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32° ANNEE. — Deuxieme Trimestre 1904,

PREMIERE PARTIE

TRAVAUX DE LA SOCIETE

Assemblée genévale wmensvelle die 28 Avril 1904.
Présidence 1 M, HOCHSTETTER, Vice-Président.

MM. Bico-Daxer, Président, Paresr el Decesecoue. Vice-
Presidents ; Desveny, inserit a Pordre du jour, s'excusent de

ne pouvoir assisler i la séance.

M. e Prisiwest fait part du déces de M. Bouriceaun, nolre

collegue.

M. e Prisiesr fait savoir que la Société des Sciences esl
en principe d'accord avec la Sociélé Industrielle. pour 'aména-
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gement des nouveaux locaux. La commission chargée de celle
élude présentera d'ici peu le projel définitif des nouvelles cons-

tructions.

M. e Presieyt fait un compte rendu rapide de I'intéressante
excursion aux Forges de Denain sous la conduite de M. Parext.
in I'absence de M. Pralon, administrateur délégué, M. Werth,
directeur, nous a lait visiler en détail les hauls fournaux, les
aciéries Jordan, Thomas, Martin. Nous avons vu la fabrication

compléte des rails Broca et I'ingénieuse manutention électrique,

qui transporte les pieces d'un laminoir 2 l'autre, puis de la
cisaille, les coupant a longueur, jusqu’au magasin. Enfin, nous
avons assisté au laminage d’une de ces oles si répulées pour
les généraleurs.

A la fin de la visite, un lunch réunissail les excursionnisles
el les ingénieurs des Forges el, avantde nous quitter. M. Werth
nous a donné son adhésion comme membre de nolre Société.
Nous nous joignons lous & M. Parent, qui dans un chaleureux
toast a remercié M. Werth el ses collaborateurs de cette bonne
journée. Nous adressons aussi nolre yive reconnaissance 4 la
(ompagnie des Chemins de fer du Nord el a la Compagnie des
Mines d’Anzin, qui ont si aimablement favorisé notre excur-
sion par une parfaile organisation de nolre transport a Denain.

Le Comilé de Filature et de Tissage ferasa prochaine réunion
mensuelle i I'Ecole Professionnelle d’Armentiéres, le 17 mai &
2 h. de I'aprés-midi el verra en particulier les nouveaux métiers
Northrop qui y ont été installés. Les membres des autres comités
qui désireraientl y assister sonl priés de se faire inscrire au
Secrétariat.

M. e Puisivet fait savoir que les programmes adoptés défi-

nitivement sont parus: & ce sujet des alfiches onl élé mises &
Lille et dans les principales villes du Nord.
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M. Swyseensuw rappelle que, dans de récentes communica-
lions, il a traité du prix de vevient de I'électricilé fourni par une
station centrale et il a monltré que, dans presijue tous les cas,

-les industriels avaient bénéfice a installer chez eux la force
molrice électrique. M. Swyneenavw décril aujourd’hui les
avanlages de la suppression des généraleurs el des magasins a
charbon, qui prennent de la place, ne sont pas sans danger el
nuisent & I'hygiene des villes. De plus, il considere que la
distribution d’énergie: par I'électricilé permettrait de recons-
lituer au moins en parlic I'atelier familial.

M. ve Prisiext remerciec M. Swyseepavw de ces considéra-
lions. Parloul nous voyons les avanlages de I'électricité et I'idée
sociale émise par M. Swynepavw est du plus haul intérét.

M. Mevsier nous montre les précaulions que nous devons
prendre en maliere d’assurances. En associant son localaire a

it dussoeier Sa police d'assurance, le propriélaire renonce aux avanlages des

son locataire

asonwssurance aplicles 1733 6l 1734 du Code Civil : alors en cas d'assurance

personnellp
en ¢ relevinl
desa
responsabilité

locative
moyennant
e surtaxe

de prime,

incompleéle.quand arrive un incendie, s'il recoit de la compagnie
d’assurance une indemnilé insuffisante, il ne peut réclamer a
son localaire le complément nécessaire pour rendre son
indemnil¢ entiere. Cesl ainsiqu'en a décide la Cour d"Appel de
Paris, dans son arrét du 25 juin 1903,

Lorsque |'assurance est compléle, comme les compagnies ne
paient les indemnités que déduction faile de la différence du

~ neul au vieux, le propriélaire est également sans droil contre

son localaire, associé dans sa police d'assurance, pour lui
réclamer le montant de la déduction que les compagnies lui

_lont subir pour la_différence du neul au vieux. De plus, il esl

exposé bénévolement sans recours, i subir les déchéances de
lout droita indemnilé qui peuvenl luiéire opposées par son
assureur.
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La conclusion est que le propriélaire doit assurer pour lui
seul les immeubles qu'il donne en location et se bien garder
d"accepler I'insertion dans son contrat d'assurance d’un abandon
de recours quelconque conlre les occupants.

M. vk Presipent remercie M. Meusier de ces rénseignements
o
qui montrent que nous ne devons négliger aucune considération
dans I'examen de nos polices d’assurances.

M. Messiin etudie le cycle réalisé dans une nouvelle machine
a vapeur surchaullée, dont il a éle queslion récemment a la
Commission des essais de surchaulle et au Comilé du Genie
Civil. Dans cette machine une quantité donnée de vapeur serl
indéliniment. le générateur ne faisant que la produire une fois
pour toutes et réparer les perles. L'étude du diagramme en
coordonnées entropiques, montre que le rendement maxi-
mum peul, dans certaines conditions. égaler celui du eycle
realisé dans les machines utilisant la vapeur a la maniere ordi-
naire, mais que la quantilé absolue de calories utilisée par kilo-
gramme de vapeur élant beaucoup plus faible, la nouvelle
machine a forcémenl, pour une puissance el une vitesse don-
nees, des dimepsions beaucoup plus considérables que celles
des moteurs a vapeur acluels.

M. ik Presiest remercie M. Messier de son intéressante
remarque, donl la conclusion peut nous étre (res ulile.

Messieurs Francors, Kina, Moner-Govez, Scnusant el Werra
sonl élus membres ordinaires de la Sociéle i 'unanimite.
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Assemblée Générale iensuelle du 26 Mai 1904.

Présidence de M, BIGO-DANEL, Président.

Le pt'ucés~ve:r'ba| de la derniere réunion esl adopté sans
observation.

S'excusent ne ne pouvoir assister a la réunion : MM. Panent,
DeLesecoue. Guiniy, vice-présidents, Bonnix. secrétaire général,
I'abbé Counguix, Paiwror, inserits a ordre du jour. Arguessounc
el Henneron,

M. Pralon. administrateur délégué des Forges de Denain et
d"Anzin, exprime ses regrets de n'avoir pas participé a la visite
de la Societé Industrielle i Denain. Il nous donne rendez-vous
dans quelques années.

MM. Wenr el King accusent réception de leur nomination de
membres de la Société Industrielle et 'en remercient.

I'Institut Carnegie de Washington publie actuellement un
manuel bibliographique el fait appel a notre Société dans le but
d’obtenir des informalions aussi jusles que compleles sur son
fonctionnement. 1l sera répondu au questionnaire qui nous a
élé adressé et une notice de notre Sociélé sera envoyée.

Le Comilé du Commerce. de la Banque et de ['Utilite Publi-
que a proposé au Conseil d’administration de nommer une
Commission pour la propagande antialcoolique dans les usines
de nos sociétaires. Cefte Commission chargée d’éludier les
moyens les plus efficaces d’enrayer ce lerrible danger sera
composée de MM. le D" Guenvoserez. Kesrser, Julien
Tririez.
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Aprés avoir mis en lumiére le caractére moderne de la légis
lation du cheque, el celle du mandal par la loi du8 juin 1894,
M. P. Decroix signale les désiderata du monde des affaires en
ce qui concerne I'endossement en blanc, la commercialite de
tous les effets, les délais de recours et de dénonciation du
protét : il effleure les questions de I'avis du protét au lireur el
de la création d’un tableau ou d'un journal des praléts, et envi-
sage celles des intéréts de retard en cas de paiement tardif et du
protét des effets échus.

La réglementation du role des effels sans [rais lui fournll
comme les précédents sujets, l'occasion de comparer le code
[rancais avec les 1égislations anglaise. allemande, néerlandaise,
el italienne, et de menlionner les éludes des Chambres de -
Commerce de France, notamment de celle de Lille. Sans pro-
poser de modilication ferme. M. P. Decroix exprime le souhail
que le Comité du Commerce, de la Banque el de I'Utilité
Publique reprenne cet examen alin d’élabliv s'il y a lieu une
proposition de modification qui serait bien accueillie si elle était
essentiellemenl pratique el présenlée aux législaleurs: apres
discussion compléte avec documents a I'appui.

M. i Prismexr remercie M. Decroix d’appeler notre atlention
sur les imperfections actuelles de notre législation relative a la
lettre de change. 1l s'associe au veeu de M. Decroix tendant a
les signaler aux législaleurs.

Les différents pays ont essayé par plusieurs moyens de propor-
tionner I'impol & la fortune des contribuables ; dans quelques-
uns, on se bhase sur les signes extéricurs de la richesse. dans
d’autres, commeen Anglelerre, on a lenté d'agir plus sirement el
plus discrelement ; M. Vantagg expose le fonctionnement de ces

~ moyens. Dans la mesure du possible, on y fait le stoppage des

contributions. c'esl-a-dire quon les préléve avant payement
des revenus aux deslinataires (comme cela se [ailen France pour
les coupons linanciers).
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Pourl’élablissementdes revenus, on les classe en cinq cédules :
A. L'impol foncier pergu sur la valeur localive des immeubles.
B. L'impol agricole, sorte de palente des [ermiers.

i L'impdt sur les valeurs mobilieres.

= ~

: L'impél sur les lraitements el pensions des lonclionnaires ou
agenls de grandes compagnies assimilés.

). L'impdl sur loules sorles de revenus ne renlrant pas dans les
cedules précedentes. :
Le contribuable esl autorisé a ne pas faire de déclaration aux

agenls locaux du fisc, il peul, sous réserve de controle, I'adresser

directement  I'agent supérieur el éviter ainsi des indiscrétions.
De plus. I'impot anglais est dégressil sur le revenu global,
¢'est-a-dire que I'on esl partiellement ou lotalement dispensé
d’impot quand la fortune totale ne dépasse pas cerfaines limiles.
M. Vaneaer expose la silualion des élrangers possesseurs de
titres anglais, Une note communiquée par M. Decroix compléete
ces derniers renseignements.

M. i Présiest remercie loul particulierement M. Vaniagr
de sa communicalion donl aclualité augmenle encore 'interél
presenlé par la question en elle-méme.

M. Breguer est élu mewbre ordinaire de la Socieéle a 'unani-
mité.

-
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DEUXIEME PARTIE

TRAVAUX DES COMITES

Proces-verbaux des Séances

Comitée du Geénie Civil, des Arts Mecaniques
et de la Construction.

Seance du 18 Avril 1904,

Présidence de M. MESSIER. Président.

M. I'abbe Coungus, inscrit a 'ordre du jour, s'excuse de ne
pouvoir assisler a la réunion.

M. Swincensuw rappelle les dernicres communications qu’il
a faites sur la distribution électrique de I'énergie el envisage
aujourd hui les conséquences économiques el sociales de celle
révolution industrielle. 1l insiste sur I'avantage de supprimer
dans les villes les génerateurs, les machines a vapeur, qui
uccupenl des terrains codleux. qui exi;_!,ent. un personnel assez
considérable et qui enfument I'atmosphére. M. Swyxcepsuw
fait remarquer aussi que pour grand nombre dindustries.
I'ouvrier pourrait travailler chez lui sans quiller le foyer fami-
lial.

Le Comité discute la question, M. e Puesiment remercie
M. Swyneepauw de son intéressante communication.

M. Henxerox donne lecture d'une suite des questions qu'il
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propose d'insérer dans le programme ou de discuter en Comilé

Les grandes usines de production el de distribution d’énergie
clectrique. Etude de leur role industriel, ¢conomique el
social dans la région du Nord.

@. Rechercher les conditions de situation, d’¢lablissement
el de fonctionnement les plus favorables.

b. Indiquer la nalure el I'utilisation du malériel preconise,
suivant les cas envisageés.

¢. Comparer le prix de revient du KW produit dans I'usine
considérée i celui oblenu dans une usine 2 houille blanche de
méme capacile.

d. Indiquer te mode de distribution a adopter. les consom-
maleurs a rechercher el examiner les résullats d’exploitation
qui en découleraient.

¢. Rechercher les conséquences économiques el sociales
pouvant résulter de I'édification de ces usines.

Conelure et dire si ces usines présentenl ou non un inlérél
pour l'industrie de la région et, dans le cas alfirmatif, indiquer
la voie dans laquelle les efforts de nos constructeurs doivent s¢
diriger pour participer a la réalisation de ce problemes

Le Comilé décide de ne meltre qu’une question Lres générale
au programme de concours el discutera ulléricurement la lorme
a donner a une étude compléele.

Le programme du Concours 1904 est adopté définitivement
avec l'addition de :

26" Bleetricite. — Les grandes usines de produce-
tion et de distribution d’cneryic électvigue. Role industriel,
économique el social, qw’elles powriraient jouer dans la
région du Novd. Eraminer les condilions de situalion,
d’établissement el de fonctionnement les plus [avorables.
Rechercher sila eréalion de ces usines présenderail on
non des avantages powr Uindustrie iégionale.
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Le programme de concours de dessin industriel est adopteé.
Pour 1904 la Commission sera composée de MM. Swirs, Pucn,
CHARPENTIER.

Séance du 16 Mai 1904.
Présidence de M. MESSIER, Président.

M. Hesseron exprime ses regrets de ne pouvoir assister 4 la
séance.

La parole est donnée a M. I'abbé Courguin sur le groupe
électrogene Brown-Parsons. M. 'abbé Counquin fait I'hislorique
de la turbine Parsons, dont il décrit le principe (ailetles élagées)
el les transformations successives, distribution de la vapeur de
part et d'autre du milieu, puis équilibrage par piston a Iextreé-
mité de larbre, séparation absolue de la vapeur el de la graisse,
condensation des vapeurs utilisées, graissage par huile sous
pression refroidie par un courant d'eau, ete. Il éludie ensuite
les dynamos & courant conlinu ou a courant alternalil que la
maison Brown a adaplées & la (urbine Parsons, indiquant les
particularités de construction qui ont permis la fixité du collec-
teur et la dilatation des pieces. M. I'abbe Courguin donne ensuile
les renseignements sur le rendement et 'utilisation de ces groupes
élecirogenes tels qu'ils sont actuellement construits.

M. Messscer expose succinclement la théorie el le fonction-
nement de la turbine Curtis.

M. v Prisient remercie MM. ['abbé Covrouin el Messacer de
leurs inléressantes explications.

M. Swyseepauw recherche la densilé de courant la plus
prolitable pour le transport de I'énergie a distance. Il élablit
une formule dans laquelle il fait entrer tous les ¢lémenls qui
peuvent intervenir el discute cetle formule pour monirer que
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["économie réalisée dans ['installation des canalisalions est au
détriment de I'économie de distribution.
M. e Pristopnt remercie M. Swyncepatw de son intéressante

communication.

Seance dw 27 Juin 1904,

Présidence de M. COUSIN, Vice-Président.

M. Messien, président, s'excuse de ne pouvoir assisler i la
réunion.

M. Wiz entretient le Comit¢ des moleurs a gaz a double
effet. Apres un long abandon, M. Lerowse revint au double effel
et construisit un moteur de 200 chevaux avec une dépense de
372 gr. de charbon par cheval-heure effectil. Depuis, les
Duplex, Kerting, Otto, Cockerill. Niiremberg ont appliqué
le double effet ; mais on n'étail guére arrivé avant ces derniers
lemps a construire de puissants moteurs avec des dimensions
pratiques. Aujourd’hui c’est I'Allemagne qui nous présente
les plus puissants el nolamment la Compagnie Niiremberg a [ail
un moteur de 1.800 chevaux & deux cylindres en tandem
donnant toute satislaction aux points de vue mécanique el
économique. M. Wirz montre les idées nouvelles qui se sont en
grand nombre succédées pour perfectionner la marche des
moteurs a gaz.

M. vk Prisivent remercie M. Wiz de son instructive el inlé-
ressanle communicalion.

M. Baineer compléte la récente communication de M. Lgs-
coeun, du Comité de Chimie, sur lanalyseur de gaz Baiier el
Dosuisson. 11 rappelle en quelques mols la description de
I"appareil et insiste seulement sur ses applications industrielles
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Comiteé de la Filature et du Tissage.

Séance dw 19 avril 1904.
Présidence de M. LEAK, Président.

S'excuse de ne pouvoir assister a-la réunion M. A. Scrive-
Lover.

Comme suite & l'invitation de M Lassi de visiler I'Ecole
Professionnelle d’Armentieres dont il est directeur, le Comité
décide de faire la prochaine réunion a Armentiéres, le 17 mai.
On y examinera parliculicrement les nouveaux métiets Nortrhop
qui viennenl d'y étre installés pourarticles lourds.

Le programme de concours pour 1904 ‘est approuvé défini-
Livemenl,

Dans le prochain concours, les commissions, en donnant
leurs appréciations sur les (ravaux qui leur seront soumis,
indiqueront ceux qui pourront étre partiellement ou tolalement
insérés dans le bulletin.

Séance dw 17 mai 1904.

VISITE A L'ECOLE PROFESSIONNELLE D'ARMENTIERES.

Comme il avail élé convenu a la dernitre réunion, la séance
de mai s’est faite 4 I'Ecole Nationale Professionnetle d'Armen-
tieres, dont le directeur M. Lansi avait invité le Comité a4 venir
voir fonctionner les nouveaux métiers o tisser, notamment le
Northrop modeéle lourd, construit et perfectionné par la Société
Alsacienne.

A notre arrivée M. Lassizsouhaite la bienvenue aux membres
présents el les conduit a 'atelier de lissage o il donne avec

-
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MM. Danvzer el Bertnomien d'intéressantes explications sur les
méliers Northrop.

Les métiers Northrop. — Ces métiers ont élé construits
en vue de réduire la main-d’ceuvre ; ils permeltent en effet & un
seul ouvrier de conduire facilement plusieurs métiers travaillant
aulomatiquement par I'introduction d’organes nouveaux :

Un chargeuwr automatique de la navette ;

Un casse-chatne ;

Un casse-trame,

ainsi (qu'appareils accessoires.

