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LIVRE SECOND 

C H A P I T R E P R E M I E R 

1 CHALEUR DE COMBUSTION DU CARBONE 

SOUS SES DIFFÉRENTS ÉTATS 

DIAMANT, GRAPHITE, CARBONE AMORPHE 

Les chapi t res qu i vont su ivre sont consacrés 

aux données n u m é r i q u e s fondamenta les su r l e s ­

quel les repose la t h e r m o c h i m i e des êtres,,vivanls, 

celle de l ' h o m m e et des a n i m a u x supé r i eu r s en 

par t i cu l i e r . 

En voici l 'objet : 

Chapitre Ier : Cha leur de combust ion du car­

bone sous ses différents é ta ts ( ' ) . 

(*) E n c o m m u n a v e c M. P e t i t . 
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Chapitre II : Cha leur de combus t ion et de 

format ion des composés m i n é r a u x et des corn-

posés carbonés b ina i res et 

ternaires n o n azotés, su s ­

ceptibles de servir d 'a l i ­

m e n t s , ou do p r end re nais­

sance dans l 'économie a n i ­

male . Hydra tes de carbone 

et corps g ra s . 

Chapitre III : Chaleur 

de combust ion et de for­

ma t ion des pr incipes azo­

tés à molécule b ien définie, 

suscept ibles d 'exister d a n s 

l 'économie a n i m a l e et con­

génè res . 

Chapitre IV : Chaleur 

de combus t ion et de for-

mai ion des corps a lbumino ïdes et congénères ; 

leur rôle dans la. p roduc t ion de la cha leur 

a n i m a l e . 

Les données exposées dans ces chap i t res ont 

été dé terminées à l 'aide de la bombe calorimé­

trique, i n s t r u m e n t dont je me borne à repro­

dui re ici les figures. P o u r la mé thode e l l e -même 

et les détails du procédé, j e r enver ra i à m o n 

t'iij. 1 
Bombs c a l o r i o i ô t r i q u H . 
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Traité pratique de calorimetrie chimique, 

p . 128 et su ivan tes ( ' ) . 

La cha leur de combust ion du carbone est 

l ' une des données fondamentales de la T h e r m o -

c h i m i e ; elle l 'est pa r t m 

e l l e - m ê m e , et s u r t o u t II 

et a m o r p h e s , compl ique ces problèmes , en m ê m e 

t emps qu 'e l le en a u g m e n t e l ' in térêt . 

Nous a l lons donner des mesures préciseg de la 

( l) Chez Gautliier-Villars et Maison. 

parce que cette cha leur 

de combus t ion , jo in te à 

celle de l ' hydrogène , per­

met de calculer les cha­

leurs de format ion des 

composés o rgan iques de­

pu i s les é l émen t s , d 'après 

les pr inc ipes de calcul 

développés dans le p ré ­

sent ouvrage . Elle joue 

u n rôle non m o i n s essen­

tiel dans l 'évaluat ion de 

la cha leu r an ima le . 

L'existence des états 

a l lo t ropiques mul t ip l e s 

d u carbone , cr is tal l isés 

Fig. 2. 

niapns i t i on i n t é r i e u r e . 
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(<) Ibid., 3" s é r i e , t. X X X I V , p . 411. 

cha leur de combust ion du carbone à l 'aide des 

méthodes nouvelles , fondées su r l 'emploi de la 

bombe ca lo r imét r ique . 

Nous ne nous repor te rons pas j u s q u ' a u x loin­

tains essais de Lavoisier et Laplace, ni j u s q u ' a u x 

chiffres inexacts de Dulong , qui avaient faussé 

l ' éva lua t ion théor ique de la cha l eu r an imale , en 

raison de la p roduc t ion , non soupçonnée d 'abord, 

d 'une cer ta ine dose d 'oxyde de carbone, dans la 

combus t ion de ce dernier é l émen t . Mais il con­

vient de rappeler les expériences p lus correctes 

de F a v r e et S i lbe rmann (*), lesquel les on t fait foi 

j u s q u ' à ce j o u r et n 'avaient été encore reprises 

p a r pe rsonne avan t n o u s , à cause de la g r a n d e 

difficulté de ce genre de dé t e rmina t ions . Cepen­

dant , ces expér iences présenten t de g randes im­

perfect ions. Dans leur exécut ion, en effet, la for­

m a t i o n d 'une propor t ion var iable d 'oxyde de car­

bone renfe rmant de 2 à 35 cent ièmes du carbone 

to ta l , la len teur des c o m b u s t i o n s , qu i du ra ien t 

j u s q u ' à q u a r a n t e - h u i t m i n u t e s , enfin la nécessité 

de pesées m u l t i p l e s et d ' une combus t ion complé­

m e n t a i r e , on t r e n d u les mesures ca lo r imét r iques 

de ces au t eu r s e x t r ê m e m e n t pénibles : ces circons­

tances j e ta ien t s u r leurs résu l ta t s u n e incer t i tude 
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COMBUSTION D E C A R B O N E 9 

qu' i l nous a pa ru nécessaire d 'écar ter . L a chose 

est d ' au tan t p lu s utile qu ' i l s 'agit d 'une va leur 

capitale pour les é tudes p u r e m e n t ch imiques , 

relat ives aux composés carbonés , aussi bien q u e 

p o u r les éva lua t ions concernant la cha l eu r an i ­

ma le . En effet, la cha leu r de format ion des 

composés o rgan iques est la différence e n t r e la 

cha leur de combus t ion de l eu rs é léments com­

bust ibles , ca rbone et hydrogène , et celle de la 

cha leu r de combus t ion du composé . 

Or, la cha leur de combust ion de l ' hydrogène , 

d o n n a n t naissance à u n e molécule (18 g r a m m e s ) 

d 'eau, peut être regardée c o m m e fixéeà-f- 6g c * ' ,o ; 

d 'après la m o y e n n e des express ions faites par 

u n g r a n d n o m b r e d 'observateurs (Thermochi­

mie : Données et (ois numériques ; t. I I , p . 45) j 

ma i s la cha leu r de combust ion du carbone, sous 

ses différentes formes, n 'avai t pas été repr ise . 

Voici nos résu l ta t s . 

E n raison de la g r a n d e impor t ance du sujet , 

j e donnera i tous les détai ls des mesures p o u r 

trois cas pa r t i cu l i e r s . 
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I . CARBONE AMORPHE TIRE DU CHARBON 

DE ROIS 

Commençons par le carbone amorphe. Nous 

l 'avons préparé avec du charbon de bois, conve­

nab l emen t divisé, et t ra i té successivement pa r 

l 'acide ch lo rhydr ique boui l lant , pa r l 'acide fluor-

h y d r i q u e , par le chlore au rouge b lanc , pu is 

calciné dans le four Pef ro t . Le produi t final 

(séché à i 3 o ° ) était exempt d ' h y d r o g è n e ; il ren­

fermait , su r îop par t ies : 9 9 , 3 4 de carbone p u r 

et 0 , 6 6 de cendres (évaluées par des pesées d i s ­

t inctes) . 

Voici les analyses : 

I . — o ' r , 3 ° 2 4 de cha rbon on t été desséchés à 

i 3 n ° , pesés dans un tube qu i avait été chauffé 

s i m u l t a n é m e n t dans l 'é tuve, pu i s bouché ensuite 

et ce cha rbon a été brû lé aussi tôt , sans avoir été 

exposé à l 'air l ibre à la t empé ra tu r e ord ina i re 

môme p e n d a n t u n ins tan t (afin d 'évi ter tou te 

absorpt ion d ' h u m i d i t é ) . Ce poids fourni : 

CO 2
 i s r , 1011 

soit 

^ o, 3oo3 
C a d r e s 0, 0020 

0, 3oa3 
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II, _ Q S ' , 3 O 8 5 du m ê m e corps ont fourni 

CO* iff, is44 

soit 

C . . . o, 3ofi(i 

Cendres. o, 0020 

o, 3826 

Cela fait en cent ièmes : 

C 90.er,3o QQfr,38 

C e n d r e s . . . . o , 66 o, 6,") 

99. 96 100, o3 

Un tel cha rbon , si o n le laisse refroidir a u 

contact de l 'air l ibre, at t ire l ' humid i t é a tmosphé­

r ique avec u n s p rompt i t ude ex t rao rd ina i r e . Il a 

s u f f i de le t ranspor te r à découvert , da la balance 

dans le tube à combus t ion , pour qu ' i l a i t fixé 

a ins i , dans deux essais : 3,a et 2,9 cent ièmes 

d 'eau. Celte eau, si l ' o n n ' y p rena i t ga rde , ferait 

croire à la présence de l 'hydrogène dans le char­

bon . El le se reconnaî t d 'a i l leurs a i sément a 

deux circonstances : 

i° Un échanti l lon de cha rbon , séché à i3o° et 

pesé d a n s u n tube bien clos, puis exposé à l 'air , 

fourni t ensui le à l 'analyse u n poids supér ieur à 

celui du cha rbon réel . En ou t re , le poids de 

l'eau récollée dans l 'analyse , p a r le tube à ponce 
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sul fur ique , est p réc i sément égal au poids de l 'eau 

q u ' a fixée le m ê m e c h a r b o n , refroidi en vase clos, 

pu is laissé au contact de l ' a i r ; lequel poids d 'eau 

peu t être mesuré d i r ec t emen t ; 

2 ° Si l 'on pèse, au contraire, le charbon au con­

tact de l 'air , sans précaut ion spéciale, le poids de 

l 'eau recueill ie dans le tube à ponce su l fur ique , 

p e n d a n t la combust ion , est préc isément égal a 

l 'excès d u poids du charbon analysé su r les 

poids r éun i s du carbone réel et des cendres 

t rouvés pa r l 'analyse. Ce dernier caractère appar­

t i en t d 'ai l leurs auss i a u x hydra t e s de carbone . 

Mais le cha rbon calciné ne le présente pas en 

généra l . 

La combus t ion du charbon purifié, dans la 

b o m b e ca lo r imé t r ique , au sein de l 'oxygène 

c o m p r i m é à a 5 a t m o s p h è r e s , s'effectue sans dif­

ficulté : elle est totale et ins tan tanée . La mesu re 

ca lo r imé t r ique p r o p r e m e n t di te n e du re que 

q u a t r e minu te s . 

Nous avons exécuté 6 dé t e rmina t ions . Voici le 

détail de ces dé t e rmina t ions : 

Combustion du charbon purifié. 

S é c h é à I 2 o - i 3 o 0
 j u s q u ' à p o i d s c o n s t a n t ; p e s é d a n s 

T i n t u b e b o u c h é , q u ' o n a l a i s s é r e f r o i d i r s o u s c l o c h e , 

a u - d e s s u s d ' u n T a s e r e n f e r m a n t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

c o n c e n t r é . 
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oB r ,^S; c h a r b o n b r u t ; c e n d r e s = oSr,oo28 (o,6fi °/ 0 ). 
C a r b o n e r é e l = os r,4342. 

Période préliminaire. 

0 m i n u t e . i7° ,36o 3 m i n u t e s . 
1 n . 17, 3fio 4 // 
1 ' 11 . 17 , 3fio 

i7°,36o 
17, 36o 

Combustion. 

5 m i n u t e s . 18, 600-f-
6 y . 18, 782 + 

7 m i n u t e s . 
8 // . 

1 8 , 8 2 0 + 

1 8 , 8 1 8 + 

Période postérieure. 

9 m i n u t e s . 18°,810 i a m i a u l e s . i8°,785 
10 11 . 18, 802 i3 // " . 1 8 , 775 
1 1 11 . 18, 7g.r) . . 14 // . 1 8 , 770 

R e f r o i d i s s e m e n t i n i t i a l p a r m i n u t e : 

\t0 - 0,000. 

R e f r o i d i s s e m e n t final, p a r m i n u t e : 

At„ = + 0,008. 

C o r r e c t i o n d u r e f r o i d i s s e m e n t : 

At = + 0,026. 

V a r i a t i o n d e la t e m p é r a t u r e n o n c o r r i g é e : 

8 = 18° ,818 — i 7 ° , 3 6 o = i°,/p8. 
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II. 

C h a r b o n s é c h é p e n d a n t 3 h e u r e s , à I 2 0 - i 3 o ° . 

)Br,9408 b r u t ; c e n d r e a = o s r , o o 6 3 (0,66 °/ 0). 

C a r b o n e r é e l = o&r,g4o5; 

Période préliminaire. 

o m i n u t e . . I - 0 . T 2 O J m i n u t e s . rT",Ti3 

V a r i a t i o n d e la t e m p é r a L u r e c o r r i g é e : 

T = i° / , cY ( . 

V a l e u r en eau d u c a l o r i m è t r e ( o x y g è n e c o m p r i s , e t c . ) : 

M ~* a3g8,4. 

P o i d s d e l ' ac ide a z o t i q u e f o r m é : 

Az0 3 l l é q u i v a u t à f) o c , f)K 2 0 a u i d ' é q u i v a l e n t 

S o i t l ' a c i d e = o î ' . o i ^ . 

C l i a l e u r t o t a l e o b s e r v é e qi = 3 j. r)9 t'F l l

la 

C h a l e u r d é g a g é e p a r la c o m - \ 

b u s t i o n d u f e r 2 2 c a l , 4 ( r D 

C h a l e u r d é g a g é e p a r la f o r - t 

m a t i o n d e Az0 3 H é t e n d u . 3 ,9 ] 

C h a l e u r r é e l l e d u e à la c o m b u s t i o n 

d u c a r b o n e 3 "rôa, 9 

3 r)32 2 
P o u r 1 g r a m m e . . . — , ' - 8 i3Gt!ol,G. 

o/,34 a 
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Combustion. 

5 1 m i n u t e s . 2o°,3oo4- 7 - m i n u t e s . 200,8.'ï8+ 
a ' a 

6 | . 20, 8oo+ 8 i w . 20, 8.1o 

Période postérieure.' 

o - m i n u t e s . 2o°,834 

10 - . 20, 820 l4 - . 20, 5̂o 2 2 ' 

n i ri . 20, 800 i5 - ff . 20, 7̂ 8 2 ' 2 ' 

12 1 // . 20, 780 
a 

Ac0 " -f- 0,002, A£„ = -f- o.oiG, 
à.t — + o ,o55 . 

9 = 2o°,85o — 170,710 = 3n,i4o. 

T = 3D,2o5. M = 2 398,4. 
A z 0 3 H é q u i v a u t k i3°=,4 K 2 0 a u ~ d ' é q u i v . = oBf,o422. 

C h a l e u r t o t a l e î i = 7 686cll,8 
C h a l e u r d e c o m b u s t i o n d u ) 

f e r 22cal,4 > 72 = ^ a , 0 

C h a l e u r d u e a A z O ; i H é t e n d u , g, 6 ) 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . . g —- 7 8 

P o u r 1 g r a m m e . . . • 7 4 ^ J r = 8 i S g ™ 1 ^ . 

III. 

C h a r b o n s é c h é 4 h e u r e s d a n s l ' ê t u v e , a I20.-i3o°. 

og',8817 b r u t ; c e n d r e s = of- r ,oo5û (0,66 ° /o ) -

C a r b o n e r é e l = 0 ,̂87:18. 
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Période prelim inaire. 

0 m i n u t e . 17°.03? 3 m i n u t e s . i7°,o5a 
1 11 . 17, 042 4 * · 17, 0.57 
a // . 17, 047 

Combustion. 

5 m i n u t e s , 
6 // . 

19°, 537-f-
i g , g37+ 

7 m i n u t e s . 

8 // . 
2o°,ooo4-
20, 000+ 

g m i n u t e s 
10 // 
11 11 

l a 
i 3 

Période postérieure. 

i 9 ° , 9 8 5 

19. 970 
19, 960 

'9. 947 
'9. 94» 

14 m i n u t e s . 

15 11 

16 it 

17 // 

19°, 920 
19, gi5 
19, 900 
19, 880 

\ l 0 = — o,oo5, = + o,oi3. 
= + 0.041. 

6 = 20,000 — i7 , o fy j = 3°,<)43. 
T = aD,Q8/(, M = 2 3Q9,8. 

A z 0 3 H é q u i v a u t à i 3 c c , 2 K 2 0 a u ^ d ' é q u i v . = o e r i 0 3 - 8 . 

C h a l e u r t o t a l e qi = 7 i6o=al,3 
C h a l e u r d u e a u fer . . . . aa^a'/f ) 
C h a l e u r d u e à A z O ' H é t e n d u . 8, fi \ q * ~ 3 l ' 0 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . 

Pour 1 gramme. 

1 — 1 i a 9 , 3 
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IV. 

C h a r b o n s é c h é 3 h e u r e s d a n s l ' é l u v e , à i 3 o ° . 

o ï r , 8 ' | 6 6 b r u t ; c e n d r e s = o « r , o o 5 6 (0,66 ° /o)-

C a r b o n e r é e l = o s r , 8 4 i . 

Période préliminaire. 

0 m i n u t e 

1 / / 

a 11 
3 11 
4 '/ 

i6°,48o 
16, 482 
1 6 , 485 
16, 490 
16, 4g5 

5 m i n u t e s . 

6 // . 

1 a • 
8 /; 

i6°,5oo 
16, 5oo 
16, 5o5 
16, 5o8 

Combustion. 

9 m i n u t e s . i8° ,8oo- ( - 11 m i n u t e s . ig°,343-|-

10 11 . 19, 3u3+ 12 n . i g , 343-f-

Pèriode postérieure. 

1 3 m i n u t e s . i g ° , 3 3 3 

14 11 . 19, 3a3 
1 5 11 . 19, 3 i 3 

16 m i n u t e s . i g 0 , 3 o 3 

17 11 . 19, 3 8 8 

1 8 11 . 19, a83 

A« 0 = — o,oo35, \t„ = + 0,010, 
At = + 0,0:28. 

6 = 19 ,343 — i 6 , 5 o 8 = a ° , 8 3 5 . 

T = a e r , 8 6 3 , M = a 3gg,8. 

A z 0 3 H é q u i v a u t a 9^,9 K K 2 0 a u ~ d ' é q u i v . = e * r , c i 3 o 8 . 

BUIHXLOT — C h a l e u r a n i m a l » , 11 2 
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V . 

C a r b o n e s é c h é 4 h e u r e s d a n s l ' é t u v e , à i 3 o ° , 

oï'.eâ^S b r u t ; c e n d r e s ^ o(5 r,oo44 (o,66 ° / o ) . 

C a r b o n e r é e l = o ï r , 6 5 a g . 

Période préliminaire. 

0 m i n u t e . io' 0,7g8 3 m i n u t e s . 160,798 

1 // . 16, 798 4 « • j ( i > 7 9 8 

3 11 . 16, 79S 

Combustion. 

5 m i n u t e s . i8° ,5oo+ 7 m i n u t e s . i g ° , 88o+ 

6 n . 18, 880+ 8 11 • 18, 9 9 5 + 

Pdriodc postérieure. 

g m i n u t e s . ;8 0 ,g84 t a m i n u t e s . iS°,96o 

10 11 . 18, 980 i 3 ri . 18, g5o 

i t il . 18, 967 i.'l 11 • 18, g'4a 

M o = 0 , 0 , At» = + 0,010, 

At = -(- 0 . 0 Î 2 . 

C h a l e u r t o t a l e ? 1 = C 8-0^,5 
F e r 2 2 < a l , 4 ) 

AzOm ; , i <! = 3 9 ' 3 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . . q fi 8 4 i , o 

P o u r i g r a m m e . . . ~ j i = 8 i 3 . ' , ^ , 3 . 
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8 = i8D,9<)5 — i6.7g8 = 2", 197. 

T = a - .uag , M = 2 3g9,8. 

AzO^H éq- . i ivaut à i4«,8 K ä O a u ~ d ' é q u i v . = o£r,o466. 

C h a l e u r t o t a l e ffi = 5 34g0»1,1 
Fer 2 2 ^ , 4 ) 
AzO'H I O , o 1 ? 2 - ' 1 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . . q — 5 316, 

P o u r 1 e x a m i n e , . . = 8 i 4 i c a l , 8 -
c o,6.12g 

V î . 

C h a r b o n s é c h é 5 h e u r e s d a n s l ' é t u v e , h i 3 o ° . 

o S r , 8 i 6 6 b r u t ; c e n d r e s — o s r , o o 5 3 ( o , 6 0 ° / o ) . 

C a r b o n e r é e l = o 8 r , 8 n 3 

Période préliminaire. 

0 m i n u t e . l6 u ,g6o 4 m i n u t e s . 160,978 

I II 16, cg3 5 16, 980 

2 // l ß . 97° c ifi, 984 

0 / / 16. 9 7 s 7 II 16, y88 

8 m i n u t e s . 190,100+ 10 m i n u t e s . ig 0 ,723 + 

9 II . 19, 6g3^- 11 11 . 19, 717+ 
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Période postérieure. 

12 m i n u t e s . ig°,7o3 16 m i n u t e s . i g ° , 6 6 3 

13 ti . 19, figï 1- 11 . 19, 643 

14 ri . 19, 683 18 11 . 19, 637 

15 11 . rg, 669 19 // . 19, 6'->6 

A t 0 = — o , o o 4 , \ t „ — 4 - o , o n 5 . 

4 t = — O » , O I ( J + o ° , o j i — -f- oo ,o3f> . 
9 = 19,717 ~ iG,988 = 20,72g. 

T = 20,764, M = 2 3 g g , 8 . 

A z O ' H é q u i v a u t à i 9 œ , a K 2 0 a u — d ' é q u i v . — oï r ,o573. 

C h a l e u r t o t a l e qi — 6 6 3 3 M - 1 , o 

F e r aa=»l,4 i 

AzO^H 12, 9 $ 5 , 2 ~ > a ' 1 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . . q = G 597, 9 

P o u r 1 g r a m m e . . . ^ g ' ^ y = 8 i 3 i c a l , 5 . 

E n r é s u m é , n o u s avons t rouvé, pour le carbone 

a m o r p h e , p r é p a r é au moyen du cha rbon de bois : 

E x p é r i e n c e s 
Pouls 

du c a r b o n e réel 
brûlé 

Chaleur 
C!B combust ion 

rapportés k 1 g i \ 

1 . 0 5 r , 8 l ï 3 8 i 3 i « l , 5 
II . 0 65ag 8 I 4 I , 8 

III . O 8410 8 i 3 4 , 3 
I V . 0 8 7 5 8 • 8 i 4 o , 6 
V . 0 94o5 8 i 3 9 > 4 
V I . 0 4 4 a 8 i 3 6 , 6 

M o y e n n e . . • · . . . 8 i 3 7 " > , 4 
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Cela fait pour 
C( = i a s r c a r b o n e a m o r p h e ) + O 5 = CO^ : + gyCal.es. 

Ce n o m b r e est le m ê m e à pression constante 

et à vo lume cons tan t . 

F a b r e et S i l b e r m a n n avaient t rouvé en 

m o y e n n e : 

P o u r i g r a m m e d 'un carbone a n a l o g u e : 

8 080 calor ies . 

Soit p o u r C = 12«' : + 9 6 C a l , 9 6 . 

L 'écar t avec notre chiffre est de 7 mi l l i èmes 

e n v i r o n . E t a n t donnée la complicat ion de leurs 

m e s u r e s , il est s u r p r e n a n t qu ' i l ne soit pas p lus 

élevé. 

II . G R A P H I T E C R I S T A L L I S É 

Nous avons employé du g raph i t e cristal l isé, 

p rovenan t de la fabrication de la fonte de fer, et 

dont M. Giïntz ava i t eu l 'obligeance de nous 

p rocure r 1 k i l o g r a m m e . 11 a été purifié par des 

t r a i t ement s réitérés au moyen de l 'acide c h l o r h y -

dr ique ; pu i s lavé et séché à l 'é tuve. Sun analyse , 

dans cet étal , a fourn i , sur 100 part ies : 

C 9 9 - 7 9 
C e n d r e s o , a i 

H y d r o g è n e 0,02 
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P a r e x e m p l e : o ^ y g i o , d e c e g r a p h i t e o n t 

fourni 

V o i c i l e s d o n n é e s d e s d e u x e x p é r i e n c e s p r é l i ­

m i n a i r e s , f a i t e s a v e c l e g r a p h i l e d é c r i t c i - d e s s u s , 

a v e c l e c o n c o u r s d e l a n a p h t a l i n e d e s t i n é e à 

l ' a l l u m e r , a i n s i q u ' i l s e r a d i t t o u t à l ' h e u r e . 

D a n s l a c o m b u s t i o n , i l a é t é t e n u c o m p t e n o n 

s e u l e m e n t d e s c e n d r e s , m a i s d e s é c a i l l e s d e 

g r a p h i t e n o n b r û l é e s , q u i s u b s i s t e n t p a r f o i s . 

CO 2 2^,8978 

c ' e s t - à - d i r e 

C . . . 

C e n d r e s 

E a u . . 

0, 7902 
0, 0017 
o, 0016 

I. 

Graphite, 

G r a p h i t e b r u t . . 

N a p h t a l i n e . . . 

G r a p h i t e r é e l b r û l é 

oe r , 8466 

o, 2o85 
n , 8441 

Periode préliminaire. 

0 m i n u t o . 

1 // . 
a n 

I 0 n , 2 0 0 

I O , 2 0 0 

1 0 , 2 0 0 

3 m i n u t e s . 

4 '/ · 
1 0 ° , 2 0 0 

I O , 2 0 0 
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Combustion. 

f> m i n u t e s . 

- // 

I 2 ° , I O O - j -

i3 , 58o+ 
l 3 > 7 7 ° + 

8 m i n u t e s . i3»,785+ 

9 " · i 3 , 7 7 7 + 

Période postérieure. 

i o m i n u t e s , 

ja // 

i3°,70o 

i3, 743 
]3, "20 

13 m i n u t e s . 

14 n 

\ t 0 = o .oo , Af„ = + 0,017, 

At = + 0,0678. 

8 = i3°,777 — 10,200 = 3°,577. 

T = 3>>,6448, M — • 398,4. 

A z O ' H é q u i v a u t à 8"r,3 K'-O au d ' é q u i v . 
^ 20 ^ 

C h a l e u r t o t a l e 

11 d u e a u f e r . . - 2 2 c a l , 4 

'/ à la n a p h t a -

t a l i n e . . . . 2 0 2 2 , 

11 à l ' ac . AzO^H é t e n d u 5, 86 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . : 

6 6QI,3 _ 
Mî4~7 " 

i3° ,7io 

i3 , 691 

P o u r 1 g r a m m e . 

Si = 

? 2 

? = 
7 9'J9' 

OB*,02.r>8. 

8 74201,0 

2 o5o, 7 

6 i g i " 1 ^ 

G r a p h i t e b r u t o£ r ,79 i i 

N a p h t a l i n e o, i3g 

G r a p h i t e r é e l b r û l é . . . 0 , 7846 
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Période préliminaire. 

ο m i n u t e . io°,f>ff.o 3 m i n u t e s . io 0 ,5o.o 
i f f . ί ο , 592 4 η · ί ο , 6oo 
a ff . 10, 5g5 

Combustion. 

5 m i n u t e s . ΐ 2 ° , ο ο ο + 7 m i n u t e s . i 3 o , - o o + 
6 // . i3 , 4 6 0 + 8 11 . i3, 7 2 0 + 

Période consécutive. 

g m i n u t e s . i3°,7og 1 2 m i n u t e s . i3°,678 
10 // . i 3 , 700 i3 il . i3 , 670 
11 11 . i3 , 6 8 5 i4 // . i3, 660 

Δ< 0 = 0,0025, Δί„ = -)- ο , ο ί ο , 
Δί = — ο , ο ι υ , ο 3 6 , Δί = -)- 0,026. 

θ — ι3°,72θ — ιο,6οο = 3°,120. 

Τ = 3°, i , i f i , Μ = ι 398,5-

Αζ0 3 Η é q u i v a u t à g œ Κ 2 0 au _ ^ ' d ' é q u i v . = 0^,0283. 

C h a l e u r t o t a l e ? i = 7 545 c a !,3 

11 d u e a u f e r . . . a a c a l , 4 \ 

11 a l a n a p h t a - / 

l i n e . . . . 1 348, 3 \ i a = 1 1 

// à I'ac. A z 0 3 H é t e n d u 5, 4 ) 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . . g = 6 i 6 8 i a i ; 2 

P o u r 1 g r a m m e . . . ~ 7 8 6 3 c i l , 2 . 

D'après ces deux mesures, la combuslion de 
ce graphite a fourni, pour 1 gramme de carbone 
réel (a expériences) : 7 8 9 4 c a l , 4 -
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Les combustions calorimétriques ont été exé­
cutées avec le concours d'un poids auxiliaire de 
naphtaline, destiné à en produire l'inflamma­
tion. 

En effet, comme la petite spirale de fer incan­
descente ne suffisait pas pour enflammer le gra­
phite, nous avons dù le mélanger avec un corps 
plus aisément combustible : nous avons choisi 
la naphtaline, composé dont la chaleur de com­
bustion, déterminée par la même méthode dans 
quatre séries d'expériences, faites par trois 
groupes d'opérateurs différents et avec trois 
instruments distincts, peut être regardée comme 
connue avec une très grandeexactitude ('). Pour 
1 gramme, elle s'élève à 9692e*1,! à volume 
constant. Le poids de ce combustible auxiliaire 
a varié du tiers au cinquième de celui du gra­
phite. 

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

(') Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, 

t. XIII , p. 3o3 et 3o6. 
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endu i t . On pèse de nouveau , après refroidisse-

mcu t , pour avoir le poids exact do la naph ta l i ne 

addi t ionnel le . P u i s on procède à la combus t ion . 

Celle-ci ne brû le pas toujours complè tement 

le g r a p h i t e ; il en reste parfois des écai l les , re ­

p r é s e n t a n t que lques m i l l i g r a m m e s au p l u s , que 

l 'on pèse avec soin après la combus t ion . La 

l ame de p la t ine doi t ensui te reprodui re un poids 

iden t ique au poids in i t ia l : ce que l 'on a pr is soin 

de vérifier t rès exac tement après chaque com­

bus t i on . Parfois , celte l a m e re t ient à sa surface 

que lques pet i ts g lobules de fer m a g n é t i q u e , qu ' i l 

convien t de dé tacher , avan t de faire celte vérifi­

ca t ion . 

Le g r a p h i t e précédent s emblan t conserver 

encore u n peu d ' hyd rogène , nous ayons cru 

u t i l e , p o u r p lu s d 'exact i tude , de le chauffer au 

rouge u n in s t an t en présence de l 'air : ce qu i l'a 

débar rassé , en effet, de la Irace d 'hydrogène 

qu ' i l r e tena i t j u sque - l à ; u n e sorte de pét i l lement 

de la mat iè re en accompagne le dépar t . Le gra­

phi te purifié a élé ensu i te b rû lé dans la bombe 

ca lor imét r ique , toujours avec le concours de la 

n a p h t a l i n e . 

Voici le délail de ces dé t e rmina t i ons : 
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Graphite. 

N a p h t a l i n e off r ,a65i 
G r a p h i t e r é e l b r u l é . . . o , 9716 

0 m i n u t e 
1 / ' 

Période préliminaire. 

io", a 65 
10, a 6 5 

a m i n u t e s . 
3 1, . io , 365 

4 m i n u t e s . 
5 H . 
6 H . 

Combustion. 

i o ° ,a65- ( -
1a, a5o-f-

180 + 

7 m i n u t e s . 
8 H . 

140,460+ 
i4, 5o5+ 

9 m i n u t e s . 
10 11 
1 1 / / 

Période consécutive. 

i4°,487 
14, 465 
i4, 445 

l a m i n u t e s . 
i 3 il 

i4°,4a5 
x4i 4°5 

^ t 0 = o , Ar r t — 4~ o . o a o , 

à t = + o , o 5 8 . 

6 = i4°,5o5 — i o » , a 6 5 = 4°,24°· 

T = 4».a98, M = a 3o8,4. 

A z O ' H é q u i v a u t à 7« K 5 0 a u - - d 'équiv. = o « ' , o a a . 
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II. 

osr,4882 g r a p h i t e . 

0, 0918 n a p h t a l i n e . 

P a s d e r é s i d u d e g r a p h i t a a p r è s l a c o m b u s t i o n . 

C e n d r e s , o , î i " / „ . 

G r a p h i t e r é e l b r i l l é = osr)487a. 

Période préliminaire. 

0 m i n u t e . io°,34o 2 m i n u t e s . io°,34o 

1 n . 10, 34o 3 // . I 0 , 340 

Combustion. 

4 m i n u t e s . I I ° , 5 O O + 6 m i n u t e s . i a " , 3 g j + 

5 11 . 12, 210-r 7 11 . 12, 3oo+ 

Période 

8 m i n u t e s . i a ° , a g a 

9 11 . 12, 283 

10 II , i Q , 270 

i4 II . " r
 3 4 2 

consécutive. 

11 m i n u t e s . i a ° , a 6 5 

12 11 . 11, aSo 
13 // . 11, a55 

C h a l e u r t o t a l e ç , = i 0 2 8 4 e " 1 , 7 

F e r aa<»l ,4 ) 

N a p h t a l i n e 2371, 5}q.2=2 5gS, 9 

A z O ^ H é t e n d u T> ) 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . , g =7. 685Cal,8 

P o u r 1 g r a m m e . . . Jt^Tq = 9 7 ' o c a l . 4 -
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I I I . 

off r ,86o4 g r a p h i t e b r u t , 

o , 1801 n a p h t a l i n e . 

G r a p h i t e r é e l b r i l l é ( p a r la p e r t e d e p o i d s ) = oS r ,86a6. 

G r a p h i t e n o n b r û l é — o £ r , o o i o . 

t G r a p h i t e b r u t o £ r , 8 6 5 4 

V é r i f i c a t i o n ( A d é d u i r e ( c e n d r e s ) . . . . o , 0018 

[ N o n b r û l é ( p e s é s é p a r é m e n t ) . o , 0010 

L e p o i d s d e l a c a p s u l e d e p l a l i n e a é t é r e t r o u v é 

i d e n t i q u e . 

• 
Période préliminaire. 

0 m i n u t e . 

1 // 
a 11 

io°,88o 
i o , 880 
i o , 880 

3 m i n u t e s . io°,88o 

4 // . 10, 880 

A t 0 = o ,o , A<» — -f- o , o o 8 5 . 

Aî = — 0,00262. 

6 — i a , 3 o o — i o , 3 4 o = I° j 96O. 

T = i°, 9SH2, M = 2 3g8 ,4 . 

A z O ' H é q u i v a u t à 5 c c , i K 2 0 a u d ' é q u i v . = o s r , o i 5 7 . 

C h a l e u r t o t a l e ? i = 4 7 6 3 c a l , 7 

F e r 22 r a l ,4 ) 
N a p h t a l i n e 890, 5 \ y 2 = 916, 5 

A z O ^ H é t e n d u 3 , 6 \ 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . . g = 3 8 4 7

c a l , 2 

P o u r 1 g r a m m e . . . ^ j g ' - ^ = 7 896 c a I,5. 
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Combustion. 

5 m i n u t e s . 
6 ;/ . 
7 a • 

i3°,3oo-|-
i4, 3ao+ 

il,, 4o.r>+ 

m i n u t e s . i4°,4^ + 
i-'l, 4oo-f-

',3-jo 

3o4 
ago 

Période conse'ctitive. 

xo m i n u t e s . i4°,38o i4 m i n u t e s . 140 

ti n . 14, 36o i5 11 . i3, 
11 11 . i4> 345 16 II . 14, 

i3 // , »4, 3aS 

A t 0 = 0,0, A*n = + o,oif>, 

Ai = + o , o 6 3 ; . 

9 ̂  i4,4oo — 10,880 = 3 ° , 5 a o . 

