changement de marche. Alimen-
tation ete. ; X1-804 pages, avec 412 figures; 1895 ... oL 20 fr.

Tome II: Volants régulateurs. Classification des machines. Moteurs 4 gaz, & pétrole
et 4 air chaud. Graissage, joints. Montage 6t essais. Passation des marchés. Prix de
revient, d’exploitation et de construction ; 1v-560 pages, avec 281 figures;1895. 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT., RESISTANCE DES TRAINS, TRACTION,
PAR
E, DEHARME, ] A. PULIN,

[ngr principal & la Compagnie du Midi. | IngrInspr palaux cheminos de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xxi1-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.1.). 15 fr.

VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVATUX, Ingénieurs.
Grand in-8, avec 130 figures et 1 atlus de 14 planches; 1894 (E.1.).... 20 fr.

INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUN,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de vii-364 pages,avec 195 figures; 1899 (E.I.). 10 fr.
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COURS DE CﬂEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par M. CG. BRICKA,
Ingénieur en chef de la voie et des bitiments aux Chemins de fer de T'Etat,
DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

ToME I : ¥tudes. — Construction. — Vofe et appareils de voie. — Volume de viir-
634 pages avec d26 figures; 1894 ... ... L0 Lo R0 fr.

ToMmE 11 : Matériel roulant et Traction. -— Exploitation technique. — Tarifs, — Dé-
penses de construction et d’exploitation. —- Régime des concessions. — Chemins de
fer de systémes divers. —— Volume de 709 pages, avec 177 figures; 1894 . ... R0 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, Mﬁ}TAUX, MATIERES DIVERESES,
Par M. J. DENFER,
Architccte, Professenr & FPEcole Centrale.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 429 rig.; 1893 (E. T. P.].. 20 rr.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,
Par M. J. DENFER,
Architecte, Professcur a I’Heole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND 1IN-8; 1894 (E. T.DP.).

ToME [ : Généralités sur la fontc,ﬂc fer et 'acier. -— Résistance de ccs matériaux.
— Assemblages des €léments métalliques. — Chalnages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fontc. Poteaux et piliers er fer, —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 1894, ... ..., ...l 20 fr.

Tome I : Pans métalliques. — Corables. — Passerelles et petits ponts. — Escaliers
en fer, — Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonperres. Clo-
tures métalliques. Menuiseric en fer. Serres et vérandas ). — Grand in-8 de 626 pages
avec 571 figures; 1894, .. .. .. o e e 20 fr,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al. GOUILLY,
Ingénieur des Arts ct Mannfactures.

GRAND IN-8 DE 406 pAGES, AVEC 740 ric.; 1894 (E. I1.).... 12 pn,
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

BAR
Ch.-Er. GUIGNET, ! F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac— : Professeur & UEcole de Physique

tures nationales J et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais. de la Ville de Paris.

E, GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur & I'Ecole de Chimie de Mulhouse.
UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEG 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E.T)....... 30 FR.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A. CRONEAU,

Ingénieur de la Mariuc,
Professeur & I’Ecole d’application du Génie maritime.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. 1.).

TomE I: Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na-
vires. — Gharpente. — Revétement de la coque et des ponts, — Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4e doubles, dont 2 enstrois couleurs; 1894, 18fr.

TomEg 1I : Compartimentage. — Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
turcs pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons, — Piéces rapportées sur la
coque. — Ventilation. — Service d’cau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. —
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 350 tig.; 1894, 15 fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONIS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Tnspecteur général des Ponts et Chaussées.
UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 267 ric.; 1894 (E. T. P.).. 20 rn.

Calculs rapides pour I'Gtablissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
tréle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
( économie de tewmps el certilude de ne pas commetire d’erreurs ).

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

. TERRES CUITES. .
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

“ GRAND IN-8, pE 755 pacEs, AveEc 349 ric.; 1897 (E. 1.). 20 rxr.
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RESUMLE DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par M. HIRSCH,

Inspecteur-général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers.