Du fait de ces applications, diverses parties du métier ont
dd étre modifiées. La navelle n’est pas munie d’un fuseau, mais

ENTREE DE L'ECOLE,

d’une pince en acier destinée a retenir la brochetle ou le tube
de trame, elle est garnie d'un escargot dans lequel le fil vient se

10



placer et s'enfiler. La brochette employée pour trames de
selfacting et le tube en bois employé pour trames de continu
sont munis & leur base d’anneaux meétalliques servant a les
insérer et a les maintenir dans la pince & ressort de la navetle.
La navette est ouverte de part en part ue sorte que la nouvelle
canette introduite par dessus chasse celle qui est épuisée.

A P'extrémité droite de la poitriniére est fixé le darillet-
chargeur, qui regoit les canettes de réserve, construit pour 15
ou 25 caneltes. Sa commande se fait par le marteau-chargeur ;
les piéces qui le composent sont disposées & I'intérieur, el proté-
gées ainsi contre les sauts de navelte. Le barillet comprend un
magasin rotatif & deux plateaux, dans les encoches desquels
l'ouvrier n'a qu'a loger pendant la marche les canettes dont il
enroule le bout de trame autour d’un bouton extérieur. Lorsque
le remplacement de canette doit avoir lieu, le mouvement de
remplacement esl aclionné par une tringle communiquant au
casse-frame et agissan( sur une grenouille. En méme lemps un
doigt vérificateur s’avance a l'avant de la boite & navelte,
afin d’empécher le mouvement si la navelte n'est pas bien &
sa place. Si tout est en ordre, un couteau fixé au ballant
rencontre la grenouille, dont le bras porteur fait corps avec le
marleau, le baltant continuant sa marche en avant, le marteau
appuie sur la canetle qui se trouve au-dessous de lui et celle-ci
entre dans la navette en chassant la canette épuisée qui tombe
dans une caissette. Si la navelte n'est pas bien 4 sa place, le
doigt vérificateur, dont il a déja été question plus haut, entre
en contact avec elle et le mouvement du marteau est empéché.
Chaque fois que le marteau fonctionne, il agit sur une chainette,
qui tire sur une douille munie d'un cliquet. Ce cliquet actionne
un rochet calé sur I'arbre & plateaux du magasin, el un ressort
force celui-ci & lourner pour amener une nouvelle trame sous le
marteau.

Comme le bout de fil de la nouvelle trame est altaché & un
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bouton fixe, le fil se déroule au-dessus de la navette au par-
cours de celle-ci de droite & gauche et pénétre dans I'escargot
ol il reste enfilé. Si pour une raison quelconque, le fil n'est
pas bien passé dans l'escargot de la navelle, une deuxiéme
canette vient s’y placer et, si celle-ci ne s’enfile encore pas, le
mélier s'arréte par un mécanisme du casse-trame.

Un appareil spécial appelé coupe-/ils est fixé sur le templet.
Il est mis en action par une tringle, chaque fois que le marteau
fonctionne, et des ciseaux coupent le bout du fil de la canette
chassée, ainsi que celui de la nouvelle canelte.

Le casse-chaine consiste en une ou plusieurs séries de
lamelles minces en acier, suspendues sur les fils et mainlenues
par la tension de ceux-ci au-dessus d’un vibrateur. On emploie
des lamelles & coulisses ou des lamelles & trous. Les premiéres
sont disposées directement derriere le harnat et regoivent
dans la coulisse un rapport, complet de fils de chaine
formant I'armure (par exemple 2 fils pour I'uni et le croisé,
3 fils pour le sergé de 3 par la trame, & fils pour le sergé de &
par la trame, 5 fils pour la satinetle). Le vibrateur agit au
momenl ol la foule est ouverte, lorsqu'une lamelle reste en
bas, par suite de la rupture du fil qui devrait la soulever, le
mouvement du vibraleur est empéché et le métier s’arréte. Ce
systeme a l'inconvénient de fatiguer surtout les fils fins et
délicals & cause du ressaut des lamelles a chaque changement
de pas. Pour y remédier, on a placé les lamelles & l'arriére entre
les baguettes d’envergure et le porte-fils. Dans les lamelles &
trou, récemment brevetées, le fil passe dans le (rou a raison
d'un fil par lamelle. Celles-ci sont maintenues par des tringles,
fixées 4 deux montants formant cadre. Ce cadre est relié au
porte-fils mobile et obéit au mouvement de va-et-vient de ce
dernier, de maniére a suivre aussi le déplacement des fils de
chatne & chaque ouverture du pas. Les frottements des fils
dans les lamelles sont ainsi réduits 4 un minimum. Les
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vibrateurs regoivent leur mouvement par le levier du casse-
trame, ce qui simplifie considérablement les divers organes
de débrayage. Lorsque le métier est & porte-fils fixe, un excen-
trique spécial donne le mouvement d’oscillation.

Les métiers Northrop qui sont installés & ’Ecole Profession-
nelle d’Armentieres sont munis en outre de fdleusrs de (rame,
destinés & provoquer le changement de canette avant son com-
plet épuisement, afin d’éviter les fausses duiles ot de 7égula-
teurs automatiques de chaine, provoquant un déroulement
enlierement aulomatique de celle-ci, réglé par la lension
méme de la chaine.

Le casse-trame est disposé pour marcher avec ou sans
lAteur, suivant les besoins et pour les divers fonctionnements
suivanls :

1° 1l provorque le chargement d’une nouvelle canetle en cas
de rupture ou d'épuisement de la trame, lorsque le métier
marche sans doigt-tateur.

2° Il provoque I'arrét du mélier en cas de rupture ou de
manque de trame, lorsque le mélier marche avec doigt-taleur.

3% Il provoque le chargement d'une nouvelle canelle en cas
de rupture ou de manque de trame, lorsque le mélier marche
avec doigl-lateur.

4° 11 provoque le chargement d'une nouvelle canelle aprés
un second fonclionnement seulement, disposition utilisée pour
faire des tissus tels que : croisés, armures, sans le doigt-tateur.

Le régulaleur automatiquede chaine, systeme « Roper »
a pour but de régler automatiquement la tension de la chaine au
déroulage, quel que soit le diametre de I'ensouple. Le débit de
la chaine dépend de la pression de celle-ci sur le porte-fils. Le
rouleau porte-fils, monté sur un supporl mobile & trois crans,
est relié au cliquet commandant un rochet, par un levier et
une bielle montée sur ressort. Ce cliquet, qui oscille autour du
lourillon, regoit un mouvement de va et-vient par l'inlermeé-
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diaire d’une tringle commandée par I'épée de chasse et
terminée par une coulisse. De cette fagon, la course du dil cliquet
est réglée par le porte-fils. Le mouvement du rochet muni d’un
collier-frein, est communiqué a un plateau denté par un méca- -
nisme de ralentissemenl a engrenages droits. L'ensouple a
disque porte & son ex(rémité un entratneur relié au plateau
denté par deux chevilles fixées au plateau.

L'attention des visiteurs a été particuliérement appelée sur
le métier Northrop le plus récemment installé & I'Ecole d’Ar-
menliéres. Ce métier est dit du typeN. C. F., particulicrement
construit pour le tissage des étoffes lourdes. 1l esl semblable a
celui créé pour les calicols, mais toules les piéces en ont élé
renforcées. Ce type de mélier a éLé créé pour répondre au désir
souvenl exprimé, depuis que le métier Northrop a paru sur le
marché, de posséder un métier a tisser semblable & ceux géné-
ralement employés en Europe, mais muni des divers mouve-
menls automatiques du métier américain. Les batis sont
robustes et solidement entretoisés. Les arbres sont garnis de
boites en fonle, mises & chaud, donnant un froltement doux de
fonle sur fonte. Les douilles-supports de I'arbre a vilebrequin
et de I'arbre i excentriques sont munies de godets graisseurs a
couvercle. La batlerie, du lype américain, d fouels dans le
ballant, permet la marche & grande vilesse. L'articulation
plan courbe du sabot porte-sabre présente 'avantage de faire
décrire au laquet une ligne droile paralléle & la surface du
baltant, sans le secours d’aucun autre guide. Les picces de celle
batlerie s'équilibrent enltre elles. Chaque excenlrique est
réglable el peut étre fixé & sa posilion exacle par une vis de
rappel. Le battant comporle un peigne fixe et une tringle
d’arrét & deux pattes. Celte tringle agit sur des buttoirs &
grenouilles mobiles, en acier trempé. Des ressorts amortisseurs
sont fixés sur le devant des batis et 1'un des buttoirs esl relié
au frein d’arriere. Les ressorts de tringle d'arrét sont disposés
de facon & étre quelque peu détendus au moment du départ de
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la navette. Le peigne est maintenu au battant par une partie
mobile pouvant étre remplacée en cas d'usure. Le chapeau du
battant est muni d’une tringle garde-navettes. Le régulateur est
exlérieur au bti ; entre 10 et 30 duites les pignons de rechange
ont un nombre de dents égal au double du nombre de fils au
quart de pouce ou au centimétre ; au-dessus de 30 duites,
leur nombre de dents est égal au nombre de fils. Dans ce
dernier cas, le balancier du cliquel esl commandé par |'arbre
a excentriques. On peut donner un recul réglable a I'un des
contre-cliquets au moyen d'une vis de rappel. La pression
appliquée au rouleau de toile agit par leviers et ressorts. Les
leviers sont munis de poignées pour dégager le rouleau lors du
déroulage du tissu, ou pour enlever le rouleau garni. Le métier
comporte un mouvement de marches intérieures. Le mouvement
d’uni s'obtient avec un excentrique triple, 4 courses progressives,
dont on emploie simultanément le premier et le deuxiéme, ou
le deuxiéme et le troisieme, suivant la hauteur de foule que
I'on veut obtenir. En oulre, trois trous sont ménagés pour
I'axe des marches et de leurs supporls, ce qui permet, en
déplacant la cheville qui serl de pivot, d’obtenir 6 hauteurs de
foule différentes.

On peut appliquer a ces méliers des mouvements comportant
jusqu'a 5 marches intérieures, ainsi que des mouvements de
marches extérieures ou des ratiéres.

La fourche de débrayage est guidée parallelement & 'axe des
poulies. Quelle que soit la position des poulies, la poignée de
débrayage est toujours placée 4 gauche, et I'ouvrier se sert
toujours de la méme main pour débrayer le métier.

Un supporl extérieur est appliqué a I'arbre a vilebrequin
allongé lorsque les poulies sont en porte-a~faux sur cel arbre.
Ce su'pport, placé au dela du volant, comporte une douille et
une botle en fonte. La poulie folle tourne sur une boite en fonte.

Le porte-fils, formé de deux barres de fer, regoit son mou-
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vement d’oscillation d'un excentrique circulaire a position
réglable. La hauleur du porte-fils est réglable ainsi que sa
distance au harnat.

La poilriniere est en fonte avec dessus en hois d'épaisseur
variable, pour permettre de régler la hauteur.

La pression d’ensouple agit par leviers et contrepoids, a
l'aide de cordes ou de chatnes.

Sur demande spéciale, le métier peut étre muni du régulateur
de chatne & déroulement enliérement automatique.

Le poids approximatif du métier N C en 3/4 & 2 marches est,
sans poids de pression, de 710 kilos.

A Armenliéres ce métier est muni d’un titeur de trame
clectrique, appareil ingénieux inventé par la Socicte Alsacienne,

|
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TISSAGE.

qui provoque électriquement le changement de canetle a son
épuisement ; a cet effet, le tube de bois est muni d'un collieren
cuivre, recouvert par le fil. Quand ce dernier vient & manquer,



— 144 — |

il mel @ découvert ce collier qui ferme le circuit sur deux !
contacts placés sur le tateur.

Atelier de tissage. — Oulre le dernier métier, dont la
description précede, I'atelier de tissage en comprend deux autres
types plus anciens mais non moins intéressanls.

L’atelier de tissage mécanique renferme de plus :

1 bobinoir.

2 ourdissoirs dont 1 & main.

1 pareuse.

1 canneliére. - !

9 méliers de divers systemes pourvus de mécaniques Jac-

quarl ou de ratiéres.

Dans une salle voisine les éléves peuvent apprendre a |
composer les tissus et a monter eux-mémes leurs méliers. ‘
|

|

VUE D'ENSEMBLE DFS ATELIERS,

Latelier d'échantillonnage comprend :
18 petits métiers @ main, 1 grand métier & main,
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et différents appareils destinés 2 des expériences sur la
qualité des fils et des tissus. ' :

Les excursionnistes sont ensuite invités a visiter 'école, ils
parcourent les différents ateliers.

Les ateliers de I'école comprennent :

La salle du générateur et du moteur.

L'atelier de menuiserie et de modeles de fonderie.

L'atelier de moulage.

Latelier de tissage (précédemment décrit).

L'atelier d'ajustage.

L'atelier de machines-outils.

Latelier de forge et de serrurerie d'art.

Le laboratoire d'électricité.

Salle du générateur et du moleur. — La lorce motrice,
nécessaire a actionner les machines-oulils des aleliers, est

MACHINE A VAPEUR,

[ournie par une machine & vapeur de 30 chevaux, systeme
Wheelock. : e
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Dans cette méme salle est placée la dynamo génératrice
d'électricité.

Atelier de menuiserie et de modéles de fonderie. — 1l
est pourvu du malériel el des machines ci-apres :

14
10

[l

e

= > - =

établis avec oulillage complet.

tours a bois dont 1 a torser.

scieries mécaniques.

raboteuse.

dégauchisseuse.

mortaiseuse,

toupie a profiler les moulures.
machine a couper les bois de bout.
machine 4 affiter les scies circulaires.
machine & affaler les fers de rabots.
défonceuse pour fers de loupie.
transporl de force électrique de 7 chevaux.

MENUISERIE.,

Atelier de moulage. — 11 tient lieu de fonderie. Dans cel
atelier, les modeleurs, sous la direction d'un contremaitre de

=
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fonderie, sont exercés au moulage des piéces qu'ils exécutent
aux ateliers.

Atelier d'ajustage. — Son matériel se compose de ;

134 étaux avec leur outillage de limes, burins, bédanes.
rivoirs, équerres, compas, efc.

I petit étau limeur a main.

2 machines a percer.

1 machine A trongonner.

2 marbres dont un de 2 m, sur 1 m.

& meules,

AJTUSTAGE.

Alelier de forge et de serrurerie d’art. — Clest une
installation modéle faite pour 28 éleves. Le nombre des feux est
de 14, activés par deux ventilaleurs. Ils ont chacun leur enclume
et leur outillage. Cel atelier possede en outre :

2 forges de campagne.

1 marteau-pilon.
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étau a chaud.
machine a étamper, a cisailler et 4 poingonner.

-— m

machine a percer.
bombarde.
marbre.

— o —

meule d'émeri.

FORGE.

Ateliers de machines-outils. — 1l est pourvu des ma-
chines suivantes :
2k tours ordinaires ou & décolleter, a charioler el a
fileler.
machines a percer donl une radiale.

Lo

raboleuses donl une de 2™,10 de course.
élau limeur de 450 de course.
machine & mortaiser de 250 de course.

— = 12

2 machines a fraiser universelle.
machine 4 tailler les fraises de forme.
machine A affdler les fraises.

— e e—

machine & centrer.
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1 perceuse électrique.

1 machine A mandriner.

1 machine & diviser.

1 forge & gaz.

I machine a polir.

1 meule d’émeri & eau.

1 marbre de 2 métres sur 1 mélre.

MACHINES-OUTILS,

Laboratoire d’électricité. — Clest la salle des aceumula-
leurs aménagée pour les travaux pratiques des apprenlis
monleurs-électriciens. Elle est pourvue du malériel indispen-
sable aux jeunes gens de celte spécialité.

Historigue de Uécole. — Aprés la visite des aleliers,
M. Lassic a fait parcourir au Comité les différentes parties de
I'école; les membres présenls se sont vivement intéressés a
I'histoire et & I'inslallation de cel élablissement, sur lequel
M. Lassi a donné toutes les explications. :
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Cest le 11 décembre 1880, que I'Etat, par une loi sur les
écoles manuelles d'apprentissage, posa en France les premiéres
bases de I'enseignement technique primaire, destiné & former
un personnel capable de traduire et de réaliser intelligemment
les conceplions des ingénieurs formés dans ses écoles d’ensei-
gnement technique supérieur. TE

Le 10 mars 1882, par le décret fondant I'Ecole Nationale
Professionnelle d’Armentitres, I'Etat a voulu organiser une
école modéle, qui servit de type aux établissements de méme
nature.

Elle fut ouverte le 10 octobre 1887 et avait codté 2 millions
de frais de premier établissement. Depuis elle a dd étre agrandie
et peut recevoir maintenant 380 éléves, dont 300 inlernes.

Elle a pour objel :

19 De donner aux diverses industries des sujets intelligents
el instrujls appelés & s’employer comme coniremattres, chefs
d’équipe, monteurs, monteurs-¢lectriciens, elc.

2% De préparer aux écoles techniques d'ordre plus élevé,
lelles que : ccoles d’arls et métiers, cours des apprentis-
mécaniciens de la flotte, instituts industriels, etc.

Elle convient aux fils d'entrepreneurs de menuiserie, de
construcleurs-mécaniciens, de fondeurs-modeleurs, de maré-
chaux, de serruriers, de chaudronniers en fer et en cuivre, de
directeurs ou d'employés de filature et de tissage, a fous ceux
enfin qui sonl appelés & diriger de petites installations indus-
trielles ou qui veulent se créer une situation aisée dans la grande
industrie.

L'école occupe un terrain de 4 hectares, dont 42.000 métres
carrés de partie couverte.

Elle est installée dans de vastes bitimenls entiérement neufs,
admirablement concus en vue de leur destination et non moins
remarquables sous le rapport de 'aménagement intérieur que
par leur architecture extérieure. Elle se compose d'un ensemble
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d’élégants pavillons, séparés par des cours et des jardins, aérés
de toutes parts, largement ouverts & la lumiére, et répondant &
loutes les exigences de I'hygiene et du confort, de I'instruction
et de I'¢ducation. Par les dimensions de ses constructions,
I'heureux agencement de ses divers services, cel établissement
est hors de pairavec les maisons d’éducalion les plus richement

aménagées de France.