T = 30,5837, M = 2 398,4. 

kzO^R é q u i v a u t à I I c c , 8 K 2 0 a u -'^ d ' é q u i v . = o s r , 

C h a l e u r t o t a l e ql ~ 8 59. 

F e r a j c l l , 4 ) 

N a p h t a l i n e 174· 7 ( ?s = 1 777, o 
AzCCH é t e n d H 8, 4 ) 

C h a l e u r r é e l l e d u o a u c a r h o n e . . . 1 — G 817™',a 

6817,2 
P o u r 1 g r a m m e . . , 0~M?ÏÏ ~ 7 9 0 0 , 6 , 

0.376. 

5 c a l , o 

I V . 

off r ,6785 g r a p h i t e b r u t , 

o , i 5 i 7 n a p h t a l i n e . 

G r a p h i t e r é e l b r û l é = oS'fi^. 

P o i d s d e l a c a p s u l e vér i f ié a p r è s c o m b u s t i o n . 
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Période préliminaire. 

ο m i n u t e . I O ° , I 0 5 a m i n u t e s . i o ° , i ; a 
ι ιι . ί ο , 1 ^ 0 3 " • I 0 . ι 8 ϋ 

Combustion. 

4 m i n u t e s . i a u , 8 o o + 6 m i n u t e s . 130,980+ 
5 a - i3, 8bo+ 7 // . i4> °»°+ 

Période consécutive, 

8 m i n u t e s . ι4°,οοα π m i n u t e s . i 3 ° , g 7 o 
g // . : 3 , g g o H π . i 3 , gfio 

ίο // . i 3 , g 8 5 i 3 // . i 3 , g 5 o 

Ai,, = — o ,oo5 , At„ = + ο , ο ι ο , 

Ai = — o,o' |5a = -f- 0 , 0 2 0 + 0 , 0 2 J 2 . 

β = ι4° ,ο ιο — ιοο ,τβο = 2 ° , 8 3 8 . 

Τ = 2 ° , 8 5 5 a , M = . a 3 g 8 , 4 . x 

A z 0 3 H é q u i v a u t à 6 ^ , 1 K*0 a u - 1 - d ' é q u i * . = o e ' . o a i . 

ao 
C h a l e u r t o t a l e g, — 6847<* I ,3 

F e r 22'-al,4 / 
N a p h t a l i n e i4^,, 5 | î 2 = 6 
AzCPH é t e n d u 4 ) 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . q — 5 3 4 8 , 7 

P o u r i s r . . . . 5li3^ == 7 n o o i a l . G . 
0,077 
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V 

oS',7944 g r a p h i t e b r u t , 

o , ioa4 n a p h t a l i n e . 

G r a p h i t e r é e l b r i l l é ( p a r l a p e r t e d e p o i d s ) = o£ r,7gi3. 

N o n b r û l é = - n s ' . o o i ^ . 

!

G r a p h i t e b r û l é ° ,7gi3 

C e n d r e s 0,0017 

G r a p h i t e n o n b r û l é . . . 0,0014 
0.7944 

P o i d s d e la c a p s u l e d e p l a t i n e r e t r o u v é i d e n t i q u e . 

Période préliminaire 

o m i n u t e . i o [ , , o g 5 3 S m i n u t e . n ° , o o o 

: // . 11, 000 4 n · 11, 000 
2 11 . 11, 000 5 /; . i i , 000 

Combustion 

6« m i n u t e . i 3 ° , o o o + 8 e m i n u t e . i 4 u , 38o + 

7 // . 14, 2 0 0 + 9 11 14, 4o 0 J r 

Période consécutive 

10« m i n u t e . i4°,385 i 3 e m i n u t e . i4°,35n 

11 II . i4, 375 i4 H · l4, 5 3 8 

" 11 . 14, 36a 

A*o = 0 , btn = + 0 , 0 1 2 3 , 

M = + o ,o38 , 
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P o i d s 
du 

carbone grapbi le ( 1 ) 

I o&r,97lfi 
II o , 4872 
III o , 8626 
IV o , 6770 
V o , 7 ! ) l 3 

M o y e n n e 

(1) C e n d r e s d é d u i t e s . 

Chai ear 
de combust ion 

rapporté» a 1 g r a m m e 

7 9 i o ^ ' , 4 
7896, 5 
7900, 6 
7900, 6 
7900, 9 

7 9 o i c a l , 2 

Les écarts extrêmes s'élèvent à moins de 

2 millièmes. 

B B R T K B L O T — C h a l e u r a n i m a l e , II 3 

8 = i4*>4 0 0 — II°,OOO = 3°,4oo. 

T = 3o ,438 , M = 3 3 9 8 , 4 . 

Az0 3 H é q u i v a u t à n 0 ( : , 4 K 2 0 a u i d ' é q u i v . = offr,o35g. 

C h a l e u r t o t a l e ql = 8 a 4 6 c a l 

Fer . . 2 2 c a I , 4 ) 
Naphtaline i9^3> 8 > a, •= i 9 9 3 , 8 
AzOïH. étendu 8, i ) 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . . q = 6252, a 

P o u r i s r . . . . o ^ g 3 , ^ = 7 9 ° ° c a l > 9 -

Voici 1R r é sumé des dé te rmina t ions exécutées 

su r le g r a p h i t e : 
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On tire de là, p o u r 

C ( = a i B p g r a p h i t e c r i s t a l l i s é ) + O 2 = CO1 : + 94Cai,8i 

Favre et S i l b e r m a n n ont t rouvé, en m o y e n n e , 

pour t g r a m m e de g raph i t e de deux origines 

différentes : 7 7 9 6 e " et 7 7 6 a c a l ;· 

Soit pour C = i2sr : 9 3 ^ 5 5 e { g3 a l , U -

L'écart de ces chiffres et de nos m e s u r e s 

s'élève, pour le n o m b r e ex t r ême , à près de 

1 cent ièmes.Ces a u t e u r s avaient employé c o m m e 

combust ib le auxil iaire du charbon de bois, for­

m a n t le t iers du poids du g raph i t e . 

111. DIAMANT 

Nous a t tach ions une g rande impor t ance à 

mesu re r la chaleur de combust ion du d i a m a n t , 

à cause de l ' intérêt théor ique qui. s 'a t tache à 

cette forme du carbone cr is tal l isé , si différente 

des deux au t r e s par la p l u p a r t de ses caraclères . 

Mais son pr ix élevé rend les essais de ce genre 

e x t r ê m e m e n t coû teux . Nous avons opéré ainsi 

sur le d i a m a n t cristallisé (du Cap) et su r le d i a m a n t 

noir , non c l ivable , qu i por te le n o m de hort. 

La combus t ion du d i a m a n t s'est effectuée 

sans difficulté, en opéran t sur des f ragments 
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concassés et associés à u n e dose de naph ta l i ne , 

qu i a var ié enl re 11 et îG cen t ièmes du poids 

d u d i a m a n t , c 'est-à-dire qu 'e l l e a été bien moin ­

dre qu 'avec le g r a p h i t e . Les cendres de ce dia­

m a n t s 'élevaient à 0,12 p o u r 100. 

Voici les données n u m é r i q u e s : 

I 

Diamant du Cap. — C o n c a s s é e n m e n u s m o r c e a u x 

a u m o r t i e r d ' a c i e r , p u i s l a v é h l ' a c i d e c h l o r h y d r ï q u e , 

l a v é à l ' e a u p u r e et f i n a l e m e n t l a v é et s é c h é . O n l 'a 

b r û l é a v e c l e c o n c o u r s d ' u n p e u d e n a p h t a l i n e , s u r 

u n e p l a q u e d e p l a t i n e e m b o u t i e e t p e r f o r é e d e p e t i t s 

t r o u s . O n a e m p l o y é 

o£ r , 88 iG d i a m a n t b r u t , 

o , T1G8 n a p h t a l i n e . 

A p r è s c o m b u s t i o n , o n a p e s é l a p l a q u e , s u r l a q u e l l e 

j e t r o u v a i t u n p e u d e d i a m a n t n o n b r û l é e t l e s c e n d r e s 

d e la p o r t i o n b r û l é e . O n a o b t e n u a i n s i u n e x c è s d e 

p o i d s : 

R é s i d u ( d i a m a n t n o n b r û l é e t c e n d r e s ) . . 0^,0230 

On a d é d u i t c e t e x c è s d u p o i d s d u d i a m a n t i n i t i a l . 

P u i s o n a d é t a c h a c e r é s i d u e t o n a v é r i f i é q u n la 

p l a q u e r e p r e n a i t s o n p o i d s i n i t i a l ; e l l e n e r e t e n a i t 

p a s d e g l o b u l e d ' o x y d e d e f e r i n c r u s t a , p r o v e n a n t d e 

la c o m b u s t i o n d u fil m é t a l l i q u e . En d é f i n i t i v e , o n a 

t r o u v é : 
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D i a m a n t b r û l é = o S r , 8 5 8 6 . 

Période préliminaire 

0 m i n u t e . 160,380 3 e m i n u t e . 160,287 

1 /; . 16, 282 4 " · 288 

2 11 . 16, a85 5 11 . 16, 290 

Combustion 

fie m i n u t e . i- 0,4oo + 8" m i n u t e . ig°,5oo + 

7 11 . 18, 700 + 9 11 19, 553 + 

Période consécutive 

io° m i n u t e . 190,540 i 3 e m i n u t e . ig°,5oo 

11 11 19, 5a5 i4 11 . 19, 49° 
i a 11 . 19, 5r5 i5 11 . 19, fcâ 

A t 0 = — 0,002, At„ = + o ,o i3 , 

A£ — — 0,008 -\- o,o.3g — -f- o ,o3i . 

9 = i9",553 — 16,290 = 3o,263. 

T = 30,294, M = a3 9 9,6. 

A z 0 3 H é q u i v a u t à 8 œ , 8 K 2 0 a u ~ d ' é q u i v . = o? r ,o28. 

C h a l e u r t o t a l e 1i ~ 7 9 ° 4 0 a l , 6 

F e r 3 2 c a i , 4 \ 

N a p h t a l i n e . . . . n 3 3 , o > q% = 1161, 6 

A z 0 3 H é t e n d u . . . 6, 2 ) 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . q = 6743 
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II 

oEr,3785 d i a m a n l b r u t , 

o, o i o y n a p h t a l i n e . 

RéBÏdu ( d i a m a n t n o n b r û l é e t c e n d r e s ) . . o S r , o i a i 

D i a m a n t b r û l é = 0,3754. 

Période préliminaire 

0 m i n u t e . i 5 ° , 5 4 5 3 e m i n u t e . i 5 ° , 5 5 5 

1 H . i 5 , 548 4 // . i 5 , 558 

• // . i 5 , 55a 5 ii . i 5 , 56a 

Combustion 

6 a m i n u t e . I6°,IOO + 8° m i n u t e . i6°,g4o + 

7 il . i f i , 8oo + g il 16, 9,56 + 

Période consécutive / 

io" m i n u t e . i6°, 95o i3= m i n u t e . i6°,935 

i l II • i6 . g4'i i4 /; . i6 , 927 

i a // . 16, 94o i5 11 • 16, 920 

i t 0 = — o,oo34, A U = + 0,006, 

At = — o,oi36 4- o,oa63 = + 0,0127. 

8 = i6°,g56 - i5° ,56a = I°,3g4, 

T = i°,4o67, M = 3398,4. 

AzO^II é q u i v a u t a 3 0 < ! , 4 K a o a u ^ d ' é q u i v . = oe r

1 o io7 . 
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C h a l e u r t o t a l e ? i = 337a»»l,8 

F e r a 2 0 i » l , 4 \ 

N a p h t a l i n e 3g6 , 7 > q± = !ynl 5 

A z 0 3 H é t e n d u . . . . 2, 4 J 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . q = a g S i , 3 

F o u r i s r . . . . — 7«fii o,37:)4 

111 

D i a m a n t b r u t oS r ,720,5 

N a p h t a l i n e o , I 3 I 5 

R é s i d u [ d i a m a n t n o n b r û l é e t cendres)" . o, o i 3 -

" D i a m a n t b r û l é = : oB r , 7 i58 . 

Période préliminaire 

0 m i n u t e . i6 ' \4»5 3» m i n u t e . i 6 ° , 4 8 5 

1 // . 16, 485 4 11 . 16, 485 

2 // . 16, 485 5 // . 16, 485 

Combustion 

6« m i n u t e . i7°,7oo + 8 e minute. igo ,3 io + 
7 // . î8 , 800 + g 11 19, 345 — 

Période consécutive 

20 e m i n u t e . i g ° t 3 3 5 i 3 B m i n u t e . i g ° , 3 o 5 

11 // . 19, 32.5 i.'t /' • 19. 5g5 

12 // . 19, 3i5 l 5 // . 19, 285 
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IV 

D i a m a n t b r u t : . o«r ,83oo 
N a p h t a l i n e o , l a 6 / j 

n ^ s i d i i 10, 070 

D i a m a n t b r û l é = o«"\8 i38 . 

Période préliminaire 

0 m i n u t e . 150,900 3« m i n u t e . i 5 D , g o » 

1 // . i5 , 900 4 n iS, 905 
2 // . ifi. 902 * :'i 11 . i5, go5 

Combustion 

G" m i n u t e . 160,700 + ' 8 e m i n u t e . 180,700 -J-

^ 11 . 17, 800 + 9 11 19, 067 -f-

A^o ^= À£„ — -(- o t o i o , 

At = + 0,027. 

B = r 9,3/,5 — i6,485 = 20,800, 

f = 20,807, M — rfwfi-

A z 0 3 H é q u i v a u t à 5 C V ( K 2 0 a u i d ' é q u i v . = o ï r , o i 0 7 . 

C h a l e u r t o t a l e . . . . . . . 7i = 69280^0 

F e r 2 3 M l , 4 1 
N a p h t a l i n e . . . . 1275, 6 > <j, = i3oo, 4 
A z O ' H é t e n d u . . . 3 . ; 1 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e . qï = 5627, 6 

„ 5G27.G .... 
P o u r i P . . . . ' i a = 7862=01,2. 
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Période consécutive 

i o e minute. ig°,o:"i5 i4 e minute. ig^oio 
n // . ig, o4"> i5 // . ib\ 9 g 5 
11 n . ig, o34 16 // . 18, 98a 
l3 // . 19, oao 

A t 0 = — 0,001, \tn = + 0,012, 

&t — — 0,004 + 0,029 - + 0,025. 

6 = ig0,ob'7 — i5 0 ,go5 — I 3 ° , I O 2 , 

T = 3",i87, M a3 9 o 6. 

A z 0 3 H équivaut a 5 C C ,4K'0 au ^ d'équiv. = 08^ ,017 . 

Chaleur totale ? i = 7 f i47 c a l> 8 

Ver aa c ",4 ) 
Naphtaline . . . . 1226, 1 ! } i = 1 2 3 2 , 2 
A z 0 3 H étendu . . . 3, 7 1 

Chaleur réel le due au carbone. . g = 63g5, 6 
Pour ië* 7858«i,8 

En r é s u m é , nous avons ob tenu avec le dia­

m a n t cristall isé : 

P o i d s ChalBur 
du de combust ion 

carbone d iamant rapportée à 1 g r a m m e 

o8"-,85K6 7853 M I , 6 
7861, 4 
7862, 2 
7858, 8 

785g c a l ,o 
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Les résu l ta t s ex t rêmes ne s 'écartent que d ' un 

mi l l i ème.On lire de là 

Cf== ne* c a r b o n e d i a m a n t ) + O 2 = CO"-. g4Ca | ,3 i 

Deux expériences on t été laites avec le d i a ­

m a n t bor t . En voici les données : 

I 

Diamant bort 

D i a m a n t b o r t o i V f a a o 

N a p h t a l i n e . o , I I J I 

R é s i d u o, 0017 

D i a m a n t r é e l b r û l é = o 6 r / ( 2 o 3 . 

Période préliminaire 

0 m i n u t e . iS°,3' (o 3" m i n u t e . i.r>°,34° 

1 // . i5 , 34o 4 " · '5i 34o 
2 11 . i5 , 34o 

Combustion 

5° m i n u t e . iG°,3oo + 7 e m i n u t e . 170,158 + 

6 // . 820 + 8 11 17, 179 + 

Période consécutive 

g« m i n u t e . 170,170 i3° m i n u t e . 17°, 

10 // . 17, 170 i4 n • 17- I 2 5 
11 // . 17, iSa i5 11 . 17, I i 5 

12 // . 17, 143 
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Diamant bort os r,5o23 
Naphtaline 0, 1088 
Résidu o, onGG 

Diamant réel brûlé = o£r,49f>7. 

Période préliminaire 

0 minute . i5° ,49 u 3· minute. i5°,4q8 
1 11 . i5, 49° 4 " • i5, 5oo 
2 // . i5, 49-r> 

Combustion 

5» minute. i 6 ° , 4 ü 0 + 7° m i n u t e . 17°,540 
6 . 17, 4oo + 8 // . i - , 55o 

A ï 0 = o , 0 , A « „ = + 0,009, 

\t = 4" D.oa - J . 

6 = 17°, 17g — i5°,34o = i°,83ç). 

T = i°,863, M = a3g8,4. 

A7.03J1 équivaut k fiCL',3K*0 au ~- d 'équiv.= oS'.tnçp. 

Chaleur totale ï , = 4468c'»i,a 
Fer a a c a l , 4 ) 
Naphtaline . . . . n 3 5 , 9 [ q2 = nfia, 6 
AzO^H étendu . . . 4, 3 ) 

Chaleur réelle due au carbone . g = 33o5 c a l ,6 
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Période consécutive 

g" m i n u t e . 15 "¿40 
17, 53o 
17, 5 io 

110 m i n u t e . 
i3 ,/ . 

1 7 ° , j i a 
17, 5oo 

\ta = — 0,002;), Af» = | 0,010, 

At = — 0,01 + o,o36, 

At = + 0,026. 

9 = t7 a ,55o — i5",5oo = a°,o5o. 

T = a ° , 0 7 6 M = 2398,4-

A z 0 3 H é q u i v a u t à g C T : , 2K 2 0 a u i d ' é q u i v . = os r ,029 . 

(Chaleur t o t a l e ï i = 4 9 7 ï T a l , ° 
Fer 2A c l l ,4 1 
N a p h t a l i n e . . . . io55, 3 W 2 = 1084, 3 
AzO^H 6, 6 \ 

C h a l e u r r é e l l e d u e a u c a r b o n e q = 38g4 e a l,7 

= 7837,1. P o u r , P . . . . 3 8 9 4 ; ' : 
0,4957 

En ré sumé , nous avons obtenu pour le bor t 

Poids CLIAFEUF 

DU narbonfi HE COMHUNTION 

diamant bort PONR 1 GRAMME 

og>",4ao3. . . . . . . . 78fi4<-al,7 
78.57, r 

7860 e» 1,9 
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C'est le m ô m e chiffre sens ib lement que pour 

le d i a m a n t o rd ina i r e . 

F a v r e et S i lbormann on t fait s eu lemen t deux 

combus t ions , avec o. g r a m m e s de d i a m a n t en 

tou t , mêlé avec i B , , , 5 de charbon : ce qu i d i m i n u e 

beaucoup la précis ion. Ils ont t r ouvé p o u r 

1 g r a m m e : 7770e8,1 et 78780"1. I ls ont préféré le 

p remie r chiffre, seul r ep rodu i t dans leur Ta­

bleau Gnal et qu i condui t , pour C = 12 g r a m m e s , 

à g3C a l,24- Mais ces résu l ta t s étaient insuffi­

san t s . 

Le tab leau su ivan t r é s u m e nos propres r é ­

su l ta t s : 

Chaleur molécu la i re 

Var i é t é s rie c o m b u s t i o n 
(pouf i2 g r a m m e s ) 

C a r b o n e a m o r p h e . . . . 9 7 C a l > 6 3 

G r a p h i t e c r i s t a l l i s é . . . . 9 4 . 8 ! 

9 1 . 3 i 

Ces trois variétés fournissent donc des r é s u l ­

tats différents : l 'écart surpasse 3C a l,24, ou 3 cen­

t i èmes , p o u r le carbone a m o r p h e ; il est d ' un 

demi -cen t i ème pour le g raph i t e . Telle est la 

cha leur qu i se dégagera i t , si l 'on ramena i t ces 

deux variétés à l 'état de d i a m a n t . Les va leurs 
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C O M B U S T I O N D U C A R B O N E 4 5 

anciennes adoptées j u squ ' i c i pour la cha leur de 

combus t ion du carbone doivent donc être a u g ­

mentées dans une propor t ion t rès sensible, l a ­

quel le modifie les calculs relatifs à la cha leu r 

an ima le , et accroît en m ê m e t emps les cha leurs 

de formation de tous les composés o rgan iques 

depuis leurs é l émen t s , spéc ia lement depuis le 

carbone a m o r p h e , telles qu 'el les ont été calculées 

j u s q u ' à ce j o u r . 
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C H A P I T R E II 

C H A L E U R D E C O M B U S T I O N 

E T D E F O R M A T I O N D E S C O M P O S É S M I N É R A U X 

E T D E S C O M P O S É S C A R B O N É S B I N A I R E S 

E T T E R N A I R E S N O N A Z O T É S , S U S C E P T I B L E S 

D E S E R V I R D ' A L I M E N T S 

O U D E P R E N D R E N A I S S A N C E D A N S L ' É C O N O M I E 

A N I M A L E : H Y D R A T E S D E C A R B O N E 

E T C O R P S G R A S 

La chaleur animale est produite par les méta­
morphoses et par l'oxydation des matières ali­
mentaires, spécialement des trois groupes fon» 
dameniaux : corps gras, hydrates de carbone 
et composés albuminoïdes. Pour en définir 
l'origine et le développement, il est donc néces­
saire de connaître la chaleur dégagée par chacune 
de ces métamorphoses en particulier, chaleur 
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qui se dédui t e l l e -même, su ivant les principes 

de la The rmoch imie , de la connaissance des 

cha leurs de combus t ion et de formation des 

divers pr inc ipes contenus dans les é léments et 

dans l 'économie h u m a i n e . C'est dire assez quelle 

impor tance présente la dé terminat ion de ces 

chaleurs de comhus t ion . 

Les nouvel les méthodes que j ' a i employées à 

cet effet, et spécia lement l 'emploi de la bombe 

ca lo r imét r ique , ont pe rmis de l ' aborder d 'une 

façon généra le , et pour des corps qui échappaien t 

pour la p l u p a r t , en raison de leur fixité et de 

leur difficile inf lammabi l i té , aux anciennes 

méthodes fondées su r l ' emploi de l 'oxygène l ibre . 

L 'emploi du chlorate de potasse, à l 'aide 

duque l on avait essayé de tou rne r la difficulté, 

n 'ava i t fourni que des résul ta ts trop imparfa i t s 

pour pouvoir servir de base à des déduct ions 

exactes. 

Au contra i re , l 'oxygène, c o m p r i m é à 25 a t m o ­

sphères dans mes nouveaux apparei ls , ne souffre 

aucune except ion et donne lieu aux mesures les 

p lu s précises. Dès à présent , les cha leurs de 

format ion et de combus t ion des divers composés 

o rgan iques , et en par t icul ier celles des hydra tes 

de carbone et des pr inc ipaux corps g r a s , ainsi 

q u e celles des pr inc ipes azotés e t a l b u m i n o ï d e s mis 
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en œuvre dans les o rgan i smes a n i m a u x on t été dé­

terminées exac tement depuis v ingt a n s , en g r a n d e 

par t ie d a n s mon laboratoi re et pa r mes élèves et 

ami s . Divers ch imis tes a l l emands e t russes , spé­

cialement S t o h m a n n , sont venus , avec u n zèle qu i 

les honore , é tudier à Pa r i s la bombe calor imétr i ­

que , et ils ont appor té un con t ingen t considérable 

à cette œuvre cap i ta le . Je me propose de donne r 

ici des tab leaux r é s u m a n t les pr inc ipales données , 

ut i les à connaî t re p o u r l 'ordre d 'é tudes envisagé 

dans le présent ouvrage . Je commencera i par les 

principes ternai res o x y g é n é s ; pu i s je t ra i terai 

les corps azotés, a m i d e s , n i t r i les , a lbumiuo ïdes , 

dans une série de chapi t res spéciaux. 

Dans le présent chap i t re , j e donnera i donc les 

tableaux des cha leurs de combus t ion et des cha­

leurs de formation des pr incipes formés de ca r ­

bone, d 'hydrogène et d 'oxygène, suscept ibles de 

se rencont rer p a r m i les a l i m e n t s ; ou bien d 'être 

in t rodui ts ou formés au sein de l 'économie, d a n s 

des condi t ions usuel les . Je les ferai précéder de 

quelques données p lu s généra les , qu i se r e t r o u ­

vent non mo ins f r équemment , soit dans la théo­

rie, soit dans la p r a t i que , p e n d a n t les éludes de 

chimie phys io log ique . 

J 'a joutera i que les chiffres qui vont être p ré ­

sentés sont tirés de mon ouvrage in t i tu lé : Ther-

B K H T H K I O T — Chaleur a n i m a l e , I[ 4 
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mochiviie ; Données et lais numérique* ('), 
ouvrage où ['on jnd iquo c o m m e n t jls ont été 

ob tenus d i rec tement , ou déduits de données expé. 

r i m e n t a i p s . 

J 'y ai ajouté que lques donnéeg . 

Toutes les cha leurs de format ion des composés 

o rgan iques sont calculées depuis le carbono, pris 

à l 'état de d i a m a n t . Elles sera ient accrues da 

-H 3 C a l , 3 4 par a tome de carbone (C — i 2 « r ) , si 

l 'on par ta i t du carbone a m o r p h e . 

On les présentera à la fois p o u r les corps isolés 

et pour les corps dissous, condit ion qui est celle 

d 'un g r a n d nombro da composas contenu» d a n s 

les l iquides o r g a n i q u e s . 

On t ransc r i ra éga lement tes cha leurs de com­

bus t ion , à la fois pour le cas où l 'acide ca rbonique 

se dégage à l 'état de gaz,, et pour la cas, réalisé 

t r ans i to i rement dans l 'économie, où il demeure 

dissous ; en qu i dégage en plus -+- i î C l | , 6 pnr 

molécule de CO a , soit 44 g r a m m e s . 

La Calorie ici employée exp r ime la quan t i t é 

dp cha leu r capable d'élever d 'un degré i k i lo­

g r a m m e d 'eau, pris à i5 p . 

(') i V o l u m e s in-8", c h e z G a u t h i e i ' - V i l l a r s , 1897 
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D O N N É E S G É N É R A L E S 

F o r m a t i o n d e l ' e a u , H - 0 (18 g r a m m e s ) 

I I 2 4 - O = J i a o l i q u i d e , à i 5 ° + GgCal,o 

n H ' 2 0 g a z e u s e , à i5» - f 58 , 3 

it H 2 0 s o l i d e , à o" + 70, 4 

Eau oxygénée, H 2 0 2 (34 g r a m m e s ) 

H a O l i q u i d e — O — H 2 0 2 d i s s o u t e . . . — 21, 7 

O ~ o n e , Oz (48 g r a m m e s ) 

3 0 = Oz (gaz) — 3o, 
Les c o m b u s t i o n s p r o d u i t e s p a r l ' o z o n e , 

d é g a g e n t + SoCal^ d e p l u s q u e l ' o x y g è n e 

l i b r e . E l l e s p e u v e n t s e p r o d u i r e d e d e u x 

m a n i è r e s : t a n t ô t e n u t i l i s a n t l e» t r o i s 

a t o m e s d ' o x y g è n e ; t a n t ô t e n u t i l i s a n t u n 

s e u l a t o m e d ' o x y g è n e , l e s d e u x a u t r e s 

a t o m e s d e v e n a n t l i b r e s . M a i s l ' e x c è s t h e r ­

m i q u e d e m e u r e l e m ê m e . 

Hydrogène sulfuré, I I - S (34 g r a m m e s ) 

F o r m a t i o n : H 2 -f- S s o l i d e = H 2 S g a z . . + 4> 

// = H 2 S d i s s o u s H- 9, 

C o m b u s t i o n a v e c d é p ù t d e s o u f r e ( E a u x 

m i n é r a l e s s u l f u r e u s e s a u c o n t a c t d e l ' a i r ) , 

H 2 S d i s s o u s 4- 0 = H » 0 + S : d é g a g e . . 4- So, 
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C o m b u s t i o n l e n t e a v e c f o r m a t i o n d ' a c i d e 
s u l f u r i q u e é t e n d u : 

H 2 S d i s s o u s + 0< = S 0 4 H * é t e n d u . . . + 2 0 0 C a l , 9 

Ammoniaque,AzH:i (17 g r a m m e s ) 

F o r m a t i o n : A z + H 3 = AzH ;» gaz . . . 
// = A z H 3 d i s s o u t e 

C o m b u s t i o n : A z H 3 + 1 ' H 2 0 
2 

// A z l l : i d i s s o u t e 

Bicarbonate, C 0 2 . I I 2 0 . A z l l 3 (gn'e') 

F o r m a t i o n p a r l e s é l é m e n t s à l ' é ta t d i s ­
s o u s , H 2 0 p r é e x i s t a n t e -\- i;">2, 6 

A c i d e sulfureux, S O 2 (64 g r a m m e s ) 

S + O 2 = S O 2 g a z + 69, 3 
// = S O 2 d i s s o u s + 77 . 6 

Acide sulfurique, S 0 4 H ' 2 (98 g r a m m e s ) 

S + O l + H 2 = S O » H 2 p u r , l i q u i d e . . + 192, 2 
tt = S O ' H 2 é t e n d u + 210, 1 

S + O 3 + H 2 0 + e a u =^ S O * H 2 é t e n d u . + I4I, r 
S 0 4 H 2 p u r + e a u = S O ' H 2 é t e n d u . . . + 17, 9 

Protoxyde d'azote, A z 2 0 , (44s') 
A z 2 + O = A z 2 0 gaz — 20, 6 

n ~ Az-0 d i s s o u s — .14, 4 

+ ' 2 , 2 

+ " â i , 0 

+ 82, 5 
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Bioxyde d'azote, A z O (3o g r a m m e s ) 

A z + 0 = A z O gaz — aiC.1 ,6 

I .es c o m b u s t i o n s p r o d u i t e s p a r l e s o x y ­

d e s de l ' azo te d é g a g e n t r e s p e c t i v e m e n t 

+ 20^1,6 p o u r A z 2 0 e t •] 2 i C a l , 6 p o u r A z O , 

d e p l u s q u e c e l l e s p r o d u i t e s p a r l ' o x y g è n e 

l i b r e . 

Acide azoteux, A z 0 2 I I (4/ g r a m m e s ) 

A Z 2 + 0 3 + H20 + e a u = 2 A z 0 2 H d i s ­

s o u s — 8, 4 

Acide azotique, A z O : , I I (63 g r a m m e s ) 

A z 2 + O s + H 2 0 + e a u = a A z O ' H d i s ­

s o u s 

S o i t p o u r A z O ^ H 

A z 0 3 H p u r -f- e a u 

Az + 0 3 + I l = AzO^H p u r , l i q u i d e . . 

rt = A z 0 3 H d i s s o u s . . . . 

+ 28, 6 

+ i4, 3 
+ 7- a 

+ 4'. 6 
+ 48, 8 

Acide phosphorique, P I I ' O * (98 g r a m m e s ) 

P2 4. 0 » + 3 H 2 0 + e a u = a P O * U 3 d i s s o u s . + 4oo, 9 

S o i t p o u r P O * H 3 + 200, 4 
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Acide carbonique, C O 2 ('(4 g r a m m e s ) 

A v e c l e c a r b o n e d i a m a n t : 

G + 0 2 = C O 2 g a z + 94 c''.3i 
C O 2 d i s s o u s + 99 . 9 

A v e c l e c a r b o n e amorphe : 

C + O 2 = C O 2 gaz 4 - 9 7 . 65 

C O ' d i s s o u s 4" i o 3 , 2 5 

D i s s o l u t i o n d e C O 2 d a n s l 'eau 4" 5 , 6 

Oxyde de carbone, CO (28 g r a m m e s ) 

F o r m a t i o n a v e c l e c a r b o n e d i a m a n t : 

C | 0 = CO g a z 4- 26, 1 
F o r m a t i o n a v e c l e c a r b o n e a m o r p h e : 

C 4- 0 — CO g a z 4 - a 9 , 45 
C o m b u s t i o n : CO 4 O C O 2 4 - 6 8 , 2 

Sulfure de carbone, C S 2 (76 g r a m m e s ) 

C 4- S 2 = C S 2 g a z — a5, 4 
C S 2 l i q u i d e — 19, o 

A~olure de carbone ou cyanogène, 

C 2 A z 2 (52 g r a m m e s ) 

Ca 4- AzS = C 2Az2 ou C y 2 gaz . . . . — 7 3 , 9 

C y 2 d i s s o u s . . . 4" 67. 1 

C o m b u s t i o n , gaz 4- 262, 5 
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Acide cyanhydrique (nitrile formique) 

C H A z (27 g r a m m e s ) 
C + Az + II — CAzH gaz — 3r>C«l,5 

C A z l l d i s s o u s — 24, 4 

C o m b u s t i o n , gaz 139, 6 

d i s s o u s I 153, i 

Acide cyanique {acide carbimique) 

C H A z O (43 g r a m m e s ) 

C + A ï + H + 0 = C A z H O d i s s o u s . . + 37, 0 

C o m b u s t i o n , C O 2 g a z + 9 1 , 8 

Cyanale d'ammoniaque, C I I A z O . A z I I 3 

(60 grammes) 

G + H* + Az» + 0 = C H A z O . A z H 3 d i s ­
s o u s -f- 68, 9 

Cyanamide, CH 2 Az2 (42 g r a m m e s ) 

C + - f A z * ^ CH» A z 2 c r i s t a l l i s é . . — S, 3 

d i s s o u s . . . — 11, 9 

C o m b u s t i o n : c o r p s p u r , C O 2 g a z . . . -f- 171, 5 

Voici m a i n t e n a n t tes t ab leaux des cha leurs de 

formation et de combus t ion des p r inc ipaux com­

posés o rgan iques , formés de carbone , d ' hyd ro ­

gène et d ' o x y g è n e ; les composés azotés é t an t 

traités à par t . On suppose toujours CO 2 gazeuJt : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



'5 

CD 3: OC CS 3C 

f", tfl co ï in 
.— tC !T- O ai -« Cl OO I - r~ Oi !C 

++++++++++++++ 

- s s 

T3 ^ 

+ + + + + I | + + + 

M ffi M 
^ tj u 

^< X Uî 

5 ô u 

& H - f a -&q ^ • C| K) &l h t> 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



»n 1 0 A I FS 

O 
R O C O « C C H 1-; 
»-r- ES " O L » T E 

>-> -> N <^ 

i-t V . T ) -
Q O M 

+ + + + + + 4 + + 

g 2 ^ A) 3 CO 3 3 3 

^ ^ 

O 

SB 
O O O O 

= F S 
5 0 0 

5 S 

S > 
1 3 

S I 

s i -

!3 s 

S » S I 

-s: 
S 

Î O ( Û l • 

+ + + + + 

« I C D ? O 

O . ^ . 5 ^ 
M T J m P - O 

X ) G O "* - - r»N 

+ + + + •(-

3 3 CT3 « " 

o 0 0 0 

SB 3 3 £ Œ 

5 -« ~ 

. - H Q 
" ON 

+ + 

+ + 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ï3 1/3 
t r .23 

o oc 

Ci » 

2 § 

^5 - ï ) 

M » S 

S s , : 
• 1 g 

'r3 ^ 

0) en 
T3 s 

^ S î £ 
eV; ï£> î o ^ - r 

+ + + + + + + + + • 

O 

<D as 

c 
M 

"5 <u 
«5 

N 
«3 

3 . . . J 
O i n ; 

+ + + - + -

m 0J a; (0 

O O o 

S - » m tr" CD 

-5 3̂ 
i n c e L C •^T 

o • c co 
L - L - 00 00 

+ + + + + 

eu 
es o 

L " t o 

O 
o 

p O 

O
s 

o ù 
ta 

"»1 
S i 

S i 

S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— '"5 

L ·. c m x m v r 

++++++ 

TJ 3 A) T J OJ E D 

. o --a . 
— EN EN CE 

++++++ 

J K B S J 
U U O 5 ̂  

•S 

'S 

\ : U S 

« *·> •S 
% J «Ci 

V EN «•3 s « 
• — o --o 

C D o P I L -· P I L « 3 c o M 

e n < o P I L > m 
QO m e n zr. O e n m 

ri M CE m en 

+ 1- + 4 - - T + + + 4 - + 4 - + 

D w te 
ta CD OJ s tu CD 

'3 O O T 3 · - D 
3 EN 

T3 O 
. - CE -A - a O 

(A 
fa- * 

5̂ o 
EN 

O TE ̂ 5 - a EN T J o 
EN 

o 
EN •5 

m L > V T u-î en I -

ÇA
! 