DEUXIEME EDITION.
Un volume grand in-8 de 510 pages avec 314 {ig. (E. T. P.)... 20{r.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur géndéral de 1'Agriculture.

SNFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET GHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-

NOMIE, LEGISLATION.
GRAND IN-8 DE X11-333 PAGES, AVEC 111 FIGURES ET 28 CARTES DANS
LE TEXTE; 1895 (E. Ih.... .. ... oo o il 12 Fr.

TRAITE DE CHIMIE []RGANIUUE APPLIQUEER

Par M. A. JOANNIS,
Professeur 4 la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours a4 la Facnlté des Sciences de paris.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (E. I.).
ToME 1 : Géndralités. Carbures. Aleools. Phénols. Lthers. Aldéhydes. Cétones.
Quinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1896............ .. 2
ToMme II : Hyvdrates de carbone. Acides monobasiques & fonction simpla, Acides
polybasiques & fonction simple. Acides a fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides.
Nitriles. Carbylamines. Composés azoiques ct diazoigues. Compqsés organo-métal-
liques. Matiéres albuminoides. I'ermentations. Conservation des mal
Volume de 718 pages, avec figures; 1896

MACHINES FRIGORIFIQUES
PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,

Ingénieur, Professeur & 1'Université de Halle,

TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L'AUTORISATION DE L'AUTEUR.

PAR
P. PETIT,
Professeur 4 la Faculté des Sciences 1. TAQUET,
de Nancy, Ingénieur civil,
Directeur de I’Ecule de Brasserie.
Un volume de 1x-186 pages, avec 13! figures; 1898.......... 7 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSKES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par M. G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussédes.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (K. T.P.).
Tome I;1829; 20 fr. — ToME II (1repartie; 1893 ); 40 fr. 2epartie;1898; 10 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,
Par M. Maurice D'OCAGNE,

Ingr et Profr i I’Ecole des Ponts et Chaussdes, Répétiteur a 1'Fcole Polytechnique,

GR. IN-8, DE X1-428 p., avec 340 ri16.; 1896 (E. T. P.).... 12 ra.

LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HﬁBERT-VALLEROUX,

Avocat 4 la Cour de Paris, Docteur en Droit.

GRAND TN-8 DE 361 paces; 1899 (E. L), ... ... .. ... .. 10 ¥R.

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique so compose de plus de 200 volumes et
embrasse I'ensemble de [a Photographie considérée au point de vue de la
science, de 'art et des applications pratiques.

A cdte d'Ouvrages d'une certaine ¢iendue, comme le Trailé de M. Davanne,
le Trailé encyclopédique de M, Kabre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtier, la Photographie medicale de M. Londe, ete., elle
comprend une série de monographies nécessaires 4 celui qui veut étudier
a4 fond un procédé ct apprendre les tours de main indispensables pour le
mettre en pratique. Flle s’adresse done aussi bien 4 'amateur qu'au profes-
sionnel, au savant qu’au praticien.

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES.

GUIDE PHOTOGRAPHIQUE DU TOURISTE CYCLISTE.
Par Jecan BerNarD €t L. TOUCHEBEUF.
In-18 jésus; 1898.... ... ... ... ek e P 2 fr. 75 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU CHARBON,
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
(GOURS PROFESSE A LA SOCIETE FRANGAISE DE PHOTOGRAPHIE.)
Par R. CoLson, Capitaine du Génie, Répétiteur
a 'Ecolo Polytechnique.

Un volume grand in-8; 1808...... ... o 2fr.75¢c.

LA RETOUCOE DU CLICHE.
Retouche chimique, physique et artistique.
Par A. COURREGES, Praticien.
In-18 jésus; 1838 ... . . ... e 1 fr.50 c.

LE PORTRAIT EN PLEIN AIR.
Par A. COURREGES,
In-18 jésus, avec figures et 1 planche en plotocollographie; 1898... .. 2fr. 50c.