SORTIE DE CLASSE,

Salles d’études et de classes. — L'Ecole comple 9 salles
d’éludes correspondant aux 9 sections d'éleves qu'elle ren-
[erme : | en seclion préparatoire, 3 en premiére année, 2 en
deuxieme année, 2 en troisitme année et 1 en quatrieme
année. Chacune d’elles a une superficie de 60 métres carrés et
une hauteur de & metres 20 ; qualre grandes baies laissent
passer a profusion l'air et la lumiére. Le mobilier est tout &
fait moderne ; les tables sont & deux places avec dossier.

Ces salles sont aussi utilisées pour I'enseignement des lettres
el des mathémaliques ; le séjour un peu prolongé que les éléves
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sont ainsi appelés 4 y faire chaque jour n’offre aucun incon-
vénient au point de vue de Ihygiéne, étant données leurs
grandes dimensions. Il faut d’ailleurs considérer que ces jeunes
gens passent plusieurs heures par jour dans les ateliers et que
la diversité des enseignements les appelle dans d’autres salles
lelles que celle de physique, de chimie ou de dessin.

La salle de physique est 2 94 places. Elle est disposée en
gradins afin de permellre a tous les éléves de bien suivre les
expériences du professeur. Le cabinet de physique qui y
est altenant est pourvu de tout le matériel destiné & ces
expériences.

La salle de chimie est un immense amphithéatre. Ulilisée

SALLE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES.

comme salle de conférence elle peul recevoir lous les éleves de
PEcole. Tout a colé, se (rouve la salle de manipulations, ot les
éléves s'exercenl chaque semaine & reproduire les expériences
auxquelles ils onl assislé el i s’assurer par eux-mémes des
propriétés des corps qu'ils éludient. Les manipulations sont
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dirigées vers les besoins des éléves, c'est-h-dire vers
I'industrie.

Au dessin sont affectées 3 salles, deux pour le dessin indus
triel, une pour le dessin d'imitation, renfermant chacune un
dépot de modeles. En ce qui concerne le dessin induslriel,
chaque collection de modéles comporte un nombre suffisant
d’exemplaires pour qu’il en puisse étre distribué un par éléve,
ou au moins un par deux éléves.

Billiothéques. — Oulre la bibliothéque générale a I'usage
exclusil du personnel, I’Ecole compte 9 bibliotheques de quar-
tier & raison d'une par salle d'études. Les 2.22% ouvrages
qu'elles renfermaient au 4°" janvier 1904 sont appropriés a
I'age et aux besoins des éleves. Jusqu’en 2° année, ce sont des
récits de voyage, des ceuvres de vulgarisation capables de déve-
lopper et d'entretenir, avec le godt de la lecture, I'amour des
- grandes vertus que nous ont révélées les plus grands philan-
thropes de I'humanité. En 3° et 4° années, a c6té d'ouvrages
littéraires, se trouvent des livres de technologie, de mécanique,
d’'électricité, de chimie, de physiqhe auxquels les éléves, en
raison de |'enseignement qu'ils recoivent, sont souvent obligés
de recourir,

Musée technologique. — Un musée technologique trés
complel est pourvu des appareils et -objels les plus variés des-
linés & la demonsltration des cours scienliﬁques el lechniques
professés dans I'élablissement. Les professeurs ne manquent
point d'y avoir fréquemment recours pour les besoins de leur
enseignemenl. Esl-on, au cours d’une classe, amené a parler
d'une transformation de mouvement ou d'un organe de
machine ? Les appareils se rapportant aux explications du
professeur sont immédiatemenl placés, avec dessins a 'appui,
sous les yeux des éléves, el ceux-ci les examinent, les démon-
lent, les remontent, les manipulent tout & leur aise de fagon a

11
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se bien rendre compte expérimentalement de leur construction
et de leur fonctionnement. La plupart des objels composant le
musée sont d'ailleurs convenablement sectionnés pour en laisser
voir le mécanisme intérieur el permettre d’en relever faci-
lement et exactement le croquis.

Présentés sous cette forme essentiellement concréle, les
divers enseignements, que comporte la partie technique et
scientifique des programmes, plaisent infiniment aux éléves el
produisent d’autant plus de résultats que leur assimilation
exige peu d'efforts, la mémoire gardant longlemps le souvenir
des choses vues. Aussi I'espril se meable-1-il sans faligue el
conserve-{-il loule sa souplesse pour I'application immédiate ou
combinée des connaissances dont il 8’est enrichi.

Les grands industriels qui connaissent I'importance de I’Ecole
se chargent d’alimenler par des dons portant sur les spécialités
de leur fabrication les collections du musée. Ils contribuent
ainsi & faire de ce dernier une exposition permanente des plus
récents progres réalisés dans le domaine de I'industrie.

Salle des travausz, — Les travaux exécutés par les éléves
aux aleliers sont exposés dans une salle spéciale. La visite de
cette derniére renseigne, mieux que‘ toute disserlalion, sur
la valeur réelle de I'enseignement professionnel de I'Ecole.

Tout a été prévu dans I'Ecole pour assurer I'hygiéne et le
meilleur étal de santé des éléves.

Apreés chaque séance d’atelier, les éleves procu‘sdenl 4 des
ablutions dans des lavabos-vesliaires spécialement aménagés &
cet effet. Mais, indépendamment de ces soins de propreté pres-
crits par I'hygiéne la plus élémentaire, ils prennent, loules les
semaines en été, tous les quinze jours en hiver, des bains-
douches, d'eau chaude ol d’eau froide, suivant la saison, qui
contribuent & les entretenir dansle meilleur état de santé.

Le blanchissage et le repassage du linge sont entiérement
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opérés dans I'établissement. Aussi 'Ecole est-elle pourvue
d’une buanderie mécanique a vapeur dont I'installation répond
aux exigences de I’hygiéne la plus scrupuleuse. De cette facon,
non seulement le linge est rendu propre par des procédés quine
hatent nullement sa détérioration, mais encore il est préservé du
contact d'autre linge souillé et de provenances les plus diverses:
hopitaux ou casernes, par exemple. D’ailleurs, toule piéce
suspecte est désinfectée avant le blanchissage. On a constaté
que depuis l'innovation de la buanderie dans I'Ecole, les
petites épidémies de furoncles, boutons ou autres affections de
la peau, qui se propagent si facilement dans les inlernats, ont
presque complétement épargné nos éleves.

L’infirmenrie occupe un pavillon isolé entouré de courset de

INFIRMERIE,

jardins. Elle comprend pharmacie, tisanerie, dortoir, réfectoire
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et chambres d'isolement pour le cas de maladies contagieuses.
Les éléves y sont acceés & toute heure du jour et de la nuit; une
dame infirmiére et un mattre s'y trouvent en permanence pour
lear donner les soins que réclame leur santé. Dés qu'un éléve y
est interné pour une indisposition de quelque gravité, sa famille
en est immédiatement informée.

Un médecin rétribué par I'Etat vient & I'Ecole tous les jours
et méme plusieurs fois par jour s'il esl nécessaire. En cas
d’empéchement, il est remplacé par le médecin-adjoint. Bien
entendu ses consultations sonl entierement gratuites. Toutefois
les visiles aux médecins auriste et oculiste ou au dentiste sont a
la charge des éléeves.

Lessoins assidus dont les éléves sont entourés, les conditions
hygiéniques de leur installation concourent & assurer dans
|'élablissement un état sanitaire excellenl.

En plus des cours plantées d’arbres et entourées de (aillis,
dans lesquelles les éléves se livrenta leurs ébals el aux jewz de
tonneaux, de quilles, elc..., qui sont mis a leur disposition, il

existe dans I'élablissement un vaste terrain, sur lequel ont lieu

journellement des parties de foot-ball ou de balle au tambourin.
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Pendant la bonne saison, les éleves peuvent apporter leur
bicyclelte a I’Ecole pour prendre part aux excursions du diman-
che organisées et dirigées par le Directeur.

A la fin de la visite, M. Lassi avait ménagé une agréable
surprise aux membres du Comité. Un lunch était servi dans
son bureau.

M. Lgak, président du Comilé a chaleureusement remercié
M. Lassi de nous avoir procuré une aussi agréable réunion de
Comilté et lui a adressé ses félicitations pour I'admirable fagon

B a
dont est organisée ['Kcole.
M. Laspi a exprimé sa reconnaissance aux visileurs d’étre

venus se rendre compte par eux-mémes de la disposition et de
I'utilité de I'Ecole dont on lui a confié la direction.
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Séance du 14 Juwin 1904.
Présidence de M. LEAK, Président.

M. e Prisiment rappelle I'intéressante visite du Comilé a
|'Ecole Nationale Professionnelle d’Armentiéres et I'aimable
accueil qui nous a élé fail par le sympathique directeur, notre
collegue, M. Lassi.

M. Smivenarr parle au Comité du chanvre de Manille et de
ses applications.

L’appellation du chanvre de Manille n’est pas tres exacte :
la plus grande partie nous vient des Philippines, d'aufres
régions aussi en fournissent el quelques essais assez heureux
ont été faits au Tonkin. Il nous arrive en balles comprimées
de 120 & 130 kilos, soil directement, soit des grands marchés
de Londres et de New-York.

M. Stieveyart entre dans le détail du travail de la matiére
premiére, mise en ruban, retordage, confection des cables,
passage au goudron, etc. Il insiste sur la fabrication du
cAble plat d’extraction el sur ses usages. On [ait aussi une grande
consommation de chanvre pour les transmissions, mais une
surveillance tres grande est alors indispensable sous peine de
causer les plus graves accidents.

M. G. Criey indique un dispositil simple, permeltant une
surveillance aulomalique des cibles : un fil tendu par deux
conlrepoids, placé sous le passage du cdble, quand celui-ci va
se rompre, les brins qui dépassent cassent le fil, et le contre-
poids en tombant agit sur une sonnerie électrique.

M. e Présient remercie MM. Srievenarr et Créey de leurs
intéressants documents.
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Comite des Arts Chimiques et Agronomiques

Séance du 20 Avril 1904.
Présidence de M. SCHMITT, Président.

M. Pamror remercie M. Scmmirr de ses aimables paroles
consignées au proces-verbal de la derniére réunion.

Il a regretté qu'une absence forcée I'ait empéché d’assister i
la derniére séance ol il aurait exprimé sa reconnaissance a ses
collégues pour leur activité durant ses fonctions.”

Le programme de concours 1904 est définitivement adopté.

M. Boutkz demande a remettre sa communication sur le
parfum & une date ultérieure, il compte avoir d'autres rensei-
gnements pour la compléter.

M. Scmwirr fait une étude de ses nombreuses analyses de
glycérine pour y rechercher des matiéres azotées. Il a opéré
notamment sur de grandes quantités de « glycérine alimentaire
d’huile de palmes » dans lesquelles il a reconnu aprés plusieurs
réactions une forte odeur d'amines, l'analyse quantitative a
donné des proportions d’azote ne correspondant a aucune amine
définie. On ne conclut autre chose que la présence de matiéres
azotées dans les glycérines les plus pures, sans pouvoir affirmer
sous quelle forme elles y sont conlenues.

Le Comilé remercie M. Scamirr et compte qu’il voudra bien
faire connatlre ces resultals en Assemblée eénérale 4 la suite de
la communication de M. BouLez sur la glycérine.
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Séance du 20 Mai 1904.
Présidence de M. SCHMITT, Président,

M. Paiiror entretient le Comité de la physico-chimie du fer.
Quand on laisse refroidir du fer pratiquement pur, on remarque
dans la descente du thermometre des arréts & cerlains degrés,
ce qui prouve qu'en certains points il y a une modification dans
la matitre méme, on a désigné par des lettres ces étals dans
cerlaines limites de températures ; ainsi on aurait du fer y entre
1130 et 830° non magnétique et dissolvant le carbone, du
fer £ de 830° & 740° non magnétique et ne dissolvant pas le
carbone, du fer« de 740° 4 690° magnétique et ne dissolvant
pas le carbone. On appelerait fer & I'élat au-dessus de 1130°
et fer e, celui au-dessous de 690°. M. Pawror indique les
moyens employés pour I'élude micrographique du fer, les
noms el propriétés des différents éléments que I'eeil exercé
sépare aisémenl au microscope.

M. Pamior rappelle ensuite la théorie des phases et I'applique
a I'étude des aciers.

M. 1 Prisipest remercie M. Pamvor de sa savante commu-
nicalion et comple entendre prochainemenl de nouveaux
commentaires sur cetle question.

Séance du 21 juin 1904.
Présidence de M, SCHMITT, Président.

M. Lewoutr (ui n'avail pu assister aux précédentes séances,
remercie le Comité de sa nomination de vice-président.

A la suite d'une mission en Allemagne, il rapporte au Comité
le mode d’enseignement de la chimie dans les universités ger-
maniques. En Allemagne, on donne aux étudiants des idées
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non seulement théoriques mais aussi susceptibles d'applications
industrielles, ce qui leur assure des situations immédiates dans
les usines, ot ils sont trés recherchés. Dans ce pays loute [abri-
que un peu importante a un laboratoire de recherche ou d’essai
et de plus les industriels consultent souvent les professeurs, les
chargent de (ravaux, ce qui est trés critiqueé par cerlains de ces
derniers, landis que l'industrie au contraire en retire un grand
profit.

M. Lemourr compare cel état de chose & ce qui exisle en
France et préconise comme en Allemagne la spécialisation des
universités ainsi qu'un enseignement pratique.

M. it Prismenr remercie M. Lemovir de son intéressant
compte-rendu et pense utile de le faire en Assemblée générale.
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Comité du Commerce, de la Banque
et de 1'Utilité publique

Séance duw 19 avril 1904.
Présidence de M. le Dr GUERMONPREZ.

M. i Prisment fait savoir que sur I'avis du comité du
(lommerce, notre Conseil d’administration a souscril comme
membre du comité de Madagascar, section de Lille.

Le programme du concours de 1904 est adopté définiti-
vement.

M. Délrez a envoyé a la Société Industrielle un travail sur
la « recherche des distances géographiques et en particulier de
Calais & Douvres » pour &tre présenté au concours de 1904.
Le comité remercie M. Détrez de cet envoi qui sera mis a notre
bibliotheque et regrette qu'il soit déja édité et qu'il ne rentre
pas dans le cadre du concours.

M. P. Decroix fait Ihistorique de la législation de la leltre
de change, législation qu_i a peu changé depuis Colbert. Il en
montre lous les inconvénienls, les [rais considérables, les
incertitudes, les complications. Il préconise comme dans
cerlains pays la création d'un journal indiquant périodiquement
les protéts el souhaile un remaniement complet de la législation.

M. e Prismext remercie M. Decroix de son inléressante
communicalion el le prie de la faire connaitre en Assemblée
générale.

M. Meuv~ier expose la situation, en cas de sinistre, de Iassu-
reur, du propriétaire et du locataire. 1l signale que certains
propriétaires associent imprudemment leurs locataires a leurs
assurances personnelles en les relevant de leur responsabilité
locative moyennant surtaxe de la prime. Dans ce cas, le proprié-
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taire n'a aucun avantage et il s’expose & une déchéance grave
envers |'assurance ; quant au locataire, il n’a qu'un trés faible
bénéfice sur la prime, mais se trouve relevé de la responsa-
bilité pour le risque locatif. Il y a donc la un grand danger pour
le propriétaire, celui-ci doil faire son assurance sans s'inquiéter
du locataire qui a tout avantage & traiter avec la méme
compagnie.

M. ie Prismest remercie M. Meusir de nous montrer
quelle prudence il faut prendre dans ces questions délicates et le
prie d'en [aire part a I'Assemblée génél'ale.

M. Kesryer rappelle que la France et en particulier notre
region sont les plus victimes de I'alcoolisme, fléau pour notre
race et notre industrie. Il montre I'intérét qu’il y aurait a faire
dans les usines de nos sociétaires la propagande antialcoolique
par voie d’affiches et de brochures publiées sous notre patro-
nage.

Le comité propose de demander au Conseil d’administration
de nommer & ce sujet une commission pour étudier la question
el faire un rapport sur les mesures a prendre dans I'intérét
général.

Séance du 16 Mai 1904,
Présidence de M, F, GUERMONPREZ, Président,

Apres la lecture du proces-verbal, M. Le Prissent rappelle que
notre Vice-Président. M. Vasvame vient d'étre nommé adjoint
au Maire de Lille ; il regrelte son absence aujourd’hui, néan-
moins aunom du Comité, il lui adresse loutes nos [élicilations,
I'assure de notre entier dévouement pour le seconder, s'il y a
lieu, dans ces fonetions, et sera heureux d’'étudier avec lui les
questions d'utilité publique.

Le Comité approuve M. le Présient i I'unanimité.
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M. Vantazr entretient le Comité du fonctionnement de I'impot
sur le revenu en Angleterre. Contrairement & ce qui se passe
en France, cel impdl n'est pas établi sur les signes extérieurs
de la fortune, mais est basé séparément sur toutes les sources
de revenus que 'on classe en cinq catégories désignées par les
cing premiéres lettres de 'alphabet. A, impot foncier ; B, sorte
de patenle agricole: C, impdt sur les valeurs mobiliéres ;
E impot sur les trailements et pensions des fonctionnaires ou
assimilés; D), impot sur les revenus ne rentrant pas dans les
calégories précédentes.

M. Vanuaer explique la méthode du stoppage qui consiste a
prélever 'impot avant que les revenus n’atteignent les destina-
taires, la fixation du taux annuel de I'impdt, son principe
dégressif, lafagon de controler les déclarations des contribuables
el la situation fiscale des étrangers.

M. Drcnoix lit & ce sujet une note détaillée donnant les for-
malités h remplir par ces derniers pour se faire dégrever des
impots.

M. e Prisment remercie MM, Vancaer el Decroix des rensei-
gnemenls qu'ils nous ont fail connaitre sur celle inléressanle
question.

Séance dw 14 juin 1904.
Présidence de M. le Dr GUERMONPREZ, Président.

MM. Dg Swznte et VaiLant s’excusent de ne pouvoir assister
a la réunion de ce jour.

M. le D' Guermoxengz parle comparativement de |'assurance-
accident en Franceet en Allemagne. Il retrace en quelques mots
la situation de cette question dans notre pays el les discussions
récenles qu'elle a suscitées au Parlement; puis il compare le



a B =

mécanisme de I'assurance-accident en France et en Allemagne,
ou il est trés différent. Ainsi chez nous, les fonds de garantie
sont versés 4 la caisse des dépots et consignations el exception-
nellement utilisés d'une aulre waniére ; en Allemagne, ils ne sont
jamais versés dans les caisses de ’Elat ; ils serventsurtout aux
travaux publics sous la garantie des communes et profitent
de cette fagon & ceux qui les ont constitués. En France, la
liquidation de I'accident dépend du tribunal de 1™ instance, en
Allemagne, elle est du ressort du Tribunal arbitral, qui est
corporatif. C'est loujours la conséquence d'un avis du chirur-
gien ; celui-ci peul avec les médecins de la victime intervenir
dans l'expertise, ce qui est interdit en France. M. le D'
Guervonerez détaille enflin la procédure de I'appel el de la
révision des renles dans les deux pays en matiére d'accident
du travail.