C I O P - ï a m 
G O ZD ZD L - P^ 

PS PS C I P O en 

- F + + + + + + + + 

O O SR 5 B 

s: 
.°5 Ci 

«S -KL 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a 

C
om

bu
st

io
n 

1 

l > L >• 
"¡3 
O -
»n to 

+ + 

ai 

-a o 
. n EH —« M 

° MJZ 

en ^ 
^ ai en to o 

ü - . ^ -
d m en co ini 

l "N L - L- tO tO t£> 
a (C to io to io 

+ + + + + + 

^ . s 
en -a 
o oo 

un 
m 

4 - 4 -

F
or

m
at

io
n 

pa
r 

le
s 

é.
ém

en
ts

 

'o "o us ai 

•*rr za 

"sä 
u 
CTS LT1 

+ + 

en 
g) ^ H O) 3] 9) 

»73 O -73 t3 T3 T-j 

O O O O O en ""3 m co on en 
to vT u: cu d m 
"m 
u - - -
n o m ai o m 
O O O O I > -> rO en c"! m m 

+ + + + + + 

O 

en 
to CO 

O -
m ro 
ir; m 

+ + 

•*--r P
oi

ds
 

in m 
ÜD 
O 3 O 0 O 

GO CO CO X CO 

O 

en 
to CO 

O -
m ro 
ir; m 

+ + 

•*--r 

F
or

m
ul

es
 

O O 

S s 
o u 

O O O O O 

S3 M K ¿3 23 

CJ & o o o 

O 

Ò 

N
om

s 

G
lu

c
o

se
 

L
é
i'

u
io

se
. 

.
.

.
.

.
.

. 

G
a
la

c
to

se
 

S
o

rb
in

e
 

. 
>

 
• 

In
o
si

le
 

S
a

c
c
h

a
ro

se
 

(s
u

cr
e 

d
e

 c
a

n
n

e
).

 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O m I N CT: 
T J * - -

cri r o o e n 
> Γ , ^ ^ Τ Γ 
ί*ΐ C O C O c o 

+ + + + 

O Ì c e c o c o 
CT: C i S O TRO 

M ΛΤ; M T O 

+ + + + 

o o o 

ò 6 ô 

I n 

+ + + 

«3 Τ 3 

c o σ ϊ 

+ + + 

Ο Ο σ 

Ε . — Ö-

2 ϊ + 
EJ ο 

s 

s s g s £ S si. 
X X X X X X X 

U - - - . - -
T > G O C O C O © 

C D ( D L ^ L - > ° 0 T ^ C O 
Ό I£> T U <0 CT? Y ? 

+++++++ 
* O - J ^ " C . Î O ' O " O 

ED T 3 so Ό œ to en 

S S S S S £ R , 

X X X X X X X 

Υ 
c o ή « m « o 

• -~RF C O C O Η R O TVL 
D η Π rs Η rt 

++++++ 
S S Η , 
CS CS CS 

Τ ( £ ) Ο 

O 

•«<! « i O 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E 
o 
V 

0> en m 0) 0) © » î l 

T3 Tj T3 Tj ^ " 3 
O O O 0 O • -

"3 ce 3 en "3 Efl 3 3 SB P 
. Ï Ï t y — & 

"•^ xi u •a •JS ^ 
• -« 

• 3 " 

O ^ 0 c e c o 0 e n n 

3 c > Oj i - 1- •JT d a 
i d KO 0 O en en t e i d 

« * c fi ^ t o » 

4 - + + + 4 - + + + + + + + + 

qj ai 

o • - ; 

eu 0} 

- ~ ~ « - - - „ _ ' 3 S '5 

^5 *a x 3 'Çi "-̂  ^5 'O ^ -O 

u _ . . - . . . . - « 
-1 >-. i - » i ^ t £ 3 <y> p cr, ce O ) p a > 

+++++++++++++ 

9 „ 
0 

O c e 0 0 

£1. 
ô u 0 

a 

5 

re
 

IC
LV

 

0 

u 
3 

•S* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O M P O S É S H YD It OC AR B O N E S 63 

en er , ι > e?) m c o *--p c o c o 

L ·• I -

+ + 

υ -
' — ι ~ 

σ ΐ c o 

+ 

u 
CO 

1 
- ~ 2 ~ c e " ~ η 
Ο ΰ Φ c<* rfl O ιλ» cr> 

es 

+ + + + + + + + + 
3 tí 2 
C O Ç> Ç> 

ïd
e 

j 
id

e 

id
e 

id
e 

u
id

e
 

ISJ 
ios " o ^ * c ,5" 

l 
i r : < c o o - . -r c o c o ç 

u 
c 
o 
Cl 

---r c e o S « on" 

+ + - + + + + + + 

o 

o 

χ -
o o o o 

~ W W OD CG 

CJ 5 0 Ù Ù 

.&1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O TJ O TJ O TJ O 
en en . — — ·" 

« ^ S 

e© I 
] 

o o o o 
en TJ TJ ia TJ ce TJ 
O rs co ~tz 

C
a „ „ „ 

o CS I - es O ce en" 
o es t e 
es es CO m t o es es 

>-< >-

+ + + ( - + + + + + + - J-

W en en 

CD =3 fD cD 
Tj% O TJ C TJ O o TJ Tj TJ m te 

ce 03 en 
O O O O O O O 

TJ T3 TJ TJ OS 
SD m GO ^F- •<r o OI a~. es 

C
al

 

1 » LO CO o m 
en en O es cs en es 
h" es es es es es es es es es 

+ + + + + + + + + 

g o g 

u S a 

o o o 
ÊC g! « 

— o û 

-~ 

e 
es 
o m

a
l 

SU
C

t 

" ^ 

T S T3 T3 

-s 

•2« 5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



• 1· S 
S g . 5 

O 

U - - R ·- ·. - ^ 
„ -

G C I R : E N - ^ 1 - [ " - — I ^ I R ; C O 
G O G C L > G C CJ1 G O L ^ L T Y L N R I X 

H RFL RÎ <-S ART I--. L ^ 'SO G O C Ï Ci 

+ + + + + + + + + + + + + + '+ + + 
m 'ji A? AÏ EN 

A; CE P 03 CD CD 
- G T 3 O T3 O I - R J O T 3 T ! T J O T-J O " C T J T 3 T 3 

" O " O JJ> "c " O O ' O O ^ O C O G ' O 
M Œ T J TO W M Efi vi 

C~> .CC - ^ R P O O - J R CN ART 

M I-. O - -

o 

o 

¿ 1 

S I 

si 

t> 
<3 

S ; SJ 

Ci 

0) 2 <D ¡ 3 0) ^ 

- d o - a o T J 
TO !H TO 

TE T 3 

F I / Î ~ F G O O O ^ <£> C Î ART f""? O I D RN 
c : T£> ^ U c ; L ^ O ^ T E R R R I R O ~~ ~ G O 
C S h h M W h „ h v . T ; R ] H H M n H 

+++++++++++++++++ 

o b o o o ° o 
a m S a 

o o p f 9 
a a s » x a 
I - t- ^ 7 oc oc 

° u ù o û 

» S S ) Si 

tr
ig

 

u
li

q
 

g « 
3 

•S* 

S sa
l 

S3 u 

S -S 
H. 3 

.2"-5 
S * 
3 S 

>•« a 

B E R T H E L O T — Chaleur a n i m a l e , I I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c 

¡3 

je £C CTÎ I» 

^ « 3 S ^ ° .Ή 72 « 
"Ô T 3 *° "JS O "° ^ ^ (Λ υ uj T 3 en "U en te ~ 

0 te 30 t o er. ri t r : es 
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C O M P O S É S U Y D R O C \ R I i O N É S 6 7 

SELS ORGANIQUES 

Les ucides o rgan iques peuvent ëlre in t rodu i t s 
dans l 'économie sous deux formes : à l 'étal l ibre , 
ou à l 'état de sels, tels que les sels de potasse et de 
soude p r inc ipa l emen t . Dans ce dernier cas, ils en 
sor ten t , p o u r la p lupa r t , t ransformés par l 'oxy­
dation en acide carbonique et b icarbona te de 
potasse, C 0 3 K H . Celte t ransformat ion exige un 
calcul spécial, qu ' i l est uti le de donner ici. 

Soit un acide, C n I I 2 i O î , supposé rnonobas ique , 
sa cha leur de format ion par les é léments é tan t 
égale à F , dans l 'état dissous. Soit encore Q, la 
cha leur de formation par les é léments de l ' hy­
drate a lcal in , tel q u e KOII ou NaíJH, auque l il 
s 'uni t pour former un sel soluble ; soit enfin N, 
sa cha leur de neut ra l i sa t ion , laquel le est en gé ­
néral comprise en t re i3 Calories et 14 Calories, 
les p rodui t s é tant un sel de potasse dissous, 
O I l ^ - ' K O ? , et une molécule d ' eau , H 2 0 . 

La cha leur de format ion (par les é léments) de 
ce sel dissous, sera : F -v- Q -V- N — 6 9 . 

La cha leur de combus t ion de l 'acide,avec p ro ­
duct ion d 'acide carbonique dissous et d 'eau, élan t, 
d 'ai l leurs 

9 9 . 9 11 H - 69 p — F 
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68 GHALEUR DES ÊTRES VIVANTS 

Celle de son sel potass ique dissous , avec p r o ­

duct ion d acide ca rbon ique dissous et de bicarbo­

na te dissous, sera 

-+- 99.9 n -H 6 g p — F -h 1 1 , 1 — N ; 

elle différera de celle de l 'acide, s eu lemen t par 

la différence 1 1 , 1 — X, c'est-à-dire pa r un nombre 

généra lement négatif et voisin de 3 à 4 Calories : 

va leur à peu près négl igeable dans presque tous 

les cas, vis-à-vis de la cha leu r de combus t ion 

to t a l e ; du mo ins pour les acides qu i renferment 

p lus ieurs a tomes de carbone . 

Si le sel était b ibas ique , l 'écart serai t doublé , etc. 

Dans le cas où l 'on établit le calcul de la 

cha leur de combust ion en supposan t l 'acide 

carbonique gazeux, (n— î ) molécules seu lement 

de CO 2 p r endron t cet état , î molécule d'acide 

carbonique é tan t fixée par la potasse : ce qu i porte 

l 'écart à -+- 16,7 — N . Il change alors de s igne , 

c 'est-à-dire qu ' i l p rend u n e va leur posi t ive, env i ­

ron 3 à 4 Calories par a tome de po ta s s ium. 

CORPS GRAS NATURELS 

Ce sont des glycér ides , c 'est-à-dire des é thers 

et acides g ras . P o u r î g r a m m e , la composit ion 
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pondérale de la p lupa r t d 'ent re eux est voisine de 

G = 0,765 ; H = ; o , i 2 o ; 0 = o , n 5 

Dans ces condi t ions , 1 g r a m m e dégage en b r û ­

lant , env i ron 

-f- 9 C ï , , 5 n o ; CO 2 é tan t gazeux, 

-+- 9 C a l , 8 5 7 ; CO 2 é t an t d issous . 

F o r m a t i o n pa r les é l émen t s , rappor tée à 

1 g r a m m e de ma t i è r e : env i ron oC a l,6i43. 

La combus t ion du b e u r r e dégage u n peu 

moins , en raison de la présence de l a b u t y r i n e e t 

analogues , qu i son t moins carbonées , soit pour 

1 g r a m m e 

9c , 1,23i ; C 0 a é tant gazeux, 

9 C a l ,58 ; CO 2 é t an t dissous. 

Les hu i l e s végétales , dégagent en moyenne , 

pour 1 g r a m m e b r û l é , 

9 c , l , 5 a o ; CO'2 é t an t gazeux, 

9e»1.877 ; CO 2 é tan t dissous. 

HYDRATES DE CARBONE 

La combus t ion d 'un hydra te de carbone solide 

dégage en moyenne , pour un poids de mat iè re 
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r e n f e r m a n t u n g r a m m e d e c a r b o n e : -+- 9^ 8 i , 47° ; 

c ' e s t - à - d i r e u n e x c è s s u p é r i e u r d ' u n c i n q u i è m e à 

l a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n , -+- 7 C a , , g 6 , d u c a r b o n e 

é l é m e n t a i r e q u e c e t h y d r a t e r e n f e r m e . O n n e 

t e n a i t p a s c o m p t e d e c e s e x c è s d a n s l e s a n c i e n s 

c a l c u l s r e l a t i f s à l a c h a i m r a n i m a l e . L a r é s e r v e 

d ' é n e r g i e q u i e n r é s u l t e j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s 

l e u r s t r a n s f o r m a t i o n s . 
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C H A P I T R E III 

CHALEUR DE COMBUSTION ET DE FORMATION 

DES PRINCIPES AZOTÉS 

A MOLÉCULE RIEN DÉFINIE, 

SUSCEPTIBLES D'EXISTER 

DANS L'ÉCONOMIE ANIMALE, ET CONGÉNÈRES: 

A Ml DE S, AMINES, NITR1LES, ETC. 

Les dédoub lemen t s et t ransformat ions des 

pr inc ipes a lbumino ïdes consti tutifs du corps 

h u m a i n , d o n n e n t l ieu à des composés azotés 

plus s imples , à molécule bien définie, a p p a r t e ­

nan t a u x t rois g roupes su ivan t s : 

Amides simples, dér ivés de l 'union de l 'am­

moniaque avec les ac ides ; 

Aminés ou alcalis, dérivés de l 'union de l 'am­

mon iaque avec les alcools à fonction s imple , ou 

à fonction mix te . 
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Ces aminés fournissent à leur t ou r des alca-

lamides, en s 'unissant a u x acides. 

Enf in , les nitriles et les imides dérivent des 

amides et des a lcalamides , par une nouve l le per te 

d 'eau . Ces dern iers composés jouent su r tou t u n 

rôle impor t an t dans la the rmogenèse : à la fois, 

parce qu ' i l s e n t r e n t dans la cons t i tu t ion des 

a lbumino ïdes , et parce qu ' i l s sont susceptibles de 

dégager des quant i tés de cha leur considérables, 

lors de l eu r combina ison avec les é léments de 

l 'eau. 

Les cha leurs de format ion et de combust ion 

de ces d ivers groupes ont été , pour la p lupar t , 

mesu rées dans mon laboratoire , spécia lement en 

ce q u i touche les n i t r i les . 

Observons que les cha leurs de combust ion 

q u i su ivent se rappor ten t à u n e combus t ion to ­

tale, avec formation d'acide carbonique , d'eau 

et d 'azote. Si l 'azote se sépare à l 'état combiné , 

pa r exemple à l'élat d 'urée dissoute, comme il 

a r r ive dans l 'économie an imale , où les combus ­

t ions sont lentes et accomplies vers la t empéra tu re 

o rd ina i re , il conviendra de d i m i n u e r la cha leur 

de combus t ion totale des pr inc ipes azotés, de la 

cha leur de combust ion des combina i sons subsis­

t an tes , telles que l 'urée . Nous a l lons donne r ce 

calcul . Soit l 'urée C H 4 A z 2 0 = 60 g r a m m e s . Sa 
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combust ion à l 'état pu re , dégage + i 5 i C a l , 5 . 

Si l 'urée d e m e u r e d issoute , tandis que l 'acide car­

bonique est é l iminé s i m u l t a n é m e n t d a n s l 'é ta t 

gazeux, la combus t ion p rodu i t -+- i 5 5 C a l , i . 

Enfin, p o u r l 'urée dissoule et l 'acide carbo­

n ique demeuré éga lement dissous,on a-t- i 6 o C a l , 7 . 

Telles sont les va leurs qui doivent être d é ­

duites, dans le calcul de la cha leur a n i m a l e . 

Dans les cas de ce genre , deux a tomes d'azote 

Az* = 28 g r a m m e s sont é l iminés sous forme 

d 'urée, au l ieu de deven i r l ibres , comme d a n s 

une combust ion to ta le . P o u r 1 g r a m m e d'azole 

é l iminé sous cette forme, cela fait, l 'urée et l 'acide 

ca rbonique supposés l ibres : h 5 C a l ,53p, ; 

Ou bien s'ils sont dissous : -+- 5 C a ' , 73g , 

Un calcul analogue s 'appl ique a u x cas où 

l'azote s 'é l imine de l 'économie an imale sous la 

forme d'acide u r ique , ou de tout au t re p rodui t de 

combust ion incomplè te ; la cha leu r de combus ­

tion de ces composés devan t être re t ranchée de 

celle du composé a lbumino ïde . 

Donnons la fo rmule généra le de ces calculs . 

Adme t tons , c o m m e dans la i r o part ie (p . 162), 

que l ' a lbumine renferme sur 100 par t ies 
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Supposons qu 'e l le se t ransforme par oxyda­

tion, de telle façon que la total i té de son azote 

passe dans un pr inc ipe , con tenan t su r 100 part ies 

C = a; H — A z = c; 0 = d; 

Le s u r p l u s du carbone , de l 'hydrogène et de 

l 'oxygène de l ' a lbumine é tan t é l iminé sous forme 

d 'eau et d'acide ca rbonique . Nous a u r o n s les 

équa t ions su ivantes , p o u r 100 pa r t i es d ' a lbumine 

p rodu i san t un poids :r, du p r inc ipe azoté com­

p lémen ta i r e , y d 'acide ca rbon ique , s d 'eau, le 

tou t en se c o m b i n a n t avec poids lu d 'oxygène . 

Carbone , frO — ax -f- — y. 

H y d r o g è n e . . . 6,!j — bx - |- ~ z . 

Azote ib",.r) = Cx. 

Oxygène . . . . 114,S + w = dx 4- y -f ' z. 

D'où : 
iG.'i 

ce = , 
c 

1 = 9 ( f i>5 — i l i , 5
 h- ) . 

C o m m e on le voit d 'abord , p o u r que la t r a n s ­

format ion snlt possible, sans au t re product ion 

complémenta i re , on doi t avoir cer ta ines re la t ions . 
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A i n s i - <C —>,~-, ~ 3 , i o n e n p o i d s ; ou en 
c j 6,5 1 

atomes : 3 ,7 ; c 'est-à-dire que le r appor t du car­

bone à l 'azote, dans le pr inc ipe nouveau , doit 

être mo ind re que le rappor t du m ê m e é lément 

dans l ' a lbumine ; condition qui exclu t la fo rma­

tion isolée do cer ta ins composes , l 'acide h i p p u ­

rique par exemple , composé où le rappor t 

a 
c "=" 7 ' 7 ' 

De m ê m e , il semble q u e l'on devrai t avoir 

<" — o,3o3 e n poids, ou en a tomes : 5,5, 
c 1(1,3 
par la va leu r du rappor t de l 'hydrogène à 

l 'azote, dans le p r inc ipe nouveau . Toutefois cette 

dernière condit ion n 'est qu ' appa ren t e ; car on 

peut toujours adme t t r e qu ' i l y a fixation d 'eau, 

aux dépens des l iquides de l 'économie, p e n d a n t 

la combus t ion lente de l ' a lbumine : ce qui re­

vient à a t t r ibuer à z une valeur négat ive . 

Quant à l 'oxygène, on peut toujours a t t r ibue r 

à ic une valeur posi t ive et m ê m e considérable . 

Les seuls composés o rgan iques pour lesquels w 

soit négatif, c 'est-à-dire qu i con t iennent p lus 

d 'oxygène que n 'en réclama leur combust ion 

totale , sont des dérivés n i t r iques , tels que la n i ­

t roglycér ine , lesquels n 'existent pas dans 1rs èlres 

• 
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vivanls . En effet, tons les pr incipes i m m é d i a t s 

azotés des êtres v ivants dér iven t en définition par 

déshydra ta t ion , de l ' a m m o n i a q u e , qui est u n 

composé oxydable , et de composés hydroca r -

bonés éga lement oxydables j u s q u ' à la l imi te 

ext rême de l 'acide ca rbon ique et de l 'eau. 

Préc isons ces formules , en les a p p l i q u a n t à la 

combust ion de l ' a lbumine , avec format ion 

d 'urée ou d'acide u r i q u e , pr is c o m m e exemples . 

Il suffit de calculer x, pour en déduire la cha­

leur de combus t ion cor respondan te . 

( i ) ino g r a m m e s d 'urée renferment : 

C = 20,00 ; II — 6,67 ; Az = 46,67 ; 

0 = 2ti,6f>. Dès lors ¡ 3 3 = o,354-

C a r b o n e c o r r e s p o n d a n t 6,78 

H y d r o g è n e c o r r e s p o n d a n t 3 , 2 0 ' 

c = o , 4 3 ; fi^0'1^ 

Chaleur de combus t ion , p o u r le poids o* r ,354 : 

-h o c » ' ,8g5 . 

C'est cette quan t i t é qu ' i l convient de re t ran­

cher de la cha l eu r de combust ion totale de 

1 g r a m m e d ' a l b u m i n e , laquelle s'élève à : 5 G a l , 7 7 ; 
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a b , 

Chaleur do combus t ion , pour le poids o=",5o : 

-+- i & 1 , 3 7 . 

P o u r cette quan t i t é qu ' i l convient de r e t r a n ­

cher de la combus t ion totale de 1 g r a m m e d'al­

b u m i n e . Il reste donc 4 C a l ! 4 ° . 

Voici les tab leaux des chaleurs de formation 

des pr incipes azotés, à molécule bien définie, 

suscept ible d 'exister dans l 'économie an imale , 

tels qu ' amides , a lca lamides , uré ïdes , n i t r i tes , 

amines , etc. : 

il reste donc 4G a l,875. 

(2) 100 g r a m m e s d'acide u r ique renfe rment : 

C = 35,72; H = 2 , 3 8 ; A z = 33,33; 

0 = '¿8,57. Dès tors x = o,5o, 

C a r b o n e c o r r e s p o n d a n t 17,8 
H y d r o g è n e c o r r e s p o n d a n t 1,3 
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f-^ =ĉ  ^ ^ 

< < 

V
. 

S
É

R
IE

 
D

E
 

L
'i

N
D

O
L

 
E

T
 

D
U

 
P

Y
R

R
O

L
 

y. 

' .î: « 7k 

^ q ^ ^ ^ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



φ U! U M 5) » Ü 
3 τ 3 3 n a 3 τ ; 

_ 3 ut 3 », 23 tß 2 
rt ¡ ^ . S t r . Î c f . » e r 

Ü D ^ Τ3 ^ T3 "r^ T5 '-̂  
-<J- er: " c o t e IO X 

t D Ό Ο Ώ CO <û CT: L ^ CN X . 1 

ι - -"Τ en C C l - O CD 
es η T j 1.1 ur. c o c c i c c : 

+ + + + + + + + + -

« -- s 
Γ- BJ 'S 

oe <D Μ <ü to tu 

tilj g G í j — -α '-^ Τ3 ^ Τ3 — 
σ ί »er ΰ en e ff! -·-— o 

pi t o i r , > η 

+ - - + + + + + + + 

"Si 

ε E l 

δ 

— T 3 

j e c e " 

CO GO 

+ + + 

es V.T- CT; 

I -

< ·< < 
ä £¡ 

u Ο 

Φ » φ Κ) Ο) !Λ 

—ι Τ3 ~ - Τ3 Γ - . τ 3 
ur: O o c e σ ι | 

U " ΓΠ Ο Γθ [ -
t e c o ri η « η pi 

αο c o Μ es ' 

+ + + + -

-ri 3 -cl ^ n d 3 TJ TU 
_ o . = o o - 1 

3 io 3 (Λ 0 m 3 
ì-ri to t r ' . r? t r 1 . ^ e r c r i 

T3 ^ T3 ^ 'r¿ LJn ~ 

ih o i n ο a o c o ·*=ί-οο 

I I + + I ι + 

CT> CO CM 
es r o c 

s ί ­
ο ' - -

3 

r i I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



+ + + + 
0> g ( S CD 1 ) 

."H ° 
g '-3 

O
S

 

O
S

 

O
S

 

ri m 

ó 

[ -a a 

+ + + + 

L "» 0 0 

C O 
ES 

S! 

li
-

o 

ce
t 

ce
t 

<13 <o .S ¿" 

• :;: 
es 

n
e
 

?—\ tu 

3
U

 Si 
g y¡ 5 

A
ï a

 

L
e
u

 

6x 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R I N C I P E S A Z O T É S D É F I N I S 87 

Comparons la cha leur tolale de combus t ion 

des pr incipes azotés, depu i s les p lus impor t an t s 

pa rmi ceux qu i peuvent exis ter dans l 'économie 

h u m a i n e , à la cha leur qu i résul terai t du mode 

de calcul proposé autrefois par Du long et adopté 

par un grand n o m b r e de physiologistes : calcul 

d 'après lequel le carbone d 'un composé o r g a n i q u e 

dégagerait a u t a n t de cha leur que s'il était l ibre, 

taudis que l 'oxygène serai t supposé combiné à 

une dose équiva len te d ' h y d r o g è n e su ivan t les 

p ropor t ions de l ' e a u ; celte dern iè re é tant s u p ­

posée séparable en n a t u r e , lors de la combus t ion 

totale. Enfin on admet ta i t que l 'excès d ' h y d r o ­

gène , s u r ces p ropor t ions , dégage la m ê m e 

quan t i t é de cha leur que s'il était l ibre. E n t r e la 

chaleur totale de combus t ion , t rouvée par expé­

rience, et la cha l eu r évaluée d 'après cet ancien 

mode do calcul , voici les différences, évaluées 

bien en tendu , p o u r les poids moléculaires res ­

pectifs des divers pr incipes azotés à molécule 

bien définie, qu i j ouen t un rôle i m p o r t a n t dans 

l 'évaluation de la cha leur a n i m a l e : 
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Différences des poids moléculaires 

U r é e — n C a l , 8 

G l y c o l l a m i n e . . (- n , 8 

A l a n i n e + s , 8 

L e u c i n e — " i u , 4 

A s f i a r a g i n e + i , 9 

A c i d e a s p a r t i q u e + 33 , 1 

A c i d e u r i q u e 1- S7, o 

A c i d e h i p p u r i q u e |- 60, 7 

T y r o s i n e 4 - 5 o , o 

On voit combien ce mode de calcul était à la 

fois incorrect et ince r ta in . 

Voici encore la cha leur dégagée par la com­

bust ion des composés précédents , les corps étant 

d issous et le calcul fait dans l 'hypothèse où tout 

l eu r azote s t r a i t é l iminé à l ' é ta t d ' u rée . P o u r les 

cas où la cha leur de dissolution propre des com­

posés est i nconnue , on l'a évaluée pa r approxi ­

m a t i o n . En ou t re , nous regarderons l 'acide c a r ­

bonique c o m m e d i s sous ; cette condit ion é tant 

celle des combust ions in te rmédia i res , opérées 

d a n s l 'épaisseur des t issus, a u sein de l 'orga­

n i s m e a n i m a l . 
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90 C I I A L E U H DKS K l ' H E S V I V A N T S 

Ce procédé de t rans format ion méri te d ' au tan t 

p lus a t t en t ion , qu ' i l répond chez l ' h o m m e à plus 

des qua t re c inqu ièmes de l'azote é l iminé . 

On voit que la cha leur ainsi dégagée est infé­

r ieure à la cha leur do combust ion totale et elle 

l 'est de quant i t és considérables , qui s 'élèvent au 

t iers pour la g lyco l lamine cl l 'asparngi 'ne; au 

treizième seu lement , pour l 'acide h i p p u r i q u e et 

la lyrosine. Mais elles peuven t m o n t e r j u s q u ' a u x 

deux tiers p o u r des corps très azotés, tels que 

l 'acide u r i q u e . 

On voit encore par là à quel po in t étaient im­

parfai ts les anc iens procédés employés pour cal­

culer la cha l eu r a n i m a l e , et combien l 'urée joue 

un rôle i m p o r t a n t dans celle évaluat ion ; car 

elle const i tue la forme d 'é l iminat ion p o u r les 

80 ou 80 cent ièmes de l 'azote, é l iminé pa r l 'or­

gan i sme h u m a i n . 

Relevons encore que lques chilfres, relatifs à 

l 'oxydation graduel le des a l b u m i n o ï d e s , sans 

p roduc t ion d'azote l ih ie . 

L ' a l b u m i n e , prise à un cer ta in degré de dessic­

cation ren fe rme , nous l 'avons di t ( i r e par t ie , 

p . 1G2) : 

02,5 cent ièmes de ca rbone , 

6,5 d ' hyd rogène , 

et i(>,5 cent ièmes d 'azote. 
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De là résul te que le rappor t a t o m i q u e du 

carbone à l 'azole. d a n s cette subs tance , est sen­

s ib lement celui de 3 , 7 : 1. La chaleur dégagée 

par la combust ion totale de 1 g r a m m e d 'a lbu­

mine , offrant cette composi t ion, sera 5 C a l , 7 y O : 

le poids de l 'oxygène fixé é tan t i S R , 6 7 J , le 

poids de l 'acide ca rbonique p rodu i t , isr,<j25. 

GO 5 

Le rappor t -^y (quo t i en t respira toi re) en vo­

lume = o,84-

Ceci posé, p a r m i 1RS composés azotés que l 'al­

b u m i n e est suscept ible de former chez les êtres 

v ivants , nous en p r e n d r o n s seu lement cinq, 

savoir : 

i ° la sa rcos ine , C ' H ' A z O 3 , où le r a p p o r t a t o ­

mique du carbone à l 'azote est égal à 3 , 7 , c'est-

à-dire le même que dans l ' a l b u m i n e ; 

2 ° l ' a sparagine , C 4 H 8 A z 2 0 : l , où ce rappor t est 

1 : 1 ; 

3 ° la g lyco l lamine , C^IPAzO 2 , où ce rappor t est 

le m ê m e que le précédent ; 

4° l 'a l lantoïne, C*H G Az 4 0 3 , où ce r appor t est 

1 : 1 ; 

5° enfin l 'urée , CII*Az-0, où ce rappor t est celui 
de 1 : 1. 

•). 

Envi sageons une combust ion incomplè te ,don­

nant na issance à l 'un des composés azotés définis 
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Principes azotés Calories 

Poids 
d'oxy­
gène 

nijsorbé 

Poids 
d« CO 2 

fo r Jn é 

Rapport 
GO 3 : O 

en 
volume 

Sarcosine . . --(- iCaljOO o£r,'26o 1,07 
Asparagine. . . i- 3, o: o, 83o C 391 0,86 
Glycollamine . . 4- a, 9« o, 8:Î6 o, 967 0,8.5 
Allantoïne . . . + 4, 53 I , 'jgS 1, 4o8 1,00 
Urée + Go I, i, fi(i.r> 0,70 
Azote libre . + -r», 77 i, tl;.r) 1, ya.i 0,84 

Dans des oxydat ions moins avancées, d o n n a n t 

par exemple naissance à du glucose et à de l 'u rée , 

la cha leu r dégagée peut tomber à -t- o C a l , 3 , l 'oxy­

g è n e consommé à o8"1,180; l 'acide carbonique 

étant n u l . 

L a déperdit ion est p lus forte encore , p o u r le cas 

où les i 5 ou 20 cent ièmes de l 'azote total sont 

suscept ibles d 'ê t re é l iminés sous d 'au t res formes, 

telles que l'acide u r ique , ou l 'acide h i p p u r i q u e . 

Soit l 'acide u r ique n o t a m m e n t , c h a q u e a tome 

que je viens de citer, et tel le que le su rp lus du 

carbone et de l 'hydrogène de l ' a lbumine soit 

changé en acide ca rbon ique gazeux et eau , l 'azote 

d e m e u r a n t à l 'état de combinaison dissoute. E n 

opéran t su r 1 g r a m m e d ' a lbumine , il se dé ­

gagera : 
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( i 4 g r a m m e s ) de l'azote é l iminé sous celle forme 

donnera lieu dans la combust ion à un déficit de 

n 5 C A L , 2 , tous corps séparés de l 'eau ; ce déficit 

surpasserai t 1 2 2 Calories, si l 'acide ca rbonique 

demeura i t d issous . L ' inf luence des au t res c o m ­

posés polyazotôs serait ana logue (voir p lus h a u t ) . 

Avec l'acide h i p p u r i q u e , la per te de cha leu r 

est bien p lus élevée encore, en raison de la r i ­

chesse de ce corps en ca rbone . En effet, calculée 

d 'après l'azote seul , elle s 'élèverait à 1 0 1 2 E " 1 , 9 pa r 

chaque a tome d'azote (ii g r a m m e s ) é l iminée 

sous cette forme, tous les corps séparés de l 'eau. 

Elle montera i t même à 1079 Calories, tous corps 

dissous. En réali té, elle est p lus forte que ce 

calcul ne l ' i n d i q u e ; a t t endu que la format ion 

de l 'acide h i p p u r i q u e exige la formation d é c o m ­

posés complémenta i res au t res que l'.eau et l 'acide 

carbonique (voir p . 70). Il y aura i t dès lors un dé­

ficit t h e r m i q u e t rès considérable, observable chez 

les herbivores ; si , par compensa t ion , une por ­

tion de l 'azote n'était, pas é l iminée , c o m m e 

il est probable , à l 'état l ibre dans leur intest in : 

ce point n 'es t pas , d 'a i l leurs , en t i è rement 

éclairci . 

En tout cas, le déficit correspondant à l 'excré­

tion de l 'acide u r ique est déjà t rès notable et il 

rend compte , j u s q u ' à un certain poin t , de l'in— 
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04 CHALKUR DKS ÊTRES VIVANTS 

fluence d 'un excès d 'ul imen liUion pour former 

de semblables p rodu i t s de combust ion incom­

p l è t e ; il exp l ique dès lors les pe r tu rba t ions phy ­

siologiques et pa tho log iques si caractér isées, qu i 

en accompagnen t l ' appar i t ion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E I V 

C H A L E U R D E F O R M A T I O N E T D E C O M B U S T I O N 

D E S C O U P S A L B I J M I N O I D E S E T C O N C É N È R E S 

C O N T E N U S D A N S L E S Ê T R E S V I V A N T S : 

L E U R H O L E D A N S L A P R O D U C T I O N D E L A 

C H A L E U R A N I M A L E ( ' ) 

Les pr inc ipes azotés forment, la masse domi ­

nante des tissus a n i m a u x et ils j ouen t dans le 

développement des végétaux un rôle essentiel . 

Leur impor tance en Chimie phys io logique , 

spécialement pour la product ion de la cha leu r 

an imale , ne saura i t être e x a g é r é e : c'est ce qu i 

nous a engagés à en mesure r la chaleur de com­

bustion dans la bombe ca lor imét r ique . L 'opëra-

(') Los e x p e r i e n c e s o n t été. f a i t e s a v e c la c o l l a b o r a ­

t i o n d e M. A n d r e . 
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t ion est p r o m p t e , facile, précise, comme d'ordi­

na i re . 