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERICAINE.
Par Wilhelm CRoONENBERG. — Traduit par C. FEry.
In-18, avec 66 figures et 13 planches; 1898........... [ 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A, DAvVANNE.
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et & planches spécimens... 32 fr.
Chaquoe volume s¢ vend separdément.......ooviviiiinne i, 16 fr.

Un Supplément, mettant cet important Quvrage au courant des derniers
travaux, esl en préparation.

TRAITE ENGYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. FABRE, Docteur ¢s Scicnees.
4 beaux vel. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891... 48 fr.
Chaque volumo se vend scéparément 14 fr.

Des suppléments destinés a exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant. des derni¢éres décauvertes.

{er Supplément (A). Un beau vol. gr.in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1802. 14 fr,
2o Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897. 14 {r.
Les 6 volumes se vendent ensemble... .................. we fr.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

I:]tude-méthodi_que des appareils. Les accessoires, Usages et applications
diverses des projections. Conduite des séances;

Par IT. FOURTIER.
Deux volumes in-18 jésus.

ToME I. Les Appareils, avec 66 figures; 1892..... ..
TaME II. Les Accessoires. La Séance de projections, aver

L=

31
e
oo

(1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

TRAITE DE PHOTOGRAFHIE INDUSTRIELLE,
THEOQORIE ET PRATIQUE,

Par Ch. FEry ¢b A, Bunais,
In-18 jésus, avec 94 figures et 9 planches; 1896..... ... . ....... . .. 5 fr.

LE FORMULAIRE GLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermdées dans un ¢élégant ua!tonna&e et
classées en trois Parties : Phototypes, Photocopies ct Pholocalques, Notes
et rensegignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections;

Par H. Fountier, P. Boursrois et M. BucoUET.
Premidre Série; 1802 ... i e e e e e 4 fr.
Deuxiéme Série; 18%4. ... ...... . ... ... S 3 fr. 50 c.

CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A L'USAGE DES DEBUTANTS.
Par R.-Ed. LIESEGANG.
Traduit de l'allemand et annoté par le Professeur J. MAUPEIRAL.
In-18 jésus, avee gures; 1898, . i i iy e i 3 fr. 50 ¢.

LE DEVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES
A NOIRCISSEMENT DIRECT.
Par R.-Ed. LugsEeaNe. — Traduit de l'allemand
par V. HASSREIDTER.

In-183ésus; 1808. ... o e 1 fr 75 c.

TRAITE PRATIQUE DE RADIOGRAPHIE
ET DE RADIOSCOPIE.
TECHNIQUE ET APPLICATIONS MEDICALES.
Par Albert LoNDE,

Directeur du Service photographique et radiographique a la Salpétriére,
Lauréat dc l'Académie de Médecine, de la Faculté de Médecine de Paris,
Officier de I'Instruction publique.

Un beau volume grand in-8, avec 113 figures; 1899.... . ... ... ... 7 fr.

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par Albert LoNDE.
3e édition, entiérement refondue. In-18 jésus, avee figures; 1897. 2 fr. 75 c.

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT.
thI)h R&ISOV‘\EE DES DIVhRS RE VLL&TLLRS ET DE LEUR MODE
D hMPLOI-

Par Albert LONDE.
3¢ édition. 1n-~18 jésus, avec figures; 1898......... .. ... ... . 2 fr. 75 c.
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LIBRAIRIE 'GAUTHIER-ViLLARS

L'OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
(COURS PROFESSE A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE).

Par P. MOESSARD.
Grand in-8, avec nombreuses {igures; 1898......... ... .. ... PN 4 (r,

LES ELEMENTS D'UNE PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE,
Par H.-P. ROBINSON.
Traduit de 'anglais par ¥. CoLARD.
Grand in-8, avec 38 figures d’apres des clichés de Vauteur et 1 planche; 41898,. 4 fr.