Le Comité remercie M. le D' Guermonerez de son inléres-
sant communiqué.

e e



— 167 —

TROISIEME PARTIE

TRAVAUX DES MEMBRES

TRESTZA
LEGISLATION DE LA LETTRE DE GHANGE

ar M. P, DECROIX.

Au cours du dernier siéele, |'activité des transactions commer-
ciales eut pour résullat I'extension considérable de la circulation
fiduciaire : aussi bien dans les relations intérieures que dans les opé-
rations internationales, les lettres de change, mandats, promesses,
chéques, jouent un role d'une importance croissante comme instru-
ments de compensation et de crédit: or, les diverses modifications
survenues dans leur mode d’emploi n’ont pas eu de répercussion
immédiate dans les lois commerciales qui ont suivi, tardivement,
celle évolulion.

Successivement, les diverses législations ont admis le chéque et
pris des précautions pour éviter toule concurrence & la letire de
de change revélue, elle, d’un timbre proportionnel ; de I, le délai
réduit de circulation de ce genre de valeurs ; il est de cinq et huit
jours en France suivant que le chéque est tiré et payable sur place,
ou d’une ville sur uneautre ; en Belgique, il est de (rois et six jours;
de huit et quinze jours en Italie ; el en Hollande, d’un mois et trois
mois, saul pour les chéques au porteur sur des banquiers: leur
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paiement doit étre réclamé dans les trois jours de la remise. En
Angleterre, I'article 73 de la loi du 18 aodt 1872 porte que le ché-
que « est une lettre de change tirée sur un banquier et payable sur
demande » ; sa présentation n'est pas soumise a des délais stricts,
sous peine de perte de recours ; elle doit avoir lieu dans un temps
raisonnable. Dans son apergu de la loi anglaise au point de vue prati-
que et commercial, M Adolphus Selim écrit : « Lorsque le chéque
» est payable dans I'endroit ol réside le bénéficiaire, il doit étre
» présenté au moins le lendemain du jour de sa réception. — S'il
» eslpayable ailleurs, il suffit qu’il soit envoyé par la posle le lende-
» main du jour ol il a été recu el dans ce cas, il doit étre présenté le
» jour suivant. A défaut de quoi, en cas de déconfiture de la Banque,
» c'est au porteur du chéque a supporter la perle causée par sa
» négligence ».

Ces diverses dispositions légales sont essentiellement modernes en
ce qu’elles activent les paiements et tiennent implicitement comple
de la facilité des transports ; a ce point de vue, elles font con(raste avec
notre vieux Code de Commerce basé sur I'ordonnance de 1673, et
dans lequel les jurisconsultes de celle époque avaient donné au
contrat de change, relativement & la stipulation de remise d’argent
de place a place, une rigidilé que la loi du 7 juin 1894 a fail dispa-
raftre en supprimant le mandat tel qu'il avait été compris jusqu’alors.
Qualre-ving(-dix ansavaient passé sur le Code Napoléon pourarriver
a ce résullal .,

D'autres modifications désirables onl fait I'objet de propositions
el d’éludes spéciales ; le plus souvent, elles furent rejetées comme
impraticables. Cependant il nous parait nécessaire de les soumellre
avec plusieurs aulres a la compélence des membres de la Société
Industrielle : elles sont uliles pour empécher certains abus que les
exigences du Code seules peuvent permetlre, pour sauvegarder
parfois les droils des tireurs et des porteurs d'eflets de commerce, ou
pour élablir définitivement des fagons d'agir qui entrent dans les
usages commerciaux mais qui peuvent toujours étre discutées -en
I'absence d'un texle précis. '
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Fudosseinent en blane. — Les articles 137 o1 138 du Code de
Commerce indigquent les conditions requises pour la validité de l'en-
dossement ; il en résulte que 'endossement en blanc est irrégulier el
ne vaul que comme procuralion, mais le porteur a le droil de le rem-
plir et de lui donner sa compléte valeur légale. 1l serait désirable
d'admettre comme régulier ’endossement en blanc. La plupart des
legislations étrangéres en décident ainsi @ d'ailleurs, la question a
déja été soulevée en France @ la Chambre de Commerce de Lille a
adopté, Te 11 mai 1900 et (ransmis a M. le Ministre du Commerce le
rapport de M. Henri Decroix, qui tend aréclamer la modification de
Farticle 138 du Code de Commerce et a le remplacer par arficle
suivant : « Celui qui a simplement apposé sa signature sur le dos de
la lettre de change est présumé en avoir regu la valeur du prencur,
Ce dernier. amoins de preuve contraire, est considéré a I'égard de
lous. comme en élant propriétaive, el il a le droil de remplir 'endos
o son profit conformément aux dispositions de 'article précédent art.
137 ». Plus récemment encore, M. Groussel, directeur des entre-
pols el magasins généraux, acomparé a ce sujel la législation francaise
a celle d'un grand nombre de contrées, et fait une proposition trés
documentée dans le méme sens: le résullal s’en fait  encore

altendre,

Cominercialite de lous les effels de commerce. — Bien (que
I'article 632 du Code de Commerce répute acte de commerce entre
loules personnes les lettres de change et par conséquent les mandats :
depuis la loide 189%, il arrive souvent que des conlestations sont
soulevées i cause d'acceplations données par des non-commercanls,
notamment des cultivateurs. 1l faul souvent user de subtilités de pro-
cédare pour obtenir la compétence du Tribunal de Commerce. Quant
aux engagemenls par billets & ordre ou par cheque. ils sont pure-
ment civils s'il s'agil de non-commercants et méme quand les
billets sonl souscrils par un commercant pourdes causes indépendantes

de son commerce.

12



— 170 —

Celte non commercialité est préjudiciable au créancier, oblige d'ex-
poser des frais plus importants pour arriver au remboursement. Elle
est méme dans une certaine mesure préjudiciable au débiteur, les
ennuis possibles pouvantse traduire par une charge plus grande qui
lui est imposée, par augmentation de frais ou de taux d’intérét: il y
aurail donc avanltage a slipuler que tous engagements par letlres de
change, billets ou cheques, rendent les obligés jusliciables des Tri-

bunaux de Commerce. En Italie. d'ailleurs, I'art. 3 §12 du Code de

Commerce considere comme actes de commeree les lettres de change
el les ordres en denrées (billets en marchandises) ; le paragraphe 8
de Particle 251 porte que « lalettre de change portant Fobligation de
» payer « peul élre nommée aussi « billet & ordre » ou « valeur
cambiale ». On peul aussi y assimiler le cheque, art. 341 portant
que « loutes dispositions relatives aux lettres de change el concernant
» l'action contre le lireur et les endosseurs sont applicables au
» chéque ». A noler aussi, i I'appui de la these en question l'article
54, stipulant que « si un acte est commercial pour une seule des
» parlies, toules les parties sont sujetles, a cause d’elle, & la loi
» commerciale ». — Une telle propesition, en France, aurail pour
effet d*augmenter les attributions el par suite les occupations des
juges consulaires : nous nous bornons a la signaler & leur allenlion,
ainsi que la suivante.

Malgré la rapidité des communications, les délais de recours et de
dénoncialion sonl restés inchangés: il en résulte qu’un lireur peul
légalement ignorer pendant un ou deux mois le paiement de son effet.
Sans modifier ces délais, on pourrail, en s'inspirant des législations
élrangeéres en vigueur, remplacer la procédure de dénonciation par
un avis donné dans de courls délais, la dénonciation du protél, avee
loules ses conséquences, n'élanl alors ulilisée que dans des cas parti-
culiers. En France, le délai est de 15 jours, outre les délais de dis-
tance ; en Hollande, il n’est que de cinq jours.

Lart. 317 du Code de Commerce italien stipule que le porteur
d’une lettre dechange protestée doit en aviser son endosseur dans les
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deux jours de la date du protét et-que celui qui est ainsi informe doit
ason lour aviser son cédant dans les deux jours de la nolification
reue, el ainsi de suile jusqu’au tireur ou au premierendosseurd’un
billet & ordre. L'avis est réputé donné par la r2mise a la poste d'une
leltre recommandée adressée & la personne o qui il doit étre donne.
('est la disposilion qui existe en Allemagne, avec les mémes délais et
duns des conditions semblables ; celui qui ne se conforme pas a ces
dispositions ne perd pas son recours, mais peul. le cas échéant, éire
tenu @ la réparation du dommage causé par sa négligence ou son
retard.

n Angleterre, la notification doit étre faite pour conseryer le
recours : elle peut étre effectuée par écritou verbalement. Si les deux
parties résident dans le méme lieu, la notification doit étre faile ou
expedice a lemps pour étre recue le lendemain du refus de paiement.
Si les parties résident dans des lieux différents. la notilication doil
dlre expédiée au plus tard le lendemain du jour olia été oppose le
refus de paiement, ou, §'il n'y a pas de levée ledit jour, parla poste
suivanle.

Dans cel ordre d'idées. sans aller jusqua la modification des for-
malités de dénonciation du proltét, il serait désirable que le tireur it
informé du protét, le jour méme ou il est dressé. L’huissier pourrait
élre chargé de cet avis et réclamer des frais & cel égard : sans elendre
celle mesure a tous les effels protestés, on pourrail 'appliquer aux
seuls effets acceplés. Nous ne croyons pas que la question ail été
posée jusqu'i i d’une fagon aussi particuliere : la Chambre de Com-
merce de Lille en avril et juin 1896 ; en 1897 cellede Troyes, en
1898 celle de Nevers, ont envisagé I'avis a donner au tireur par le
dernier porteur et par I'huissier el somme loule onl repoussé celle
disposition comme impraticable : nous estimons qu'elle pourrait étre
etudiée & nouveau avec [ruit dans les conditions indiquées.

Ici se pose une qquestion connexe.

L'enregistrement n’admet en France la communication d’un acte
de prolét que dans certaines circonstances particulieres. Il n’en est pas
de méme partout en Europe.
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Le Code de Commerce italien (art. 689)estainsi concu : « Dans les
» sepl premiers jours de chaque mois, les notaires et les huissiers
» doivent transmellre au président du Tribunal de Commerce dans
» le ressorl duquel ils résident, ou du Tribunal civil qui le remplace,
» surun élal imprimé approprié, fourni par le Tribunal aux [rais
» d'office, un lableau des proléts faits pendant le mois écoulé. La
» liste doil indiquer la date de chaque protél. les noms et domiciles

» des personnes auxquelles il a été fait el du requérant. 'echéance

» de l'obligation protestée, la somme diie et les motifs du refus de
» paiement. — Les listes doivent étre remises de mois en mois en
» liasse el conservées au grefle, pour que chacun puisse en prendre
» connaissance. — Le nolaire ou huissier qui ne remplit pas cetle
» obligation esl puni d'une amende de 5 a 50 [rancs ».

En Belgique. les prescriptions de I'art. #&3 ne concernent que les
valeurs acceplées el les promesses ; les tableaux doivent étre déposés
au greffe dans les dix premiers jours de chaque mois. Mais arl. Ik
de la loi du 10 juillet 1877 porte que si I'huissier ou I'agent des
postes qui a fait le prolél alteste par écrit, au receveur de
enregistrement. que leffet a é1é payeé, le protél n'estpas porlé
au lableau.

Celte allestalion ne peul étre refusée au débiteur qui a paye
["elfel.

La proposition d'introduire en France de lelles mesures serail assu-
rement (res discutée, a divers points de vue : elle nesaurait étre for-
mulée, nous semble--il, que dans le but de simplification de la
nolification du protét.

En revanche, voici un poinl tres intéressant a elucider au point de
vue pralique :

Un effet impayé doit étre remis a Ihuissier le lendemain de
I'échéance a midi : il peut arriver un retard quioblige le porteur a ne
le présenter que le lendemain ou les jours suivants, el précisément
pour celle raison le porteur ne se juge pas lenu de le présenter au
premier jour. Une stipulation réglant la matiére et instituant notam-
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ment la remise a ['huissier de I'effel présenté lardivement, le lende-
main de la présentation, serail cerlainement utile.

Les diverses lcgislations renferment des stipulations quant a eflet
de I'endossement apres échéance, mais ne précisent rien pour les
délais de présentation. Seul le code néerlandais dit (art. 202) que
quand une lettre de change envoyée en temps utile ne parvient tou-
lefois qu'apres son échéance, par suite de circonstances fortuites, la
présenlation etle protét faute de paiement doivent étre fails le lende-
main de la réception si le tiré réside dans le méme endroit que le
porteur, ou autrement, dansles huit jours.

A ce chapitre se rapporle la réclamalion possible d'intéréts de
retard.

Intéréls de vetard. — D’apres l'article 184 du Code de Com-
merce, lesintéréls ne sont dis qu'a compler du jour du protét. Il en
résulte qu'un effet payé le lendemain. avanl protél, ne permel
aucune réclamation d'intérét et ce. quelle que soil son impor-
lance.

(’est une perte imposée au porteur et qu'il ne devrail évidemment
pas supporler. Souvent une réclamation au cédant, faite pour une
semblable cause, amenerail des discussions qu'on prefere éviler.
semble cquitable que U'intérél puisse étre compté a partir du jour de
paiement, étant donné que la présentation ait éle reégulierement
faite.

[ anomalie est d’autant plus singuliere. qu’un arrét de cassation.
du 8 janvier 1864, admet que pour les effets sans fiais intérél
coure & parlir du jour de paiement.

En Belgique et en Hollande, les inléréts se complent aussi a parlir
du jour du protét, mais en Angleterre, en Allemagne et en Italie, ils
sont dus a partir de 'échéance.

En France, le Code ne fail pas état des effets sans f[rais. Cetle
stipulation est cependant d'un usage couranl; on peut dire méme
qu'elle a. implicitement, él¢ légalement reconnue, les recouvrements
parla posle ayant été établis tout d’abord pourdes eflets non proles-



lables et les stipulations qui les concernent existant toujours, bien
que la poste se charge maintenant du recouvrement d’effels protes-
tables. Mais dans les rapports commerciaux. toul ce qui a trail aux
effets sans frais s’établit par analogie. sans qu’aucun lexte vienne
sanclionner ces errements. A I'exemple de la Belgique, il serait bon
qu'une disposition légale élablisse, pour les effets sans frais, les
droits et les devoirs de lous, au méme litre que pour les effels
prolestables.

La clause « sans frais » est a peu pres ignorée dans les différents
Codes : en France, un arrét de cassation du 1%° décembre 18%1 se
borne a stipuler que la clause de refour sans [rais apposée par le
lireur sur la leltre de change dispense le porteur de faire protester
pour conserver son recours. C'esl a peu prés ce qui existe en Allema-
ane el en Hollande.

lin Ialie, I'article 309 déclare que la clause « sans frais », d o
qu’elle vienne, doit étre réputée non écrite.

En Angleterre pour les lettres de change intérieures (énland-bills),
le protét n’est pas nécessaire : la simple nolification ou au plus, le
noling par un nolaire, sonl suffisants. En fait, les inland-bills sont
considérés comme élant sans frais. En Belgique, par contre, des
dispositions formelles existent. L'art 59 de la loi du 20 mai 1872
s'exprime ainsi : « Les conventions parliculiéres recevront leur exécu-
» lion, nonobstant la mention sans frais. La cause du relour sans
» frais, insérée dans Ueffet par le tireur, dispense le porteur de
» l'obligation de faire protester la lettre de change el d’exercer dans
» la quinzaine I'action récursoire avec notification du protét. Toute-
» lois, le porteur est tenu d’informer du non paiement de la letire,
» dans la quinzaine qui suil I'échéance, ceux contre qui il veul
» conserver son recours, el ceux-ci ont la méme obligation a remplir
» vis-a-vis de leurs garanis, dans la quinzaine de la réceplion de
» l'avis. La clause du relour sans frais émanée d'un endosseur,
» produit ses effels vis-i-vis de cet endosseur et de ceux qui

» le suivent ».
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(Vest dela Belgique aussi que pourrail nous venir aussi l'exemple de
la simplification de acte de protét. Quantaux protéts de perquisition.
les Chambres de Commerce de Perpignan. de Bourges, Grenoble,
Péronne et Clermont-Ferrand onl demandé, dans le cours de ['an
1901, la simplification desa procédure et de son texte: une propo-
silion a été déposée dans ce sens ala Chambre des Députés, le 6 juin
1901, et n’a pasabouti encore.

Nous n'insislerons pas sur ce point el négligerons méme d’en indi-
quer d'autres qui présenteraient un caraclére de moindre urgence :
nous nous sommes bornés i signaler ces diverses questions a volre
altention bienveillante dont nous avons quelque pea abusé aujour-
d'hui ; elles valaient sans doute d’étre mises au jourel sonl de nature
i suggérer d'aulres réformes : cel expose se trouvera done forcémenl
incomplel et surtout en ce que nous nous absliendrons de nous résu-
mer el de conclure. ‘

Il appartiendra, Messieurs, au Comité du Commerce, de la Banque
et de I'Utilité Publique de reprendre, si bon lui semble, celte étude
avec le concours de votre expérience el de vos lumiéres el de mellre
au poinl une proposition de révision de la législation de la lettre de
change el qui comblera ses lacunes. Pour aboulir, il importe de
présenler un projel discuté d’avance el essenticllement pralique, pour
faciliter sa lache au législateur. En arrivant au résultat désiré. la
Socicté Industrielle aura bien mérité du monde des allaires et notam-
ment de notre région ot les paiements de toute nature. de plus en
plus divisés et nombreux sont le 1¢émoignage d'une extréme aclivité
industrielle el commerciale.






| RELATIONS GENERALES ENTRE
I.A CHALEUR de COMBUSTION des COMPOSES ORGANIQUES
BT LEUR CONSTITUTION

CALCUL DES CHALEURS DE COMBUSTION

Par M. Pavr. LEMOULT.

[. — INTRODUCTION ET HISTORIQUE.