On croit devoir reprodui re ici t ou t le détail des 

expér iences , à cause de l ' intérêt du sujet p o u r 

les é tudes qui font l 'objet du présent o u v r a g e . 

La compara ison des résul ta ts demande q u e l q u e 

p récau t ion , parce qu 'el le ne saura i t ê t re r a p ­

por tée à des formules moléculai res cer ta ines , 

celles des mat iè res a lbuminoïdes é tan t fort éle­

vées et controversées. De là la nécessité de s'en 

tenir a u x mesures relatives à l 'uni té de poids, 

sans r e m o n t e r j u s q u ' à des poids molécula i res 

dou t eux : réserve d ' a u t a n t p lus imposée qu ' i l 

s 'agit de principes fixes et incr is ta l l i sables , don t 

la pu re té absolue ne saura i t ê t re ga ran t i e au 

m ê m e degré que celle des corps définis volati ls 

ou cristall isés. Jl y a p lus : l 'état d ' hydra ta t ion , 

et par suite la richesse m ê m e en carbone et 

au t res é léments , varie de plusieurs cen t ièmes , 

pour un poids donné de mat ière , su ivan t la tem­

péra ture à laquel le les a lbumino ïdes ont été 

desséchés. C'est pourquoi nous avons cru ut i le 

de r a p p o r t e r toutes nos chaleurs de combus t ion , 

non seulement à 1 g r a m m e de mat iè re , mais 

su r tou t et de préférence à 1 g r a m m e de carbone ; 

la propor t ion de cet é lément donnan t lieu à des 

compara isons p lus assurées. 
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En effet, les cha leurs de formation depu i s les 

éléments sont aisées à calculer, lo rsqu 'on conna î t 

les cha leurs de combus t ion . El les peuven t être 

évaluées, soit pour l 'uni té de poids du pr inc ipe 

immédia t , soit pour l 'uni té de poids de l 'un des 

éléments , tel que le ca rbone , ou l ' azo te ; 

Soit pour les poids moléculaires du dit p r i n ­

cipe imméd ia t , tel qu 'on l'a env i sagé . 

Mais elles sont influencées à un tel degré 

par les moindres impure t é s , et les poids m o l é ­

culaires e u x - m ê m e s sont si ince r ta ins , que l 'éva­

luation exacte de ces cha leurs de format ion , r ap­

portées aux poids molécula i res , ne nous a pas 

paru comporter beaucoup d ' intérêt , dans l 'état 

présent de la science. Quan t à l 'emploi des cha­

leurs de combus t ion , dans le calcul de la cha­

leur an imale , il est subo rdonné à la n a t u r e des 

produits é l iminés par l 'économie, et spécia lement 

à la forme sous laquelle l 'azote est rejeté au d e ­

hors . Nous avons donné ce calcul pour le cas le 

p lus général , celui où l 'azote se sépare sous 

forme d 'urée, en r a p p o r t a n l les résul ta ts , tant à 

l 'uni té du poids de la mat iè re an imale , et spécia­

lement des produi t s usi tés comme a l imen ts , qu ' à 

l 'unité de poids du carbone que ces produi t s ren­

ferment . 

Exposons d 'abord les résu l ta t s observés avec 

Bh.RxKBLor — C l i a l e u r a n i m a l e , I l 7 
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les seize mat ières azotées ou pr inc ipes i m m é ­

diats qui su ivent : 
A l b u m i n e d ' œ u f , J a u n e d ' œ u f , 

F i b r i n e d u s a n g , F i b r i n e v é g é t a l e 

C h a i r m u s c u l a i r e . G l u t e n , 

H é m o g l o b i n e , C o l l e d e p o i s s o n , 

C a s é i n e d u l a i t , F i b r o ï n e , 

O s s é i n e , L a i n e , 

C h o n d r i n e , C h i t i n e , 

V i t e l l i n a , T u n i c i n e . 

Nous avons préparé n o u s - m ê m e s douze de ces 

pr incipes ; qua t re nous on t été donnés fort obli­

g e a m m e n t par M. Schutzenberger , qu i les avait 

préparés en vue de ses recherches c lass iques sur 

les a lbumino ïdes . 

F o u r chacun , nous s igna lerons en généra l ; 

i° Le procédé de prépara t ion ; 

2 ° L 'analyse du produi t m i s en œ u v r e ; chose 

indispensable p o u r des subs tances de ce genre , 

dont l 'état d 'hydra ta t ion va r ie s u i v a n t le pro­

cédé de prépara t ion et le mode de dessiccat ion; 

3° La cha leur de combust ion rappor tée , d 'une 

par t , à 1 g r a m m e de mat iè re , et, d 'au t re par t , à 

un poids de mat ière contenant î g r a m m e de car­

bone : ce qui fourni t , ainsi qu ' i l a été dit , un 

procédé de compara ison p lus assuré et indépen­

dan t de toute supposi t ion sur l 'état d ' hydra ta t ion . 

Cette combust ion est totale, dans nos expé­

r iences ; c 'est-à-dire que , non seu lement le car-
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bone est r amené à l 'état d'acide ca rbon ique et 

l 'hydrogène à l'état d 'eau ; mais le soufre est 

charigéen acide su l lu r ique é t endu , et le phosphore 

en acide phosphor iquo . Nous avons spécia lement 

vérifié qu ' i l en est a insi p o u r les combus t ions 

accomplies dans la b o m b e ca lo r imé t r ique . 

Enfin, on a rappor té les cha leurs de c o m b u s ­

tions ob tenues , à la réaction d 'un poids donné 

de matière , tel q u ' u n g r a m m e su r l 'oxygène 

à vo lume cons tan t ; puis on les a rédui tes à l eur 

valeur, à pression cons tante , pa r un procédé de 

calcul certain : c 'est-à-dire fondé un iquomon t 

sur la connaissance de la composit ion centési­

male de la mat ière brû lée , et indépendan t do 

toute formule h y p o t h é t i q u e , ainsi qu ' i l sera 

exposé p lus loin, en pa r l an t de l ' a lbumine . 

On donnera éga lement le calcul des cha leurs 

de combus t ion , évaluées pour le cas où toul 

l'acide carbonique demeure ra i t dissous : ce qui est 

le cas des comhus t ions opérées dans [a profon­

deur des tissus v ivan t s . P u i s on fera u n calcul ana­

logue, en supposant l'azote é l iminé à l 'état d 'urée 

dissoute, com m e il arr ive pour la majeure part ie 

du poids de cet é lément , tel qu ' i l est é l iminé au 

sein de l 'économie h u m a i n e . Enfin le dernier 

calcul sera fait dans une double hypothèse , celle 

où l'acide ca rbon ique , p rodu i t en même temps 
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que l 'urée, se dégage aussi tôt dans l 'état gazeux, et 

celle où cet acide ca rbonique demeurera i t dissous. 

Observons que la dern iè re hypothèse fourni t 

des données p lus voisines de celles qu i déter­

m i n e n t la product ion locale de la cha leur a n i ­

ma le , dans les condi t ions phys io logiques . 

E n t r o n s dans le détai l . 

I. ALBUMINE 

Nous avons opéré sur de l ' a lbumine d 'œuf 

coagulée et desséchée à 100°, préparée et purifiée 

par M. Schùtzenberger . 

Voici les résul ta ts que nous ont Fournis nos ana­

lyses de ce produi t , en cent ièmes : 

C . 

H . 

AT. (i) 

S( 2 ) . 

O . 

6, 91' 

i.r>,',3 

i,6G i ,5g 

f> 1,8-2 

7 , i 5 

II 

II 

M o y e n n e 

;>o3 

i .V t 3 

1,62 

C e n d r e s en p l u s 

(*) Dose par la c h a u x s o d é e . 

( 2 ) D o s e d a n s la b o m b e à l ' é ta t d ' a c i d e s u l f u r i q u e ; 
c ' e s t - à - d i r e a p r è s c o m b u s t i o n p a r l ' o x y g è n e c o m p r i m é 
à 25 a t m o s p h è r e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La richesse en carbone de l ' a lbumine analysée 

p a r les différents au teurs var ie et s'élève j u s q u ' à 

54 cent ièmes. Mais ce dern ier n o m b r e a été observé 

sur des échant i l lons desséchés à i4o° , au lieu de 

1 0 0 ° . L 'hydrogène et l 'azote concordent sensible­

ment . De m ê m e , le souTre dosé par les anc iennes 

méthodes (de 1 , 9 à 1 , 6 su ivan t les a u t e u r s ) . 

Voici les combus t ions opérées dans la bombe 

ca lo r imét r ique , su r l ' échant i l lon précédent . Les 

poids sont rappor tés , par le calcul , a la matière 

pr ivée de cendres : 

D o n n é e s I II III IV 

p . . . . 

2 ] i . . . . 

At . . . . 

Q' · . • . 

A e . azot. (dosé) . 

Q . - . . 
P o u r i s r k ï . c . 

M a y e n n e p o 

os r ,çj8S3 

2 V ) , 3 
2°,3' 1 7 

563^11,16 

' 2 ' 4 j . W 

19.9 ? 
5 5 8 8 , 8 6 
5683cai ,n 

u r 1 g r a m m 

0,8718 
2399,3 

2 ,1 15 

5074,52 
22,4 ) 

5 7 7 . 4 " ' , 6 

e à v o l u m e 

o , g i 3 8 

2399,3 
2,182 
5235,2; 

22,4 ) 

5 i 9 4 , 3 7 

5684 ,3 

c o n s t a n t . 

0 .94 /3 
23gg,3 

2 23 I 

5352,84 

2 2 ' 4 ? 41^ ,5 
5 3 I I , 3 4 

5 6 o 6 , 8 

5 6 8 7 = i ' , 4 

Ce chiffre se rappor te à 1 g r a m m e , brû lé à 

vo lume cons tan t , vers 9 0 ; le soufre é tant changé 

en acide su l fur ique é t endu , et l'acide carbonique 

dégagé sous forme gazeuse . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IL esL fucile do r appor t e r la chaleur de combus­

tion de l ' a lbumine à une pression cons tante , suns 

faire in te rven i r aucune formule hypo lhé l ique . 

E n effet, a 4 6 r , i 5 d 'oxvgène contenu dans l 'al­

b u m i n e employée suffisent à b rû le r 3 E r , oa d 'hy­

drogène. Le surp lus de la combus t ion est effectué 

par l 'oxygène l ibre . Or celui qu i b rû le le c a r ­

bone ( ') n ' en t re pas en compte , car il fourni t 

sens ib lement un vo lume d'acide carbonique égal 

au sien : ce qu i ne change pas la press ion. 

Reste dès lors à tenir compte de l 'oxygène qu i 

d ispara î t , en fo rman t d 'une par t de l 'eau, aux dé­

pens de l'excès d 'hydrogène , et , d ' au t re pa r t , de 

l 'acide sul fur ique é tendu , aux dépens du soufre. 

Cela fait, p o u r les i e T , o i d ' hydrogène excédent , 

3ig',o/i d 'oxygène, ou une molécule sensible­

m e n t : c e qui répond à un accroissement de cha­

leur dégagée égal à 0 e » 1 , 5 6 , à g" ; p lu s , pour 

i 8 r , 6 a de souTre, a B ' , 4 3 d 'oxygène , ou ~ de molé­

cule sens ib lement : ce qu i répond encore à o C a , , o 4 : 

eu tou t + o C a I , ( ; o . 

Mais l 'azote qu i devient l ibre dans la combus ­

tion p rodui t u n effet inverse : soit p o u r i 5 s t , 4 
ou de molécule : — o c * ' , 3 i . 

1 0 0 ' 

{*) l i e n s e r a i t a u t r e m e n t a v e c u n e m a t i è r e c o n t e n a n t 
t r o p p e u d ' h y d r o g è n e ; m a i a l e c a l c u l , q u o i q u e u n p e u 
d i f f é r e n t , e s t é g a l e m e n t a i s e a r é a l i s e r d ' a p r è s l e s 
m ê m e s p r i n c i p e s . 
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L'effet total , c'est-ù-dire la différence en t re les 

chaleurs de combust ion à pression constante et à 

volume cons tant répond donc, en définitive, 

à o C a l , 2 g , p o u r 100 g r a m m e s d ' a lbumine brûlée ; 

soit pour 1 g r a m m e : 2 c a l , g . 

La chaleur de combustion de l ' a lbumine e m ­

ployée dans ces expér iences , é lant rappor tée a u n e 

pression constante , pour l 'uni té de poids de la 

mat ière employée, devient dès lors : 5 690 o a l,3. 

On voit combien cette correction esl pet i te , et 

comprise d a n s la limite, des e r reu r s d 'expérience. 

Elle est d 'a i l leurs à t rès peu près la m ê m e pour 

les au t res pr inc ipes a lbumino ïdes et elle tend à 

devenir nul le p o u r les p r inc ipes , tels que la ch i ­

tine, dont la composi t ion se rapproche des h y ­

drates de carbone . 

Dans le cas où l'on admet t ra i t que l'acide car­

bonique est demeuré en t i è rement dissous ( ' ) , la 

(') D o u z e g r a m m e s d e c a r b o n e p r o d u i s e n t u n e m o ­

l é c u l e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , l a q u e l l e d é g a g e 5 600 c a l o r i e s , 

en se d i s s o l v a n t d a n s u n l i q u i d e a q u e u x . D è s l o r s , un 

c a l c u l e la c h a l e u r d e d i s s o l u t i o n , p o u r 1« p o i d s d e l 'a ­

c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t d a n s le c a s a c t u e l , d ' a p r è s la 

f o r m u l e s u i v a n t e : 

p 

— X .1600 c a l o r i e s — AGE 0» 1,7 X P . 

P é t a n t l e p o i d s d u c a r b o n e c o n t e n u d a n s 1 g r a m m e 

de m a t i è r e . P o u r oS p,5i8 d e c a r b o n e , c e l a fa i t 3 . 4 1 e 0 1 , 
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cha leur dégagée par la combusl ion de i g r a m m e 

d ' a lbumine s'élèverait à 5 9,32 calories. 

L ' a l b u m i n e analysée conlenait 5 i , 8 centièmes 

de carbone (p . 100). Si on rappor ta i t les calculs 

à u n e a l b u m i n e renfe rmant 52,5 de c a r b o n e ; 

comm e on l'a fait dans d 'aut res part ies du p ré ­

sent ouvrage , sa cha leur de combust ion devien­

dra i t 5 767 calories. On voit la nécessité de tout 

r appor t e r au poids de carbone . 

P o u r u n poids d ' a l b u m i n e contenant 1 g r a m m e 

de carbone, la cha leur de combust ion à pression 

cons tante sera, eu définitive, l'acide carbonique 

é tan t gazeux 10 ggi calories . 

S'il était dissous, on aura i t : 11 458 calories. 

Cela ferait p o u r le poids moléculaire correspon­

dan t à la formule C 1 a l I 1 1 2 A z i 8 S 0 2 2 de L iebe rk i ihn , 

l 'acide carbonique é tan t gazeux 9497 Calories. 

Cet acide supposé dissous . . . 10002; 

P o u r l 'une des formules de M. Schützenberger : 

C 2 ' . o H 3 8 7 A z ( ; 6 S : l ü 7 D : ÇQ2 g a z : 32545 calories ; 

CO 2 dissous 33 yoo calories. 

La Chaleur de formation de l ' a l bumine par 

les é léments , depuis le ca rbone -d i aman t , est 

facile à déduire des chiffres ci-dessus. On obt ient : 

874 calories p o u r i g r a m m e d 'a lbumine ; 
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Et 1 689 calories, pour le poids d ' a lbumine qui 

renferme 1 g r a m m e de carbone, 

soit, p o u r la formule de L i e b e r k ù h n : 1 460 Cal. 

Et pour celle de M. Schi i tzenberger : 4 8G6 Cal. 

Le tout sous les réserves s ignalées p lus 

h a u t . 

C'est su r tou t dans l 'é tude des dédoub lement s , 

opérés par la mé thode de M. Schii tzenberger , que 

les derniers chiffres prennenL de l ' intérêt . 

Combustion avec formation d'urée. — L'azote 

étant é l iminé sous forme d 'urée dissoute, la 

chaleur de comhus t ion , rappor tée à 1 g r a m m e 

d ' a lbumine p u r e (de la composit ion c i -des ­

sus) , d i m i n u e de 833 calories. Ce qui la rédui t 

à 4857 calories, à press ion constante , l 'acide 

carbonique supposé gazeux . 

Si cet acide étai t dissous, on aura i t . . .5 099 cal. 

Si on rappbr te la cha leur de combust ion au 

poids d ' a lbumine qu i contient 1 g r a m m e de 

carbone, sa va leur abso lue , d i m i n u e de 1 610 ca­

lories, lorsqu 'on la rappor te à l 'urée : cela la ré­

dui t , CO 2 é t an t gazeux, à . . g 3 8 i ca lo r i e s ; 

CO 2 el urée dissous à . . . 9 980 calories. 

L 'é l iminat ion de l 'azote de l ' a lbumine sous 

forme d 'urée fait donc perdre près de i5 cen­

t ièmes, ou 1 sept ième env i ron de la chaleur de 

combust ion totale de cette subs tance . 
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La perte dépassera i t 2 0 cent ièmes, si l 'azote 

étai t é l iminé sous la forme d'acide u r i q u e . 

Le tableau s u i v a n t r é s u m e les indicat ions pré­

cédentes : 

{ 'bateur de combus t ion , à pres s ion c o n s t a n t e 

C o n i b a i l i o n t o t a l e , 

l 'azote é l i m i n é à t 'élat g a z e u x 

Pour 1 gramrm 

d'albumine 

Cal 

5690,6 
Cal 

fig32 

Pour 1 ETBMME 
d a carbonn» 

LIT: l'ALBUMINE 

Cat 

">99I 

C a l 

11458 

C o m b u s t i m i , l'azote é l i m i n é 

suus forme d'urée d i s soute 

Pour 1 g r a m m e 

d'a lbumine 

Cal 

485; 

CAL 

5°99 

Pour 1 rrramine 
île ea ihone 

DE I ALBUMINE 

Cal 

9 3 8 l 

Cal 

9985 

Observons en t e r m i n a n t q u e les chiffres 

précédents sont appl icables à t ou t échant i l lon 

d ' a l b u m i n e , lo r squ 'on le r appor te à 1 g r a m m e 

de carbone brûlé. Mais si l 'on opérai t avec u n 

échant i l lon desséché, de façon à renfermer u n e 

propor t ion cen tés imale de cet é lément , s u p é ­

r ieure ou infér ieure à 51,77 cent ièmes, il fau-
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drai t accroître ou a u g m e n t e r propor t ionnel le ­

m e n t les cha leurs de combus t ion et de format ion . 

La même r e m a r q u e s 'appl ique à tous les p r in ­

cipes azotés qui vont su iv re ; mais leur analyse 

é tan t donnée , le calcul exact est facile. 

II. FIBRINE DU SANG 

Nous avons opéré su r la fibrine du sang de 

veau, recueillie à l ' abat to i r de la Villelle et a p ­

portée auss i tô t a u Laboratoi re du Collège de 

F rance . On l 'a lavée et malaxée avec de l ' eau, 

j u squ ' à ce q u e celle-ci passât incolore, c 'es t -à-

dire j u s q u ' à é l imina t ion totale du sang in ter ­

posé. On l'a séchée alors vers 100", au hn in-

mar ie ; puis on l'a épluchée à la m a i n , pour la 

débarrasser de diverses impure tés , mélangées 

mécan iquemen t . On l'a alors épuisée pa r l 'é ther , 

de façon à é l imine r la graisse ; pu i s on l'a séchée 

à 115°. Dans cet état , elle s'est laissée pulvér iser ; 

puis on l'a desséchée de nouveau , à la m ê m e 

t e m p é r a t u r e . 

Voici la composit ion de l 'échant i l lon qu i ava i t 

subi ces t r a i t emen l s et sur lequel les c o m b u s ­

tions on t été opérées : 
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Composition des échantillons 

É l é m e n t s I II M oyanne 

c 

H 

Az( i ) 

m 
0 

C e n d r e s e n 

Si,17 

6,88 

17,07 

1,19 

51,10 

6, 9 3 

17-43 

S I , I 3 

6,90 

17,00 

1,19 

2 3 , a 8 

100,00 

23 

Trois combus t ions on t été exécutées d a n s la 

b o m b e ca lo r imét r ique (les cendres é tant dédui tes 

des poids donnés ci-dessous) : 

D o n n é e » I II III 

Eu. . . . . 

Q ' 

F e r . . . . 

A c i d e azot . do.=e. 

Q 
P o u r if?1" à v . c. 

M o y e n n e t iii 

p o u r < S,r 

1 g r a m m e . ( 5-

I g r , 0 9 ' 7 
2399,5 

6oo6,34 
2 3 , 4 ) 
2 I , I p ) $ 4 ' J 3 

6 o i a r a l , 8 4 

55o ; c a I , 7 

2g c al , i à volur ï 

3a c »i ,4 à p r e s s 

6o c a i , 4 C O 2 d i s 

0,9757 

2399,5 

2,262 

5427,6; 

22,4 ) 
' ( , ' , 7 cal -, 

18,8)'' ' 
5386,',7 

552o,6 

le c o n s t a n t , 

o n c o n s t a n t 

s o u s . 

1,0779 

2399,5 

2,5i5 

6034,7.4 

.9.7 r,a 

5992,04 

5558 ,9 

l C 0 2 g a z 

( ' ) Doscj e n v o l u m e ; p r o c é d é D u m a s . 

(-) D o s é d a n s la b o m b e , s o u s f o r m e d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

( 3 ) D o s é p a r la d i f f é r e n c e d u t i t r e a c i d e , c o m m e p l u s 
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On au ra , pour le poids de fibrine qu i cont ient 

1 g r a m m e de carbone b rû lé , à pression cons tante , 

CO 2 d issous î o 820 calories ; 

CO 2 gaz 1 1 287 ca lor ies . 

Chaleur de formation par les éléments. — 

P o u r 1 g r a m m e de fibrine . . 918 calories. 

P o u r le poids de fibrine con tenan t 1 g r a m m e 

de carbone 1 796 calories. 

Combustion avec formation d'urée. — La 

perte en cha leur , p o u r 1 g r a m m e de fibrine, est 

de g46 calories ; ce qui rédui t la cha l eu r de com­

bust ion, à pression cons tan te : CO 2 et urée dis­

sous, 4 586 calories ; GO 2 gaz, 4 824 calories. 

P o u r le poids de fibrine contenant 1 g r a m m e 

de carbone, la cha leu r de combust ion devient 

CO a gaz 8 970 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 4̂ 7 calories. 

III. C H A I R M U S C U L A I R E 

Viande de bœuf (filet) hachée , lavée a l 'al­

cool, pu i s à l 'é ther , séchée, pulvérisée, séchée 

à 115° . 

h a u t . D a n s l a c o m b u s t i o n (II), o n a e n o u t r e dosé s p é c i a ­

l e m e n t l ' a c i d e a z o t i q u e , s o u s f o r m e d e b i o x y d e d 'azote : 

l e r é s u l t a t ( o £ r , o - i 2 Az' 2O r') a é t é c o n c o r d a n t a v e c l e 

d o s a g e i n d i r e c t . 
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É l é m e n t s 

c . 
H . 
Az( i ) 

S ( 2 ) . 

P( ;') 
0 . 

5 3 , 7 1 
7.3o 

18.19 
1,09 
0,1)7 0fv2 

1,26.^; 

M o y e a n s 

7 ,38 

,8,19 
1,18 
o,ö5 

18,89 

100,0 

C e n d r e s e u p l u s 2,45 

Trois combus t ions dans la bombe ca lor imé­

t r i q u e : 

A! 

Q'-
F e r 

A c i d e a z . d o s é . 

Q 
P o u r IST a v. c. 

I 

1142 
2399,5 
a",676 

6421,06 
22,4 

6376,6 
0722' ea l ( 

II 

IP-,335 

23gg,5 
a",980 

7 r5o,5 
22,4 
24 
7io3,6 
5701,4 

Ii 1 4 6 c " 1 , 9 

III 

i e r ,a58o , 

2399,5 
3 ° , o i 6 

7236,89 

2.5,0 i l y 1 

7189,5 
¡5710,9, 

M o y e n n e f 5728 , ! a , ,4 à v o l u m e c o n s t a n t 

p o u r < 1 c a l , 4 à p r e s s i o n c o n s t a n t e 
1 g r a m m e . ' 6 o i 7 c a l , 8 C O 2 d i s s o u s . 

.!° CQ2 gaz 

( i ) E n v o l u m e . 

(a) C o m b u s t i o n d a n s la b o m b e . 

( 3 ) D é t e r m i n a t i o n a u m o y e n d u c a r b o n a t e d e s o u d e 

Composition de l'échantillon, sur 1 0 0 parties : 
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P o u r le poids de cha i r qui cont ient i g r a m m e 

de carbone : à pression constante 

CO 2 gaz 10 671 calories ; 

CO 2 dissous 11 i38 calories . 

Chaleur de formation par les éléments. — 

P o u r 1 g r a m m e de c h a i r . . 1 137 calories . 

P o u r le poids do cha i r con tenan t 1 g r a m m e 

de carbone 2 117 calor ies . 

Combustion avec formation d'urée. — P e r t e 

en cha leur , pour 1 g r a m m e de chair : 982 ca lo­

ries ; ce qu i rédui t la chaleur de combus t ion , h 

pression cons tan te , aux va leurs su ivantes : 

GO 2 gaz 4 749 calories ; 

CO 3 et urée dissous . . . 5 o36 calories . 

P o u r le poids de chair con tenan t 1 g r a m m e 

de carbone , per le en cha leur . 1 83o calories, 

Chaleur de combus t ion cor respondante : 

C 0 S gaz 8 84i calorie» ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 3o8 calories. 

e t de l ' o x y g è n e , Ann. de Ch. et de phys., 6° s é r i e , 

t . X V , p . i a i ) . 

L e s p r o c é d é s d ' a n a l y s e é t a n t l e s i n è m p s p o u r t o u s 

lea c o r p s a z o t é s , o n n ' e n r e p r o d u i r a p a s l ' i n d i c a t i o n 

d a n s c e q u i s u i t . 
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I V . H É M O G L O B I N E D U C H E V A L ( i ) . 

Séchée à l i a " . Composition de Véchantillon 

C 

H 

Az 

S 

P 

o 

55,54 

7 , . 8 

I 7 . 6 - Í 
1,11 
0,82 

II 

55,44 

7.4 2 

C e n d r e s i n s e n s i b l e s 

M o y B n n e 

55,48 

17.64 
1, 11 

0 , 8 2 

1 7 . 6 2 

Trois combus t ions : 

Ai 

Q'. 
Fer 

A c i d e a z o t 

Q · 
P o u r i h r a v 

i S r , 0 7 7 6 

2 3 9 9 , S 

2 ° , t ¡ 7 2 

G 4u c a l , iG 

2 3 , 0 ) 

B 3b'6M l,i 

5 9 0 7 M I , 4 

0gr,932.5 

2 399,5 

2 ° , 3 l O 

5 547,50 

1 42e' 
20 1 

5 5o5,a 

5 9 o3,4 

1^,09.57 

2 3gg,5 

722 

6 531,44 

•2,4) 

23,4 i 
6 485,6 

' ,0« 

M o y e n n e Í 5 g i o c a l , à v o l u m e c o n s t a n t . 

p o u r < 5 9i4 c »i ,8 à p r e s s i o n c o n s t a n t e , 

1 g r a m m e . ( 6 173e1»1,9 CO2 d i s s o u s . 

j o CO'2 g a z 

(') D o n n é e p a r M. B o u c h a r d a t . 
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A L B U M 1 N 0 Ï D E S 1 1 3 

V a l e u r r a p p o r t é e à 1 g r a m m e d e c a r b o n e , à 

p r e s s i o n c o n s t a n t e : 

GO 2 g a z 10617 c a l o r i e s ; 

CO 2 d i s s o u s 11084 c a l o r i e s . 

Chaleur de formation par les éléments : p o u r 

1 g r a m m e d ' h é m o g l o b i n e . . . 1 o66cal. 

V a l e u r r a p p o r t é e à i s r d e c a r b o n e : 1 g 3 i c s I , 4 . 

Combustion avec formation d'urée : p o u r i f c - r 

d ' h é m o g l o b i n e ( e n m o i n s , g 5 i ) , à p r e s s i o n c o n s ­

t a n t e : 

CO 2 g a z 4 964 c a l o r i e s ; 

CO 2 e t u r é e d i s s o u s . . . 5 223 c a l o r i e s . 

P o u r i B r d e c a r b o n e , e t c . ( e n m o i n s , 1 7i5) : 

CO 2 g a z 8 902 c a l o r i e s ; 

CO 2 e t u r é e d i s s o u s . . . 9 36g c a l o r i e s . 

V . C A S É I N E D U L A I T (') 

S é c h é e à 115°. Composition de Véchantillon : 

É l é m e n t s 1 II n i IV M o y e n n e 

5o ,83 II 5 ° . 7 9 II So,81 

II 7>°7 II 7 , ° ° 
A z . . . . i 5 , 3 7 II II II 15,3; 

S i , r .8 I , 6 Q I . f i l i , 6 3 

P 1,18 II II II 

CO
 

0 II II II II 24,01 

Cen d r e s e n p l u s . 0,64 

(*) D o n n é e p a r M. S c h i ï t z e n b e r g e r . 

B n t T H S L o r — Chaleur animals, II S 
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Chaleur de formation par les éléments : pour 

i B t de caséine 927e*1,5. 

Valeur rappor tée à 15' de carbone . 1 825ca l. 

Combustion avec formation d'urée : pour 

in" decasé ine(83o,en moins)à pression c o n s t a n t e : 

CO 3 gaz 4 799 ca lor ies ; 

GO2 et urée dissous . . . 5 n!58 calories. 

P o u r 1 g r a m m e de carbone , etc . (en mo ins , 1600) : 

CO2 gaz 9 080 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 9Î7 calories . 

VI. OSSÉINE (i) 

Sécbée à 115°. Composition de Véchantillon : 

K lé n iants 1 11 

c S o , ! G ôo.oS 5o, 10 
H 6.99 : , o î 7,01 
A i . . . . / / 17-9 1 

S o ,38 0,38 o ,38 

0 II II 

C e n d r e s 0,29 

(') Donnée par M. Schûtzpnberg-er. Purifiée par 
l'éther; 

Valeur rappor tée à 1 g r a m m e de carbone, etc. : 

CO2 gaz 11 080 calories ; 

CO2 dissous i l 547 calories. 
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Données 1 11 [II 

At 
Q' 
F e r 
A c i d e a z o t . . 

0 
P o u r iK r à T . o. . 

23og,3 
i ° , 8 ; 8 
45o5 , c a l ,Si) 

.5,1 y' ' 
/,',68.3g 
54oo,5 

Oor,7855 
a3gg,3 
i » , 7 9 i 
',297,15 
2 2 ' ^ 3 6 - ' , 8 

4260,30 
5433,5 

0^,9069 
2399,3 
3°,oGo 

3 2 ' ^ 3 o ^ , o 

4 903,56 
5406,9 

M o y e n n e ( 54io c a l ,4 à v o l u m e c o n s t a n t . 
p o u r < 54 1 4 c a l ^ p r e s s i o n c o n s t a n t e . 

1 g r a m m e . ( 56/ ,7<' a l ,8 C O 2 g a z . 

Valeur rappor tée à i B r de carbone , e l c , à 
pression cons tan te : 

CO 2 gaz 10 806 calories ; 
CO 2 dissous n 273 calories. 

Chaleur de formation par les éléments : p o u r 

I S " d'osséine g 5 4 c a l -
Valeur rappor tée à i B r de carbone. . 1 904e*1. 

Combustion avec formation d'urée : p o u r 
1 g r a m m e (en moins , 970), à pression constante : 

Trois combus t ions dans la bombe ca lo r imé­
t r i q u e : 
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Vit. CHONDRTNE DE VEAU. 

Cartilages costaux du veau, finement découpés 

et mis à bouil l i r avec de l 'eau pendan t une heure 

environ ; décantat ion ; le résidu mis de nouveau 

à boui l l i r , e tc . Ces opéra t ions ont été répétées 

six à sept fois sur 5oo g r a m m e s de carl i -

lages. 

Toutes les eaux é tan t évaporées au ba in-mar ie , 

le résidu se p rend en masse . Division de la masse 

et séchage au ba in-mar ie , jusqu ' à ce que la ma­

t ière p r e n n e u n aspect corné et du r . Cette ma­

tière a été broyée, pu is t rai tée par l 'alcool et 

l 'éther, enfin sécbée à i l 5 ° . 

C 0 a gaz 4 544 calories ; 

CO 2 dissous 4 678 calories. 

P o u r 1 g r a m m e de carbone, etc . (en moins , 

1 o3o) : 

CO 2 gaz 8 976 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 343 ca lo r ies . 
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Composition de l'échantillon (séché à n 5 ° ) : 

É l é m e n t s I II III IV V v t Moyenne 

c . . . 52,0 I 51,5a 5o/ |6 5o.6n' 5 o , 5 8 5o,i3 5o,8 9 

H . . . 7 »22 7,33 7,11 6,98 7,12 7,-4 
A z . . i5,6o II II n II II II 
S . . . 2,02 II II II II 2,00 
P . . . 0,4'2 II II II II o,45 
0 . . . II 11 II n II II 23, g3 

C e n d r e s e n p l u s . 

Trois combus t ions dans la bombe ca lor imé­
t r i q u e . 

Donnée» I 11 111 

P 
X I * 
\'t 

A c i d e a z o t . 
Q 
P o u r i S r à v . c. 

M o y e n n e ( 5342' 
p o u r < 5345L 

1 g r a m m e [ 5 5 8 3 e 

iB r ,073r 
23gg,5 
2°,370 
5763,fio 

' J ' M ( 3 7 - i , , 

5335,6 

a ' / , à v o l u m 

al ,8 à p r e s s i 

« 1 , 8 CO1 d i s 

iK'3885 

2399,5 
3°,o8a 
747 2-°'( 

20 > 
7429,6 
535o,8 

a c o n s t a n t . 

5 n c o n s t a n t e 

5 0 1 1 s. 

oS r ,y3g9 
2 3 9 9,5 
2°,081 
5 o 5 5 ] 7 5 

5oig,7 
53 ',0,7 

j C O ^ g a z 
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VIH. VITELLINE. 

Le j a u n e d'œuf coagulé par la cha leur , divisé , 

séché dans le vide (voir p lus loin), a été t ra i té 

par l'alcool froid, j u s q u ' à ce que ce l iquide n e 

se colorât p lus , pu is ensu i te par l 'é ther , j u s q u ' à 

disparition de la mat ière grasse . Séché dans le 

vide à la t empéra ture o rd ina i re . 

Valeur rappor tée à i s * de carbone , etc . : à 

pression cons tante , 

C O 2 gaz 10 544 calories ; 

C O 2 dissous i i 011 calories. 

Chaleur de formation par les éléments : p o u r 

1 g r a m m e de chondr ine . . ' . 1226 calor ies . 

Combustion avec formation d'urée : p o u r 

1 g r a m m e de chondr ine (en moins , 84o) : à pres­

sion cons tante : 

C O 2 gaz 4 5o6 calories ; 

C O 2 et urée dissous . . . 4 744 calories . 