MANUEL PRATIQUE D'HELIOGRAVURE EN TAILLE-DOUCE,
Par M. ScuiLrz,
Un volume in-18 jésus; 1899, ... oo o 1 fr.%5c¢.

LE DEVELQPPEMENT DE L'IMAGE LATENTE EN PHOTOGRAPHIE
Par A. SkYEWETZ,
Sous-Directeur et chef des travaux & I’Ecole de Chimie ivdustrielle
de Lyon,
Un volume in-18 jésus; 1899.. ... .. ... ..l . Rfr.75¢c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT.
Avece une Préface de M. MAREY.

Un volume grand in-8, avec 146 figures el 1 planche; 1899........ ... 5 (r.

LA PHBOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.

Manuel praticue des procédés de demi-teintes, sur zine et sur cuivre;
Par Julius VERFASSER.

Traduit de l'anglais par M. B. Cousm, Secrétaire-agent de la Socidlé
francaise de Photographie.
In-18 jésus, avec 56 figures ef 3 planches; 1895, ... .................... 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.

Sélection photographique des couleurs primaires. Son application & 'exé-
cution de clichés et de tirages propres a la production d'images polychromes
a trois couleurs;
Par Léon VIDAT,
Offlcier de 1I’Instroction publique, Professeur a 1"Ecole nationale
des Arts décoratifs.

[n-18 jésus, avec 10 figures et 5 planches en couleurs; 1897..... 2 fr. 75 c.

26739 — Paris, Imp. Gauthier Villars, 55, quai des Gr.-Augustins.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 300 volumes petit in-3 (24 volumes publids par an)

OHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 FR. 50; CARTONNE, 3 FR.

el

Ouvrages parus

Section de I'Ingénieur

Picov. — Distribution de I'électricité.
(2vol.). — Canalisations éleetriques.

A, GoulLLY.— Air comprimé ou rarefid.
— Géomdétrie deseriptive (3 vol. ).

DWwWELSHAUVERS-DERY. — Machine a
vapeur.— L. Calorimétrie. ~— I1. Dy-

namique.
A, MavameT.— Tirowrs et distributeurs
de vapeur. — Détente variable de

la vapeur. — KEpures de régulation.
M. D& LA SOURCE.— Analyse des vins.
ALuriLie. — 1. Travail des bois. — TI.
Corderme. — III Construction et ré-
sistance dCS mauhmcs a va penr
Ardg WiTz. — L. Thermodynamique. —
Il. Les moteurs thermiques.
LiNDpET. — La biére.
Savvagr. — Moteurs & vapeur.
LE CHATELIER, — Le grisou.
DrpeBoUT. — Appareils d essai det mo-
teura a vapeur.
CRoONEATU. — I. Canon, torpilles e1 cui-
rasse. — 11, Construction du navire.
H, GavuTiEr. — Essais d'or et d'argert.
BerTIN. — Ftat de la marine de guerre.
BerTHELOT. — Calorimétrie chunique.
Dr Viiris. — L'art de chiffrer et dé-
chitfrer les dépéches secretes.

GuoiLLauMeE. — Unités et étalons.
‘WIDMANR. — Principes de la machine
3 vapsur,

Mixrer ¢ P.). — Electricité industrielle.
(2 vol.). — Electricité appliquée 2
la marine. — Régularisation des mo-
teurs des machines électriques.

HEBERT, — Boissons falsifiées.

NaupiN.— Fabrication des vernis.

SINIGAGLIA. — Accidents de chaudiéres.

VERMAND. — Moteurs 4 gaz et & pélrole.

BrocH, — Fan sous pressyon.

DR MARCHENA. — Machines frigorifi-
ques {2 vol.).

Prop'HonMe, — Teinture et impression,

SOREL. = [. La rectification de l'alcool.
— 1I. La distillation.

De BiLLy. — Fabrication de la fonte.