Les corps en bralant dégagent de la chaleur en quantité variable
suivant leur nature et les circonstances de la combustion ; afin
d'éliminer 'influence de ces circonstances, on envisage la combustion
qui se produit au sein d'une almosphere d’oxygéne en exces de
maniére qu’elle soil lotale. ’

La chaleur de combustion est alors le maximum de la quantité de
calories que puisse dégager un corps en bralant ; celte notion présente
une importance capitale en science el dans les applications. En
science parce qu'elle permet, & I'aide de calculs simples, d'évaluer
I'énergie mise en jeu au moment ot les divers alomes conslituants se
sont réunis pour donner naissance au composé envisagé, énergie que
F'on chiffre facilement el qui s'appelle la chaleur de formation. Dans
les applications, parce qu'il est de toule nécessité de connaitre la
valeur exacle d'un combustible usuel : échantillon de charbon, de
bois, d’huile, de pétrole, d'alcool, d’essence, de gaz, etc.... qui
peuvent étre utilisés dans I'alimentation directe ou indirecte d'un
appareil de chauffage ou d'un moteur. Il va sans dire par exemple
quavant de se rendre compte du rendement total d’un appareil
produisant de I'énergie au moyen de vapeur, il est nécessaire de

13
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connaitre la valeur caloritique propre du charbon que l'on emploie
pour vaporiser I'cau; de méme le rendement d'un moleur i gaz
pauvre ou riche est fonction de la nature de celui-ci et surloul de sa
valeur calorifique qu’il importe dés lors de connattre & chaque
instant au cours d’une série d’essais de rendement.

Il existe plusieurs méthodes pour évaluer les chaleurs de combus-
lion ; mais il en est une particulierement élégante et commode, celle
de la bombe calorimétrique inventée par M. Berthelot el qui consisle,
en principe, & braler dans un obus en acier doublé intéricurement de
platine le corps étudié mis en présence d’un grand exces d'oxygene
comprimé ; I'obus placé dans I'eau lui communique la chaleur pro-
duite par la combustion ; de 'élévation de température qui en résulte
on déduit par un calcul simple la chaleur de combustion de I'échan-
tillon envisagé. M. Malignon a exposé ici méme I'emploi de la bombe
calorimétrique de Berthelol et les avantages qu’il y aurait pour les
indusiriels & connaitre la valeur réelle de leurs combustibles solides,
liquides ou gazeux délerminée par cet appareil. Ajoutons loutefois
que le résultat brut de la mesure se rapporte & une combustion en
vase clos et par suite 4 volume constant ; cette combustion diflere de
I'opération pratique qui se fait dans un foyer ouvert, c’est-a-dire &
volume variable mais i pression presque constante. On passe avec
la plus grande facilité de la donnée expérimentale a la donnée pra-
tique el I'usage ayanl prévalu d’envisager les chaleurs de combustion
& pression constanle, il ne sera question, dans toul ce qui va suivre
que de ces quantilés.

Dans la pratique, on rapporle les résultats & un kilo, & un quintal
ou & une tonne de combuslible ou a un meétre cube de gaz ; en
science, on les rapporte & la molécule, c'est-a-dire & un poids
variable avec chaque corps mais qui pour chacun d’eux est fixé
par des réegles immuables. I sera done question ici des chaleurs de
combustion moléculaires des divers composés chimiques, a pression
conslante.

On a [ait, surloul depuis la découverle de la bombe calorimétrique
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un nombre considérable de délerminations sur les corps les plus
divers et il nous a semblé qu'il y aurait intérél & chercher une
méthode qui permettrail de retrouver par le calcul la chaleur de
combustion d’un corps donné. La méthode qui se présenle le plus
naturellement & I’esprit consiste & donner & chaque corps simple un
coellicient qui représente son appoint thermique et a faire la somme
de ces coelficients pour tous les éléments qui figurent dans la
molécule ; mais elle ne donne pas de bons résultats car il n'y a pas
que les éléments qui inlerviennent, mais aussi et dans une large
mesure, leur mode de groupement c¢'est-a-dire pour employer un
langage chimique, les diverses fonctions dont esl pourvue la
molécule.

Jusqu'ici aucune des tentalives faites dans ce sens n'avait donné
de résultals satisfaisants. Mentionnons, sans nous y arréter el
seulement pour mémoire la tentative faite par le D' Quesneville
(voir Monitewr Scientifigue du D' Quesneville, novembre 1880,
page 1155) ; elle ne s'élend quh un trés pelil nombre de délermi-
nalions, les seules connues i celle époque.

La premiére tenlative imporlante qui ait ét¢ faile pour élablir une
méthode de calcul des chaleurs de combustion est due & Thomsen (').
Basée sur les délerminations que "auleur avail failes au moyen du
« Braleur universel » de la chaleur de combustion d’'un cerlain
nombre de composés choisis dans les diverses fonctions, cetle
méthode consisle a [aire intervenir :

1% La chaleur de combuslion /' (y) de I'atlome de carbone supposé
isolé, soit 135.340 cal., quisurpasse de 38.380 cal., la méme
quantité relative au carbone amorphe (96.960 cal.).

2° La chaleur de combustion /'(H?) d’une molécule d'hydrogene,
soit 37.780 cal.

3% Les équivalents thermiques »,, #,, el v, des diverses quanlilés

() Thermochemische Untersuchungen, t. 4, p, 237,
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d'énergie développees au moment ol s'élablissent entre 2 atomes de

carbone, une liaison simple. double ou triple.
0 — vy = 14,200 cal. gyt (I

&% L'équivalent thermique 27 de I'énergie développée quand une
molécule d’hydrogene se fixe sur un alome de carbone.

27 = 30.000 cal.

Lauteur en déduit des tableaux de valeurs calculées qu'il compara
aux valeurs mesurces et diverses formules comme la suivante par
exemple relative & la chaleur de combustion & I'état gazeux et sous
pression constante d'un carbure C*H*,

chal. comb. (C* H*| — «. 135.340 - 4. 37.780 — «. 14.200 + 500

7 élant le total des liaisons simples et doubles que contient la
molécule.

Pour les composés autres que les carbures, Thomsen maintient le
plus souvenl, mais pas toujours, les valeurs fondamentales cilées
plus haut, et donne la valeur d'un terme de correction relatil &
chaque fonclion envisagée; par exemple 119.960 cal. pour les
acides. Ce systeme a été critiqué parJ. W. Briithl ('), par Armstrong(*)
et a perdu presque toute sa valeur depuis qu'on a reconnu I'inexacli-
tude des données expérimentales fournies par le braleur universel ().

Lla méthode adoptée par O. Diffenbach () est un perfectionne-
ment de celle-ci: I'auteur adople pour valeurs fondamentales

/(y) = 166.573 cal. £ (H¢) = 11.039 cal.

2 2 4
i ey w — 30.300 cal.

(") Journ. f. prakt. Chem, (2), 1. 35, p. 181,

) Phil. Mag. (3), t. 23, p. 13.

() Sroumany, J. f. prakt. Chem. (2), t. 33, p. 260 et 5753 t. 33, p. 136.
8 Zeitschr. . physik. Chem. 1.5, p. 560,
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/(H) ¢étant la chaleur de combustion d’un atome d’hydrogene
supposé lié a un C; 20 élant la valeur d'une liaison entre 2 alomes
de carbone du triméthyléne ; comme on le voit, ici 2, n'est plus nul
mais égal a v, el différent de »,.

I’auteur [ail choix, parmi les données de Thomsen el négligeant
celles de MM. Berthelol, Stohmann, elc., de celles au nombre de 15
qui lui paraissenl dignes de confiance et arrive & les reproduire avec
une grande exactitude par le caleul. La se borne celle (enlalive qui
manque d’ampleur el qui est entachée d'une erreur originelle puis-
qu'elle repose sur les données de Thomsen.

11

La méthode que j'ai imaginée dilfere des précédentes par l'idee
qui lui sert de base, par les données numériques sur lesquelles est
élabli le calcul et par I'élendue ‘des comparaisons entre valeurs
mesurces el valeurs calculées ; ces comparaisons s'élendent, en elffet,
a lous les composés organiques dont les chaleurs de combustion ont
¢lé relevées dans le (raité de M. Berthelot: 7hermochimie. Lois
et Données numériques sans lequel mon travail edt été impossible ;
| ai adjoint & ces données loules celles qui onl paru depuis la publi-
cation de cel ouvrage.

L'idée fondamentale consiste, au lieu de supposer isolés d'une
part les atomes de C, d'autre part ceux d'Hydrogene d'une molécule,
el en troisieme lieu leurs liaisons puis d'attribuer a chacune
de ces quanlités une valeur numérique, a considérer les divers
groupes que forment dans une méme molécule les associalions
d’alomes de carbone entre eux ou avec ['hydrogene, [liaisons
comprises ; a cel effet, I'alome de carbone C =12 gr. esl parlagé
par la pensée en & wlomes élémentaires ¢ inséparables el liés entre
eux par une énergie qu'il est inutile de connaitre el vain de chercher
puisque édifice C ou & ¢. résiste par définition, a lous les phéno-
menes chimiques, y compris la combustion. Une molécule contient-



elle 2 atomes de carbone échangeant entre eux une simple liaison,
ceci se traduira par

ou plus simplement par Dexistence d'un growpe élémentaire
(¢ — ¢) ; si la liaison est double nous aurons le groupe (¢* = ¢*) el le
groupe (¢ — ¢”) si la liaison esl triple ; enfin, nous aurons le groupe
(¢ — H) si la molécule contient de I’hydrogene el ce groupe sera
répélé aulanl de fois qu'il y aura d’alomes d’hydrogéne lics au
carbone.

Nous envisagerons de méme les atomes élémentaires des divers
simples : Oxygene, azole, soulre, elc..., chacun des alomes de ces
élements contenant autant d'wlomes élémentaires que I'alome ordi-
naire a de valences ; nous aurons ainsi de nouveaux growpes éle-
mentaires lels que :

(e—0) (2=0) (¢c—az) c*:=as?) (c® = Az),elc...

il va sans dire que les divers alomes élémentaires placés de part el
d'autre des traits qui figurent les liaisons n*appartiennent jamais a un
méme alome el que leur nombre devra toujours élre complété jusqu’a
k pour le C; 2 pour 'O; 3 pour 'Az, 2 pour le S el ainsi de
suite.

Par exemple le propylene CH* — CH — CH? s’écrira dans ce
systeme représenlatil

H H

H\

ploge ol gl
W W
H’ N

el conliendra comme groupes élémentaires

H
ELr A
H

L(e2-=¢*) 1l{—¢ 6(c—H)
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De méme par exemple, le sulfocyanate normal de méthyle
Az — C— S — CH? contiendra

1 (c* = Az) + 2 (¢ —4) + 3 (c — H);
de méme aussi la bulyramide contiendra
3(c—c)+ T(c—H) 4+ 1(2=0)+ 1 (c —az) + 2 (az — H)

el ainsi de suite.

En altribuanta chacun de ces groupes une valeur numérique inva-
riable qui représente la valeur de son appoint, on doil pouvoir repro-
duire par le caleul les chaleurs de combustion de tous les composés
organiques en les décomposanl en growpes élémentoires el en
faisant la somme de lous ces appoinls ; représenlant ces derniers par
/[(...) et admettons :

f’r — ¢) =251 Cal. f(e? =¢?) = 130 Cal.. f(c — H) = 53 Cal.

la chaleur de combustion calculée du propylene est £99 Cal. ; or la
valeur mesurée : 499 Cal. 3.

Nous ne nous occuperons ici qque des carbures et de leurs dérivés
oxygénes el avanl de faire la comparaison des résullats calculés et
mesurés, signalons deux résullats importants : 19 la différence entre
la chaleur de combustion de 2 homologues conséeulifs est représentée
par f(¢c —¢)+ 2 f(e—H) = 157 Cal. ; ¢’est la loi de Uhomo-
logie aw carbone, et 2" la chaleur de combuslion de deux ou plu-
sieurs isomeres de mémes fonctions est la méme; ¢'est la loi de
Uisomérie. Ces deux lois ont é16 souvent vériliées avec une approxi-
malion de '/, environ, nousallons montrer que I'accord entre les
valeurs calculées el les valeurs expérimentales des chaleurs de
combustion & pression constante des composés pris dans leur état
actuel alteint presque loujours et dépasse souvenl celle limile.
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§ 1. — Carbures.

La chaleur de combustion d'un carbure saturé C* H*+ est donnée
par:

C=(n—1) 51 + 21 + 2) 53 = 157 n + 55, (a)

puisque la molécule contient 7 — 1 groupes (¢ —c¢), el 2 + 2
groupes (¢ — H) : on vérilie aisément que cetle formule s’accorde
(rés bien avec I'expérience; nous y reviendrons plus loin; mais
faisons remarquer que I'on peul écrire :

55
C=157n + 56 = 102 n +'~;4(2n + 2

or 7 est le nombre des atomes de carbone, 27 + 2 celui des
alomes d’hydrogene; si donc nous représentons le carbure par
(* HY, sa chaleur de combustion = sera représentée par

55 .
2= 1020 + 3y (1)

puisque z — nety —2n + 2.

Cette formule est tres importante car elle est variable non seule-
menl pour les carbures salurés acycliques mais encore pour les
carbures cycliques : benzéne, naphlaléne, etc... el pour leurs dérives
a chaines lalérales saturées. Adoplons pour ces corps les [ormules
Claus & Dexclusion des formules Kekulé, et nous verrons plus
loin comment on y est amené, si 7 représenle le numéro d'ordre
de I'un d’entre eux, on voit facilement qu'il contient 7 12 4 2 fois
le groupe (¢ — ¢) et 2 m + & fois le groupe (¢ — H) : la chaleur de
combustion C” est donc :

C=(Tm+ 25l + (2m +4)53 = 463 m 4 314, (§)
mais on peul écrire

C = 102 (4 m 4+ 2) + 1';’;{2 m + 4);
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ork m + 2 représente justement le nombre d’alomes de carbone
el 2 1 + & le nombre des atomes d’hydrogéne du carbure cyclique
d'ordre s ; si donc on écrit ce corps sous la forme C* HY, sa chaleur
de combustion devienl :

z =102 » + %5'? i
puisqu’ici :
e =4m + 2ely =2m. + 4;

cesl-i-dire qu'elle est représentée par la formule (1) ; celle-ci
s'élend aussi aux carbures cycliques & chatnes latérales saturces
puisquelle est valable pour chacun des 2 (rongons de leur molécule.
Nousarrivons donca ce résultat tres important : O obtient lachalewr
de combustion d’un carbure acyclique saturé, ouw cyclique oun

mixle saturé C° HY en multipliant x par 102, y par %f)et en
additionnant les résultats trouvés. Voici un tableau de valeurs
calculées et de valeurs mesurées qui justilie cette regle, approxi-
malion est représentée par

(1) quand elle est inférieure a '/,
2 » » comprise entre '/, et 'y
B supérieure a 'fypq.

(arbures satureés.

Mesure alat acluel Calenls Approxim.
el press. vonsl.
Méthane 213.5 212 (2)
Lithane 372,3 364 (2)
Propane 528.4 526 (3)
Butane 687,2 683 (2)
Triméthylméthane 687,2 683 (2)
Pentane 844,7 840 (2)
Hexane (dipropyle) 991,2 997 (3]
Iso-Hexane (diisopropyle) 998,9 997 (2)
Heplane 1152,3 1154 (3)
Oclane normal 1313,3 1311 (3)
Décane 1624,3 1625 (3)
Hexadécane 2558 2567 (3)

Hikosane 3182.5 3195 (3)
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Carbures cycliques el dérives.

Mesurd élat actuel Caleulé Approxim.
el press. consl. d

Benzene 776,9 777 (3)'r00 8
Naphlalene 1241,8 1240 3)' /1200
Anthracene 1707.6 1703 (3) . O
Phénanthréne 1700.4 1703 (3)
Réténe (méthylisopropyl Phén) 2325.2 2331 (3)
Chryséne 2140,3 2166 (2) 5
Toluene 933.8 934 (3) .
Xylenes : ortho 1084,2 (2) G-

» méta 1084,3 1091 (2) i

» para 1084,3 (2) :
Mésitylene 1251,6 ) (3)
Propylbenzene 1248,6 1248 (3)
Isopropylbensene 1249.,9 s (3)
Tétraméthylbenzéne 1393 9 (2)
Propyltoluénes : 1.2. 1406, 1 (3)

» (Cymol) 1.3. 14125 1405 (2)
Isopropyltoluéne 1.3. 1410, 1 (3)
Pentaméthylhenzéne 1554,1 1562 ey
Hexaméthylbenzéne 1712,2 1719 (3)
Diphényle 1510,1 1499 (2)
Triphénylbenzene - 2038,3 2043 (3)
Diphénylméthane 1655,7 1656 (3)
Triphénylméthane 2387,0(1) 2378 (3)
Tétraphénylmélane 3104, 1(Y) 3100 (3)
Dibenzyle 1830,2 1813 (2)

Carbures hydrocycliques.

Méthylpentaméthylene - 945,7(%) 042 (3)
Hexahydrobenzine 0944 (%) 942 (3)
Hexahydrotoluéne 1095 1099 (3)
Tétrahydrobenzéne 892 887 )
Dihydrobenzéne 832 832 (3)

Parmi ces resultals, il convient de signaler ceux qui concernenl

(") BerrHELOT et ScemMuin C., K. t. 136, p. 1560.
(3 Susow (loc. cit., t. 20, p. TH2); lancienne valeur était 933,2 Gul.
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loctane et le décane; le caleul donne pour eux les valeurs 1311
Cal. et 1625 Cal. Leur chaleur de combustion a été déterminée en
1898 par P. Subow ('} quia donné les valeurs : 13433 et 1624%'3
c’est-a-dire identiques aux valeurs calculées.

Il faut ajouter également que la formule 2 = 102 z + ? Y

sapplique trés bien au méthylpenlaméthyléne puisqu'elle donne
9%2 Cal. alors que la valeur mesurée s'éleve a 945 Cal. 7; mais
elle ne s'applique pas au triméthyléne ; nous y reviendrons plus
loin.

Carbiures won sealurés.

Les carbures éthyléniques qui conliennent ce (quon appelle des
liaisons mulliples comprennent un groupe élémentaire parliculier
¢* = ¢* donl nous fixerons "appoint a 130%"; Pappoint du groupe
élementaire ¢’ —— ¢ correspondanl aux carbures acélyléniques

sera fixé a 210", La formule qui donne la chaleur de combustion des
carbures monoéthyléniques C* H*" est par conséquent

fCH?) =f(c*=¢*)+(n—2) f(c—¢c) +2uf(c—H) ,
[(CH =130 4 (2-2) Bl + 2 %.53 = 157 » 4 28
3 : 6] i
quon peut melire sous la forme 102 2 4 j_j- Y + 28 en dési-
gnant par z le nombre d'atomes de C el par y le nombre d’atomes

d'H du carbureC*H? : on a done

2 (ethyléniquel — 102 ¢ 4 i:; ¥+ DR (2)

relation qui ne differe de la formule (1) que par un terme correctif
conslanl + 28 Cal. Celui-ci se trouve ainsi étre la caracteristique
thermique de la fonction monoéthylénique.