P o u r 1 g r a m m e de carbone , etc. (en m o i n s , 

1 620) : 

G O 2 gaz 8 924 calories ; 

C O 2 et urée dissous . . . 9391 calories. 
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Kléraent s 1 [I M o y a n n e 

G 52,01 5i,6o 5 i , 8 o 
H 7,01 7,5o 7,55 

II '5,47 
1,20" 1,9.5 1,2f> 
i,66 II 

0 . . . . · II II 

• • 4 ',0 

Trois combus t ions dans la bombe ca lor imé­

t r ique : 

A t 

Q' 
Fer 
A c i d e a z o t i q u e . 

Q 
P o u r i S r à v. c. 

i S r , o g 7 i 
2399,5 
2°,659 
6 3 8 o , 2 7 

l ( ) , 2 ) 

6 3 4 i - 7 
5780^1,4 

2399,5 
Lî,5/|2 
6099,53 

2 2 .4> 
_ 38^i,o 

1 : 1 , 1 ) 

6o6i,5 
5776,5 

1,0167 
2899,5 
2,467 
0919,57 

9 2 , 4 ' 
i5,1 
5882,1 
5785,4 

37^1,5 

M o y e n n e ( 5780"»',6 à v o l u m e c o n s l a n t 
p o u r < 5 7 8 4 o a l . i à p r e s s i o n c o n s t a n t e , 

1 g r a m m e ' 6o25 l a l , 8 C O - d i s s o u s . 

C02 saz 

Composition de Véchantillon : 
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Valeur rappor tée à i g r de carbone . 2 o'ij™1. 

Combustion avec formation d'urée : p o u r 

1 g r a m m e de vi tel l ine (en mo ins , 83o) à pression 

constante : 

CO 2 gaz 4 954 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 5 io5 calories . 

P o u r 1 g r a m m e de carbone , etc. (en mo ins , 

î 870) : 

CO 2 gaz 8 676 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 763 calories. 

IX. JAUNE DTEUF 

Nous avons cru u t i le de jo indre à la dé te rmi­

nation précédente celle du j a u n e d 'œuf b r u t , 

coagulé p a r la cha leur , pu i s divisé et séché à 

froid dans le vide p e n d a n t p lus ieurs j ou r s , en 

divisant c h a q u e j o u r la m a t i è r e . 

L ' impor tance de cette subs tance , au point de 

vue de la nu t r i t i on de l ' embryon , est tou te p a r ­

t iculière. 

Valeur rappor tée à i B r de carbone , etc . : 

CO 2 gaz 11 166 ca lor ies ; 

CO 2 dissous 1 1 633 calories . 

Chaleur de formation par les éléments ; p o u r 

1 g r a m m e de v i te l l ine 1 o55 c a l. 
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Composition de l'échantillon, sans aucun 

a u t r e t r a i t e m e n t (c 'est-à-dire avec les matières 

grasses) : 

Eléments 1 ï :i Moyenne 

£ 67,93 67,16 67,<|I 
10,1 4 10,10 10,10 

Av. 7, «fi II II 7,65 
S °/)7 o^3o II 0,39 
P 1,83 II II 1,82 

II II II ia,53 

C e n d r e s e n p l u s 64 

Trois combus t ions d a n s la b o m b e ca lor imé­

t r ique : 

D o n n e r a 1 I I I I I 

p . . . . it'r,o46o 0,96.53 1,1272 
X a . . . 2.399,5 a3g9 ,5 3399,5 

3° 5<î" 3,273 3 ,8 4 1 Ci 7853,56 9216,48 
F e r . . . 

A c i d e a z o t . ' " ' ^ 3 8 ^ 1 , 9 i6,:>) 
- j ( 4 o - , 9 

7816,0 917 1 ,3 

P o u r ier à v . c. 8099 e 1» 1/) 8096.9 81'10,7 

M o y e n n e \ 

p o u r ' 

8 
S 

i i 2 G a I , 4 à v o l u m e c o n s t a n t . ) 
124, 2 a p r e s s i o n c o n s t a n t e . ) " 

1 g r a m m e . ( 8 538 , 7 C O 2 d i s s o u s . 
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Chaleur de formation par les éléments : pour 

1 g r a m m e de j a u n e d'oeuf . . . . 828cal. 

Valeur rappor tée à i s r de carbone . l 228cal. 

Combustion avec formation d'urée : p o u r 

1 g r a m m e de j a u n e d 'œuf (en moins , 4 2 °)> à pres­

sion cons tan te . 

CO 2 gaz 7 704 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 8 119 calories. 

P o u r 1 g r a m m e de carbone, etc . (en moins , 

620), 

CO 2 gaz 11 632 calories ; 

CO 2 et urée d i s s o u s . . . 11 899 calories. 

Ces chiffres sont beaucoup p lus forts que ceux 

de la vitel l ine, à cause de la présence des corps 

gras . Au cont ra i re , la cha leur de formation par 

les é léments est p lus faible, pour la m ê m e ra i ­

son. 

Valeur rappor tée à 1 g r a m m e de carbone , e tc . , 

à pression constante : 

CO 2 gaz 12 o52 calories ; 

CO'2 d issous 12 519 calories. 
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X. FIBRINE VÉGÉTALE. 

Une por t ion du g lu ten de l ' échant i l lon su i ­

v a n t (XI) a été séchée et concassée, pu i s traitée 

par l 'alcool bou i l l an t , j u s q u ' à ce que la l iqueur 

filtrée ne d o n n â t p lus de dépôt ; pu i s on a t ra i té 

pa r l ' é ther boui l lan t . On a séché à froid la ma 

t ière , on l'a pulvér isée et séchée à n 5 ° . 

Composition de l'échantillon : 

Éléments 1 2 Moyenne 

53,69 53,71 

739 7 3 . 
17>i 3 

s 1,10 0,97 1,00 
p II 0 , 3 9 

0 II II 20, I I 

l8 

Cinq combus t ions dans la bombe calor imé 

t r ique : 
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c*s lí-v en 
- [-. o 

CS - Ci 

- CT. KT. 

CI t o 

C i C O 

l
i va- vd- ^ í - ri 

OC 
C O 

γί rs c e 
I O 

Ti -t "~ι 1~/ 

vtÌ-

o OD 
io 

a, w <i O 
7g o 

o o-
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La combus t ion de celte fibrine a donné lieu à 

des écar ts p lus sensibles qu ' aucun au t re principe 

a lbumino ïde ; ce qu i nous a engagés à faire deux 

mesures spéciales, avec le concours d 'une peti te 

quan t i t é de coton-poudre , a ins i qu'il est ind iqué 

dans le tab leau de la page précédente . Les résul ­

ta ts sont demeurés du rnème ordre de g r a n ­

deur . 

M o y e n n e £ 5 832 c a i , 3 à v o l u m e c o n s t a n t . ¡ 

p o u r < 5 836 , 5 k p r e s s i o n c o n s t a n t e . 5 ° 

i g r a m m e . ' 6087, 1 C O 2 d i s s o u s . 

Valeur rappor tée à 1 g r a m m e de carbone, à 

press ion constante : 

CO 2 dissous i l 274 calon'ps. 

Chaleur de formation "par les éléments : pour 

1 g r a m m e de fibrine végétale . . . 970°*'• 

Valeur rapportée à i g r de carbone. . 1806e"1. 

Combustion avec formation d'urée : p o u r 

1 g r a m m e de fibrine végétale (en moins , 900), 

à pression constante : 

CO 2 gaz 10 807 calories ; 
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A L U U A l l N ' O Ï O E S 127 

CO- gfiz 4 g8G calories ; 

CO 8 et urée dissous . . . 5 137 ca lor ies . 

P o u r 1 g r a m m e de ca rbone , etc. (en moins , 

1 760), 

Cl) 2 gaz 9 047 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 514 calories. 

XI. GLUTEN BRUT. 

Relire de la farine sous un filet d 'eau ; pu i s 

repr is , sous un filet d 'eau , trois à qua t re fois. 

Séché a froid, concassé, pulvér isé et séché de 

nouveau à 115". 
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Composition de Véchantillon : 

E l é m a n t s 4 M o y e n n e 

G 54. gS 55,11 
7.39 7,53 

A z 15,0,3 i5 , ; 3 
n,go 1,10 I , o o 

P II 0,33 
0 . . · II II 3 o , 3 o 

21 

Qual re combus t ions : 

J D o n n é e s I II III IV 

p . . . • 
S u . . . 
A t . . . . 

U' . . • · 
F e r . . . 
A c . az . dosé(1 ) 

Q . . . · 
Pour i g r à v . c . 

Moyenne 
p o u r 

i g r a m m e 

l S r , l 3 2 I 
a3gg,5 
•j,83o 
6790,02 

i5 , i 1 
T coLnn-p. 

6752,2 
5g64 ,3 

1 5 g 9 0 « i , 3 
5 9 o 4 , 8 

, f 6 252 

0,964 
23g 9,5 
2,43o 
583o , 96 

22,4 ) 
3,1(44=^,3 
8,81 
•"'786,7 
6002,7 

à T o h i m e c ( 

à pression c 
CO 2 dissous 

0.9447 
2399,5 
2,386 
5725,37 

22,41 
i2 , 8 [ f>7 c a l , o 

5668,4 
6000,1 

) n s t a n t . ; 

o n t a n t e . j 

o,g446 
2899,5 
2,382 
5715,78 

I 2 , 9 [ 4 2 c a l , 8 
7.S) 
5673,0 

Ô994. a 

C O 2 g a z ; 
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Chaleur de formation par les éléments : 
pour 1 g r a m m e de g lu ten . . , 9 9 9 c a l > 4 -

Valeur rapportée à ier de carbone. 1 7g5caI. 

Combustion avec formation d'urée : p o u r 
1 g r a m m e de g lu ten (en m o i n s , 730), à pression 

cons tan te : 

CO 2 gaz 5 245 calories ; 
CO 2 et u rée dissous . . . 5 5oa calories. 

P o u r 1 g r a m m e de carbone (en moins , 1 54"), 

CO 2 gaz 9 338 calories ; 
CO 3 et urée dissous . . . g 8o5 calories. 

XII. COLLE DE POISSON DE RUSSIE 
OU ICHTHYOCOLLE . 

Achetée d a n s le c o m m e r c e ; t rai tée pa r l ' é ther 
froid, scchée à i i 5 " . 

Berthelot — Chaleur a n i m a l e , 21 9 

Valeur rappor tée à i s r do carbone , e tc . : à 
pression constante : 

CO 2 gaz 10 878 calories ; 
CO 2 dissous 11 345 calor ies . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Composition de l'échantillon : 

É l é m e n t s 1 2 M o y e n n e 

• 48,55 48,53 
6,g2 6 ,g 1 6,91 

Az l8 ,54 i 8 , 3 6 18,45 
S o , 5 7 II o , 5 7 

o . . . . · . . 11 II 25,54 

G e n d r e s en -À 

Tro i s combus t ions dans la b o m b e calor imé­

t r ique : 

D o n n é e s 1 11 III 

S F-

Q' · 

A c i d e a z o t i q u e 
( O g r , o 8 3 l AzO"') . . 

Q 
P o u r 1 g r a m m e 

2.399,5 

6o3;,i.4 
3 2 , 4 ) 

? /,3^i,G 
21,2' 

52 ' | ( / a l . G 

1,21 OS 
2399,5 
5,655 · 
63.70,67 
2 2 ' 4 ) 

? 44 c a^,9 
22,5 
632.5,8 
5224,4 

1,1834 
3399,5 
2,606 
62.53,10 

9 . 2 , o ) 

6208,7 
52/(^4 

M o y e n n e l 5 2 4 o c a ' , i à v o l u m e c o n s t a n t , 
p o u r < 534a à p r e s s i o n c o n s t a n t e 

1 g r a m m e , f 5 268, 4 C O 2 d i s s o u s . 

| C 0 2 gaz ; 
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Valeur rappor tée a 1 g r a m m e de carbone, e tc . , 
à pression cons tante : 

CO 2 gaz . . . . . . 10 800 calories ; 
GO 2 et urée dissous . . . 11 267 calories. 

Chaleur de formation par les. éléments : 
p o u r 1 g r a m m e d ' iehthvoeol le . . . 991"1. 

Valeur rappor tée à i e r de c a r b o n e . 2 026e"1. 
Combustion avec formation d'urée. : p o u r 

1 g r a m m e d ' ichlhyocolle (en m o i n s , 1 o5o), 
CO 2 gaz . . . . . . . 4 ! 9 2 ca lor ies ; 
CO* et urée dissous . . . 5 a 18 calories. 
P o u r 1 g r a m m e de carbone (en m o i n s , 2 160), 
GO'2 gaz 8 64o calories ; 
CO 2 et urée dissous . . . 9117 calor ies . 

XIII. FIBROINE 

Dégraissée à l 'é ther , séchée à 115° 
Composition de l'échantillon : 

Élément» 1 . 2 Moyenne 

c 48,3i 47.87 48,09 
H 6,46 6,27 6,37 
Az 17,96 II 17,96 
g 0,17 II 0,17 
0 11 II 27,4l 

C e n d r e s e n p l u s o,35 
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T r o i s c o m b u s t i o n s d a n s l a b o m b e c a l o r i me­

t r i q u e : 

D o n n é e s 1 II n i 

P ' • · 

2 ^ 
A« 

Q' 

F e r 

A c i d e a z o t i q u e . . 

Q 

P o u r i g r a m m e à 

v o l u m e c o n s t a n t . 

o f ï r , 850.3 

2399,5 

I °,852 

i8,b'logr,os62 

44 o a ,9 

0,8070 

2399,5 

1,723 

' ( i 34,34 

17,51 ' 

409'.,4 

5o 7.3,S 

«,«744 
2399,5 
1,872 
4491,86 

™M / u c a l 3 

445o,6 

5089,8 

M o y e n n e ( 5 o 9 5
c a l , 7 h v o l u m e c o n s t a n t . 

p o u r } 5 097 à p r e s s i o n c o n s t a n t e 

1 g r a m m e . ( 5321, 5 C O 2 d i s s o u s . 

J G 0 2 gaz ; 

Valeu r rappor tée à 1 g r a m m e de carbone , k 

press ion cons tante ' : 

CO 2 gaz 10 5 g g calories ; 

CO' dissous 11 066 calories. 

Chaleur de formation par les éléments : 

p o u r 1 g r a m m e de fibroïne . . . 80000'. 

Valeur rappor tée à i g r de ca rbone . 1 848°"'. 

Combustion avec formation durée : pour 

1 g r a m m e de fibroïne (en m o i n s , 1020) : 
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CO 2 gaz 4 077 calories ; 
GO 2 dissous 4 201 calories. 

P o u r 1 g r a m m e de carbone (en m o i n s , 2 120), 

CO 2 gaz 8 479 calories ; 
CO 2 el urée dissous . . . 8 946 calories. 

XIV. LAINE 

Dégraissée à l ' é ther ; donnée par M. Schi i tzen-
b e r g e r ; séchée à 115°. 

Composition de Véchantillon : 

Élément» 1 2 Mnvanne 

49.89 5o ,43 5 o , i 8 
•6,89 6 .97 6,9Î 

Az 18,29 / / 18.29 
S 3 , 7 i 3 , 5 9 3,65 
P 0 , 0 II II 

0 II II 20,97 

Cendres er . . 0 , 54 
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Donnéaa I II III IV 

p . . . . 
S;J. . . . 

A t . . . . 
Q ' . . . . 
F e r . . • 
A c . a z o t . 

Q . . . . 
Pour I a1' h v.o. 

23gç),5 

49i6,(i4 

, : i . ' ; i " - ' : 
488o, g 

."i5.r>7';al,g 

0,9843 
2399,.") 
2,296 
5509,30 

22,4) 

'4·9> 
5472,0 
555y,2 

1,0006 
2399.5 
2370 
5 686,8« 

15,1 ; ' 1 

564g,36 
5648 g 

o,g.ï38 
23g9,5 
2,198 

5274, T4 

2 ^ 3 6 - ' , 8 
14,4) 
5 23 7,3', 
5491,0 

M o y e n n e ( 5 564 c a l , 2 à v o l u m e c o n s t a n t . 
p o u r < 5567, 3 à p r e s s i o n c o n s t a n t e . 

1 g r a m m e . ' 5801, 5 C O 2 d i s s o u s . 

C C gaz ; 

Valeur rappor tée à 1 g r a m m e de ca rbone , à 

press ion cons t an te : 

CO 2 gaz 11 09g calories ; 

CO 2 d issous 11 5G6 calor ies . 

Chaleur de formation par les éléments : p o u r 

1 g r a m m e de laine 928°"'. 

Valeur rappor tée à 1 e r de c a r b o n e . 1 8 4 9 c a I . 

Combustion aveu formation d'urée : p o u r 

I g r a m m e de la ine , (en moins 1 à pression 

cons tan te : 

CO 3 gaz 4 5 3 7 c a l . 

C O - e t urée dissous 4 8 4 i o o l , 5 . 

Cinq combus t ions , dont l ' une a été p e r d u e . 
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XV. C H I T I N E 

Carapaces de b o m a r d s et de crabes , lavées à 
l 'eau, bouil l ies ensui te avec de l 'eau, pu is ép lu ­
chées et t rai tées par HC1 di lué , froid d ' abord , 
ensui te boui l lan t . T r a i t e m e n t s répétés trois fois, 
pu is t r a i t emen t par la soude é tendue à chaud . 
Lavage à l ' eau. Dern ie r t r a i t e m e n t pa r HCl con­
centré boui l lant et lavage à l 'eau. Séché à l i 5 ° . 

Composition de l'échantillon : 

E l é m e n t s 1 2 M o y e n n e 

c 
H 
Az 
S 

C e n d r e s er 

46,76 
6,77 
7,77 
0, i:y 

1 p l u s . . 

46,8g 
6,70 

II 
II 

0, 

46,82 
6,76 

11 
o,i5 

î o 

P o u r i g r a m m e de carbone (en m o i n s , i ogo) : 

CO 2 gaz 9 oog calories ; 
CO s et urée dissous . . . 9 476 ca lor ies . 
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P. , 

su · 
At . 
Q' · 
F e r . 
A c i d e a z o t i q u e 
Q 

i e r , 3 o o 7 
2399,5 
2,546 
6109,i3 
22,4 

P o u r 1 g r a m m e à 
v o l u m e c o n s t a n t . 

M o y e n n e C 4^55™ 
p o u r < 

1 g r a m m e . ( 4 ^ 3 , 

3|w 
6069,5 

4666«!, 3 

i , 5 ; 5 . ; 

a 3 9 9 , 5 
3,o(i8 
7 3 6 r , 6 ; 
22,41 
20,9! 
73i8,4 

4646,2 

43^13 

1,3221 
2399,5 
2,58i 
6ig3,11 

6 i 5 8 , i 

',654,0 

à v o l u m e c o n s t a n t e t à p r e s ­
s i o n c o n s t a n t e ; C O 2 gaz ; 

5 , C 0 2 d i s s o u s . 

Valeur rappor tée à 1 g r a m m e de c a r b o n e , à 
v o l u m e cons tan t et à pression cons t an t e : 

CO 2 gaz 9 943 calories ; 
CO 2 d issous 10 4 i o calories . 
Chaleur de formation par les éléments : p o u r 

1 g r a m m e de chi t ine 1 263caI. 
Valeur r appor tée à i g t de c a r b o n e . 2 697e*'. 
Combustion avec formation d'urée : p o u r 

1 g r a m m e de chi t ine (en mo ins , 420), à pression 
cons tan te et à vo lume constant : 

C 0 2 g a z 4 2350'11. 
CO 2 et urée dissous 44530 a l,5. 

Trois combus t ions dans la bombe calorimé­
t r ique : 
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A L B U M 1 N 0 Ï D E S 137 

P o u r i g r a m m e de carbone (en moins , 900) : 

GO 2 gaz . . . . . . . 9 o43 calories ; 

CO 2 et urée dissous . . . 9 5 i o calories. 

XVI. TUNIGINE 

Ascidies ( ' ) , dont on a pr is la t u n i q u e . Traife-

men t par l 'eau bou i l l an te , pu i s p a r I1CI concen­

t ré , trois à qua t re fois ; pu is par la soude é tendue ; 

lavage à l 'eau ; t r a i t emen t de nouveau par HCI, 

lavage à l 'eau p ro longé , pu i s découpage en 

m e n u s morceaux . 

Derniers t r a i t e m e n t s pa r alcool et é the r . Sé­

ché à 115°. 

Composition de Véchantillon : 

E l é m e n t ! 1 2 M o y e n n e 

45,4: 45,69 45,55 
6,56 6,65 6,60 
i,88 II 1,88 

s o,5o II 1 o,5o 

0 ,14 II 0,14 
O x y g è n e . . . . 45,33 

C e n d r e s . • · « « 4,4,9 e n p i 1 S 

( 1 ) D o n n é e s o b l i g e a m m e n t p a r M. M a r i o n , p r o f e s s e u r 

à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e M a r s e i l l e . 
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t r i q u e : r 

D o n n é e s I II III IV 

p. . « . . . . 

i t 

Q' 

A_cide a z o t i q u e . . 

Q 
P o u r i s r à v . c . 

2399,5 
2°, 298 
55 i4 r a l , o5 

"M 3 3 « i , 3 
10,9! 

S48 i M 1 , 7 
4 i6 i ' - a l ,a 

1,1821 
2399,5 
2,074 
4976=»l,56 

" • * { 3 a « i , a 

4182,5 

r,23i7 
2399,5 
2,117 
5079,74 

'"'H 3 2 « > , 7 10,31 
5o47,o 

409:,6 

1,3115 
23<)9,5 
2,280 
5470,86 

' " ' ^ 3 3 - i , 3 
10.9' 
5437,6 
4i46,o 

M o y e n n e C 
p o u r < 

i g r a m m e . ' 

4 i 4 6 c a l , 8 à v o l u m e c o n s t a n t et à p r e s s i o n 
c o n s t a n t e ; C O 2 gaz ; 

435g , 3 C O 2 d i s s o u s . 

Ce n o m b r e est peu différent de la cellulose, 

qu i nous a d o n n é 4210 calories (CO 2 gaz) . 

Valeur rappor tée à 1 g r a m m e de ca rbone , à 

press ion cons tan te et à v o l u m e cons t an t . : . 

CO 2 gaz 8 978 calories ; 

C 0 ~ et urée dissous . . . ,y 445 calories . 

Chaleur de formation par les éléments: pour 

1 g r a m m e de tunic ine . . . . . . . 1 741e*1. 
Valeur rappor tée à i B r de ca rbone . 3 822ca l. 

Combustion avec formation d'urèe ; p o u r 

1 g r a u i m e de t u n i c i n e (en m o i n s , 100), à pression 

cons tante et à v o l u m e cons tan t : 

Quat re combus t ions d a n s la bombe calorimé-
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C 0 2 g a z · . . . 4 o 4 6 o a l , 8 ; 

CO s dissous . . . . . . . 4 259011. 

P o u r 1 g r a m m e de carbone (en moins , 220) : 

CO 2 gaz 8 7.58 calories ; 

CO 2 et urée d issous . . . 9 225 calories . 

Le t ab leau su ivan t r é s u m e nos résul ta ts : 

Chaleur de combustion Pour 1 gramme 
cariions 

do la matière, 

Moins 
des matière» 

Pour 1 çramme 
de 

matière 

i'our 1 gTftiinaaa 
carbone 

de 1B matière 

l'azote étant 
éliminé 

sous forrr.e d'urée 
Déficit 
dans Je 
cas de 

. 
l'urée 

CO'2 e o a CU2 C02 

232 dissous gaz riiS300B 

A l b u m i n e . 5691 5 9 3 2 11458 9 3 8 i 99«"' IJ) CBI l t . 

F i b r i n e d u s a n g . 57fi0 10820 12287 8970 9't35 r 7 // 

C h a i r m u s c u l a i r e 

( d é g r a i s s é e ) . . 5 7 3 r 6018 10671 M I 3 8 8841 9 3o8 17 // 

H é m o g l o b i n e • . 5gi5 6 174 . r ot617 11084 8902 16 / / 

Casdine . . - 562g .",868 11080 11547 9380 9947 i 5 // 

Ossé ine . . . . 54i4 56.',8 1080 fi 11273 S976 9343 •7 II 

G h o n d r i n e . , . 5346 5584 ior»54 11011 8924 9 V i5 II 

V i t e l l i n e . , . 57K4 6026 11166 11633 8 5 - 6 97«'l '•4 II 

J a u n e d ' œ u f . · 8124 8.53g 12,5 M ) 11632 »•«99 5 II 

F i b r i n e v é g é t a l e . :>836,5 6087 10897 II274 9047 9 ^ 1 16 II 

G l u t e n b r u t . . 5 99 5 6a52 10878 11345 9 3 3 8 980.5 ' 4 II 
Col le d e p o i s s o n . H 2/) 2 5268 î o S n o 1m6 7 

864 0 9 I ] 7 20 II 
F i b r o ï n e 5o()7 532i,5 10.̂ 99 11066 8479 8g 20 If 

Laine . 5801,5 11099 I I 5 6 6 9009 9 ' i :Q ' 9 II 
C h i t i n e . . 4655,5 4873,5 994 3 ro4io 9043 951 0 9 II 
T u n i c i n e . . . 41-17 4359 8978 9445 8 7 5 8 9225 II 
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140 CHALRUH DES ÊTRES VIVANTS 

D'après S t o h m a n n , on a encore : 

Chaleur da combustion 

Noma dai matterei 

Pour 1 gramme l ' o n r l gramme 
da matière do carbone 

A l b u m i n e c r i s t a l l i s é e . · . 10804 
5793 1088.'. 
5go8 11014 
r , 2 9 9 1057G 

La va leur moyenne de la cha leur de com­

bus t ion p o u r les corps albumïnoïdes, susceptibles 

de j o u e r un rôle a l imen ta i r e , te ls q u e l 'a lbu­

m i n e , la fibrine du sang , l ' hémoglobine , la chair 

m u s c u l a i r e , la caséine, l 'osseine, la vi te l l ine, la 

fibrine végétale , est 

P o u r 1 g r a m m e de mat ière : 

CO 2 gaz 5 691 calories, 

et p o u r u n poids de ces subs tances contenant 

i g r a m m e de carbone : 

CO 2 gaz 10 870 calories ; 

GO 2 dissous i l 337 calories ; 

va leurs m o y e n n e s , qu i p e u v e n t être adoptées , les 

dern ières s u r t o u t , p o u r les pr incipes a lbumï ­

noïdes en g é n é r a l . 
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La déperdi t ion de cha leu r , due à l ' é l iminat ion 

de l'azote sous forme d 'u rée , s'élève en m o y e n n e 

à 16 c e n t i è m e s ; ou à u n s ix ième env i ron de la 

chaleur de combus t ion totale de ces diverses subs ­

tances. 

Quan t à l ' éva lua t ion de la cha l eu r de c o m ­

bust ion des mat iè res a l imenta i res et pa r consé­

quen t de leur va leu r al ibile, telles q u ' o n les e m j 

ploie dans la c o n s o m m a t i o n , elle ne sau ra i t ê t re 

l 'objet de calculs r i gou reux , d 'après la seule 

connaissance de leur po ids , en. ra i son de la 

variabi l i té de la q u a n t i t é d 'eau con tenue dans 

ces mat iè res . 

Envisageons m a i n t e n a n t la cha leu r de com­

bust ion m o y e n n e des hydrates de carbone. 

D ' après nos dé te rmina t ions , elle s'élève à 682 Ca­

lories, pour les poids molécula i res des hydra tes de 

carbone qu i r en fe rmen t 6 a tomes de carbone. 

Cela fait, pour le poids des hydra tes de carbone 

r en fe rman t 1 g r a m m e de carbone : 

CO 2 é tan t g a z e u x . . . . 9 470 calories ; 

CO 2 d issous 9 g33 calories . 

Ces chiffres, rapportés à l ' un i té de poids des 

a l imen t s , v a r i e n t nécessa i rement , en raison de 

l 'état d 'hydra ta t ion différente des hydra tes de 

carbone, c 'est-à-dire selon q u e ces a l imen t s sont 
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introduits à l'état do fécule, de glycogène, de 

sucre de canne, de glucose, etc. ; état dont il est 

nécessaire de tenir compte dans les calculs. Un tel 

état d'hydratation inégal ne modifie d'ailleurs 

que dans une faible proportion la chaleur de 

combustion d'un poids donné du carbone contenu 

dans les hydrates. Mais il influe d'une façon 

considérable sur la chaleur de combustion d'un 

poids donné des matières alimentaires. La cha­

leur de combustion de ces dernières et leur 

valeur alibile, dans le cas des hydrates de car­

bone, pas plus que dans le cas des albuminoïdes, 

ne saurait donc être évaluée rigoureusement 

d'après la seule connaissance de leur poids. 

On remarquera que la chaleur de combus­

tion du carbone contenu dans les hydrates 

précédents surpasse d'un cinquième environ la 

chaleur de combustion du carbone élémentaire, 

Constitutif de cet ordre de composés ; excès 

d'autant plus important à signaler que l'on 

n ' en tenait pas compte dans les anciens cal ­

culs relatifs à. la chaleur animale. .l'ai déjà 

insisté plus d 'une fois sur cet excédent ther­

mique, qui répond à une réserve d'énergie 

remarquable, car elle est l'origine de la cha­

leur dégagée dans la plupart des fermentations; 
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Venons aux corps gras p rop remen t d i t s . Leu r s 

cha leurs de combust ion sont compr ises , d 'après 

les dé te rmina t ions connues , 

CO 2 é t an t gazeux : e n t r e la 200 calories et 

i2 5oo calories env i ron , p o u r c h a q u e g r a m m e de 

carbone con tenu dans le pr inc ipe hydroearboné : 

CO 2 é tant d issous . . 12667 à 12̂ )67 calories. 

Le chiffre le p lus élevé répond à la composi­

tion m o y e n n e des graisses na tu re l l e s . 

Ce chiffre d 'a i l leurs répond , p o u r 1 g r a m m e 

du corps gras lui—même, à 

CO 2 gaz . . . . 9 5 o o calories environ ; 

CO 2 dissous . . . 9 855 calories . 

Mais l ' éva luat ion rappor tée à 1 g r a m m e de 

carbone nous para î t préférable . 

E n tout cas, ce son t là nécessa i rement les p lus 

fortes cha leurs de combus t ion , pour 1 g r a m m e 

de carbone con tenu dans les pr incipes fonda­

m e n t a u x des a n i m a u x ou des a l i m e n l s ; a t t endu 

que les corps g ras no r en fe rman t q u e peu d 'oxy­

gène déjà com b iné et dès lors suscept ible de faire 

disparaî t re , en t o u t ou pa r t i e , l ' influence calor i ­

fique de l ' hydrogène . La va leur ca lor imét r ique 

des corps g ras , sous un poids donné , est donc 

m a x i m a ; mais , pa r cont re , ce sont les pr inc ipes 
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don t la combus t ion totale absorbe la dose la plus 

forte d 'oxygène . 

Ainsi les trois n o m b r e s moyens suivants : 

12 5 o o calories , pour les corps g ras ; 

10870 calories, pour les a lbumino ïdes ; 

g 47° calories, p o u r les hydra t e s de car­

bone ; 

représentent le pouvoir calorifique respectif des 

poids de ces divers pr incipes con tenan t 1 g r a m m e , 

c 'es t -à-di re une m ê m e propor t ion de c a r b o n e ; 

en supposan t les matières sèches et l 'acide carbo­

n i q u e gazeux . 

Si ce dern ie r étai t d issous , tous ces nombres 

devra ien t être accrus de 467 calories. 

Si l 'on préférait rappor ter le pouvo i r calori­

fique à 1 g r a m m e des pr incipes e u x - m ê m e s , il 

faudra i t les amene r à un état tel qu ' i l s fussent 

privés de l 'eau qu ' i l s perdent vers 120°. D 'après 

ce mode de calcul , on a u r a i t à peu près : 

g5oo calories en moyenne , pour les corps g r a s , 

5 700 calories, p o u r les a lbumino ïdes , 

4200 calories, p o u r les hyd ra t e s de carbone 

(fécule et congénères) ; CO 2 é tant dégagé dans 

tous les cas sous forme gazeuse . 

Mais p a r m i les n o m b r e s ainsi calculés, dans 

l 'hypothèse d ' une combust ion totale et de l 'acide 

ca rbon ique gazeux, ceux qu i concernen t les 
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a lbumino ïdes sont en réalité t rop forts d 'un 

s ix ième, dès que l 'on envisage ces corps comme 

produc teurs de cha leur a n i m a l e , à cause de la 

formation de l 'urée ; t and is q u e les quant i t és de 

cha leur calculées p o u r les hyd ra t e s de carbone 

et les corps g ras s ' appl iquent in tégra lement à 

la généra t ion phys io log ique de cette cha leu r . 

Ajoutons enfin q u e ces données sont v e n d a ­

bles pour un o rgan i sme en p le ine activité, qu i 

consomme ses a l imen t s , q u i les b rû l e complè te ­

men t ( l 'urée exceptée), et qu i se r e t rouve chaque 

j o u r , ou bien après u n e série d 'un pet i t n o m b r e 

de j o u r s , d a n s u n état ident ique à celui qu ' i l 

p résenta i t à l 'o r ig ine . 

L' influence des exc rément s p rop remen t dits ne 

les modifie que fa ib lement , parce q u e les excré­

men t s ne cons t i tuen t chez l ' h o m m e q u ' u n e 

fraction assez faible du poids total des a l i ­

m e n t s . 

Mais il en serai t a u t r e m e n t pour un o rgan i sme 

malade ou amoindr i , et qui ne b rû le ra i t pas com­

plè tement les mat iè res a l imenta i res in t rodui tes 

du d e h o r s . 

Les t roubles qu i r é su l t en t de ces dern iè res 

circonstances p e u v e n t être d 'a i l leurs , soit géné­

r a u x , soit locaux : ils sont géné raux pour les 

o rgan i smes qu i n ' on t p lus , faute d 'un exercice 

B Z R T H E L O T — Chaleur animale, II 10 
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muscu la i r e et d ' une act ivi té respi ra to i re suffi­

san ts , la propr ié té de b r û l e r suf f i samment les 

corps g ra s . Ceux-ci se déposent alors de tous 

t c ô t é s , sous forme adipeuse , et encombren t l 'or­

gan i sa t ion , les t i s sus muscula i res en pa r t i cu l i e r . 

Les a l imen t s g ras , q u i possèdent fi poids égal 

la pu i s sance calorifique la p lus cons idérable , sont 

auss i ceux q u i cessent les p remie r s de fournir 

leur énerg ie à une organisa t ion affaiblie. 

Un déficit t h e r m i q u e t r è s m a r q u é se produi t 

pa re i l l ement , lorsque l ' o rgan i sme é l imine des hy­

dra tes de carbone , c 'es t -à-dire lorsqu ' i l ne déve­

loppe p lus à un degré suffisant les agen t s capa­

bles de dét ru i re à la fois les hydra t e s i n t rodu i t s 

p a r l ' a l imenta t ion , ainsi que ceux que l ' o rgan i sme 

fabr ique l u i - m ê m e , dans le tissu h é p a t i q u e . De 

là u n e d iminu t ion dans la product ion de la 

cha leu r a n i m a l e ; d i m i n u t i o n qui pa ra î t liée, 

p lu s spécia lement que la précédente , avec l 'état 

pa tho log ique d 'un système d 'organes p a r t i c u ­

l iers . 

Ces observat ions s ' app l iquen t , pour une par t 

au mo ins , à la combust ion incomplè te des pr in­

cipes azotés, lorsqu ' i l s sont in t rodu i t s en t rop 

g r a n d e abondance , pa r u n e a l imenta t ion exces­

sive, au sein d 'un organ isme affaibli, ou qu i n'est 

pas soumis à l 'exercice d ' une g r a n d e activi té 
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fonctionnelle , et spécialement m u s c u l a i r e . De tels 

a l i m e n t s ne sont p lus alors brû lés complè tement 

d a n s l ' ensemble de l ' économie . 