HenNuBeRT (C!). — L. La fortification.
— II. Les torpilles sdches. — III.
Bouches & feun. — IV. Attaque des
places, — V., Travaux de campagne.
— VI. Communications militaires.

Casparl. — Chronomeétres de marine.

Section du Biologiste

FaisaNs, — Maladies des organss res-
piratoires.
MaGNan ot SRRIEUX. — T. e délirechro-
nique. — 1l. La paralysiec générale.
Avvarp. — I Sémasiologie pénitate. ==
II. Menstruation ei fecunaation.

G. Wuss. — Eiectro-physioiogies

Bazy.— Maladies des voies urinaires.
(2 vol. ).

TroussEaU. — Hygiene de l'eeils

Fere.— Epilepsie.

lLiavkRaN. — Paludisme.

PoLix et LaBI1. —- Aliments suspects.

BurcoNi&, — Physigue au physiolo-
giste et de l'étudiant en médecine.

Mygrin.—I. Les acariens parasites, —
I1. l.a fauno des cadavres.

NeMELIN.— Anatomie ohsiétricale,

Tu. ScrL@siso fils. — Chumie agricole.

CuknoT. — I. lies movens de défeanse
dans la série animale. — 1I. L'in-
fluence du milien sur les animanx

A. Ourvier — L ucecouchement normal.

BrrGE.— Guide de I'étudianta 'hopital.

CHARRIN.— Poisons do 'organisme 3 v.}

RoGER. — Physiologrie du foie.

Brocq et Jagquer. — Précis élémen-
taire de dermatologie (5 vol ).

HANOT. ~ Ds J'endocardite atgué.

De 2Bm‘m.— Maladies des pays chauds,
{2 vol. ). -

Broca, — Tumsurs blanches des mem-
bres chez |'enfans.

Dv CazaL E1 CaTrid. — Médocine 16-
gale militaire.

LaveRsoNnE (DE). — Maladies des
paupiéres,

B®HLER. — Applications de la photo-
graphie sazx Sciences naturelles,

BEAUREGARD. — L& microscope.

LESAGR. — Le choldra.

LANNELONGUR. — l.a tuberculose ohi~
rurgicala.

CouxgvinN,— Production du lait.

J. CHATIN.— Anatomie comnparée (1¥.).

CasTex.— Hygicue de la voix.

MERKLEN, — Maladios du cceur.

G. Rucug, — Les grandes péches ma-
ritimes modernes de la France.

OLLIER. — I. Résections sous-périos-
tées. — I[. Résections des grandes
articulations.
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Section de Yingénieur

l.ovis Jacqrer. — Ia fabrication des
eaux-de-vie.

Duprpour et CRONEAU. — Apparpils g
accessoires des chaudiéres a vapeur.

C. BogrLET,«— Bicysles et bicyeloties. -

H. LEauTe et A. Brirarp. — Transmig-
s16ns par cables métalliques.
HATT. — Les muarees. -

1. LaurENT. — I. Thiorie dés Yeux de
hasard.— II. Assurances sur ia vie,
— 1II. Opérations financigres.

Ct VALLIER. — Balistique (2 vol.}], —
Pre ectiles Fus¢es. Culrasses {2 vol §

LrrLovrre, — 4ie fonctionnement des
machines a vapeur.

Danirs. — Cubature des terrasses. —
Conduites d'eaw.
SI1pERSKY. — 1. Polarisation et~saccha-

rimétrie. — 1I. Constantes physiques.

NIEWENGLOWSKhI. — Applications scien-
tifiques et industrielles de ta photo-
grapme (2 vol. ).

RocqQuks (X.).— Alcools et eaux-de-vie.

MoEessarp. — Topographie.

BourSAULT, — Culcul dutemps de pose.

dreueLa. — Lps tramways.

LErEVRE (J.).— [. La specttoscopie,
— I1. La spectromeuwrte. — {11 elai-
rage électnique. — 1V, Eclatrage aux
g8z, aux huiles, aux acides gras.