(1) Zeitschr. f. phystk. Chem., t. 20, p. 752.
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Pour un carbure monoacétylénique C* H** ou C'H” (acélyle-
nique) on aura :

£(Cr H2v-2) = 210 4 (n— 2) 51 + (21— 2)53 = 157 n+ 2
— 102 0+ ?(m—m 457 3
ou enfin :
z (edylén) = 10224y 4 57 (3).

formule encore analogue aux formules (1) el (21, mais dont elle dilfere
par le terme correctil 4~ 57 Cal.. & son tour caracléristique des
carbures envisagés.

Voici le tableau des comparaisons auxquelles donnent lieu ces
deux catégories de carbures.

Clarbuies monoéthyléniques.

Mesuré, Galenlé, Approxim.
Fithylene 341,1 342 (3)
Propyléne 499.3 499 (3)
Isobutyléne 650,2 656 (2)
Amyléene 311,3 813 (3)
Hexylene 960,6 970 (2)
Isodibutylene 1252.5 1284 (1)
Diamyléne 1596,2 1598 (3)
Styrolene 1045,5 1064 (1)
Stilbene 1773,3 1786 (2)
Carbures monoacélyléniques.
Mesure. Calcule: Approxim.
Acolylene 315,7 316 (3)
Allylene 473 473 (3)
Tolane 1738.9 1760 (1)

Carbures a plusicurs linisons mulliples.

Il arrive parfois que cerlains corps contiennent simultanément plu-
sieurs liaisons multiples : quand pour ces corps, on fait le calcul sur les
bases qui viennenl d’étre indiquées on trouve loujours des résullals
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trop élevés, environ de %0 Cal. par liaison mulliple autre que la
premiere ; par exemple le diallyle qui conlient 2 (¢*—=¢*), puis
3 (c—¢) puis enfin 10 (¢— H) devrail avoir pour chaleur de com-
bustion 943 Cal. tandis qu'elle s’éleve a 904 cal. 3 seulement ; il
faut en conclure qu'une premiére liaison multiple améne une pertur-
bation dans la valeur des appoints élémeniaires dus aux aulres
liaisons multiples ; malgré cela, on obtient des résultats satisfaisants
en admettant qu'une seule des liaisons apporte son appoint habituel
(130 Cal. ou 210 Cal. suivant sa nalure), les aulres n'intervenant
qu'avec celte méme valeur diminuée de 40 Cal. ; pour le cas envi-
sagé plus haut, le calcul conduitainsi & 903 Cal. ; c'est-d-dire & un
résultal trés salisfaisant. Voici I'ensemble des résultats relatifs aux
composeés de ce genre :

Mesare. Calculé Approxim.
Diallyle 904,3 903 (3)
Diméthyl diacétylene — 848,3 851 (3)
Dipropargyle 853,6 850 (3)

on pourrait aisément les représenter par des formules telles que :

-

z = 102 @ 4 l;—jy + A analogues a (1), (2) et (3).

Conséquence relative a la constitution des carbures
eyeliques. — On admel que ces carbures peavent étre représentés
par les formules de Kekulé dans lesquelles inlerviennent trois
doubles liaisons, mais ces formules sont & rejeter, car en les
admellant, le calcul donne des chaleurs de combustion trés notable-
ment différentes de celles qui ont été mesurées ; par exemple, pour
le benzéne 781 Cal., pour le naphtaléene 1220 Cal., pour I'anthra-
cene 1659, ele., tandis que les valeurs mesurées sont 776 Cal. 9;
— 1241 Cal., 81707 Cal., etc. . Rappelons que les résultats

{!) Les valeurs calculées en conservant a chaque liaison multiple sa valeur,
¢est-d-dire en n'adoptant pas la convention faite au paragraphe précédent
(perte de 40 Cal. par liaizon multiple supplémentaire) sont 861 Cal.; — 1388
Gal,; — 1800 Cal,, c'est-d-dire encore moins satisfaisantes,
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calculés en adoptant les formules Claus (liaisons simples suivant les
diagonales) 777 Cal., 1240 Cal., 1703 Cal., etc., sont conformes
aux valeurs mesurées el qu'il faut des lors préférer ces derniéres
formules. La conclusion qui en résulle est la suivanle, trés impor-
lante : Les carbures cycliques et leurs dérivés ne contiennent
done pas de doubles liaisons (formules Kekulé), mais seulement
des liaisons simples enlre leurs divers aloines de carbone
(formules Claus)

Thomsen avail énoucé cetle conclusion pour le benzene V.
Diflenbach I'avait élendue au naphtaléne ®; elle est tout & fait
générale.

Voici quelques considérations du méme genre :

Cé H* — CH
La formule proposée pour le chryséne | || est & aban-
C10H? — CH

donner, car elle conduil & la valeur de 2300 Cal., au lieu de

2140 Cal., 3 mesuré; ce corps doitétre régardé comme le 4° terme

normal de la série des carbures cycliques. Pour I'acénaphene la

formule C'°H” — CH = CH® (naphtyléthyléne) doil étre préférée &
2

CPH® (|, car la premiél'e aussi vraisemblable que la seconde
\éHz

donne : 1527 Cal. tandis que la seconde donne 1499 Cal. la valeur
mesurée élant 1521 cal., 2.

La formule adoptée pour le térébenthéne paratt tout & fait
satisfaisanle puisqu'elle conduit au chiffre 1488 Cal. (130 4 10.51
~+ 16.53), la valeur mesurée élant 1490 Cal,, 8; il n'en esl pas
de meéme pour le camphéne el le menthéne : les formules avec
une double liaison donnent les valeurs 1488 Cal. 2 et 1543 Cal.,
alors que les valeurs mesurées sont : 1468 Cal. 2 (moyenne de 3
camphenes) et 1523 Cal.; peut-étre y aurail-il lieu d'adopter les

() Loe. cit., p. 533.
(*) Loc. cit., p. H74.
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formules dans lesquelles cette double liaison est remplacée par
deux simples, ce qui donnerait: 1460 Cal. et 1515 Cal ™,

Dans I'ensemble sur 64 casexaminés, il y en a6, soit 10 %/, ol
l'approximation est d’ordre (1), 17 soit 26 ¢/, ol elle est d’ordre (2)
el §1 soit 64 °/, ol elle est d’ordre (3).

Représentation graphique.

L'équation (1) 2 = 102 2 ; y représente un plan P: les

carbures peuvent donc étre représentés par des points de ce plan et
leur cote au-dessus du plan 2 =0 donne la chaleur de combustion
du carbure envisagé. Ces points sont d'ailleurs régulitrement dis-
tribués sur P puisqu'ils sont & I'intersection de P avec des plans
paralleles & Oz, tels que y = 2 - 2 (carb. satures); 2y —z-+-6
(carb. cyclique) elc. et qu'ils correspondent & des valeurs entieres
successives de 7.

Pour les carbures non salurés, il faul faire intervenir de nouveaux
plans sécanls, comme y — 22 ou y — 22 — 2 el prendre pour
origine des z un plan placé soil a la cole — 28, soil & la cole —
87.

Llzeeptions.

Le triméthyléne dont la chaleur de combuslion mesurée est
507 Cal. échappe 4 la formule (1) qui donne seulement 471 Cal.
soil un écart de 36 Cal.; on sail que M. Berthelol a été amené &
créer pour ce corps la notion et le terme d’isomérie dynamique,
celle isomérie nous apparait dés maintenant comme liée b I'existence
d’une surcharge normale d'énergie. Comme nous le montrerons plus
loin, le (élraméthyléne présente la méme anomalie ; mais elle ne se
produit plus pour le pentaméthyléne et ses dérivés, ni pour

(1) Celte interprétation est conforme a celle que M. Dodge (Am. chem. Soc,,
24 p. 642) adopté i la suite de recherches expérimentales.
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I"hexaméthylene (hexahydrobenzeéne) ; nous reviendrons ultérieure-
ment sur ce poinl.

§ II. — Dérivés oxygeénés des Carbures.

Les growupes élémentaires correspondant & ces corps sonl en
nombre relalivement restreinl :

e—o e:=0 o¢—H ¢—0—0—¢

avec lesquels on peut composer les divers groupes fonctionnels
correspondant aux alcools, cétones, aldéhydes, acides, éthers,
elc...; par exemple le groupe des alcools C—OH est formé de e—o
et 0—H ; celui dés acides CO’H est forme de ¢=0, de ¢—o0 et de
0—H ; celui des éthers C—O—C. est formé de 2 (c—o0) el ainsi de
suite. Nous ne sommes point parvenu a donner & chacun de ces
groupes une valeur d’appoint fixe et telle que la somme de ces
appoinls représenle I'apport thermique des divers groupes lonction-
nels conslitués par leur assemblage. Mais nous avons (rouvé qu’a
0
chacun de ces groupes fonctionnels c—ON ; (:"Q_(JH; c—0—e¢,
elc., caracléristiques des alcools, acides, éthers-oxydes, ele.,
pouvait &tre attribuée une valeur numérique constante quirepré-
senle en bloc l'appoint de ce groupe ; les appoints dus aux aulres
aroupes élémeniaires fournis par le reste de la molécule ajoutés a
cette valeur donnent la chaleur de combustion du corps envisage.
Ainsi par exemple I'acide éthylmalonique CO* H—C*H*(CH)—CO®*H
aura pour chaleur de combustion :
0
4/ (e—c) + 6/ (e—H) 4 2[-{03/]_0}!_‘..

!
Or NOUS Verrons (ue f(c.""'ff__OH] — — 2 Cal., ce qui donne 518 .
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Cal., mesuré 517 Cal, 9.1l nous suffira donc de fixer 'appoint de
chaque groupe fonctionnel pour pouvoir a l'aide de la formule

3 () =) + Bf (¢* = ") + Bf (¢ — ) + 2f (¢ — H)

~+ Bf (groupes fonclionnels) ()

caleuler la chaleur de combustion de tous les corps organiques ne
contenant que du carbone, de I'hydrogéne et de I'oxygéne nous
verrons qu'on y parvient aisément.

Mais on peul remplacer la formule (¢) par une autre plus
simple analogue aux relations '(1), (2) ou (3), c'est-a-dire de la
forme :

z—l(]l:r:—}- y——-L;Jcp (4)

pour le composé C"HYO!; dans cette formule % représente un
terme correctil d’une valeur déterminée pour chaque fonction et
invariable avec elle ; la connaissance des ¢ donne le moyen de
calevler la chalewr de combustion dw composé envisagé
lorsqw’on connail ses diverses [omctions ou inversement de
controler la formule de constitution par la comparaison des
chalewrs de combustion calculée et mesurée. La relation (%) est
une conséquence simple des équaltions (1) et analogues : on peut en
effet admeltre que la présence de I'oxygeéne dans la molécule y a
amené un commencement de combustion qui intéresse en partie les
alomes de carbone et les atomes d’hydrogene et qui par suile se
traduit par une diminution de leur apport calorique normal

102 z -}— y, cette diminution doit varier avec la répartition

des atomes duxyaene sur les C el les H c’esl-a-dire avec la
fonction.

Avant d’entrer dans le détail, il faut encore signaler une particu-
larité curieuse ; on verra que quand la molécule du composé envisagé
contient une liaison multiple, 'appoint du groupe fonctionnel doit
élre modifié, ce qui revient a dire que la présence de cetle liaison a

14
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une répercussion thermique sur le groupe fonclionnel. Rappelons
qu’elle en a une également dans les cas oli celte liaison multiple se
trouve accompagnée d'une ou plusieurs autres dans la méme molécule.
En général, il suflit pour tenir comple de celle particularité de faire
le calcul 5.la fagon habituelle (formule c), puis de retrancher au
résultat 12 Cal., il n’y a exception que pour les alcools terliaires ol
il laut retrancher seulement 6 Cal. et pour les anhydrides d’acides,
ot il faut retrancher 2.12 Cal. soit 24 Cal. Pour les cas de molécules
non saturées, il [aul donc substituer & la formule (%), les deux
suivantes :

=

2

= 1022 + 7 —2po+ 16 composés monoéthyléniques (4 bis)

3

£5Y

55
=122+ —y—Zpo+ 45 » monoacétyléniques (4 ter)

Ajoulons encore qu’entre les ¢ et les apports des groupes fone-
lionnels correspondants, il y a loujours des relations simples qu’on
trouve aisément :

0
Voici par exemple le groupe c“.//_ -0 Hcorrespondant aux acides ;
on sail que l'appoint habituel des 3 atomes élémentaires ¢ et de

. - : 510 QbreEs
I'atome d’hydrogeéne qu'il contient est de o 102 + '? soit = 104
Cal. ; or onavu que I"appoint du groupe fonclionnel en question
est — 2 Cal. il faut done admettre que la présence des 2 alomes
d’oxygene d'un groupe acide enleve 106 Cal., ce qui revient a dire
que la valeur de ¢ propre a ce groupe est donnée par :

29 = 106

Pour le calcul, nous nous servirons de préférence des formules (&)
plus commodes et plus expéditives que les formules (¢).
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1) Alcools primaires et secondaires.

Groupe fonetionnel ¢ — OH /(e — OH) = 8 Cal. g1 = 4b
g ’ Pl S S
Compo-?(’s S{l{)’”‘es : Mesuré, Cal. Approxim.
Aleool méthylique 170,6 167 (1)
»  éthylique 325 7 324 (2)
»  propylique 4824 () 481 (3)
»  butylique 643,8 (') 638 (2)
»  heptylique 1113,9 (*) 1109 (3)
»  caprylique 1262,1 1266 (3)
»  éthalique 2504,8 2522 (2)
»  isopropylique 478,56 (1) 48l (2)
»  isobutylique 638,8 () 638 (3)
»  isoamylique 796 (1) 795 (3)
Diphénylcarbinol 1613,9 (*) 1611 (3)
Aleool benzylique 891,8 () 889 (3)
Glyeol 283,3 279 (L)
Propylglycol 431 436 (1)
Isopropylglycol 436,2 436 (3)
Glyeérine 397,2 391 (1)
Erythrite 502,6 503 (3)
Pentaérythrite 661,4 660 (3)
Arabitol 612 615 (3)
Mannite 728,5 727 (3)
Duleite 729,4 727 (3)
Glucoheptite 841,2 839 3)
(Quercite 710,4 717 (2).
Rhamnose 718, 717 (3)
Fucose 712,2 717 ()
Inosite inactive 666,b (2)
» dr.oug. (63,6 (72 (1)
» neutre 661,8 (1)
Camphol droit 1467,0 (3)
»  inact, (neutre) 1476,1 1470 (3)
»  de valériane 1474,8 (3)

(1) Valeurs données par Subow (loc. cit., p. 752) ou leur moyenne avec celles
que donne M. Berthelot (p. 744), deart maximum: 4 CGal.

(3) SeumipuiN, C. R., t. 136, p. 15060; pour 'alcool benzylique, l'ancienne
valenr éfait 895,3 cal.



Composés non salureés :

Alcool allylique 4427 442 (3)
Ethyl vinylcarbinol 73,2 756 (3)
Allyldiméthylearbinol 914 915 (3)
Allyldipropylcarbinol 1549,9 1543 (3)
Diallylméthylearbinol 12014 1202 (3)

1°b5) Alcools tertiaires et dérives hydroxyles
des carbures cycliques.

Giroupe fonetionnel (¢ — OH) [ (e — OH) = 2 Cal. @'y = b1

Composeés salures :

Triméthylcarbinol 633,6 (1) 632 (3)
Diméthyléthylcarbinol 789.6 () 789 (3)
Triphénylcarbinol 2341,8 2327 (2)
Pliénol 736 726 (1)
Creésols ortho 883,0 (%) (3)
»  méta 881,0 (%)} 883 (2)

»  para 882,9 (%) (3)
Xylénols ortho 1035,4 (3)
» méla 1037,5 1040 (3)

»  para 1035,6 (3)
Pseudocuménol 1191.5 1197 (3)
Thymol 1353,7 (*) 1354 (3)
Carvacrol 1354,8 (*) 1354 (3)
Naphtols « 1188,5 (%) z 1189 (3)
» B 1190 (3)
Pinacone 897,7 895 (3)
Diphénols ortho 685,2 (1)
» méla 683.,4 g 675 (L)

» para 685,5 (*) ) (1)
Pyrogallol 633,3 624 (1)

(1) P. Susow (loc. cit., p. T52) ou moyennes de ces chiffres avec ceuz que
donne M, Berthelot (loc. eit.).

*) A. VApEUR, Ann. Chim. et Phys. (7), t. 21, p. 540,
(%) Srommans, Journ. f. praktische Chemie (2). t. 34, p. 321.
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Dioxytoluols Orcine 824,7 (2)

» para A (2)

» (hydrololuguinone) i) (3)
Hydrothymoquinone 1308,5 (') 1303 (3)
Hydrophénanthrénequinone 1604,3 (1) 1601 (3)
Dioxydinaphtylméthane 2477,4 (*) 2480 (2)
Menthol 1509,2 1519 2)
Terpine 1456,7 1468

Dans I'ensemble des 63 dérivés hydroxylés dont la chaleur de
combustion a été mesurée, il yena 11 soit 17,5/ ot l'approxi-
mation esl d'ordre (1); 12 soit 49 %/, pour l'ordre (2) et &0 soit
63 %/, pour I'ordre (3).

2') Ethers oxydes et Aceétals (7).