E n ou t re , l ' insuffisance fonct ionnel le des or­

ganes qu i procèdent a l ' é laborat ion finale des 

pr inc ipes azotés, celle des reiris en par t icu l ie r , 

concour t à en pe rme t t r e l ' é l iminat ion en n a t u r e . 

Celle-ci a lieu sous forme d ' a l b u m i n e non m o ­

difiée, ou de pep tones impar f a i t emen t digérées , 

dans les cas les plus graves . D 'une façon plus géné­

rale, elle se manifes te sous la forme de p rodu i t s 

i ncomplè t emen t b rû l é s , tels que l 'acide u r i q u e 

et congénères ; p rodu i t s don t le séjour et la 

diffusion d a n s l ' o r g a n i s m e développent de graves 

pe r tu rba t i ons , des a l t é ra t ions locales, des en­

g o r g e m e n t s , des format ions de dépôts ,concré t ions 

et précipi tés divers , etc . 

R e m a r q u o n s que toutes ces pe r tu rba t ions coïn­

cident avec une d i m i n u t i o n dans la puissance gé­

néra t r ice de cha leur de l ' o rgan i sme , qui devient 

par là m ê m e de p lu s en p lus sensible a u x in ­

fluences extér ieures de refroidissement et au t res . 

Il y a p lu s : pa r le seul fait que la mach ine a n i ­

male développe u n e dose de cha leu r insuffisante, 

elle est de mo ins en mo ins apte à fonct ionner et à 

b r û l e r en t i è remen t ses a l imen t s : en vertu de ces 

e n c h a î n e m e n t s vicieux, si f réquents dans la mé-
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148 C H A L R U R DES KTRES VIVANTS 

can ique ord ina i re , aussi bien que d a n s la méca­

n ique des ê t res v i v a n t s . 

Les données nouvel les exposées d a n s le p résen t 

ouvrage , relativement, à la cha leur an imale , 

compor ten t u n e infinité d 'aut res appl icat ions ; 

mais il suffira des indicat ions précédentes p o u r 

donne r u n e p remière idée du rôle vér i table des 

divers g roupes de pr inc ipes a l imen ta i r e s , spécia­

l ement envisagés au point de vue de l eu r s cha­

leurs de combust ion cl de format ion , d ' une pa r t , 

et, d ' au t re par t , des énergies physiologiques don t 

les pr inc ipes a l imenta i res sont l 'origine. 
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T A B L E D E S M A T I È R E S 

P a g e s 

C i i A P . I. Chaleur de. combustion du carbone 

sous ses différents états : Dia­

mant, graphite, carbone amorphe. 5 

C H A P . I I . Chaleur de combustion et de. for­

mation des composés minéraux 

et des composes carbonés binaires 

et ternaires non azotés, suscep­

tibles de servir d'aliments, ou de 

prendre naissance dans VÉcono­

mie animale. Hydrates de car­

bone et corps gras . . . . . . . 47 

CHAP. 1 1 1 . Chaleur de combustion et de for­

mation des principes azotés à mo­

lécule bien définie, susceptibles 

d'exister dans l'Économie ani­

male* et congénères : Amides, 

Amines, Nitrilés, ele. . . . 7 1 

C H A P . I V . Chaleur de formation et de com­

bustion des corps albuminoïdes et 

congénères : leur rôle dans la pro­

duction de la chaleur animale . » 9 5 
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S a i n t - A i n . i n d (Cher) . — I m p . DKSTEKAY, BUBSIÈRE f rères 
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M A S S O N & C l e , É d i t e u r s 
L I B R A I R E S D E L ' A C A D É M I E D E M É D E C I N E 

120, Boulevard Saint-Germain, Paris 
p . n ° 1 3 0 . 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E 
( J a n v i e r 1 8 9 9 ) 

PUBLICATION NOUVELLE : 

J O U R N A L 
D E 

P h y s i o l o g i e 

E T D E 

P a t h o l o g i e g é n é r a l e 

P U B L I A P A U 

MM. B O U C H A R D ET CIIAUVEAU 

C o m i t é d e [ R - é d a c t i o - ï ï ^ 

MM. J. C O U R M O N T , • E. GLEY, P. T E I S S I E R 

A u m o m e n t o ù l e s A r c h i v e s d e P h y s i o l o g i e n o r m a l e e t p a t h o l o ­
g i q u e v i e n n e n t d e c e s s e r l e u r p u b l i c a t i o n , n o u s s i g n a l o n s c e j o u r n a l , 
o ù l a s c i e n c e p h y s i o l o g i q u e f r a n ç a i s e t r o u v e r a u n e l a r g e p l a c e à c ô t é 
de la p a t h o l o g i e g é n é r a l e . 

Le J o u r n a l d e P h y s i o l o g i e e t d e P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
p a r a i t t o u s l e s d e u x m o i s d a n s l e f o r m a t g r a n d i n - 8 ° , a v e c p l a n c h e s 
e t figures d a n s l e t e x t e . 

C h a q u e n u m é r o , de 200 p a g e s e n v i r o n , c o n t i e n t , o u t r e l e s m é ­
m o i r e s o r i g i n a u x , u n i n d e x b i b l i o g r a p h i q u e d e 30 à 40 p a g e s c o m p r e n a n t 
l ' a n a l y s e s o m m a i r e d e s t r a v a u x f r a n ç a i s e t é t r a n g e r s d e p h y s i o l o g i e 
e t de p a t h o l o g i e g é n é r a l e . 

L ' a n n é e f o r m e r a u n v o l u m e d e 1,200 p a g e s e n v i r o n . 

PRIX DE L'ABONNEMENT : 
P a r i s : 2 8 f r a n c s . — F r a n c e e t U n i o n p o s t a l e : 3 0 f r a n c s . 
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T r a i t é 
d e P h y s i o l o g i e 

PAR 

J . - P . M O R A T 
P R O F E S S E U R A. L ' Ï Ï N I V E R S I T È D E L Y O N 

et M a u r i c e D O Y O N 
î * i ï O F E S S E T J " R A G R É G É A T , A F A C U L T E T> K M É D E C I N E D E L Y O N 

Ce Traité de Physiologie formera cinq volumes 

dont voici le détail : 

F o n c t i o n s é l é m e n t a i r e s . — Prolégomènes. — Nutrition en 
général. — Physiologie des tissus en particulier (moins le 
système nerveux). 

F o n c t i o n s d ' i n n e r v a t i o n e t d u m i l i e u i n t é r i e u r . — Sys­
tème nerveux. — Sang; l y m p h e ; liquides interstitiels. 

F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n . — Circulation; calorilicatiou. 
F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n (suite). •—• Digest ion; respiration; 

excrétion. 
F o n c t i o n s d e r e l a t i o n (Sens; langage; expression; locomo­

tion) e t f o n c t i o n s d e r e p r o d u c t i o n . (A l'exception du 
développement embryologique.) 

Ces vo lumes ne se ron t pas publ ias d a n s l ' o rd re c i -des sus , mais le se ron t dans 
celui do leur a c h è v e m e n t . Noua publ ions au jourd 'hu i sous le t i t r e : « C i r c u l a ­
t i o n ; C a L o r î t i c a t ï o n » le t o m e qui p o r t e r a , dans la tomaison définitive, le 
n ° I I T . L e tome « D ï f j e s t ï o n ; A b s o r p t i o n ; R e s p i r a t i o n ; E x c r é t i o n » 
(suite dos fonct ions do nut r i t ion) , qui c o r r e s p o n d r a au t o m e I V , es t dos à présent 
sous p r e s s e . 

T o u t e s les m e s u r e s son t p r i ses p o u r q u e l ' ensemble d e la publication, soit ter­
m i n é dans l e couran t de l ' année 1900. Chaque vo lume sera , p e n d a n t tou t le cours 
do l a publ ica t ion , v e n d u s é p a r é m e n t à d e s p r i x qui v a r i e r o n t selon l 'é tendue de 
c h a c u n . 

Toutefois , les éd i t eu r s accep ten t , dès à p r é s e n t , a u p r i x à f o r f a i t d e 
c i n q u a n t e f r a n c s , dos souscr ip t ions à l ' o u v r a g e c o m p l e t . 

VIENT DE PARAITRE 

"FONCTIONS DE NUTRITION 
C I R C U L A T I O N I C A L O R I F I C A T I O N 

P a r M . D O Y O N | P a r J . - P . M O R A T 

1 vol . g r a n d i n - 8 D avec 173 fig. n o i r e s et e n c o u l e u r s . 1 2 fr. 

... E n r é s u m é , à en j u g e r p a r le spéc imen q u e nous avons sous les yeux, 
M M . Mora t et Doyon sont en t ra in do doter nos b ib l io thèques d 'un ouvrage pré­
c i eux et t r è s bien f a i t en ce sens qu ' i ls s a v e n t le r e n d r e complet sans le grossir 
d é m e s u r é m e n t . L e u r Traité du physiologie conviendra au débu tan t , à l 'étudiant 
A v a n c e e t à toutes lus p e r s o n n e s qui ont besoin de p rund re u n e idée généra le ou 
de r e m o n t e r à l 'origine des fa i t s qui ont p e r m i s de la d o g m a t i s e r . 

D R A K X O O O {Lyon rnédical, 1 8 s ep t embre 1 8 9 8 ) . 

i . — 

II. — 

III. — 
I V . — 

V . — 
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T r a i t é 

d e Mic rob io log ie 
P A R 

E . D U G L A U X 
MEMBRE DE L ' i N S T I T U T 

P R O F E S S E U R A L A S 0 R B 0 N N E E T A i / l N S T I T U T A G R O N O M I Q U E ! 

I>IRKCTEUH DE L ' I N S T I T U T P A S T E U R 

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

VtENT DE PARAITRE : 

T O M E II 
Diastases, Toxines et Venins 

1 fort v o l u m e grand in-8" a v e c f igures d a n s le t ex te . A S» francs . 

Comme l 'auteur l 'avait annoncé , ce volume e s t consacré aux dias tases , a u x 
toxines et aux v e n i n s . C'est là uno science tout s nouvel le , qui a évolue p rog re s s i -
•vBinent depuis u n e v ingta ine d ' années et su r tou t pendant, les dix de rn i è re s a n n é e s ; 
mais c'est en m?,me t e m p s u n e sc ience e x t r ê m e m e n t impor tan te , ca r lcïs d ias tases 
jouent, un rôle, capital dans les ac t ions mul t ip les du monde d e s fe rments , auque l 
elles ne para i ssen t pas appar ten i r d 'a i l leurs , quoi qu 'on les dés igne parfois sous le 
nom de fe rments n o n figurés. L e u r n o m b r e e s t t r è s cons idérab le ; on pou t p r e s q u e 
diro, d 'après Ai. Uuclaux, qu'il éga le celui des espèces microb iennes ; cel les qu i 
sont connues au jourd 'hui appa r t i ennen t à des famil les don t les c a r a c t è r e s sont 
t rès ne t s e t p réc i s . 

Il no saurai t nous appa r t en i r de su ivre M. Duclaux dans l ' exposé m a g i s t r a l qu'i l 
fait du rôle des d ias tases ; l ' impor tance de ce rèlo es t indiquée dans ce t te p h r a s e 
du savan t autour : « Les d ias tases nous appa ra i s sen t comme les a g e n t s e s sen t i e l s 
du fonctionnement de nos t i s sus . A ce point de vue , el les ont dé t rôné la ce l lu le . » 
Nous devons nous bo rne r à expose r le plan du volume qui leur es t consaerô . Dans 
uno première pa r t i e , M. Duclaux se l iv re à l ' é tude sys t éma t ique des d ias tases ; il 
en examine les d iverses familles . e t l eur modo par t i cu l ie r d 'act ion ; il é tud ie l ' in­
fluence dos agen t s e x t é r i e u r s sur leur action ; il mont re leur influence n o t a m m e n t 
daus la coagulat ion, dans la saccharif icat ion, e tc . L a d e u x i è m e p a r t i e du vo lume 
est consacrée à l 'é tude pa r t i cu l i è re des d ive r ses d ias tases que M. Duc laux examine 
sépa rémen t . 

Quand nous aurons dit q u ' a u c o u r s de l ' o u v r a g e le s avan t d i r ec t eu r de l ' Ins t i tu t 
P a s t e u r indique les analogies et les différences qui ex i s t en t en t re les d i a s t a se s e t 
les t ox ines , celles-ci pa ra i s san t différer d e s p r e m i è r e s su r tou t p a r leur rôle p h y ­
siologique, nous aurons résumé b r i è v e m e n t les m a t i è r e s con tenues dans ce nou­
veau volume. Mais on doit a jouter qu 'on ro t rouvo ici les qua l i tés ma î t r e s se s do 
précision et de ne t t e té qui ca rac t é r i s en t à un si hau t deg ré les œ u v r e s s c i en t i ­
fiques do M. Duc laux . (Journal de l'Agriculture, 17 d é c e m b r e 1898.) 

DÉJÀ P U B L I É : 
T o m e 1.·—· M i c r o b i o l o g ì e g e n e r a l e . — 1 for i v o l u m e g r a n d i n - 8 0 , 

a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e 1 5 f r a n c s . 
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Traité de Chirurgie 
P U B L I E S O U S L A D I R E C T I O N D E M M . 

S i m o n D U P L A Y 
P r o f e s s e u r à la F a c u l t é de m é d e c i n e 

C h i r u r g i e n de l 'Hôtol -Diou 
Membre de l ' A c a d é m i e de m é d e c i n e 

P a u l R E C L U S 
Profossour a g r e g ó à la F a c u l t é (lo médecine 

Ch irurg i en de s hôpi taux 
Membre de l ' A c a d é m i e do m é d e c i n e 

P A R M M . 

B E R G E R , B R O C A , D E L B E T , D E L E N S , D E M O U L I N , J . - L . F A U R E , F O R G U E 
G É R A R D M A R C H A M T , H A R T M A N N , H E Y D E N R E I C H , J A L A G U I E R , K I R M I S S O N 

L A G R A N G E , L E J A R S , M I C H A U X , N Ë L Â T O N , P E Y R O T 
P O N C E T , Q U Ë N U , R I C A R D , R I E F F E L , S E G O N D , T U F F I E R , W A L T H E R 

D E U X I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

S vol. gr. avec -nombreuses figures dans le texte. En souscription. , . 1 5 0 fr. 

TOME I. — 1 vol. grand in -8° avec 218 figures 18 fr. 
R E C L U S . — Inf lammations , t r au raa -

t i smes , maladies v i ru l en te s . 
BROCA. — P o a u e t t issu col lula i re 

sous -cu tané . 

Q U E N U . — Des t u m e u r s . 
L E J A R S . —• L y m p h a t i q u e s , muscles, 

synovia les t end ineuse s et bourses 
s ö r e u s e s . 

TOME II. — 1 vol. grand m - 8 ° avec ^61 figures 18 fr. 
L E J A R S . - Ner f s . | R I C A R D et D E M O U L I N . — Lésions 
n T T r - i T A T T v \ *- I t r aurna t iques des os. 
M I C H A U X . — A r t e r o s . o / - ^ m ì - - t - t i a « • i - ± P O N C L T . — Affections non t rauma-
Q U É N U . — Malad ies des ve ines . | t i ques des 0 3 . 

TOME III. — i vol. grand in-8° avec 285 figures 18 fr. 

N É L A T O N . — Trauma t i smcs , en torses , 1 L A G R A N G E . — Ar th r i t e s infectieuses 
luxat ions , p la ies a r t i cu la i res . I " t . 1 . 1 1 , ^ , 1 1 ™f ^ S ? ; . , ^ 

„ „ , , „ „ . L . .u- . ! G E R A R D M A R C H A N T . — Crâne. 
Q U E N U . — Ar th ropa th i e s , a r t h r i t e s K I R M 1 S S O N . — H a c h i s . 

sèches , co rps é t r a n g e r s a r t i cu la i res . I S. D U P L A Y . — Orei l les e t annexes . 

TOME IV. — 1 val. grand in -8° avec 354 figures 18 fr. 
D E L E N S . — L'œil et ses a n n e x e s . | nasa les , p h a r y n x nasa l et sinus. 
G E R A R D M A R C H A N T . — N e z , fosses | H E Y D E N R E I C I I . — Mâcho i r e s . 

TOME V. — 1 vol. grand in-&u avec 18" figures 20 fr. 
BROCA. — F a c e e t cou. L è v r e s , ca- | des sa l iva i res , œsophage et pha rynx . 

vitó buccale gonc ives , pala is , l angue , I W A L T H E R . — Maladies du cou. 
l a r y n x , co rps t h y r o ï d e . P E Y R O T . — P o i t r i n e . 

H A R T M A N N . — P l a n c h e r buccal , glan- | P I E R R E D E L B E T . — Mamel le . 

TOME VI. — 1 vol. grand in-8° avec 218 figures 2 0 fr. 
H A R T M A N N . _ Es tomac . 
F A U R E et R I E F F E L . — R e c t u m et 

a n u s . 
H A R T M A N N et GOSSE T . — Anus 

c o n t r B n a t u r e . F i s tu l e s s tereorales . 
Q U E N U . — M é s e n t è r e . R a t e . Pancréas . 
SEGOND. — Foie . 

M I C H A U X . — P a r o i s de l ' abdomen. 
B E R G E R . — H e r n i e s . 
J A L A G U I E R . — Contusions e t plaies 

d e l ' abdomen, lés ions t r auma t iques et 
corps é t r a n g e r s do l 'es tomac et de 
l ' in test in . Occlusion in tes t ina le , pé­
r i toni tes , appendic i t e . 

TOME VII. •— 1 fort vol. avec figures dans le texte ( S o u s p r e s s e ) . 

W A L T H E R . — Bassin. | F O R G L ' E . — U r è t r e e t p ros ta t e . 
T U F F I E R . — Rein . Vess ie . U r e t è r e s . R E C L U S . — O r g a n e s gén i t aux de 

Capsules s u r r é n a l e s . ' l 'homme. 

TOME VIII.— i fort vol. avec figures dans le texte ( S o u s p r e s s e ) . 
M I C H A U X . — Vulve et. vagin . I ova i res , t rompes , l i gamen t s larges, 
P . D E L I Î E T . — Maladies de l ' u té rus . pér i to ine pelvien. 

S E G O N D . _ A n n e x e s de l 'u té rus , I K I R M ISS O N M a l a d i e s des membres . 
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C H A E C O T B O U C H A R D — B R I S S A U D 
B A B I N S K I , B A L L E T , P . B L O C Q , B O I X , B R A U L T , C H A N T E M E S S E , 

C H A R R I N , C H A U F F A R D , C O U R T O I S - S U F F I T , O U T I L , G I L B E R T , G E I G N A R D , 

L . G U I N O N , H A L L I O N , L A M Y , L E G E N D R E , M A R F A N , M A R I E , M A T H I E U , 

N R T T E R , Q E T T I N G E H , A N D R É P E T I T , B I G H A R D I È R E , B O Q E R , R U A U L T , 

S O U Q U E S , T H I B I E R G E , T H O I N O T , F B R N A N D W I D A L . 

T r a i t é d e M é d e c i n e 
D E U X I È M E É D I T I O N 

P U B L I É S O U S LA D I R E C T I O N I)E M M . 

B O U C H A R D 
Professeur de pathologie générale 

. la Faculté de médecine de Paris, 
Membre de l'Institut. 

B R I S S A U D 
Professeur agrégé 

à la Faculté de médecine de Paris, 
Médecin do l'hôpital Saint-Antoine, 

C O N D I T I O N S D E P U B L I C A T I O N 
Les matières co?itenues dans la deuxième édition du TRAITÉ DE 

MEDECINE seront augmentées d'un cinquième environ. Pour la com­
modité du Lecteur, cette édition formera d ix v o l u m e s qui "paraîtront 
successivement et à des intervalles rapprochés, de telle façon que l'ou­
vrage soit complet dans le courant de 1900. Chaque volume sera vendu 
séparément. Le prix de l'ouvrage est fixé dès à présent pour les sozis-
cripleurs jusqu'à la publication du Tome 11 à 150 fr. 

TOME I e r 

1 vol. gr. in~S° de 845 pages, avec figures dans le texte. 16 fr. 
Les Bactéries, par L. GUIGNARD, membre de l'Institut et de l'Académie de 

médecine, professeur à l'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale 
infectieuse, par A. C H A R R I A , professeur remplaçant au Collège de France, 
directeur do laboratoire de médecine expérimentale, médecin des hôpitaux. - -
Troubles et maladies de la Nutrition, par P A U L L E G E N D R K , médecin do 
l'hôpital Tenon. — Maladies infectieuses communes à l'homme et aux 
animaux, par G.-H. R O G E R , professeur agrégé, médecin de l'hôpital de ia Porte-
d'Auborvilliers. 

POUR PARAITRE PROCHAINEMENT 

TOME II 
\ vol. grand in-8° avec figures dans le texte. 

Fièvre typhoïde, par A. CHANTEMESSE, professeur à la "Faculté de médecine, 
médecin des hôpitaux de Paris. — Maladies infectieuses, par F. W I I U L , 

professeur agrégé, médecin des hôpitaux de Paris. - Typhus exanthéma-
tique, par L.-H. THUINOT, professeur agrégé, médecin des hôpitaux de Paris. — 
Fièvres ôruptives, par L. GUINON, médecin des hôpitaux de Paris. — Diph­
térie, par A . RI:AULT>. — Rhumatisme, par Œ T T I N G E R , médecin des hôpitaux 
tic Paris. — Scorbut, par T O L L E M E R . 

TOME III 
i vol. grand iu-8° avec figures dans le texte. 

Maladies cutanées, par G. T H I B I E R G E , médecin de l'hôpital de la Pitié, — 
Maladies vénériennes, par G. T H I B I E R G E . — Pathologie du sang, par 
A. G ILRKRT, professeur agrégé, médecin des hôpitaux de Paris. — Intoxications, 
par A. R I C H A R D I È R E , médecin des hôpitaux de Paris. 
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5 vol. grand in-S° avec figures dans le texte. . 90 tr. 

DIVISIONS DE L'OUVRAGE 
TOME I . — 1 vol. in-S<> de x v i - 8 1 6 pages avec fig. dans le texte. 18 fr . 

P h y s i o l o g i e e t h y g i è n e d e l ' e n f a n c e . — C o n s i d é r a t i o n s t h é r a p e u t i q u e s 
s u r l e s m a l a d i e s d e l ' e n f a n c e . —• M a l a d i e s i n f e c t i e u s e s . 

T O M E I I . — 1 vol. e'/j-8° de 818 pages avec ftg. dans le texte. 18 fr. 
M a l a d i e s g é n é r a l e s d e l a n u t r i t i o n . —• M a l a d i e s d u t u b e d iges t i f . 

T0JV1E I I I . — 1 vol. de 930 pages avec figures dans le texte. 2 0 fr. 
A b d o m e n e t a n n e x e s . — A p p a r e i l c i r c u l a t o i r e . — N e z , l a r y n x e t 

a n n e x e s . 

TOME I V . —• 1 vol. de 880 pages avec figures dans le texte. 1 8 fr. 
M a l a d i e s d e s b r o n c h e s , d u p o u m o n , d e s p l è v r e s , d u m é d i a s t i n . — M a -

l a d i e s d n s y s t è m e n e r v e u x . 

T O M E V. — 1 vol. de 890 pages avec figures dans le texte. 1 8 fr. 
O r g a n e s d e s s e n s . — M a l a d i e s d e l a p e a u . — M a l a d i e s d u f œ t u s et d u 

n o u v e a u - n é . — M a l a d i e s c h i r u r g i c a l e s d e s o s , a r t i c u l a t i o n s , e t c . — 
Table alphabétique des matières des S volumes. 

C H A Q U E V O L U M E E S T V E N D U S É P A R É M E N T 

Traité de Thérapeutique chirurgicale 
P A R . 

Emile FORGUE 
Pro fe s seu r dô cl inique ch i rurg ica le 

à la Facu l té do médec ine de Montpel l ier , 
M e m b r e cor respondan t 

do la Socié té de Chi ru rg ie , 
Chi rurg ien en chef de l 'hôpi ta l St-Eloi, 

.Médecin-major hors cadre . 

Paul RECLUS 
Pro fe s seu r a g r é g é 

à la F a c u l t é de médec ine de Pa r i s , 
Ch i ru rg ien rie l 'hôpital L a ë n n e c , 

Sec ré t a i r e g é n é r a l 
de la Société de Chi ru rg ie , 

Membro de l 'Académie de médecine . 

DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE 
AVKG 472 F I G U R E S D A N S L E T E X T E 

2 volumes grand wi-8° de 2116 pages 3 4 fr. 

T r a i t é d e s 0 U V R A G E C 0 M P L E T 

Maladies de l'Enfance 
P U B L I É S O U S L A D I R E C T I O N D B M M . 

J . G R A N C H E R 
P r o f e s s e u r à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s , 

Membre de l 'Académie de m é d e c i n e , médec in de l ' hôpi ta l des E n f a n t s - M a l a d o s . 

J . C O M B Y A . - B . M A R F A N 
Médec in A g r é g é , 

de l 'hôpital des Enfan t s -Malades . Médec in des hôpi taux . 
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Traité d'Anatomie Humaine 
P U B L I E S O U S LA. D I R K C T I O N D E 

P . P O I R I E R 
P r o f e s s e u r a g r é g é 

à la F a c u l t é d e M c d e c i n o r t o P a r i s 
Ch i ru rg ien des H ô p i t a u x . 

A . C H A R P Y 
Professeur d ' ana tomie 
la Facu l t é do Médec ine 

de Toulouse . 

A. C H A R P Y 
P r o f e s s e u r d 'ana tomie 

à i a F a c u l t é de Toulouse . 

P . P O I R I E R 
Pro fe s seu r a g r é g é 

à la Facu l t é de médec ine 
do P a r i s 

Chi ru rg ien dos hôp i t aux . 

P A R M M . 

A. N I C O L A S 
Pro fes sou r d ' ana tomie 

à. la F a c u l t é de Nancy . 

P . JACQUES 

A. P R E N A N T 
Pro fe s seu r d 'his tologie 

à la F a c u l t é do N a n c y . 

R I E F F E L . 
Chef des t r a v a u x ana to-

miques a ia F a c u l t é 
de Médec ine de P a r i s 

Chi ru rg ien des hôp i t aux . 

P ro fe s seu r a g r é g é 
la F a c u l t é do Nancy 
Chef des t r a v a u x 

a n a t o m i q u e s . 

M. Poirier s'est associé, pour la direction de cette importante publi­
cation, son ami et collaborateur M. le professeur À . C I I À R P Y . En réunis­
sant leurs efforts, les deux directeurs pourront hâter l'achèvement de 
l'ouvrage et le mener à bonne fin dans le courant de Vannée 189!t. 

ÉTAT DE LA PUBLICATION AU I e r JANVIER 1899 
T O M E P R E M I E R 

E m b r y o l o g i e ; O s t é o l o g i e ; A r t h r o l o g i e . Deuxième édition. U n v o l u m e 
g r a n d i n - 8 ° a v e c 807 figures e u u o i r e t e n c o u l e u r s 2 0 fr. 

T O M E D E U X I È M E -

l 0 1 - F a s c i c u l e : M y o l o g i e . U n v o l u m e g r a n d i n - 8 ° a v e c 312 f i g u r e s . 1 2 fr. 
2 e F a s c i c u l e : A n g é i o l o g i e [Cœur et Artères). U n v o l u m e g r a n d 

in -8° a v e c 143 figures e n n o i r e t e n c o u l e u r s 8 f r . 
3 e F a s c i c u l e : A n g é i o l o g i e {Capillaires, Veines). U n v o l u m e g r a n d 

in-8° a v e c 73 figures e n n o i r et e n c o u l e u r s 6 fr. 

T O M E T R O I S I È M E 

l " r F a s c i c u l e : S y s t è m e n e r v e u x (Méninges, Moelle, Encépltale). 
1 v o l . g r a n d i n - 8 ° a v e c 2U1 l i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r s . . 10 f r . 

2 e F 'asc i cu le : S y s t è m e n e r v e u x (Encéphale). U n v o l . g r a n d - i n - 8 " 
a v e c 206 f i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r s 12 fr. 

T O M E Q U A T R I È M E 

1er F a s c i c u l e : T u b e d i g e s t i f . U n v o l u m e g r a n d in -8" , a v e c 
138 figures e n n o i r e t e n c o u l e u r s 1 2 fr. 

2» F a s c i c u l e : A p p a r e i l r e s p i r a t o i r e ; Larynx, trachée, poumons, 
plèvres, thyroïde, thymus. U n v o l u m e g r a n d m - 8 ° , a v e c 
121 figures e n n o i r e t e n c o u l e u r s 6 fr. 

I L R E S T E A P U B L I E R : 

Un fascicule du tomo IT (Lympha t iques ) ; 
U n fascículo <tu tome I I I (Nerfs pe r ipho r iques . O r g a n e s d e s s e n s ) ; 
U n fascicule du tome IV (Organes gén i to -u r ina i res ) . 
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L'ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL 
Dr CRITZMAN, directeur 

Suite de Monographies cliniques 
SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

en Médecine, en Chirurgie et en Biologie 
La science médicale réa l i se j o u r n e l l e m e n t des p r o p r e s incossants ; les quest ions 

et découver t e s viei l l issent pour ainsi dire au m o m e n t m ê m e de leur éclnsion. Les 
t r a i t é s de médeoino et de ch i ru rg ie , que lque rap jdos quo soiont l eu r s difïorenies 
édi t ions , auront tou jours g r a n d ' p e m o à se t en i r au couran t . 

C'est pour obvier à ee g r a v e inconvénien t , a u q u e l les j o u r n a u x , m a l g r é la diver­
s i té de l eurs ma t i è res , ne saura ien t r eméd ie r , quo nous avons tonde , avec lo concours 
des savan t s et des pra t ic iens les plus au to r i s e s , un recue i l de Monographies dont 
le t i t re géné ra l , l'Œuvre médico-ckirurgieal, nous p a r a î t b ien ind iquer le but et 
la po r t ée . 

Wous publions, aussi souvent qu'i l es t néce s sa i r e , dos fascicules de 30 à 
40 p a g e s dont chacun r é s u m e et m e t a u point u n e quest ion médica le à l 'ordre 
du j ou r , et cela do te l le sor te qu ' aucune ne pu i sse ê t r e omise au m o m e n t oppor tun . 

C O N D I T I O N S D E LA P U B L I C A T I O N 
Chaque monographie est vendue séparément 1 fr. 25 
11 est accepté des abonnemen t s pour u n e sér ie de 10 Monograph ies a u pr ix à 

forfait e t payab le d 'avance de 1 0 f rancs pour la F r a n c e et 1 3 t roncs pour 
l ' é t r anger (port compr i s ) . 

M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 
N° 1. L'Appendicite, p a r le D r

 F É L I X L E G I J E U , c h i r u r g i e n d e s h ô p i t a u x . 
N° 2. Le Traitement du mal de Poi l , p a r le D R A . G H I F À E L T , de P a r i s . 
N° 3. Le L a v a g e du S a n g , p a r le 111' L E J A R S , p r o f e s s e u r a g r é g é , c h i ­

r u r g i e n d e s h ô p i t a u x , m e m b r e de l a S o c i é t é de c h i r u r g i e . 
N° 4. L'Hérédité normale et pathologique, p a r le DT

 C H . D K B I E R R E , 

p r o f e s s e u r d ' a n a t o m i e à l ' U n i v e r s i t é d e L i l l e . 
N° 5. L'Alcoolisme, p a r le D r

 J A Q L E T , p r i v a t - d o c e n t à l ' U n i v e r s i t é de 
K à l e . 

N° 6. Phys io log ie e t patho log ie des sécrét ions gas tr iques , p a r 
le D R A . V E R H A E G E N , a s s i s t a n t a l a C l i n i q u c m c d i c a l e . d e L o u v a i n . 

N° 7. L'Eczéma, p a r le D r
 L E R E B D E , c h e f d e l a b o r a t o i r e , a s s i s t a n t de 

c o n s u l t a t i o n à l ' h ô p i t a l S a i n t L o u i s . 
N° 8. La F ièvre jaune, p a r le D 1 ' S A N A R E L L I , d i r e c t e u r d e l ' i n s t i t u t 

d ' h y g i è n e e x p é r i m e n t a l e d e M o n t e v i d e o . 
N° 9. La Tuberculose du re in , p a r le D ' T U F F I K H , p r o f e s s e u r a g r é g é , 

c h i r u r g i e n d e l ' h ô p i t a l d e la P i t i é . 
N° 10. L'Opotuérapie. Traitement de certa ines m a l a d i e s par 

des extra i t s d'orj-anes an imaux , p a r A . G I L B E R T , p r o f e s ­
s e u r a g r é g é , c h e f du l a b o r a t o i r e d e t h é r a p e u t i q u e à la F a c u l t é 
d e m é d e c i n e d e P a r i s , e t P . C A R ^ O T , d o c t e u r é s s c i e n c e s , 
a n c i e n i n t e r n e d e s h ô p i t a u x de P a r i s . 

N° 11. Les P a r a l y s i e s g é n é r a l e s p r o g r e s s i v e s , p a r l e D R KLJFPJ-X, 

m é d e c i n d e s h ô p i t a u x d e P a r i s . 
N° 12. Le Myxœdème, p a r le D r T M B I E H G Ë , m é d e c i n d e l ' h ô p i t a l de 

l a P i t i é . 
N° 13. La rVéphrite des Saturnins, p a r l e D r H. L A V R A N D , p r o f e s s e u r 

à l a F a c u l t é c a t h o l i q u e d e L i l l e . 
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B i b l i o t h è q u e 

d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
D I R I G É E P A R 

D e P r o f e s s e u r P R O U S T 
M e m b r e de l 'Académie do médec ine , Médec in de niôtol-Dieu, 

I n s p e c t e u r g é n é r a l des S e r v i c e s san i t a i r e s . 

Chaque ouvrage forme un volume in-iô, cartonné loile, tranches rouges 

et est vendu séparément : 4 fr. 

Chacun des vo lumes de ce t t e collection n ' e s t consacré qu 'à une seule malad ie 
ou à un seul g roupo de maladies . Grâce à leur format , ils son t d 'un m a n i e m e n t 
commode . D'un a u t r e cô té , en accordan t un volume spécial à chacun des g rands 
su je t s d 'hygiène t h é r a p e u t i q u e , il a é té facile de d o n n e r à leur d é v e l o p p e m e n t 
tou te l ' é t endue néces sa i r e . 

L ' hygiène t h é r a p e u t i q u e s 'appuie d i r e c t e m e n t sur la p a t h o g é n i e ; elle doit en 
ê t r e ia conclusion logique et na tu re l l e . La g e n è s e des malad ies se ra donc é tud iée 
tout d 'abord. On se p r é o c c u p e r a moins d ' ê t re abso lumen t complet que d ' ê t re 
c l a i r . On ne c h e r c h e r a pas à t r a c e r un h is tor ique savan t , à faire p r e u v e de 
b r i l l an t e érudi t ion, à. e n c o m b r e r le t e x t e de c i t a t i ons b ib l iograph iques . On s'ef­
forcera de n ' expose r que les données i m p o r t a n t e s de pa lhogén ie et d 'hygieno 
t h é r a p e u t i q u e et à les m e t t r e en lumiè re . 

V O L U M E S P A R U S 
L'Hygiène du Goutteux, pa r le professeur PROUST e t A. MATHIEU, médec in 

de l 'hôpital Andra l . 
L'Hygiène de l'Obèse, pa r le p ro fes seu r PROUST e t A . MATHIEU, médec in de 

1 hôpi ta l Andra l . 
L'Hygiène des Asthmatiques, pa r E. BRISSAUD, p rofesseur a g r é g é , méde ­

cin de l 'hôpital Sa in t -Anto ine . 
L'Hygiène du" Syphilitique, pa r II. BOURGES, p r é p a r a t e u r a u labora to i re 

d ' h j g i è n o de Ja F a c u l t é de m é d e c i n e . 