Baxirror { K.). — Disuliation des bois.

MoissaN et UUVRARD. — Le nickel.

$rpaIN, — Les succédaneés du emffon
en papeterie.

prE — I, Accuirulateurs électrigues.
~ I{, Transtormwatears de tensyou.

AR1ES. — L. Chaleur st onergie, — IL
Fhormodynamigue,

Faery. — Piles dlectriquss.

HeNgIEY., — 1o gaz de r'atmospheére,

DuMoONT. — Eleciromoteurs. — Aulo
Yuobiles sur r&its.

MingT (A ). — I. L électro-métallurgie,
— 11, Les fours électrigues.—~ [{1. L'&~
levtro-chimie. — V. Li'électrolyse.

Durour: *~4racé d'un chemin de fer.

MiroN (F.). — Les huiles minérales,

BORNECQUE. ~= Armement portauf.

LAVERGNE. — L.cs turbines.

Prgissk. — Autemnoebiles sur roules

$ecorNU. — Regutarisation du mouve-
mert dans les machines.

LE VEBRRIER. — La fonderie,

Sivrie. — Statique graphique (2 vol.).

Lacrent P.). — Deculassement des
bouches & feu. — Résistance des bou-
ches a feu. al

Jaternt, — L'industrMu/g:;ﬁdroﬂ do }

hoville,

Ouvrages parus

Section du Biologiste

LeTuLLR. — Pus et suppuration.
UritzMaN. — Le cancer. — lia goutte.
Armaxn Gavnrk, — La chimie de ia
cellule vivaute. . X
SEGLAY. =% L& déliro dos noghtions.
STANILAS MuONIER. — Les météorites,
GrunaNy. — Les gaz du sang.
Nocarp. — Les tuberculoses animaics
et ly tuherculose humaine.
Moussous. — Maladies congénitalos
du. ceenr.
Bie rHAULT. = Les praivies (3 vol').
TROTESSART. — Parasites des habita-
tions humaines,
Lany, — Syphihs des centres nerveux,
Recrus. — La cocaine en chirurge,
FHOMLET.— Qeeznographie pratigue.
HoupaiLLE, — Mectéorologie agricole.
Vicror Mroaier. — Sélection et per-
tectionnement animal.
HENOCQUE. — Bpectroseopie hiolog.ﬂ(
GALIPPE et Barke. — Le pain (2 v.].
Lg DanTec.— 1. La matiére vivante.—
‘iI. La baciéridie charbopneuse. —=
111, La forme spéeifique.
L'HoTe. — Analysc des engrais.
LARBALETRIFR. ~— Les tourteaus, <
Résidus industriels eroployes comme
epngrais (2v.).— Beurre et margarive.
Lr Danrtec et BEKRARD, - Les sporos
zoaires.”
DsMMLER. — Soins aux malades.
DarreMaeNs.~— Etudes sur la crimina-
lité (3vol.). — Etudes suria volonid
(3vol.).
BrauLT. — Des artérites (2 vol.).
Ravaz. — Reconstitution du vignobie.
BRLERS, = ]'ergeiisme.
BoaNIERy ~ Lioreille (5 vol. ).
DssMouLins — CGonservation des pro-
duits et dearées agricolos,
Lovespo. — [.o ver a soie.
HBBRLUILE ot BeiLLr.— Les parasitos
animaux de la peau humaine,
Kavser. = Les levures.
QonriT. = Troubles auditifs des ma-
ladies nerveuses.
Lowvsik.— Iissences forestidres (2 vol.).
Monon. < L’appendicite.
DuropeL et Coz.7re. La vaccine,
Wourrz. — Techuique bacteriologique.
Bavey. — L’occluston intestinate.
L AULANIR, — Kpergétique musculaire.
MArrpaux. — Culture de la pomune de
terre.
Giraubsat., — Péricardites,
BBI\MLOT {M.) — Oralour animaie
(2 voh ).
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