Groupe fonetionnel ¢ — O — ¢ f (e — O — ¢) = 18 Cal. = 33 Cal,

(Jomposes salurés :

Ether diméthylique 344,2 336 (1)
» diéthylique 651,7 650 (3)
» méthylphénylique . 905,5 901 (3)
»  éthyl 1057,2 1058 (3)
» méthylerésylique (m) 1057,3 1058 (3)
» éthyl (p) 1213,1 1215 (3)

Ether méthylxylénique (m) 1213,2 1215 (3)
» élhyl (p) 1368,8 1372 (3)
» propylphénylique 1213,4 1215 (3)
»  diméthylrésorcylique 1023,0 1025 (3)
» hydroquinon 1015 1025 (2)
(Composes non salures :

Safrol 1244,7 1245 (3)

Isosafrol 1233,6 1245 (2)

Fugénol 1286,9  ,9g0 (3)

Isoeugénol 1278 \ (3)

() A. VaLeUR, Ann. Chim. et Phys. (7), t. 21, p. 540,
(3) M. Devéping, Ann, Chim. et Phys. (T), t. 23, p. 278,
(%) M. DeLEriSE, Ann. Chim. et Phys. (7), t. 23, p. 378.
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Béthelphénol 1286,9 1282 (3)
Méthylehavicol L3g5 Lieaiil s = (3)
Anéthol R RS 3)
Met'h_}'leug:enol 1459,4 1459 (d)
» isoeugénol 1448 (2)
Ethylisoeugénol 1602,9 1614 (2)
Apiol 1499.6 | .. 3
Isgapinl 1489 ‘ 1929 Ed;
Asarone 1576,8 1581 (3)
Formal diméthylique 4625 460 (2)
»  diélhylique 173,75 94 (3)
»  dipropylique 1084,85 1088 (3)
»  diisobutylique 1393,85 1402 (2)
»  diisoamylique 1707,0 1716 (2)
Acétal diméthylique 619,9 817 (3)
»  diéthylique 930,3 931 (3)
Glycol : formal 409,6 405 (1)
»  acélal 558,8 562 (2)
Erythrite diformal 744,6 755 (1)
»  diacétal 1048,8 1069 (1)
Marnite : triformal 1083,5 1105 (1)
» triacétal 1538, 1 1576 (1)
Formal du naphtol 2002,4 2516 (3)

Dans ces tableaux figurent un certain nombre de composes
présentant simullanément plusieurs fonctions dilférentes, le résultal
calculé a été obtenu d’aprés la formule

o

55

¢ =102 +

en prenant pour o les valeurs respeclives correspondant aux diverses
fonclions el faisant ensuite, s'il y a lieu, la correction exigée par la
présence d'une liaison mulliple, par exemple lisoeugénol, pour
lequel I'expérience donne 1278 cal. 1 alors que le calcul donne

soit : 130 4 11.51 + 11.53 + 18 4 2 — 12 = 1282 Cal. (formule ¢).
soit : 102.10 + 55.6 — 33 — 51 + 16 + 1282 Cal. (formule 4).

Il faut remarquer les divergences relatives aux acétals polyvalents ;
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quisont i la fin du tableau précédent ; les nombres trouvés sont
loujours supérieurs aux valeurs mesurées et I'écart s’accentue au fur
el & mesure que la méme fonclion se répele davanlage dans la
molécule, c’est une remarque génerale qu’on a déja pu faire dans
d'autres séries.

3. Aldéhydes, Cétones, Hydrates de carbone.

Le groupe fonctionnel est le méme: ¢* = O pour ces divers
corps : pour tous ces corps les groupes voisins seuls different d'up
cas a l'aulre, néanmoins nous sommes amencs a prendre par la
valeur d’appoint de ce groupe deux quantités différentes.

[(e* = 0) = 12 Cal. pour les aldéhydes Tilet —=10)="6!Cal:

pour les célones,

il en résulte oy = 39 (aldéhydes) 9’y = 45 (célones)

el parsuite : wn aldéhyde el une célone ayant méme nombre
d'atomes de Carbone et d'Hydrogéne ont des chalewrs de
combustion qui different d’environ G Cal. en [aveur de
Paldéhyde.

Le tableau suivant en donne quelques exemples :

a) Aldéhydes simples el aldéhydes a fonclion mirte satures.

Formaldéhyde 137¢ gaz 118 (1)
Acétaldéhyde 279,15 liq. (1) 275 (1)
Propylaldéhyde 4343 (1) 332 3)
Valeraldéhyde 742,3 746 (3)
(Enanthol 1062,6 1060 (3)
Aldol 546,9 544 2)
(Glyoxal 172,4 181 (1)

(1) BerrueLotr et DELERPINE, A, ehine, et phys. (7°) t. 21, p, 201,
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Aldéh. benzoique 841,7 840 (3)
»  salicylique 796,6 789 )
»  anisique 95%7,b 964 @)
Vanilline 914,7 915 (3)
Pipéronal 870,6 876 (2)

b). Gétones simples ow mizles saturées.

Diméthylcétone 426,9(*) 425 (3)
Méthyléthylcétone 587,4(%) 083 (2)
Diéthyl 739,9(2) (3)
Méthylpropyl 740,9(%) 740 (3)
Méthylisopropyl 740,2() ) (3)
Méthylbutyl 902,8(%) 897 ()
Dipropyl 1056,6(%) 1054 (3)
Diisopropyl 1045,7 1054 (2)
Méthylhexylcétone 1213.5(%) 1211 (3)
Carvol 1374 1376 (3)
Acétophénone 988,5 991 (3)
Benzophénone 1558,1 1556 (3)
Phtalide - 884,7 891 (2)
Camphre 1414,5 1415 (3)
Henzoine 1672,5 1668 . (3)

¢). Aldéhydes et cétones non satuies.

On ne connail qu'un petit nombre de déterminations relatives
a ces corps ; on obtient des résultats & peu preés satisfaisanls en
appliquant les régles énoncées plus haut. Voici les comparaisons
que I'on peut faire :

Aldéhyde crotonique 542,7 550 (1)

» cinnamique 1112,9 1115 (3)
Oxyde de mésityle 846,1 858 (1)
Benzalacétone 1262,5 1266 (3)
Dibenzalacétone 2089 2090 (3)

(1) BErTHELOT et DELEPINE, Ann, Chim. et Phys. (T), t. 21, p. 201.

(%) P. Susow (loc. cit., p. 752) ou moyenne de ses valeurs et celles que donne
M. Berthelot (loe, eit., p. 808
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La chaleur de combustion de I'acétylétone mesurée s'éleve a
616 Cal. 3 ; dans aucun cas le calcul ne conduit & ce résultal que
I'on envisage la forme dicétonique ou la forme diénolique ou la
forme mixte puisque ces résultats sont :

640 Cal. 644 Cal. 650 Cal.

Parmi les résultats précedents signalons celui qui est relatif au
camphre, trés important car le nombre 1414,5 a élé déterminé avec
un soin exceptionnel (calculé 1415) et celui qui est relatif au
carvol ; ce dernier fixe la formule de constitution : on doit adopter
la formule Goldschmidt et non la formule Collie('), car la premiere
donne la valeur 1376 Cal. satisfaisante et Iautre la valeur 1360
(al. qui le serait beaucoup moins (mes. 1374 Cal.).

Un résultat analogue se présente pour le Furfurol (C* H* O — COH) ;
on peut se demander s'il n'y aurait pas lieu d'adopler au lieu de la
formule habituelle & deux doubles liaisons une formule ol il n’y aurait
que des liaisons simples dont deux suivant les diagonales du quadrila-
tere formé par les & C; la premiere formule doit étre acceplée, car
elle donne 564 Cal., tandis que la 2° qui donne 548 Cal. doit étre
rejelée, la valeur trouvée étant 559 Cal. 8. Ajoutons que la valeur
564& Cal. a été obtenue en faisant porler la perturbation due a la
présence de I'une des doubles liaisons sur P'appoint de I'autre et non
sur I'appoint du groupe fonctionnel [564 — 130 4 (130 — £0)
+ £.53 + 2.51 4 18 4 12]. Nous retrouverons a propos de
I'acide pyromucique des considérations du méme genre.

d). Hydrates de carbone.

La multiplicité des fonclions diverses que conliennent ces com-
posés diminue I'exactitude de la méthode de calcul, et tend a donner
des résultats calculés supérieurs aux valeurs mesurées : néanmoins

(1) Voir BeisteiN, Dictionnaire.
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on arrive a une concordance presque salisfaisanle en faisant inler-
venir lous les groupes ¢ — OH avee la valeur o, — 45 Cal. qui
cependant ne convienl pas d'habitude pour les alcools lertiaires el en
comptant de méme lous les groupes ¢* = O quels qu'ils soient, avec
la valeur ¢’y = 45 Cal. quoique d’ordinaire elle ne convienne qu'aux

groupes cétoniques a I’exclusion des groupes aldéhydiques.

Yoici les résultats obtenus ;

Mpsurd. Caleulé, Approximalion.

Arabinose 557.7 E 560 (3)
Xylose 561,3 (3)
Rhamnose 718,5 ) (3)
Isoduleile 711,8 i i 2)
Fucose 712,2 ) (2)
Glucose 675,56 (2)
Lévulose 675,9 672 (2)
Galaclose 669,9 (3)
Sorbinose 668,6 (3)
Glucoheptose 783,9 784 (3)
Sucre de canne 1353,8 (2)
Maltose 1350,7 (3)
Tréhalose anh. 1349,9 | (3)
Mélétriose, Raffinose | 2026,3 | (3)
Gossipose \ 2020

Mélézitose anhydre 2043,0 (1)

La coincidence fortuite qui nous ameéne & retrancher 45 Cal.
(¢y = @’y = &5 Cal.) par atome d'oxygene alcoolique ou cétonique
nous conduit ici & une formule trés simple. Un hydrate de carbone
(* (H* O)* a en effet pour chaleur de combustion :

e sz.-+~"’2‘3-2a;— 450 = 1120 =1022 + 10 2

formule trés simple d’aprés laquelle on peut conclure que cet
hydrate regardé comme formé de l'accolement de .z ( et de 2 H'O a
pour chaleur de formation & parltir de ces constituants-la : 10 .z
Calories, soit 10 Cal. par mol, d’eau fixce.

s
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L'approximation se répartit dans cette séric toujours a peu prés
de la méme maniére ; sur 50 cas examinés, il yen a 12/, d'ordre 1;
24 °/, d'ordre 2 et 64/, d’ordre 3.

4" Quinones (').

(les composés contiennent le groupe fonctionnel ¢* — 0, mais
il est, comme on sait, trés différent du groupe fonctionnel des
aldéhydes et cétones ; aussi la convention ¢, — &5 Cal. ne s’applique-
t-elle pas ici. Du reste, 1l y a indécision sur la formule constitu-
tionnelle des quinones et I'on peut hésiter entre les 3 schémas
suivants p. ex. pour la Benzoquinone.

A e iy et
n_\/_,§>_0 O =t

(111).

)
&

l

0—0

e

£

Si on conserve aux groupes ¢ — ¢ et ¢* — ¢* leur valeur [onda-
mentale, 1l fautadopter avec (1) la valeur /(c* = O) =13 Cal. (soit
26 Cal. pour les 2 groupes ¢* = 0} ; avec (II) il faudrait admettre
[(e* = 0) =6 Cal, et avec (IlI) la valeur flc—0 — 0 — ¢ = 27
Cal.: voici les résultats obtenus :

nom
donnent v

Mesurd : I:::s ::;lﬁ:‘:s- Caleule }till‘ul:!rl?::li-
Benzoquinone 468,4 (46 648 646 (1)
Toluquinone 805,4 803 305 803 (3)
Thymoquinone 1274,6 1274 1296 1274 (3)
aNaphtoquinone 1103,7 1109 1087 1109 (3)
pNaphtoquinone I35 #1109 S10RT 1109 (3)
\ Anthraquinone 1548 1572 1526 1546  (3)
Phénanthrénéquinone 1548 1572 1526 1546 (3)
eRétéanuinona 2158 2190 2154 2164 (3)

(1) A. VaLeur, Ann. Chim. et Phys. (7), . 24, p. 470,
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Leur comparaison nous amene a adopter les schémas (1) avec la
convention /(¢* = 0) = 13 Cal. ou ¢, — 38 Cal. qui en résulte;
mais les quinones dérivés des carbures & poids moléculaire élevé,
anthracéne, etc.... présentent des particularités signalées par
M. A. Valeur. Il nous est facile d'en tenir compte en admettant que
I'appoint de leurs groupes ¢* = O est nul, ce qui revient & prendre
avec les schémas (I) la valeur ¢, — 51 Cal.; la colonne IV

contient 'ensemble trés satisfaisant des résultats calculés d'apres

ces conventions, savoir la formule quinonique (I) dérivée de la
formule Claus précédemment adoptée et les valeurs o, — 38 Cal.
¢y = 51 Cal. pour les oxygenes quinoniques.

5 Acides.

Ils forment une des séries les plus importantes & cause du grand
nombre de déterminations qu'elle comporte :

0
Groupe [onctionnel r;“ﬁ_UH ;o5 = ]—,i . /'(r,'"‘(/__UH) = — 2 cal.,
p. ex. l'acide campholique C" H'™ 0® donne par le calcul soit
10 % 102 4 9 X 85 — 106 = 1409, soit 10 X 51 + 17 X
53 — 2 = 1409 Cal, ; |la valeur mesurée est 1409 cal., 2.

De méme l'acide phénylpropiolique (mes. 1023 Cal., 7) donne
par le calcul (C’H°07), soit 9 X 102 + 3 X 55 — 106 + b —
1022 Cal. soit 210 + 14 X 81 + 5 X 53 —2 —12=1022 et
ainsi pour tous les autres acides dont voici le tableau :

a). Acides saturés monobasiques :

Mesuré, Calculé,  Approxim.
Acide formique 61,7 liq. 5l (1)
» acélique 209,4 liq. 208 (2

(
» propionique 367,4 365 (2)
» bulyriquen. 524.4 b2 (3)



Acide isobutyrique

»
»
»
»
»

valérique n.
valérique iso.
caproique
isobutylacélique
propylacétique.
dipropylacétique
heptylacétique
nonylique
caprique
undécylique
laurique
myristique
palmilique
stéarique
arachique
béhénique
benzoique
toluiques o.
B
SRS
phénylacétique
diméthylbenzoique

, isopropylbenzoique

(cuminique)

phénylpropionique

(hydrocinnamigue)
hexahydrocuminigue
naphtoiques «
o &
diphénylacétique
campholique
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Mesuré.

518

681

674

830,2 (

837,56 \

9947
1138,7 ou 1151,56
1309.,5

1287.,4

1458,3

1615,9
1771,8 ou 1759,7
2085,9 ou 2061,7
2371,8 ou 2398,4
2677,8 ou 2711,8
3025,8

3328,3

772.,9

929,4 (

927.,4

929,1 \

033,1
1085,2
1239 9

1085,5

1409.2 (1)
1232.6 ¢
1228,4 |
1652,5
1409,2

b). Acides polybasiques satures.

Acide oxalique

»
»
»

malonique
méthylmalonique
succinique

60,2
207,2
362,
354.4 |

Caleulé.

022
679

8306

993
1150
1307
1307
1464
1621
1778
2092
2406
2720
3034
3348

773

930

930
1087
1244
1087
1409
1236

1658
1409

47
204

361

dioike
3)
@)

(1) P. Suow, Zeitschr. [. physik. Chem., t. 23, p, 550 (annde 1897),
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Mesurg
Acide glutarique 516,1
diméthylmalonique 515,3
éthylmalonique 517,9
pyrolartrique (méthylsuccin.) 519,4
adipique 668,9 !
méthyléthylmalonique 676
propylmalonique 676,4
isopropylmalonique 676,4
diméthylsuce. sym. 674,5
: a 6717
» dissym. 6 671
éthylsuceinique 672,2
méthylglutarique 670.8 |
pimélique 828.9 z
diéthylmalonique 832,9
subérique 989,5 |
éthylpropylmalonique 989,9
diméthyladipique 986,6
azélaique 1141,3 {
dipropylmalonique 1114,6
séhacique 1293,4 {
heptylmalonique 1302,7
octylmalonique 1458,6
célylmalonique 2707,7
diphénylsucein. « 1811,2 |
» b 1807,7 s
ou 1823,7
benzylmalonique 1085,9
phtalique o. 771,6 ?
» m., 768.8
» p- 70,9 |
naphtalique 1245,2

c) Acides mon salureés . monobasiques.

Acide erotonique

»
»
»
»
»

angélique
tiglique
undéeylénique
elaidique
oléique

478,5

635, 1

626,6
1580,0
2644,3
2682

Caleulé

518

675

832

989

1146
1303

1460
2716

1805
1083
769

1232

473
630
630
1582
2081
2681

Approxim,

()

(2)
(3)
(1)
3)

-
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Mesuré, Caleulé.
Acide brassidique 3290,1 E 3300
» Grucique 3297
» cinnamique 1042,8
» allocinnam 1047.6 ( e
» isophénylerolonique 1196 1205
» sorbique 728.9 730
» undécolique 1638,1 1531
» sléarolique 262,89 2624
» bénoléique 3265,9 3252
» létrolique 452,7 457
» phénylpropiolique 1023,7 1022
» camphique 1365,9 ’
» isocambique 1363,3 ‘ 1370
d) Acides non satureés : bibasiques.
Acides fumarique 318,6 o
»  maléique 326,79 ‘ L
»  itaconique 4£717.5
»  mésaconique 478,8§ 479
»  cilraconique 483.2
» allylmanoliq. 638
»  hydromucon. af 629,1 ( 630
» » By 629.4
»  léraconique 796,4 793
»  benzalmalon 1056,8 1044
»  phénylparacon. 1196,2 1201
»  aconilique 478 475
»  acélylénodicarh 306,2 298
Acide camphorique dr. 1241,8 |
» » . 1245!8{ (5
» » neulre 1253, L0
» » inact. 1250,98
Acides hexahydroléréphlaliques cis. 928,6 s 934
» » trans. 9295
»  lélrahydrophtaliques A, 882,8 % 379
» » As 881,6
» dihydrophtaliques ortho 843,1 824
Acide tricarballylique ald ol4
» lrimésique (1, 3. 6) 767,6 765
» mellique 788,2 753 -
hexahydromellique 923,9 918
» pyromellique 774,4 761

Approxim,
(2)
(3)
(3)
(3)
(2)
(3)
3) -
3)
(3)
2)

(3)

(3)

(3)

(1)
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Dans un certain nombre des cas qui précedent, on trouve dans
la colonne des valeurs mesurées, deux chiffres différents; ils se
rapportent & des déterminalions non concordantes entre lesquelles
M. Berthelot n’a pas fait choix sans doute parce qu'elles paraissent
également dignes de confiance ('): les valeurs les plus élevées
détermindes par Stohmann (*) doivent éire préférées car elles se
rapprochent davantage des valeurs calculées, tout en leur reslant
toulefois, dans beaucoup de cas, légérement inférieures.