Hygiène et thérapeutique thermales, pa r G. DELFAU, ancien in te rne des 
hôpi taux de P a r i s . 

Les Cures thermales, pa r G. D E L F A U , anc ien iu l e rno des Hôp i t aux de P a r i s . 
L'Hygiène du Neurasthénique, p a r le p ro fesseur P R O U S T e t G-. R A L U K T , 

professeur a g r é g é , médec in des hôp i t aux do P a r i s . 
L'Hygiène des Albuminuriques, p a r le D r S^BINGBR, anc ien i n t e r n e dea 

hôpi taux de P a r i s , chef de labora to i re de la F a c u l t é de m é d e c i n e à la Clinique 
médica le do l 'hôpital de la C h a r i t é . 

L'Hygiène du Tuberculeux, p a r le D" CHUQUET, ancïon in t e rne dos hôp i t aux 
de P a r i s , avec une in t roduct ion du D r DAWEMBKKG, m e m b r e co r r e spondan t de 
l 'Académie do m é d e c i n e . 

-Hygiène et thérapeutique des maladies de la Bouche, pa r le Dr CRUFT, 
dfmListe des hôpi taux de Pa r i s , a v e c une préface do M. le professeur LANNE-
I.OKGUK, m o m b r e de l ' Ins t i tu t . 

Hygiène et thérapeutique des maladies du Cœur, p a r le I > VAQUEZ, 

médec in dos hôp i t aux de P a r i s . 
Hygiène du Diabétique, p a r A. PROUST e t A. MATHIEU, 

V O L U M E S E N P R É P A R A T I O N 
L'Hygiène des Dyspeptiques, p a r l e Dr

 LINOKSIPR. 

Hygiène thérapeutique des maladies de la peau, par le D* T H I B I K R G E . 
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DIETJLAFOY (G.), professeur de clinique médicale à la Faculté de 
médecine de Paris, médecin de l'Hôtel-Dieu, membre de l'Académie 
de médecine. 

C l i n i q u e m é d i c a l e d e l ' H ô t e l - D i e u (1896-1897). 1 vol . 
grand in-8°, avec figures d a n s le t e x t e et 1 p l a n c h e hors 
t ex te 10 fr. 

C l i n i q u e m é d i c a l e d e l ' H ô t e l - D i e u (1807-180^1. i vo l . 
grand in-8% a v e c f igures d a n s le t e x t e 10 fr. 

F O N C E T (A.), professeur de clinique chirurgicale à la Faculté de 
médecine de Lyon, chirurgien en chef de l'Hôtel-Dieu, et L . B E R A R D , 
chef de clinique à la Faculté de médecine d e Lyon, ancien interne 
d e s hôpitaux. 

T r a i t é c l i n i q u e d e l ' a c t i n o m y c o s e h u m a i n e , d e s p s e u d o -
a c t i n o û r y c o s e s e t d e l a b o t r y o m y c o s e . 1 vol . in -8° , 
avec 45 figures d a n s le t ex te et 4 p l a n c h e s h o r s texte, en 
cou leurs 12 fr. 

C H A R R I N (A.), professeur remplaçaut au'Collège de France, direc­
teur du laboratoire de médecine expérimentale (Hautes-Études), 
ancien vice-président de la Société de Biologie, médecin des hôpitaux. 

L e s d é f e n s e s n a t u r e l l e s d e l ' o r g a n i s m e ; leçons professées 
au Collège de France. 1 vo l . i n - 8 ° . 6 fr. 

PANAS (Pn.), professeur de clinique ophtalmologique à la Faculté 
de médecine de Paris, chirurgien de l'Hôtel-Dieu, membre de l'Aca­
démie de médecine. 

L e ç o n s d e c l i n i q u e o p h t a l m o l o g i q u e p r o f e s s é e s à l 'Hôtel-
Dieu , recue i l l i e s et p u b l i é e s par le D r A. C A S T A N , de Béziers . 
1 vo l . in-8° avec f igures d a n s le t e x t e 5 fr. 

F L O Q U E T (D r Ch.), l i c e n c i é en d r o i t , médecin en chef du Palais de 
J u s t i c e et du Tribunal de Commerce de Paris. 

C o d e p r a t i q u e d e s h o n o r a i r e s m é d i c a u x , ouvrage i n d i s ­
p e n s a b l e a u x Médec ins , S a g e s - F e m m e s , Chirurg iens , D e n ­
t i s t e s , P h a r m a c i e n s , É t u d i a n t s , avec u n e préface de 
M. B R O U A U D K I . , d o y e n de la. F a c u l t é de m é d e c i n e de P a r i s . 

R E G N A R E (D r Paul}, membre de l'Académie de médecine, direc­
teur-adjoint du Laboratoire de physiologie à la Sorbonne. 

L a C u r e d ' A l t i t u d e ; d e u x i è m e é d i t i o n , a v e c 29 p l a n c h e s 
h o r s t ex te et 110 f igures d a n s le t e x t e . 1 vo l . g r a n d i n - 8 ° , 

2 vo l . p e t i t i n - 8 1 u 10 fr. 

re l i é to i le 15 fr. 
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Les maladies microbiennes des Animaux, p a r 
E d . N O C A R D , p r o f e s s e u r à l ' É c o l e d 'Al fort , m e m h r c d e l ' A c a d é m i e 
d e m é d e c i n e , e t E. L E C L A I N C H E , p r o f e s s e u r à l ' É c o l e v é t é r i n a i r e 
d e T o u l o u s e . Deuxième édition, entièrement refondue. 1 fort v o l u m e 
g r a n d i n - 8 ° 1 6 fr . 

Traité des maladies chirurgicales d'origine 
C o n g é n i t a l e , par l e D * E . K I R M I S S O N , p r o f e s s e u r a g r é g é à 
l a F a c u l t é d e m é d e c i n e , c h i r u r g i e n d e l ' H ô p i t a l T r o u s s e a u , m e m b r e 
d e l à S o c i é t é d e C h i r u r g i e . 1 v o l u m e g r a n d i n - 8 ° a v e c 311 f i g u r e s 
d a n s le t e x t e et 2 p l a n c h e s e n c o u l e u r s 1 5 fr . 

Recherches anatomiques et cliniques sur le 
glaucome et les néoplasmes intra-oculaires, 
p a r P h . P A N A S , p r o f e s s e u r d e c l i n i q u e o p h t a l m o l o g i q u e à la F a ­
c u l t é de m é d e c i n e , c h i r u r g i e n d e l ' H ô t e l - D i e u , m e m b r e d e l ' A c a ­
d é m i e d e m é d e c i n e , e t l e Dr R O C H O N - D U V T G N E A U D , a n c i e n c h e f 
d e c l i n i q u e d e l a F a c u l t é . 1 v o l u m e i n - 8 D a v e c 4 1 f i g u r e s d a n s l e 
t e x t e 7 fr . 

Traité d 'OphtalmoSCOpie, p a r E t i e n n e R O L L E T , p r o f e s ­
s e u r a g r é g é à la F a c u l t é d e m é d e c i n e , c h i r u r g i e n d e s h ô p i t a u x d e 
L y o n . 1 v o l u m e i n - 8 ° a v e c 50 p h o t o g r a p h i e s e n c o u l e u r s et 75 fi­
g u r e s d a n s le t e x t e , c a r t o n n é t o i l e , t r a n c h e s r o u g e s 9 fr. 

Cliniques chirurgicales de l 'Hôtel-Dieu, p a r 
S i m o n D U P L A Y , p r o f e s s e u r d e c l i n i q u e c h i r u r g i c a l e a l a F a c u l t é 
d e m é d e c i n e de P a r i s , m e m b r e d e l ' A c a d é m i e d e m é d e c i n e , c h i r u r ­
g i e n d e l ' H ô t e l - D i e u , r e c u e i l l i e s e t p u b l i é e s p a r l e s D " M a u r i c e 
C A Z I N , c h e f de c l i n i q u e c h i r u r g i c a l e à l ' H ô t e l - D i e u , e t S. C L A D O , 
c h e f d e s t r a v a u x g y n é c o l o g i q u e s . Deuxième série. 1 v o l u m e g r a n d 
i n - 8 ° a v e c f i g u r e s 8 fr. 

Consultations médicales sur quelques maladies 
fréquente S. Quatrième édition, revue et considérablement 
augmentée, s u i v i e d e q u e l q u e s p r i n c i p e s d e D é o n t o l o g i e m é d i ­
c a l e e t p r é c é d é e de q u e l q u e s r è g l e s p o u r l ' e x a m e n d e s m a l a d e s , 
p a r le D r J . G R A S S E T , p r o f e s s e u r d e c l i n i q u e m é d i c a l e à l ' U n i v e r ­
s i t é de M o n t p e l l i e r , c o r r e s p o n d a n t d e l ' A c a d é m i e d e m é d e c i n e . 
1 v o l u m e in -16 , r e l i u r e s o u p l e , p e a u p l e i n e 4 fr. 5 0 

Le Bandage herniaire : Autrefois-Aujourd'hui, 
p a r L é o n e t J u l e s R A I N A L . 1 f o r t v o l u m e t r è s g r a n d i n - 8 ° , a v e c 
324 g r a v u r e s i n t e r c a l é e s d a n s le t e x t e 1 0 fr . 
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EXPÉDITIONS SCIENTIFIQUES 

DU 

" TRAVAILLEUR " et du " TALISMAN " 
P e n d a n t l e s a n n é e s 1880, 1881 , 1882 e t 1883 

O u v r a g e p u b l i é s o u s l e s a u s p i c e s d u M i n i s t è r e d e l ' I n s t r u c t i o n p u b l i c m e 

S O U S L A D I R E C T I O N D E 

M. A. MILNE-ED WARDS 
M E M B R E D E l / l N S T I T U T j P R É S I D E N T D E L A C O M M I S S I O N D E S D R A G A G E S S O U S - M A R I N S 

D I R E C T E U R D C M U S F U M D ' H I S T O I R E N A T U R E L L E D E T A R I S 

VIENT DE PARAITRE 

MOLLUSQUES TESTACÉS 
P A R 

A R N O U L D L O C A R D 

TOME I . — 1 fort v o l . g r . i n - 4 ° a v e c 2 i p l a n c h e s h o r s t e x t e . 5 0 fr. 

TOME II . — 1 fort v o l . g r . i n - 4 ° a v e c 18 p l a n c h e s h o r s t e x t e . 5 0 IV. 

VOLUMES PRÉCÉDEMMENT PARUS : 

P o i s s o n s , p a r L . V A I L L A N T , p r o f e s s e u r - a d m i n i s t r a t e u r a u M u s é u m 

d 'Hi s to i re N a t u r e l l e , m e m b r e d e la c o m m i s s i o n d e s d r a g a g e s s o u s -

m a r i n s . 1 for t v o l u m e m - 4 " a v e c 28 p l a n c h e s h o r s t e x t e . . 5 0 £r. 

B r a c h i o p o d . e s , p a r P . F Ï S C H E R , m e m b r e de la c o m m i s s i o n d e s dra­

g a g e s s o u s - m a r i n s , e t D . - P . O K B T . F . R T , m e m b r e d e la S o c i é t é g é o l o ­

g i q u e d e F r a n c e . 1 v o l . i n - 4 ° a v e c 8 p l a n c h e s h o r s t e x t e . . . 2 0 fr. 

É c h i n o d e r m e s , p a r E d m o n d P E R R I E R , p r o f e s s e u r - a d m i n i s t r a t e u r a u 

M u s é u m d ' H i s t o i r e N a t u r e l l e , m e m b r e d e l ' I n s t i t u t . 1 for t v o l . i n - 4 ° , 

a v e c p l a n c h e s h o r s t e x t e 5 0 fr. 
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VIENT DE PARAITRE 

L ' A n a t o m i e c o m p a r é e 

des A n i m a u x 
BASÉE SUR L'EMBRYOLOGIE 

P a r L O U I S R O U L E 
LAURÉAT DE L ' I N S T I T U T (Grand P r i x d e s Sc iences P h y s i q u e s ) , 

P R O F E S S E U R A X/UNIVERSITÉ DB TOULOUSB (Facu l t é des S c i e n c e s ) . 

Deux volumes grand in-%° de x x v i - 1 9 7 0 pages 
avec 1202 figures dans le texte 48 fr. 

Ce t ra i té ne s 'adresse pas seu lemen t aux é tud ian t s dés i r eux d 'avoir un gu ide 
en ana tomie . Il es t de por tée plus h a u t e . P a r sa mé thode de r i g o u r e u s e logi ­
que , par son espr i t de syn thèse , il mér i t e d ' in té resse r les p e r s o n n e s qui . de 
près on de loin, s ' a t t achent aux sc iences biologiques, soit pour e l l es -mêmes , 
soit pour leurs appl icat ions , soit pour leurs conséquences ph i losoph iques . 

L 'ouvrage comprend deux vo lumes , et compte 1970 p a g e s . Il est divisé en 
seize chapi t res , dont chacun r en fe rme l 'é tude ana tomique d'un e m b r a n c h e m e n t 
dé t e rminé . Les chap i t res va r i en t , dans leur é t e n d u e , suivant l ' impor tance des 
e m b r a n c h e m e n t s ; ce r t a ins se r édu i sen t à que lques pagos ; d ' au t res , celui des 
Vertébrés pa r exemple , en m e s u r e n t p rès de six cents , e t cons t i tuen t a u t a n t de 
t r a i t é s s p é c i a u x . Les figures, nouvel les pour la p lupar t , sont nombreuses , e t fort 
soignées ; rien n'a é té omis pour les r e n d r e des pins a r t i s t iques , sans ô te r à leur 
va leur scientifique ni à leur s implic i té . 

VIENT DE PARAITRE 

Les Colonies animales 

et la formation des organismes 
P a r E d m o n d P E R R I E R 

Membro de l ' Ins t i tu t , P r o f e s s e u r au Muséum d 'His toi re Na tu re l l e . 

DEUXIÈME ÉDITION 
1 no?, gr. 1/1-8° avec 2 planches hors texte et 158 figures. 18 fr. 

Dans ce t te d e u x i è m e édition d 'un l iv re b ien connu non seu lement des n a t u r a ­
l is tes mais uussi d e s phi losophes et dos sociologis tes , l ' au teur n'a eu à modifier 
en r ien ni le fond do sa doc t r ine , ni les a r g u m e n t s pr inc ipaux sur lesquels il 
s 'appuyai t . Cer ta ins chap i t res ont é té p ius ou moins profondément r eman iés de 
manière à en reg i s t r e r que lques points de v u e nouveaux ou à é l iminer que lques 
ob jec t ions ; tel es t le chap i t re relatif aux Formps. originelles fies vers annales et 
des animaux articulés; te l e s t aussi Je chapi t re sur Y Individualité, a u q u e l la sanc­
tion du t e m p s écoulé p e r m e t t a i t de donner dos conclus ions plus fe rmes et plus 
r i g o u r e u s e m e n t scientif iques. 

La préface de la p r e m i è r e édit ion é ta i t u n i q u e m e n t consac rée à p r é s e n t e r au 
publie l'idée m è r e du l ivre qui, n e u v e a lors , n 'a p lus , au jourd 'hu i , besoin d 'ê t re 
p r é s e n t é e ; M. P o r r i c r a ponsé qu ' i l convena i t plutôt d'en m o n t r e r la fécondité ; 
il a r é sumé dans uno p ré t aco de 32 p a g e s tou te la théor ie de la format ion et do 
l 'évolution des o rgan i smes , ot mis en rol ief la p a r t qu 'ont p r i se à ce t t e évolut ion 
les d iverses forces qui ag i s sen t encore autour de nous , 
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T r a i t é 

des M a t i è r e s co l o ran tes 

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES 

d e l e u r p r é p a r a t i o n i n d u s t r i e l l e e t d e l e u r s a p p l i c a t i o n s 

P a r L é o n L E F È V R K 
I n g é n i e u r (E. I . R . ) , P r é p a r a t e u r do ch imie à l 'École Po ly techn iqua . 

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

2 v o l u m e s g r a n d in -8° c o m p r e n a n t e n s e m b l e 1650 p a g e s , r e l i é s to i l e 
a n g l a i s e , a v e c 31 g r a v u r e s d a n s l e t e x t e e t 261 é c h a n t i l l o n s . 

P r i x d e s d e u x v o l u m e s : 9 0 f r a n c s . 

L e Traité des matières colorantes s ' adresse à la fois au monde scientifique par 
l ' é tude des t r a v a u x réa l i sés dans ce t te b r anche si compl iquée de la chimie, et au 
publ ic indus t r ie l par l 'exposé des m é t h o d e s r a t ionne l l e s d 'emploi des colorants 
nouveaux . L ' au t eu r a r éun i d a n s des tab leaux qui p e r m e t t e n t de t rouve r facilement 
u n e couleur que lconque , ton tes les cou leurs indiquéos dans les mémoi res et aaus les 
b r e v e t s . La par t ie t e chn ique cont ient , avec l ' indication des b r e v e t s , les procédés 
employés puur la fabricat ion dos couleurs , la descr ip t ion et la l igure des appareils , 
ainsi quo la descr ip t ion des p r o c é d é s ra t ionne ls d 'application des couleurs los plus 
r é c e n t e s . Cette par t ie impor t an t e do l ' ouvrage est i l lus t rée p a r un grand nombre 
d 'échant i l lons t e i n t s ou impr imés , fabriqués spécialement pour l'ouvrage. 

C h i m i e 

des M a t i è r e s co l o ran tes 

P A R 

A . S E Y E W E T Z | P . S I S L E Y 
Chef dos t r a v a u x «. • • . ^ , • , 

à l 'École de chimie indust r ie l le de Lyon | Chimiste -Color is te 

i volume grand ¿71-8° de 822 pages j . 3 0 fr. 

Les a u t e u r s , dans ce t t e impor t an t e publ ica t ion, se sont p roposé de réuni r sous la 
formo la pius ra t ionnel le e t la plus condensée tous les é léments pouvan t contribuer 
à V'enseignement de la chimie des matières colorantes, qui a pr is au jourd 'hui une ex­
tens ion si cons idérable . Cet ouvrage es t , par le plan sur lequel il es t conçu, d'une 
ut i l i té incontes tab le non seu l emen t aux ch imis te s se des t i nan t soit à la fabrication 
des ma t i è r e s colorantes , soit à la t e in tu re , ma i s à tous ceux qui sont dés i reux de 
se teni r au courant de ces r e m a r q u a b l e s i ndus t r i e s . 
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B I B L I O T H È Q U E 
DE "LA. 

REVUE GÉNÉRALE DES MATIÈRES COLORANTES 
ET DES INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT 

V O L U M E S P A R U S 

Des mordants en teinture et en impression, par Ch. G R O S -

R E N A U D , i vol . i n - 1 6 , avec 60 é c h a n t i l l o n s t e in t s ou i m p r i m é s 

sur toi le e t c o t o n , re l i é t o i l e 1 0 fr. 

Rongeage du rouge turc par la méthode alcaline, par 
Wlad. T R I A P K L N E . 1 vol . i n - 1 6 , avec 24 grands é c h a n t i l l o n s i m ­

p r i m é s sur t i s sus de c o t o n et de fabr i ca t ion r u s s e , de S f igures 

et de 1 p l a n c h e hors t e x t e , re l i é to i l e 5 fr. 

Matières colorantes et microbes, par le B r M. N I C O L L E , d i r e c ­

t e u r de l 'Inst i tut i m p é r i a l de bac tér io log ie de C o n s t a n t i n o p l e . 

1 vol . in-16, avec 10 f igures et 1 p l a n c h e en c o u l e u r s . . 2 fr. 

VIENT DE PAR RIT RE 

L E 

G A Z R I C H E 
Ses A p p l i c a t i o n s I n d u s t r i e l l e s 

Ch. VIGREUX. 
Ingén ieu r dos Ar t s e t Manufac tu re 

""Répétiteur a. l 'Ecole Cen t ra le 

Eug . B A R D O L L E 
Ancien élévo do l 'École P o l y t e c h n i q u e 

I n g é n i e u r civil 

-f volume in-16 avec figures dans le texte, . . . 2 fr . 

Obtenir en tout lieu et en t r è s peu de t e m p s , a v e c commodi té e t a u m o y e n 
d 'apparei ls t r è s s imples , fonct ionnant bien et sans a r r ê t possible , pour un p r ix 
variable de un à t ro is cen t imes l e môt re cube , un gaz ayan t un pouvoi r calorifique 
é levé et se p r ê t a n t dans de bonnes condit ions à tou te s les appl ica t ions du gaz do 
Ville, é ta i t un p rob lème du p lus grand in té rê t . Cotte é tude de l ' invention de 
M. Riche fora comprendre dans quel le l a rge m e s u r e il a r é s o l u ce t t e impor tan te 
quest ion. 
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VIENT DE PARAITRE 

T r a i t é 

d ' A n a l y s e c h i m i q u e 
Q U A N T I T A T I V E P A R ELECTROLYSE 

PAR 

J . R I B A N 
P r o f e s s e u r c h a r g é du cours d 'ana lyse chimiquo 

et maî t re de conférences à la F a c u l t é d e s sc iences de l 'Univers i t é de P a r i s . 

i vol. grand m-8°, avec 9 6 figures dans le texte. 9 fr. 

L'analyse quantitative par électrolyse acquiert chaque jour une plus 
grande importance dans les laboratoires consacrés à la science ou aux 
essais industriels. Ses méthodes ont très heureusement simplifié bien 
des problèmes délicats et introduit dans les dosages ordinaires, tout 
en conservant l'exactitude 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 qu'il 
professe depuis bien des années à la Faculté des sciences de l'Univer­
sité de P a n s . Il a pour but .non seulement d'initier le lecteur à l'ana­
lyse chimique par électrolyse, mais encore de lui servir de guide dans 
ses applications journalières. 

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

Cet ouvrage est divisé en quatre parties : 
La première partie est consacrée aux notions préliminaires de phy­

sique les plus indispensables au chimiste qui veut aborder avec fruit 
l'étude et la pratique de l'analyse électrolytique : définition^, généra­
lités, lois, sources d'électricité, appareils de mesure, leur maniement t:t 
leur contrôle, appareils d'éleclroly^e, etc. . . Ces notions, exposées en 
vue de la pratique, sont mises sous une forme élémentaire à la portée 
de tous. 

La deuxième partie traite du dosage individuel des métaux et des 
métalloïdes par électrolyse. 

La troisième, de la séparation des métaux par le m ê m e moyen. 
La quatrième, enfin, n'est qu'un recueil d'exemples et de marches à 

suivre dans les analyses complexes en général, et plus particulière­
ment dans les analyses des produits industriels et des minerais. 

De nombreux tableaux numériques, pour les mesures ou les calculs 
relatifs à L électrolyse, terminent l'ouvrage. 

P a n s . — Jj. M.A.RET1IEUX, impr imeur , 1, rue Casse t t e . — lAù'li'i. 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S 

55, QÜAI D K 9 Q K A N D 3 - A T J G T J S T I N S , A P A R I S . 

E n v o i franco contro m a n d a t - p o s t e ou v a l e u r s u r P a r i s . 

Œ U V R E S M A T H É M A T I Q U E S 

D E R I E M A N N 
T R A D U I T E S 

P a r L . L A U G E L , 

Avec une préface de M. IIEUÏÏ1TF, et un discours de M. Félii KLEIN. 

U n beau vo lume grand in-8, avec figures; 1898 14 

T R A I T É 

D'ALGÈBRE SUPÉRIEUR] 
P a r H e n r i W E B E R , 

P r o f e s s e u r d e M a t h é m a t i q u e s à l ' U n i v e r s i t é d e S t r a s b o u r g . 

Traduit dB l'allemand sur la deuxième édition 

P a r J . G R I E S S , 
A n c i e n K l e v e d e l ' E c o l e N o r m a l e S u p é r i e u r e , 

P r o f e s s e u r d e M a t h é m a t i q u e s a u L y c é e C h a r l e m a g n e . 

P R I N C I P E S . — R A C I N E S D E S É Q U A T I O N S . 

G R A N D E U R S A L G É B R I Q U E S . — T H É O R I E D E G A L O I S . 

U n beau vo lume grand ia-8 de xn-764 p a g e s ; 1898 2 2 

1 
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LES. MÉTHODES NOUVELLES 
DE LA 

MÉCANIQUE CÉLESTE, 
P a r H. P O I N C A R É , 

Membre de l ' Ins t i tu t , Professeur à la Faculté des Sciences, 

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND I N - 8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT : 

T O M E I : Solutions périodiques. Non-existence des Intégrales uniformes. Solutions 
asymptot iques 1892 1 2 fr. 

T O M E I I : Méthodes de MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Bohlin ; 1694. 1 4 fr. 

T O M E I I I : Invar ian t s in tégraux. Stabilité. Solutions périodiques du deuxième 
genre . Solutions doublement asymptotiquos ; 1898 1 3 fr. 

L E Ç O N S 
SUR LA 

THÉORIE DES MARÉES, 
PROFESSÉES AU COLLÈGE DE FRANCE 

P a r Maur ice LÉVY, 
M e m b r e d e l ' I n s t i t u t , I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 

P r o f e s s e u r a u C î n l l è g e d e F r a n c e . 

DEUX BEAUX VOLUMES l N - i , AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT : 

Ira
 P A H T J E : Théories é lémentaires . Fo rmules pra t iques de la prévision des marées. 

avee, figures; 1898 1 4 fr. 
I I a P A R T I E : Théorie de Laplace . Marées t e r res t r e s {Enpréparation.) 

L E Ç O N S N O U V E L L E S 

D ' A N A L Y S E I N F I N I T É S I M A L E 
E T S E S A P P L I C A T I O N S G É O M É T R I Q U E S . 

P a r M. M É R A T , 
Professeur à. la Faeulté des Sciences de Dijon. 

( O u v r a g e h o n o r é d ' u n e s o u s c r i p t i o n du M i n i s t è r e d e L ' I n s t r u c t i o n p u b l i q u e . ) 

4 V O L U M E S G R A N D 1 X - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T : 

I r e P A R T I E : Principes généraux ; 1894 1 3 fr. 
IIe P A R T I E : É tude monographique des principales fonctions d 'une variable ; 

1895 14 fr . 
I I I e P A R T I E : Questions analyt iques c lass iques ; 1897 Gfr. 
I V " P A R T I E : Applications géométr iques c lass iques; 1898 7 f i . 
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L E Ç O N S É L É M E N T A I R E S 

SUR LA THÉORIE DES FORMES 
ET SKS APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES, 

A L ' U S A G E D E S C A X n i D A Ï S A L ' A G R É G A T I O N D E S S C I E N C E S M A T H É M A T I Q U E S . 

Par H. ANDOYER, 
Maître de Conférences à la Faculté des Sciences de Paris. 

U N V O L U M E I N - 4 D E P A G E S , A U T O G H A P H I É ; 1 8 9 8 . . . . 8 F R . 

COURS DE PHYSIQUE 
A L ' U S A G E D E S C A N D I D A T S A U X É C O L E S S P É C I A L E S 

( c o n f o r m e a u x d e r n i e r s p r o g r a m m e s ) , 
P A U 

Alphonse BERGET, 
Docteur ès Sciences, 

Attaché au Laboratoire des recherches 
physiques à la Sorbonne. 

U N B E A I T V O L U M E , G R A N D I N - 8 ( 2") c m
 X 1 6 c m ) D E IV -697 P A G E S , 

A V E C 465 F I G U R E S . 

B r o c h é . . . 1 4 fr. I R e l i é cuir s o u p l e 1 7 fr. 

James CHAPPUIS, 
Agrégé Docteur ès Sciences, 

Professeur cîe Physique générale 
à l'Ecole Centrale 

des Arts et Manufactures, 

DISTRIRUTION DE L'ÉNERGIE 
P A R C O U R A N T S P O L Y P H A S É S , 

P a r J . R O D E T , 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Un volume in-8 de vm-338 pages , avec l i g u r e s ; 1898 8 fr. 

LEÇONS É L É M E N T A I R E S 

D'ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE 
A L ' U S A G E D E S C A N D I D A T S A U C E R T I F I C A T D ' É T U D E S P H Y S I Q U E S , 

C H I M I Q U E S E T N A T U R E L L E S ( P . C . N . j . 

P a r Ch. F A B R T , 
professeur adjoint à la Faculté des sciences de Marseille. 

Un volume in -8 , avec 205 f igures; 1898 7 fr. 5 0 c. 
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LEÇONS 

DÉTERMINATION DES ORBITES 
P R O F E S S É E S A LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS, 

P a r F . T I S S E R A N D , 

Membre (le l'Institut et du Rurp.au (les Longitudes. 

RÉDIGÉES ET DÉVELOPPÉES POUR LKS CALCULS NUMÉRIQUES, 

P a r J . P E R C H O T , 

Docteur ès Scienees. Astronome-adjoint à l'Observatoire. 

A V E C U N K P K É F A G E I I E H . P O I N C A K É , membre de l' institut. 

ON VOLUME AVEC FIGURES: 1 8 9 9 6 F R . 5 0 C . 

COURS DE GÉOMÉTRIE DE LA FACULTÉ DES SCIENCES 

LEÇONS SUR LA THÉORIE GÉNÉRALE DES 

S U R F A C E S 
F- T L E S 

APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES DU CALCUL INFINITÉSIMAL 
P a r G. D A R B O U X , 

M e m b r e d e l ' I n s t i t u t , D o y e n de l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s , 

i V O L U M E S G R A N D I N - 8 , A V E C F f K U R E S , SK V E N D A N T S E P A R E M E N T : 

l r s P A R T I E : G é n é r a l i t é s . C o o r d o n n é e s c u r v i l i g n e s . S u r f a c e s m i n i m a ; 1 8 8 7 . . 1 5 fr . 
I I e P A R T I E : L e s c u i i g r u e n c e s e t l e s é q u a t i o n s l i n é a i r e s a u x d é r i v é e s p a r t i e l l e s . 

D e s l i g n e s t r a c é e s s u r l e s s u r i a e e s ; 18813 1 5 fr 
I I I 0 P A R T I E : L i g n e s g é o d è s i q u e s e t c o u r b u r e g é o d ë s i q u o , — P a r a m è t r e s d i f f érent i e l s . 

— D é f o r m a t i o n d e s s u r f a c e s ; 1 8 9 i 1 5 fr. 
I V A PARTIE : D é f o r m a t i o n i n f i n i m e n t p e t i t e et r e p r é s e n t a t i o n s p h é i ï q u e ; 1 8 9 8 . 1 5 fr. 

L E Ç O N S S U R L E S 

SYSTÈMES ORTHOGONAUX 
E T L E S . C O O R D O N N É E S C U R V I L I G N E S , 

P a r G. D A R B O U X , 

M e m b r e d e l ' I n s t i t u t . U o y e n d e l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s . 

DEUX V O L U M E S G R A N D IN -8 , A V E C F I G U R E S , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T : 

TOME I : Volume d e vi-338 pages ; 1898 1 0 fr. 
TOME I I (Sous presse.) 
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COURS DE PHYSIQUE 
D E L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E , 

P a r M . J . J A M I N . 

Q U A T R I È M E É D I T I O N , A U G M E N T É E E T E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

P a r M . E . B O C T Y , 
P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e P a r i s . 

Quatre t o m e s i n - 8 , de p l u s d e 4000 p a g e s , a v e c 1587 f i g u r e s fit, 
14 p l a n c h e s s u r a c i e r , d o n t 2 en c o u l e u r ; 1885-1891 . [OUVHAOK 
COUPLET) 72 f r . 

On vend séparément : 

' TOME 1. — 9 fr. 

(*) 1™ f a s c i c u l e . — Instruments de mesure. Hydrostatique; a v e c 
150 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 5 f r . 

2 · f a s c i c u l e . — Physique moléculaire; a v e c 93 f i g u r e s . . . 4 f r . 

TOME I I . — CHALEUH. — 15 fr . 

( * ) 1 " f a s c i c u l e . - Thermométrie, Dilatations; a v e c 98 f i g . 5 f r . 
(* ) 2 ' f a s c i c u l e . — Calorimétrie ; a v e c 48 fig. et 2 p l a n c h e s . . . 5 fr . 

3" f a s c i c u l e . — Thermodynamique. Propagation de la cha­
leur; a v e c 47 f i g u r e s -. 5 fr . 

TOME I I I . — ACOUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr. 

1 " f a s c i c u l e . — Acoustique ; a v e c 123 f i g u r e s 4 f r . 
( * ) 2" f a s c i c u l e . - - Optique géométrique ; a v e c 139 f i g u r e s e t 3 p l a n ­

c h e s 4 f r . 

3 · f a s c i c u l e . — Etude des radiations lumineuses, chimiques, 
et calorifiques; Optique physique ; a v e c 249 fig. e t 5 p l a n c h e s , 
d o n t 2 p l a n c h e s de s p e c t r e s e n c o u l e u r 14 f r . 

TOME IV ( 1 " P a r t i e ) . — ÉLECTRICITÉ STATIQUE ET DYNAMIQUE — 1 3 fr. 
1 " f a s c i c u l e . - Gravitation universelle. Électricité statique-; 

a v e c 155 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 7 fr . 
2" f a s c i c u l e . — L a pile. Phénomènes électrothermiques e.l 

électrochimiques; a v e c 161 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 6 fr. 

( * ) Les matières du programme d'admission à l'École Polytechnique sont comprises 
dans les parties suivantes de l'Ouvrage : Tome 1,1" fascicule ; Tome II, 1 e r et 2° fas­
cicules ; Tome III, 2fl fascicule. 
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TOME I V ( 2 ° P a r t i e ) . — M A G N É T I S M E ; A P P L I C A T I O N S . — 13"fr. 

3" f a s c i c u l e . — Les aimants. Magnétisme. Èlectromaanétisme. 
Induction ; a v e c 240 l i g u r e s 8 f r . 

4" f a s c i c u l e . —• Météorologie électrique ; applications de l'électri­
cité. Théories générales; a v e c 84 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 5 fr. 

T A B L E S G É N É R A L E S . 

Tables générales, par ordre de matières et par noms d'auteurs 
des quatre volumes du C o u r s d e P h y s i q u e . I n - 8 ; 1 8 9 1 . . . 60 c . 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis "viennent compléter ce 
grand Traité et le maintenir au courant des derniers t r avaux . 

1" S U P P L É M E N T . — C h a l e u r . A c o u s t i q u e . O p t i q u e , par E . B O U T Y , 
P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s . I n - 8 , a v e c 41 i ig . ; 1896. 3 fr. 50 c. 

2" S U P P L É M E N T . — É l e c t r i c i t é . O n d e s h e r t z i e n n e s . R a y o n s X ; 
p a r E . B O U T Y (SQUS presse.) 

RECHERCHES 
SUR 

LES INSTRUMENTS, LES MÉTHODES 
E T 

L E D E S S I N T O P O G R A P H I Q U E S , 

P A R 

Le colonel A. LAUSSEDAT, 

M e m b r e de l ' I n s t i t u t , 

D i r e c t e u r d u C o n s e r v a t o i r e n a t i o n a l d e s A r t s e t M é t i e r s . 

DEUX BEAUX VOLUMES I N - 8 , AVEC NOMBREUSES FIGURES ET PLANCHES, 

SE VENDANT SÉPARÉMENT : 

TOME I : Aperçu historique sur les ins t ruments e t les méthodes . La Topographie 
d a n s tous les temps. Volume de xi -450 pages, avec -145 fig. et 14 pl. ; 1899.. 1 5 fr. 

TOME I I : Méthode des perspectives (En préparation. ) 
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
U E 

M É T É O R O L O G I E 
P a r A l f r e d A N G O T , 

M é t é o r o l o g i s t e t i t u l a i r e a u B u r e a u C e n t r i l i m é t é o r o l o g i q u e , 
P r o f e s s e u r à l ' i n s t i t u t n a t i o n a l a g r o n o m i q u e et à l ' E c o l e s u p é r i e u r e 

d e M a r i n e . 

UN VOLUME GRAND I N - 8 , AVEC Ì03 F [G. ET 4 P L . ; 1899. 1 2 FR. 

L E Ç O N S 
S D « L A 

THÉORIE DES FONCTIONS 
E X P O S É D B S É L É M E N T S DE LA T H É O R I E D E S E N S E M B L E S 

AVEC D E S A P P L I C A T I O N S A LA T H É O R I E D E S F O N C T I O N S , 

P a r E m i l e B O R E L , 
Maître de Conférences à l'École Normale supér ieure . 

Un v o l u m e g r a n d i n - 8 ; 1898 3 fr. 5 0 c . 

LES RECETTES Dû DISTILLATEUR 
P a r E d . F I E R Z , 

L i i i u o r i s t o . 

In-18 Jésus de vi -150 p a g e s ; 1839. 2 fr. 7 5 c. 

H I S T O I R E 

L ' A R C H I T E C T U R E 
P a r A u g u s t e C H O I S Y . 

j e u x beaux volumes grand ïn-8 de 644 pages et 800 pages , avec 866 fig. ; 1899. 40 fr. 
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TRAITÉ D'ASTRONOMIE STELLAIRE 
P a r C H . A N D R É , 

Directeur de l 'Observatoire rte Lyon, Professeur d'Astronomie 
k l 'Université de Lyon. 

TROIS VOLUMES GRAND I N - 8 , SE VENDANT SEPAREMENT 

I 1 · PARTIE : Étoiles simples, avec 29 figures et 2 planches ; 1899 9 fr. 

II" PARTIE : Étoiles doubles et multiples ( Sous presse.) 

I I I B PAIITIE : Photométr îe , Photographie. Spectroscopie (Enpréparation.) 

MANUEL DE L'EXPLORATEUR 
PROCÉDÉS DE LEVERS RAPIDES ET DE DÉTAILS 

DÉTERMINATION ASTRONOMIQUE DES POSITIONS GÉOGRAPHIQUES, 

E . B U M , 
Ingénieur-chef du service 

(les Ponts et Chaussées de Cochinchint 

M . R O L L E T D E L ' I S L E , 
I n g é n i e u r h y d r o g r a p h e 

d e l a M a r i n e . 

* N VOLUME IN -18 JÉSUS, AVEC 90 FIGURES MODÈLES D'OBSERVATIONS 
OU DE CARNETS DE LEVERS; CARTONNAGE SOUPLE; 1 8 9 9 . . 5 F R . 

P R I N C I P E S 

D E LA 

THÉORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES 
E T A P P L I C A T I O N S , 

P . A P P E L L , 
Membre de l ' Ins t i tu t , Trofcsseur 

à l 'Universi té de Par i s . 

E . L A C O U R , 
Maitre de Conférences à l 'Université 

de Nancy. 

U N B E A U V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S ; 1897. 1 2 F R . 
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ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
E T E N C Y C L O P É D I E I N D U S T R I E L L E . 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
R É D I G É C O N F O R M É M E N T A U P R O G R A M M E D U C 0 U R 3 D E L ' É C O L E C E N T R A L E . 

l ' A l i 

ALHEILIG, i Camille ROCHE, 
I n g é n i e u r d e l a M a r i n e . [ A n c i e n I n j r é n i u u r d e l a M a r i n e . 

D E U X B E A U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 , S E V E N D A N T S E P A R E M E N T (E. I.) : 

T O M E I : Thfirmndynamicrue.^Pmssancfi ries machines , d iagrammes et formules. Indi­
cateurs. Organes . Régulat ion. Épures . Distribution et changement de marche . Alimen­
tation etc. ; x i -604 pages, avec 412 figures; 1895 _ 20 fr. 

T O M E II : Volants régula teurs . Classification ries machines . Moteurs à gaz, à pétrole 
et à air chaud. Graissage, jo ints . Montage ët essais. Passa t ion dça marchés . Pr ix de 
revient, d'exploitation et de construction ; IV-IJGO pages , avec 281 figures ; 1895. 1 8 fr. 

C H E M I N S DE F E R 
M A T É R I E L R O U L A N T . R É S I S T A N C E D E S T R A I N S , T R A C T I O N . 

P A S 

K. DEHARME, J A. PULIN, 
t n g r p r i n c i p a l à l a C o m p a g n i e d u M i d i . j I u g r ï n s p r p * 1 a u x c h e m i n s d e f e r d u N o r d . 

U n v o l u m e g r a n d in-8, xx.n-441 p a g e s , 9 5 f i g u r e s , 1 p l a n c h e ; 1895 (E . I . ) . 1 5 fr. 

V E R R E ET V E R R E R I E 
P A R 

Léon APPERT et Jules HENRI VA TJX, Ingénieurs. 
Grand in-8, avec 130 figures et 1 a t l a s de 14 p l a n c h e s ; 1894 (E. 1.) 20 fr. 

INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER, 

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste. 

Un volume grand in-8, de vm-364 p a g e s , avec 195 figures ; 1899 (E. I.). 10 fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O U R S DE C H E M I N S DE F E R 
P R O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E L E S F O N T S E T G H A U S S É E S , 

P a r M . C . B R I C K A , 

Ingénieur en chef de la voie et des bâ t imen t s aux uiiemins de fer de l 'Etat . 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ; 1894 (E. T. P.) 

TOME I : É tudes . — Construct ion. — "Voie et appareils do voie. — Volume de vni-
634 pages avec 326 figures ; 1894 2 0 fr. 

T O M E II : Matériel roulant et Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. — Dé­
penses de construction et d'exploitation. ~- Régime des concessions. — Chemins de 
fer de sys tèmes divers. —• Volume de 709 pages , avec 177 figuras; 1894 20 fr. 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
A R D O I S E S , T U I L E S , M É T A U X , M A T I È R E S D I V E R S E S , 

P a r M . J . D E N F E R , 

Architecte, Professeur à l'École Centrale. 

U N V O L U M E GRAND I N - 8 , A V E C 429 n e ; 1893 (E . T. P.) . . 20 FR. 

C Ï Ï A R P E N T E R Ï E M É T A L L I Q U E 
M E N U I S E R I E E N F E R E T S E R R U R E R I E , 

P a r M . J . D E N F E R , 

Architecte, Professeur à l 'Ecole Centrale. 

DEUX VOLUMES GRAND I N - 8 ; 1 8 9 4 (E. T. P . ) . 

TOME I : Généralités sur la fonte , lc for et l 'acier. — Résis tance de ces matériaux. 
— Assemblages des éléments métall iques. — Chaînages, l inteaux et poitrails. — Plan­
chers en fer. — Supports vert icaux. Colonnes en fonte. Po teaux et piliers en fer. — 
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 1894 20 fr. 

TOME II : P a n s métalliques. — Combles. — Passerel les et peti ts ponts. — Escaliers 
en fer. — Serrurer ie . (Fe r remen t s des charpentes et menuiser ies . Para tonnerres . Clô­
tures métalliques. Menuiserie en fer. Ser res et vé randas I. — Grand in-8 de 626 pages 
avec 571 figures ; 1894 20 fr. 

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES 
P a r M . A I . G O U I L L Y , 

Ingénieur des Arts et Manufactures. 

GRAND I N - 8 DE 406 PAGES, AVEC 710 FIG. ; 1894 (E. I. j . . . . 1 2 FR. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BLANCHIMENT ET APPRÊTS 

T E I N T U R E ET I M P R E S S I O N 
B A R 

C h . - E r . G D I G N E T , ' F . D O M M E R , 
Directeur des te in tures aux Manufac- Professeur à l'Ecole de Physique 

tures nat ionales I et de Chimie indust r ie l les 
des Gobelins et de Beauvais . I de l a Ville de Pa r i s . 

E. GRA.NDMOUGIN, 
Chimiste, ancien Prépara teur à l 'Ecole de Chimie de Mulhouse. 

UN VOLUME GRAND I N - 8 DE G74 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ÉCHAN­

TILLONS IIE Tissus IMPRIMÉS ; 1895 ( E . I . ) 3 0 FR. 

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE 
P a r M. A. CRO N E AU, 

Ingénieur de la Marine, 
Professeur à l 'Ecole d ; application du GéniG mar i t ime . 

DEUX VOLUMES GRAXD IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. I . ) . 

T O M E I : P lans et devis. — Matér iaux. — Assemblages . — Différents types de na­
vires. — Charpente. — Kevètement de la coque et des ponts . — Gr. in-8 de 379 pages 
avec 305 fïg. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en-trois couleurs ; 1894. 1 S fr. 

T O M E II : Compart imentage. — Cuirassement . — Pavois et garde-corps . — Ouver­
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Pièces rapportées sur la 
coque. — Ventilation. — Service d 'eau. — Gouvernails. -— Corrosion et salissure. — 
Poids et rés is tance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 'd5U tig.; 1SU4. 15 fr. 

PONTS SOUS RAILS ET POINTS-ROUTES A TRAVÉES 

MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES. 

FORMULES, BARÈMES ET TABLEAUX 
P a r E r n e s t HENRY, 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . 

US V O L U M E GRAISD I N - 8 , A V E C 3 6 7 FIG-. J 1894 (E. T. P . ) . . 2 0 F R . 

Calculs-rapides pour ré tab l i ssement des projets de ponts métall iques et pour le con­
trôla de ces projets, s ans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
( économie de temps et cert i tude de ne pas commet t re d ' e r r eu r s ) . 

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
T K R R E S C U I T E S . 

P R O Î I Ï T I T S R É F R A C T A I Û K S . F A Ï E N C E S . G R È S . P O R C E L A I N E S . 

P a r E. BOURRT, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 

GRAND I N - 8 , DE ISS PAGES, AVEC 349 FIG. ; 1897 (E . I . ) . 2 0 FR. 
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R É S U M É D U C O U R S 
D E 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
PROFESSÉ A L'ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSÉES. 

P a r M . H I R S C H , 
Inspec teur généra l honora i re des Ponts et Chaussées, 

Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 
D E U X I È M E É D I T I O N . 

U n v o l u m e g r a n d i n - 8 d e 510 p a g e s a v e c 314 Q g . ( E . T . P . ) - - 2 0 fr. 

LE VIN ET L ' E A U - D E - V I E DE VIN 
P a r H e n r i D E L A P P A R E N T , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e l ' A g r i c u l t u r e . 

I N F L U E N C E n F . S C É P A G E S , D E S C L I M A T S , D E S S O L S , E T C . , S U R L A Q U A L I T É D U 

V I N , V I N I F I C A T I O N , C U V E E I E E T C H A I S , L E V I N A P R È S L E D É C U V A G E , É C O ­

N O M I E , L É G I S L A T I O N . 

GRAND IN-8 DE XII-533 PAGES, AVEC H l FIGURES ET 28 CARTES DANS 

LE TEXTE; 1895 (E. I.ï 1 2 FR. 

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE 
P a r M . A . J O A N N I S , 

Professeur h la Faculté des Sciences de Bardeaux, 
Chargé de cours k la Faculté des sciences de par is . 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ( E . T . ) . 
T O M E 1 : Générali tés. Carbures . Alcools. Phénols . É t h e r s . Aldéhydes. Cétonee. 

QuLnones. Sucres . — Volume de 688 pages , avec figures; 1896 2 0 fr. 
TOME II : Hydra tes de carbone. Acides monobasiques à fonction simple. Acides 

polybasiques à fonction simple. Acides à fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amide&. 
Nitriles. Carbylamincs. Composés azoïques et diazoïques. Composés organo-métal-
l iques. Matières aJbuminoïdes. Fermenta t ions . Conservation des mat ières alimentaires. 
Volume de 718 pages , avec figures ; lfiïïfi 1 5 fr. 

M A C H I N E S F R I G O R I F I Q U E S 
PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL, 

P a r H . L O R E N Z , 
Ingénieur , Professeur k l 'Univers i té de Halle. 

TRADUIT DE L ALLEMAND AVEC L AUTORISATION DE L AUTEUR. 
P A R 

J. J A Q U E T , 
P . P E T I T , 

Professeur à la Faculté des Sciences 
de Nancy, Ingénieur civil, 

D i r e c t e u r d e l ' E e u l e d e B r a s s e r i e . 

U n v o l u m e d e ix-I8G p a g e s , a v e c 131 f i g u r e s ; 1898 7 fr. 
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF 
S E R V I C E D E S P O N T S E l C H A U S S É E S E T D E S C H E M I N S V I C I N A U X , 

P a r M . G . L E C H A L i S , I n g é n i e u r e n c h e f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . 

D E U X V O M I M E S G R A N D I N - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T (E. T. P . ) . 

T U J I E I ; 18G9; 2 0 fr. — T O M E I I (1™ par t i e ; -1893 ) ; l O f r . 2 · part ie ; 1898 ; l O f r . 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, 

P a r M . M a u r i c e D ' O C A G N E , 
i n g 1 e t P r o f 1 - à l ' É c o l e d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , R é p é t i t e u r à l ' K c o i e P o l y t e c h n i q u e , 

GR. IN-8, DE x i - 4 2 8 p . , AVEC 340 FIG. ; 1896 (E. T. P. ) 1 2 KR. 

LES ASSOCIATIONS OUVRIÈRES 

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES, 
P a r P . H U B E R T - V A L L E R O T J X , 

A v o c a t à l a C o u r d e P a r i s , D o c t e u r e n D r o i t . 

GRAM) m-8 DE 361 PAGES; 1899 (E . T.) Î O FR. 

B I B L I O T H È Q U E 

PHOTOGRAPHIQUE 
L a B i b l i o t h è q u e p h o t o g r a p h i q u e eo c o m p o s e de p l u s d e 200 v o l u m e s et 

e m b r a s s e l ' e n s e m b l e d e l a P h o t o g r a p h i e c o n s i d é r é e a u p o i n t d e v u e de La 
s c i e n c e , de l ' a r t e t d e s a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s . 

A côté d ' O u v r a g e s d ' u n e c e r t a i n e é t e n d u e , c o m m e le Traité de M. D a v a n n e , 
le Traité encyclopédique d e M. F a b r e , l e Dictionnaire de Chimie photogra­
phique d e M . F o u r t i e r , l a Photographie médicale d e M. L o n d e , e t c . , e l l e 
c o m p r e n d u n e s é r i e d e m o n o g r a p h i e s n é c e s s a i r e s à c e l u i q u i v e u t é t u d i e r 
à fond u n p r o c é d é et a p p r e n d r e l e s t o u r s de m a i n i n d i s p e n s a b l e s p o u r le 
m e t t r e e n p r a t i q u e . "Fille s ' a d r e s s e d o n c a u s s i b i e n à l ' a m a t e u r q u ' a u p r o f e s ­
s i o n n e l , a u s a v a n t q u ' a u p r a t i c i e n . 

P E T I T S C L I C H É S E T G R A N D E S É P R E U V E S . 

G U I D E P H O T O G R A P H I Q U E D U T O U R I S T E C Y C L I S T E . 

P a r J e a n B E R N A U D e t L . T O I T C H E H E U F . 

i n - 1 8 j é s u s ; 1898. 2 fr. 75 c. 
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L E S P A P I E R S P H O T O G R A P H I Q U E S A U C H A R B O N , 

E N S K 1 G N E M K N T S L P E B I E I / R D E L A P110TOCJRAl 'Hl l ï . 

( C O U R S P R O F E S S É A L A S O C I É T É F R A N Ç A I S E D E P H O T O G R A P H I E . ) 

P a r R . C O L S O N , C a p i t a i n e d u G é n i e , R é p é t i t e u r 
à l ' É c o l o P o l y t e c h n i q u e . 

U n v o l u m e g r a n d i n - S ; 1R!!3 2 fr. 7 5 c. 

L A R E T O U C H E D U C L I C H É . 

R e t o u c h e c h i m i q u e , p h y s i q u e e t a r t i s t i q u e . 

P a r A . C O U R R È G E S , P r a t i c i e n . 

I n - 1 8 J é s u s ; 1838 1 fr. 50 c . 

L E P O R T R A I T E N P L E I N A I R . 

P a r A. C O U R R È B E S . 

In-18 Jésus, avec figures et 1 planche en photocollographie; 1898 2 fr. 5 0 c . 

L A P R A T I Q U E D E L A P H O T O T Y F O G R A V U R E A M É R I C A I N E . 

P a r W i l h c l m C R O N E N B E R G . — T r a d u i t p a r C . F É R Y . 

I n - 1 8 , a v e c 06 figures e t 13 p l a n c h e s ; 1898 ' 3 f r . 

L A P H O T O G R A P H I E . T R A I T É T H É O R I Q U E E T P R A T I Q U E , 
P a r A . D A V A N N E . 

'Z b e a u x v o l u m e s g r a n d i n -8 , a v e c 234 l ig . e t 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s . . . 3 2 fr. 

C h a q u e v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t 1 6 fr. 

Un S u p p l é m e n t , m e t t a n t c e t i m p o r t a n t O u v r a g e a u c o u r a n t d e s d e r n i e r s 
t r a v a u x , e s t e u p r é p a r a t i o n . 

T R A I T É E N C Y C L O P É D I Q U E D E P H O T O G R A P H I E , 

P a r C K A B R E , D o c t e u r è s S c i e n c e s . 

4 b e a u x v o l . g r a n d iu-8 , a v e c 724 f i g u r e s e t 2 planches ; 1889-1891. . . 48 fr. 

Chaque volume se vend séparément 14 fr. 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes . 

1 " Supplément ( A ) . U n b e a u v o l . g r . in-8 de 4C0 p . a v e c 176 fig. ; 1802. 14 fr, 

2° Supplément ( l i j . L 'n b e a u vo l . g r . i n - 8 d e 4 2 4 p . a v e c 221 fig. ; 1897. 14 fr. 

L e s 6 v o l u m e s se v e n d e n t e n s e m b l e 7 2 fr. 

L A P R A T I Q U E D E S P R O J E C T I O N S . 
K U i d o - m é t h o d i q u e d e s a p p a r e i l s . L e s a c c e s s o i r e s . U s a g e s et a p p l i c a t i o n s 

d i v e r s e s d e s p r o j e c t i o n s . C o n d u i t e d e s s é a n c e s ; 

P a r IT . K O U R T I E R . 

D e u x v o l u m e s in-18 j é s u s . 

T O M E I. L e s Appareils, avec 66 figures; 1892 2 fr. 7 5 c. 

T O M E IL L e s Accessoires. La Séance de projections, avec 67 ïig. ; 189li. 2 r . 7 5 c. 
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T R A I T É D E P H O T O G R A P H I E I N D U S T R I E L L E , 

THÉORIE ET P R A T I Q U E , 

P a r C h . F É R Y e t A. B C B A I S . 

In-18 J é s u s , a v e c 94 f i g u r e s e t 9 p l a n c h e s ; 1896 5 fr. 

L E F O R M U L A I R E C L A S S E U R D U P H O T O - C L U B D E P A R I S . 

Col lec t ion de f o r m u l e s s u r fiches r e n f e r m é e s d a n s u n élégant c a r t o n n a g e et 
c l a s s é e s e n trois P a r t i e s : Pliototypes, Photocopies et Pholocalques, Notes 
et renseignements divers, d i v i s é e s c h a c u n e en p l u s i e u r s S e c t i o n s ; 

P a r I I . FoiiivrïF .Tt, P . BoERGEms e t M. B U C Q U E T . 

Première Série ; 1892 4 fr. 

Deuxième Sér ie ; 1894 , 3 fr. 5 0 c. 

C H I M I E P H O T O G R A P H I Q U E A L ' U S A G E D E S D É B U T A N T S . 

P a r H . . - E d . L I E S E H A Î J G . 

T r a d u i t d e l ' a l l e m a n d e t a n n o t é p a r l e P r o f e s s e u r J . M A U P E I R A L . 

In-18 J é s u s , a v e c . f i g u r e s ; 1"*9S 3 fr. 5 0 c . 

L E D É V E L O P P E M E N T D E S P A P I E R S P H O T O G R A P H I Q U E S 

A N O I R C I S S E M E N T D I R E C T . 

P a r H . - E d . L I E S E G A U G . — T r a d u i t de l ' a l l e m a n d 

p a r V . H A S S R E I D T E R . 

In -18 J é s u s ; 1898 - 1 fr 7 5 c . 

T R A I T É P R A T I Q U E D E R A D I O G R A P H I E 

E T D E R A D I O S C O P I E . 

TECHNIQUE KT APPLICATIONS MEDICALES. 
P a r A l b e r t L O N D E , 

Directeur du Service photographique et radio-graphique à la Salpëtrière, 
Lauréat de l'Académie de Médecine, de la Faculté de Médecine de Pa r i s , 

Officier de l'Instruction publique. 

Un b e a u v o l u m e g r a n d in-8, avec 113 f i g u r e s ; 1899 7 fr. 

L A P H O T O G R A P H I E I N S T A N T A N É E , 

THÉORIE ET PRATIQUE, 
P a r A l b e r t L O N D E . 

3 E é d i t i o n , e n t i è r e m e n t r e f o n d u e . In-18 j c s u s , a v e c f i g u r e s ; 1897 . 2 fr . 7 5 c. 

T R A I T É P R A T I Q U E D U D É V E L O P P E M E N T . 

ÉTUDE RAISONNÉE DES DIVERS RÉVÉLATEURS ET DE LEUR MODE 
D'EMPLOI. 

P a r Alber t L O N D E . 

3= é d i t i o n . In -18 J é s u s , avec f i g u r e s ; 1898 2 fr. 7 5 c. 
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L I B R A I R I E ' G A U T H I E H - V Ï L L A H S 

L ' O P T I Q U E P H O T O G R A P H I Q U E . 

ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE. 

( C O U R S P R O F E S S É A L À S O C I É T É F R A N Ç A I S E D E P H O T O G R A P H I E ) . 

P a r P . M O E S S A R D . 

G r a n d in-8, a v e c n o m b r e u s e s f i g u r e s ; 1898 4 l'r. 

L E S É L É M E N T S D ' U N E P H O T O G R A P H I E A R T I S T I Q U E , 

P a r H . - P . R O B I N S O N . 

T r a d u i t d e l ' a n g l a i s p a r H . C O L A H U . 

Grand in-S, avec 38 figures d 'après des clichés de l 'auteur et 1 planche ; 1898,. 4 fr. 

M A N U E L P R A T I Q U E D ' H É L I O G R A V U R E E N T A I L L E - D O U C E , 

P u r M . S C I I I L T Z , 

U n v o l u m e i n - 1 8 J é s u s ; 1899 1 fr. 7 5 c. 

L E D É V E L O P P E M E N T D E L I M A G E L A T E N T E E N P H O T O G R A P H I E 

P a r A . S E Y E " W K T Z , 

Sous-Directeur et chef des t r a v a u x à l 'École de Chimie industr ïel le 
de Lyon. 

U n v o l u m e in-18 j é s u s ; 1899 2 fr. 7 5 c. 

L A P H O T O G R A P H I E A N I M É E , 

P a r E . T R U T A T . 

A v e c u n e P r é f a c e d e M . M A R E Y . 

U n v o l u m e g r a n d in -8 , a v e c 146 f i g u r e s e i 1 p l a n c h e ; 1899 5 fr. 

L A P H O T O T Y P O G R A V U R E A D E M I - T E I N T E S . 

M a n u e l p r a t i q u e dea p r o c é d é s de d e m i - t e i n t e s , s u r z i n c et s u r c u i v r e ; 

P a r J u l i u s V E R F A S S E R . 

T r a d u i t de L 'ang la i s p a r M . K . C O U S I N , S e c r é t a i r e - a g e n t d e la. SociëLé 
f r a n ç a i s e d o P h o t o g r a p h i e . 

rn-18 j ë s u s , a v e c 56 figures et 3 p l a n c h e s ; 1895. 3 Fr. 

L A P H O T O G R A P H I E D E S C O U L E U R S . 

Sélection photographique des couleurs primaires. Hon application à l'exé­
cution de clichés et de tirages propres à la production d'images polychromes 
à trois couleurs ; 

P a r L é o n V I D A L , 

Officier de l ' Ins t ruc t ion publ ique, Professeur à l'Ecole nationale 
des Arts décorat i fs . 

in-18 j ë s u s , a v e c 10 figures et 5 p l a n c h e s e n c o u L e u r s ; 1897 2 fr. 7 5 c . 

26739 — Paris, imp. GauLtiier Villars, 55, quai des Gr.-Augustïns. 
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE 
D I R I G É S PAR M . L É A U T É , MHMBRH DB L'INSTITUT 

Collection de 300 volumes petit in-S (24 volumes publias par an) 

C H A Q U E V O L U M E SB V E N D SHPAP.ÉMSNT : BROCHER 2 FR. 50; CARTONNÉ, 3 F P.. 

Ouvrages parus 

Section de l'Ingénieur 
P r c o u . — Distr ibution de l ' é lec t r ic i té . 

(a vo l . ) - — Canal i sa t ions é lec t r iques . 
A. Goui ixv .— Air comprimé ou raréfié. 

— Géométr ie descr ip t ive (3 vol. ). 
D WF.LSHAUVHRS-DERY. — Machine à 

vapeur .— I . Calorimétrie. — I I . Dy­
namique . 

A, M A D A M E T . — Tiroirs et dis t r ibuteurs 
de vapeur . — Détente var iable de 
la vapeur . — Épures de régulat ion. 

M . DE LA S O U R C E . — Analyse dea vins. 
A L H E I I . I G . — I. Travai l des bois. — I I . 

Corderio. — I I I Construct ion et r é ­
s i s tance des machines à v a p e u r 

A I M B W I T Z . — I. T h e r m o d y n a m i q u e . — 
I I . Les moteurs the rmiques . 

LINDET.— lia bière . 
SAUVAGR. - Moteurs a vapeur . 
L B CHATKLIKR, — Le grisou. 
DCDHBOOT. — Apparei ls d'essai des m o ­

teurs à vapeur . 
C R O K E A D . — I . Canon, torpilles ei cui­

rasse . — II . Construct ion du n a v i r e . 
H . G A U T I E R . — Essais d'or e! d 'a rgent . 
B E R T Ï K . — Etal de la mar ine de g u e r r e . 
B E R T H E L O T . — Calorimétr ie chimique. 
De V I A R I S . — L ' a n de chiffrer e t dé ­

chiffrer les dépêches sec re te s . 
G U I L L A U M E . — Uui tés et é ta lons . 
"WIDMANN. — Principes de la machine 

a vapBur. 
MIÎSEL ( F . ). — Élect r ic i té indus t r ie l le . 

( 2 vol . ) . — Élect r ic i té appl iquée â 
la mar ine . — Régu la r i s a t i on d e s mo­
t e u r s des mach ines é lec t r iques . 

H K B E R T . — Boissons falsifiées. 
N A U D I N . — Fabr ica t ion dea ve rn i s . 
S I N I G A G L I A . — Accidents de chaudières . 
V E R M A N D . - Moteurs à gaz et a pé t ro le . 
B L O C H . — Eafi sous press ion . 
D R MARCHENA. — Machines frigorifi­

ques ( 2 vol . ) . 
P R U D ' H O M M E . — Te in tu re e t impress ion. 
S O B E L . — I. L a rectification de l 'alcool. 

•— I L La dist i l lat ion. 
DE BILLV . — Fabr ica t ion de la fonte. 
I l E N N i i B K R T (C 1)- — I- L a fortification. 

— I I . Les torp i l les sèches . — I I I . 
Bouchea à feu. — I V . A t t aque dos 
p l a c e s . — V. T r a v a u x de campagno . 
— VI . Communica t ions mil i ta i res . 

CASPARI. — Chronomètres de m a n n e , 

Section du Biologiste 
FAISANS. — Maladies? des o r g a n e s res ­

p i ra to i res . 
MAGTSAN et S K R I K U K . — T . Le délire chro­

n ique . — I L L a para lys ie géné ra l e . 
A U V A R D . — I SóiTióiologie fr ini tale . — 

I I . Mens t rua t ion et f é c o n d a t i o n . 
G. W ' E I S S . — Ëiectro-physioiogie* 
B A Z T . — Maladies des voies u r ina i reâ . 

(2 vol. ). 
TROUSSF.AU. — H y g i è n e de l'œil* 
K E K É , - Epilepsie. 
LAVKRAN. — P a l u d i s m e . 
Poi.ip el L A B I I . — Aliments suspecta . 
BILRGONIK. — P h y s i q u e du phvs îo lo­

gis te el de l ' é tudiant e n médec ine . 
MK(ÌI*IN.— T. Les acatifuis p a r a s i t e s . — 

I L L a fauno dos c a d a v r e s . 
D E . M E L I N . — Anatomie obs té t r ica le , 
TH. S C H L Œ S I S G fils. — Chimie agricole. 
C U K N Û T . — I . Les moveiis de défense 

dans la sér ie animale . — I I . L ' in­
fluence du milieu sur les a n i m a u x 

A. O L I V I E R — L u c c u u c h e m e n i no rma l . 
BKRftÉ.— Guide do l ' é t u d i a m à l ' h ó p i t a l . 
C H A R R I N . — Poisons do l 'o rgan isme ;3 v.) 
R O G E R . — Physio logie du foie. 
B R O C Q el J A O Q I J K T . — P r é c i s élémen­

ta i re de dermatologie (5 vol ). 
H A N O T . — De J ' endocard i te aiguH. 
D E B R U N . — Maladies dos p a y s c h a u d s . 

{ 2 voi. ). 
B B O C A . — T u m e u r s b l anchea d e s mem­

bres chez l 'anfani, 
DD CAZAL ET C A T K I > . — Módocino l é ­

ga le mil i ta i re . 
LAPERSONNH (DE ) . — M a l a d i e s d e s 

p a u p i è r e s , 
KCKHLKR. — Applicat ions de la photo­

g raph i e a u x Sciences na tu r e l l e s , 
B K A U R K G A R D . — Le mic roscope . 
L E S A C J K . — Le choléra . 
LANNELONQDK. — î a tuberculose ohi* 

r u r g i c a l e . 
C O R N K V I N , — Produc t ion du l a i t . 
J . C H A T I N . — A n a t o m i e comparée ( i v.). 
C A S T U X . — H y g i è n e (io la voix . 
M E R K L R S , — Maladies du cœur . 
G. R U C U B , — Les g r a n d e s pèches m a ­

r i t imes modernes de la F r a n c e . 
O L L I H R . — I . Résec t ions sous-pér ios -

tées . -~ IL Rósect iona d e s g randes 
a r t icu la t ions . 
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Ouvrages parus 

S e c t i o n d e l ' I n g é n i e u r ^ 

L o u i s JACQTL.T. •— L a fabricat ion des · 
eaux-de-v ie . 

iJuniiuouT e t CRONP.AU. — ApparpiW^. 
accesso i res des chaudières à vapeur . 

C. 13o^JRI.&T, Bicvioles e t bicyclet tes , .s 
H . L É A U T E et A. B K R A I Î D . — Transmis- > 

siôns c a r câb l e»mé ta l l i ques . 
I I A T T . — l^es m a r é e s . » 
H. L A U R E N T . — I . Théor ie dés Jeux d* 

h a s a r d . — I I . "Assurances vur la v ie . 
— I I I . Opérat ions financières'. 

C* V X L L I K R . — Balis t ique (3 vol.),. — 
P r e ect i les Fusées . Cuirasses (2 v o l ) 

LBI.o-XjrHR, — L e fonc t ionnement des 

mach ines à v a p e u r . 
D A K I K S . — Cuba tu re des t e r r a s s e s . — 

Condui tes d 'eau. 
S I D E R S K Y . — I . Po la r i sa t ion e t -saccha-

r i m é t r i e . — I I . Cons t an te s physiques . 
N i E W K N G L O w s k i . — Applicat ions scien 

l inques e t indus t r ie l l es do la pho to ­
graphie (2 vol. ). 

ROCQUKS (X. ).— Alcools e t e a u x - d e - v i e . 
M O E S S A R D . — Topographie . 
B O D R S A C L T . — Calcul d u t e m p s d e pose . 
i s K G U i i L A . — L p s i r a m n a j s . 
L K P E Y K E ( J . ) . — I . La spec t roscop ic , 

••—IL La s p e c t r o m e t r y . — I l l Kelai-
r a g e é lec t r ique . ·— IV. JÀla t rage aux 
•gaz, a u x hui les , a u x -acid.es grass. 

B A H I L L O Ï ( K. ). —Dist i l la t ion des bois. 
JVIOJSSA^ et U L ' V R A R O . — Le n icke l . 
VfHaus. — Les s u c c é d a n é s d u ehiffeli 

en pape t e r i e . 
Lopt»È —• ï, Accumula teu r s électrîqiieâ. 

IL Tran* to imatea r î» de tens^oii. 
A H I ^ S . — L Cha leur et Ouergie. — II . 

The rmodynamique . 
F ABKY. — P i l e s é l ec t r iques . 
HKNHIET. —- Lè» gaz de l ' a tmosphère^ 
UUMONT. E l e c t r o m o t e u r s . — Auto­

mobi l e s aur rklis» 
MINKT (A . ) . — L L é lec t ro -méta l lu rg ie . 

— I I . Les fours é lec t r iques .— I I I . L ' é -
l e t t ro-chimie .— IV. L 'è lcc t ro lysé . 

D u r o n s * -^^ïVacé d'un chemia de fer . 
M I R O S {F.). — Les hu i les miné ra l e s , 
B r t K r r E C Q U E . A r m e m e n t porta t i f . 
LAYERGÎSE. — Les turbines . 
P K B I S S K . — Automobi l e s 8ur rou ted 
L E C O R M Î . — Kejj-ii la i i sa t ion du m o u v e -

m e n dans tes m a c h i n e s . 
L E YERRLEK. — L a fonderie, 
S i ï Y f t î G r . — Stat ique g r a p h i q u e (2 vol . ) . 
L A C R E N T P . ) . — î)f cu taSbemeet des 

bouches à feu .— R e s i s t a n c e des bou­
c h e s à feu. ^t^***" 

J*.CBKRT. — L ' i ndus t r i^d ïu g^ùdrorf do 

S e c t i o n d u B i o l o g i s t e 

L K T U L I . E . — P u s et suppura t ion . 
I ,KITZMAN. — Le cancer . — La gou t t e . 
^ H M A X O G A C H K K . — La chimie de ia 

cellule v ivan t e . 
S É G L A * . ~# I . o dél i re ¿ £ 6 négat ions. 
J S i ' A N i d i j A S M i t C N i K R . — Les météor i tes . 
O n i f i H A N T . — Les gaz du sang. 
I N O C A H D . — Les tuberculoses animales 

et la tuberculose humaine . 
l l o u - s s o T i g . — Maladies congénitales 

d u . cœur . 
B i c B ï H A U X r . — Les prair ies ( 3 vol"). 
T a o c E s s A i î T . — P a r a s i t e s des habi ta­

t ions humaines . 
L A M Y . — Syphilis des Centrée ner%*eux. 
R E C L U S . — La cocaïne o n chirurgie*, 
THOUI.KT.—•• Océanograph ie pra t ique . 
H O U P A I L L E . — McLéurolo^rie agricole, 
VICTOR. M K H M E H . — Sélection et per­

fec t ionnement animal . 
HENOCQ.UK. — fepectroseopie aiolog.-* 
G A L I P P E et B A R R E . — L e pain (5 Y . ) . 
L E D A N T K C — r L La mat iè re vivante.^r-

' I I . L a bac té r id ie charbonneuse . — 
I l L Ija forme R p é c i n q u e . 
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