Acide pyromucique. La formule admise pour le furfurol avec
doubles liaisons nous conduit pour 'acide pyromucique qui lui
correspond & la valeur calculée: 497 Cal. tandis que la valeur
mesurée s'¢leve & 493 Cal., 8 ; d’autre part la valeur calculée en
admeltant que le noyau n'a que des liaisons simples alleint seule-

menl 481 Cal.; quant & la valeur 497 on l'ebtient par I'un ou
'autre des deux calculs suivants :

130 + 90 + 2 X 51 + 3 X 53 + 18 —2 =
5 x 102 + 2 X 55 — (106 + 33) + 16 = 497.
e) Acides a fonctions complexes.

; : : 5D
Nous arrivons au résultat en caleulant d’abord 102 2 +- - Vi

puis en retranchant au résultat Xpg, chaque fonction intervenant
avec sa valeur propre ¢ el enfin en ajoutant le terme correclif
16 Cal. ou 45 Cal. dans le cas de haison multiple et suivant sa
nature. Yaici les résultats obtenus :

o) Acides hydrozylés.

Acide glycolique 166,3 163 (1)
» lactique 329,56 320 : (L)
» aoxybulyr. 472 477 (2)
» lartronique 165,8 159 (1)

() LoveumNiNg, Ann. Chim. et Phys. (0), t. 11, p.22 (ann. 1888), ou Stonmany,
Journ. f. prakt. Chem., t. 31, p. 219 (ann, 1885).
(#) Loce. cit., t. 42, pp. 374 et 437.
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Mesure. Caleuld, Approxim.
Acide tartrique d. ou g. 281,0 t 271 (1)
» »  Tacem. 278,7 (1)
» trioxyglutariq. 388,7 383 (1)
» mucique 483,9 E {95 (1)
» allomucique 494.5 (3)
» meésoxalique 128,3 102 (1)
» cilrique 474,9 463 (1)
» dioxybéhénique 3226,5 3268 (2)
» oxybenzoiques o. 735 (3)
» » m, 725,9( 732 ()
» » P 729 (3)
» oxytoluique o. 883,4 (3)
» " 1, 879,3 879 (3)
» p. toluilique 878,4 (3)
» B résorcylique 676,9 681 (2)
» trioxybenzoique 3 gg;:; g 630 (Eg%
» phénylglycoliq. 890,8 885 (2)
» p. créosolique 880,1 879 (3)
diméthyldioxyadipique 897.9 899 (3)
B) Acides éthers-oxydes.
Acide anisique 895,2 897 (3)
» phénoxyacétiq. 993 897 (2)
» diphénoxyacétiq. 1016 1603 (2)
Anh, 0. oxyméthylbenz. 884,7 891 (2)

) Acides aldéhydes own eétoniques, saturés ouw non.

Acide glyoxylique 126,5 108 (1)
» éthylacétacétique 753,6 736 (1)
» lévulique ; 577,1 579 (3)
» benzallévulique « 1414,1 1419 (3)
» » p 1410.8 - (2)

Les résultals relatifs aux acides complexes acycliques ne sont pas
tres satisfaisants ; mais il faut remarquer qu’il y a parmi eux un
grand nombre de premiers termes de séries ; or on a déja pu veir
que le calcul donne toujours pour les premiers lermes de series des

15
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résultals trop faibles et discordants; c'est une remarque générale
sur laquelle nous reviendrons plus loin. Pour les composés cycliques
presque tous du méme Lype, I'accord est beaucoup plus satisfaisant.

Méme en [aisant intervenir ces résullals défavorables, 'ensemble
de la série des acides (149 cas) donne dans 18 “/; des cas I'approxi-
malion (1) ; dans 28 %/, 'ordre (2) et dans 62 9/, I'ordre (3).

pa
La formule2 =102 z 4 % # — X p . qui se trouve justifiée
, 106 Ly
par ces résullals avec g; = —5- pour les acides C* HY O7, montre que

la présence de 2 atomes d’oxygene enléve & la chaleur de combustion
quelques unités de plus que n'enleverait le départ sous forme de CO?
d'un atome de C (106 au lieu de 102); ce qu'on peut dire encore :
un acide CH'O?* pewt étre considéré comme formé par la fira-
tion sur le carbure CT 'Y d’une molécule CO* et ce phénomene
diminue la chalewr de combustion de 4 wunités par fonclion
acide.

). Aeides dérivés des Gyelanes.

(es corps donnent lieu a quelques remarques importantes ; les
acides dicarboxylés qui dérivent du triméthyléne ont pour chaleur de
combustion : la variété aw : 483 Cal., 2 ; la variétéafs : 484 Cal. soil
en moyenne 483 Cal., 6 alors que le calcul donne £63 Cal., ¢'est-a-
dire un déficit de 20 Cal.. 6 ; pour I'acide tétracarbonique o233, la
valeur mesurée étant 483 Cal. alors que le calcul donne £55 Cal. le
déficil atteint 28'Cal. ; ces corps, comme le tryméthyléne lui-méme
possédent donc une surcharge d’énergie par rapport a leur chaleur de
combustion normale (isomérie dynamique).

L'acide dicarbonique dérivé du tétraméthylene a pour chaleur de
combustion 642 Cal. 4 alors que le calcul donne 620 Cal., c’esl-a-
dire encore un déficit de 22 Cal., il appartient donc & la méme caté-
gorie que les acides précédents. '

Nous avons déja vu, & propos du méthylpentaméthyléne que la
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surcharge d'énergie disparail dans les carbures cyclaniques quand le
noyau renferme 5 atomes de carbone : nous retrouvons cetle conclu-
sion avec l'acide pentaméthyléne dicarbonique puisque la valeur
mesurée est 776 Cal. alors que la valeur calculée est 777 Cal. (soit
7.51 4 8.53 — & = 7.102 + 5.55 — 2.106) ; nous savons que
celle conclusion a é1é ctablie directement pour le cyclane & 6 atomes
de carbone, I'hexahydrobenzéne.

6° Anhydrides d’acides.

Groupe fonetionnel c“”— 0 —\\63

//0\\ 141

avec  ['(c? 2Cal. ou gp= S0

La formule de ealcul est done
:=1022 + —Zisrhﬂm + A

avec les valeurs : A =0 : si la molécule estsaturée A = % Cal. (au
lieu de 16 Cal.) si la molécule est éthylénique et A — 33 Cal. (au
lieu de &5 Cal.) si la molécule est acétylénique : mais on n'a pas
d’exemple de ce dernier cas; d'ailleurs on ne connall au lotal, que
10 déterminations ; les voici :

Mesure. Caleulé, Approxm.

[ Anhydride acétique 431.,9 432 (3)
» propionique 747,1 749 (3)

» suceinique 364, 1 3717 (1)

glutarique 528 534 (1)

» phtalique 783 785 (3)

» naphtalique 1257 1248 (2)

»  camphorique 1262,1 1264 (3)

» maléique 336 326 (1)

» itaconique 481,8 483 (3)

»  diphénylmaléique 1770,1 1770 (3)
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7" Ethers sels et Anhydrides internes d’acides-alcools,

0
/’{ 0—e¢

Groupe fonctionnel  ¢3 —

0
ol § 90
[(e*=— 0 —¢) = 12 Cal, e

On connait un grand nombre de délerminalions relatives & ces
corps : les valeurs lhéoriques sont données par
=

e — 102 2 4 5:

y—Zpe+A

A étant le lerme correctif correspondant aux liaisons mulliples,
avec ses valeurs habiluelles : 0 ou 16 ou &5 Cal.

-a) Composeés saturés

Mesuré, Caleualé, Approxim.

Formiate de méthyle 233,2(")liq. 224 (1)
» d’éthyle 391,7(")liq. 381 (1)
Acélate d’éthyle p37 538 (3)
Bulyrate de méthyle 693,4 695 (3)
»  d'éthyle 851,3 852 (3)
Acélale de céthyle 2720 27306 (3)
Benzoales de méthyle 934 946 (1)
»  éthyle 1099,5 1103 (3)

»  propyle 12565 1260 (3)
Benazoles de isobutyle 1412 1417 (3)
» amyle 1570 1574 (3)

» phényle 1511,3 1511 (3)
Oxalates méthyle 398,2 393 (1)
»  éthyle 703,6 707 (3)
Manolate d’éthyle 860,6 864 (3)
Suceinates : méthyle 703,6 7079 (3)
» éthyle 1007.7 1021 (2)

(1) Berrueror et DELEPINE, Ann. Chim. et Phys. (7), t. 24, p. 204 (ann. 1900),



Diméthylsuceinate d’éthyle
Dimalonate tétraméthyl
Méthylene dimalonate tétramé-
thylique
Hexahydrophtalate de méthyle
Benzoates de p. crésyle
» 0. xylényle
» ps. cuményle
» thymyl
0. Oxyhenzoales : méthyle
» othyle
p- Oxybenzoales : méthyle
» éthyle
Oxybenzoales : propyle
» hutyle
» amyle
Benzoales : résorcyle
» glycéryle
» mannyle
Tetrahydrophtalate de CH?

Phtalates de meéthyle o.

b £ m.
» » p-
Dihydrophalate de CH?
Trilaurine
Trimyristine

Acélylénolétracarhonate lélrameé-

thylique

b) Composés mizxles el composés non salures:

Lactale d’éthyle
Tartrate diméthyl. d.r
racém.
Citrale lriméthylique
»  triéthylique

Acélylacétate : méthyle

» éthyle
Diacétylacétate éthyl.
Acétylmalonale diméthyl.

» »

— 2{3 —
Mesuré, Caleunlé,
1329,4 1335
1045,7 1043
1202 2 1202
1273,9 1280
1161 1160
1815 1825
1968,8 1982
2128,5 2139
898,3 895
1051,7 1052
896 395
1043,3 1052
1206 1209
1366,6 1366
1201,1 1209
2238 245
2720,5 2728
2361.9 5394
1226,8 1225
1113,9 ;
1111,7 1115
11125
1181,3 L1170
2707 .4 D743
(66019 o =
-( 6650.5 6685
1661,9 1673

656 ; 650
619,2 :
983.5 - 982
1459 1453
584 295
753,6 752
072,4 966
53,2 764

Approxim.
(3)
(3)

(2)

3)

—
()
—

e e
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Mesuré. Caleulé, Approxim,
Fumarate de méthyle 662,6 668 (2)
Maléate de méthyle 669,6 662 (1)
Diphénylmaléate de méth. 2113,2 2112 (3)
Cinnamale de méthyle 1213,6 1215 (3)
Dicarbinotétracarbonate télra-
méthylique 1628,8 1629 (3)
Acétate d’eugényle 1498,5 1499 (3)
Benzoales : engényle 2065,3 (3)
» isoeugényle 2056, 1 2067 (3)
» bételphénol 2065,4 (3)
Ether méthylanisique 1069,3 1070 (3)
» méthylgallique 801,3 793 (1)
Trimésate de méthyle 1292.5 1284 (2)
Mellate de méthyle 1825,6 1791 (1)
Acélate d’allyle 655,8 656 (3)
Brassidine di 6933 7001 (2)
S tr] 10230,6 10351 (2)
Krucine di 6979,5 7001 (3)
S 10265 10351 (2)

c) Anhydrides internes :

Anhydride glycolique 167,4 169 (2)
» mannonique . 618,7 / 617 (3)
» » e 616,6 s (3)
» gulonique 615 617 (3)
» glucoheptonique 726,6 729 (3)
» glucooctonique 8337,2 8341 (3)
» diphénoxyacélique 1625,5 1613 ()

Dans I'ensemble cetle sériec monlre entre les résullals calculés
el les résultats mesurés une concordance (rés satisfaisante, puisque
sur 87 cas il y en a 12 9/, ol 'approximation est d’ordre (1); 23 9/,
d'ordre (2) et 65 °/, d’ordre (3).

Ethers des acides cyclaniques.

Nous retrouvons avec eux les conclusions déja énoncées pour les
carbures et les acides cyclaniques : surcharge d’énergie jusqu’aux
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dérives télraméthyléniques inclus. Ainsi I'éther tétraméthylique de
I'acide triméthyléne tétracarbonique «z3% a donné 1170 Cal., &,
alors que le calcul donne seulement 1147 Cal., déficit : 23 Cal., &.
L'éther dicthylique de l'acide tétraméthyléne dicarbonique donne
expérimentalement 1302 Cal. 2 el le calcul 1280 Cal. seulement ;
déficit : 22 Cal. 2. Celui-ci disparaitt pour les éthers des acides
cyclaniques en C°.

. ; 555 i
Remarques : La formule : = 1022 + — y — Xpg, montre
8

1° que 2 est indépendant de I'acide et de I'alcool générateurs, mais
dépend seulement de la totalité de leurs alomes de € et d’hydrogene;;
2 que . est loujours supérieur de 6 Cal. a la somme des = de
I'acide et de l'alcool généraleurs supposés séparés (le phénomene
thermique correspondant au déparl de H*O est faible) ; on pourrait
multiplier les remarques de ce genre.

~ Avant de tirer de ces considéralions les conclusions générales
qu'elles comportent, nous pouvons dire que @ laide d’un trés
petit nombre de conventions toules trés simples, nous arrivons
a reproduire par le caleul les chaleurs de combustion de lows
les composes organiques ne contenant que C, H el O quand
lewr constitution est connwe: inversement la connaissance de
la chalewr de combustion mesurée Q donne par la valenr gi’il
allribmer auz o el a A pouwr avoir Q == = des rensetynements
précienx sur les formules constitulionnelles.

Sur 60 cas examinés, il y en a:
68 soil 15 /; ou I'approximation est d'ordre (1)
98 » 2179, » » (2)
294 » 649, » » (3);
i la premiére calégorie appartiennent : 19 les premiers lermes de

séries pour lesquels Q surpasse loujours & d'une quantilé variable
entre 5 el 10 Cal. el 2° les composés ou se reproduil un grand
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. nombre de [ois une méme fonction ou des fonctions diverses : dans
ces cas 2 surpasse Q et I'écart augmente en général quand le nombre
des [onclions s'accroit,

111

La formule générale z — 102 » 4 —12—, ¥ — Zpe 4+ A, pour

représenter la chaleur de combustion sous pression constante d'un
composé quelconque CHYOP pris dans son élal actuel, comporte un
certain nombre de conclusions générales, dont voici les plus impor-
tanies :

19 Lois de U homologie el de Uisomerie.

. e 2 5 .
La pers:stance des facleurs numerlques 102 el T contient la loi

de I'homologic et celle de l'isomérie, pourvu toulelois dans ce
dernier cas que X ne varie pas.

20 Représentation graphique.

Un composé organique oxygéné quelconque C°HYOP peul étre
représenté par le. méme point du plan P, dont I'équation est

55 e : .
z= 102z + - ¥ que le carbure générateur C'HY, mais la
chaleur de combustion 2 de ee composé au lieu d'étre la cote du
point envisagé a partir du plan 2 = ¢, sera la cole de ce méme poinl
a partir d'un plan paralléle de cote 2, — X p¢ — A, variable d'une
serie & une autre, mais invariable pour chacune d’elles.

3° Valewrs des liaisons v,, v, vy el 7.

< ne dépend que du nombre .z d'atomes de carbone, du nomhre
y d’atomes d’hydrogene et reste indépendant du nombre de liaisons
simples 2, que les alomes de carbone échangenl entre eux et du

g |
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nombre de liaisons 7 qui s’établissent entre les C el lesH; or 2, et 7,
qui ne figurent pas dans la formule, varient d'un composé & I'autre,
par exemple quand on passe de I'hexane normal & I'hexahydroben-
xene puis au benzéne ou bien quand on passe de I'oxyde de méthyle
al'alcool éthylique ; il faut donc en conclure que I'appoint thermique
de ces sorles de liaisons est nul : o, = 0; » — 0; en d’autres
lermes qu’aucune énergie n'est mise en jeu quand il s’établit une
liaison simple entre 2 alomes de carbone différents ou une liaison
entre C et H. Les atomes de C et d'H nous apparaissenl donc comme
thermiquement isolés les uns des autres, chacun d’eux apportant a
la chaleur de combustion du composé qu’il contribue a former un
appoinl invariable :

102 Cal. par atome de carbone (C = 12)

5h
o Cal. »  d’hydrogéne (H = 1) ;

ces deux quanlilés représenlent ce que Thomsen avail appelé la
chaleur de combustion /' (y) de I'alome de carbone supposé isolé.

: I3 i 5 ) :
et la chaleur de combustion = — /' (H?) de I'atome d’hydrogene
supposé isolé ; il avait admis :

[(y)=153Cal., 34 o =18Cal,8)  r; — 14 Cal., 200
r =16 Cal.

On voit combien ces valeurs different de celles que nous sommes
amené a adopler.

=3
b §

ol2

/(y) = 102 Cal. = Ch = wl—ip
Si nous remontons & nos convenlions initiales /'(e—¢) =51 Cal.
‘(e—H) = 53 Cal., on voit que I'appoint du groupe ¢ — ¢ que
q PP glotp q
ion pouvait considérer comme formé : 1 de la quantité de chaleur
que donne la combuslion de la maliére contenue dans 2¢ (c'esl-

a-dire dans 6 gr. de carbone supposé isolé) el 2°) de I'équivalent
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thermique de I'énergie rlévcloppée au momenl de la liaison se réduit
a sa premiéere parlie, soil 51 Cal., puisque la seconde esl nulle ; de

: : ; S s )
méme pour le groupe ¢— H dont appoint se réduil & S -

—?, soit 53 Cal.

~

Nous avons admis

/(2 = ) = 130 Cal. [(e? = r,'3} =21 0!Gal!

el juslifié ces convenlions ; on peul les éerire
[4) 05 =130.Cal. ‘6t 1,5/ (y) — b3/= 210/Cal.
d’ot1 on tire
v, — — 28 Cal. vy — — 57 Cal.

donc I'énergie mise en jeu, quand il s'établit entre 2 alomes de
carbone différents une double ou une (riple liaison, n'est pas nulle :
il se produit alors une mise en reserve d'énergie qui se traduit dans
le composé formé par 'existence d'une surcharge susceplible de se
libérer p. ex. au moment de la combuslion lolale ou partielle. Nous
avons vu que ce [ait se traduil par A = O pour les composés salurés,
A = 16 pour les corps monoéthyléniques, A = 45 pour les corps
monoaceétyléniques. '

¥ Chaleur de vaporisation du carbone, chalewr de forma-
tion des moléeules de carbone et d'hydrogéne a partir de lewrs
atomes respeclifs.

Les 3 valeurs », = 0 v, — — 28 Cal. v, = — 87 Cal.
donnent facilement par extrapolation », — — 328 Cal. environ
ce qui revient a dire que quand 2 atomes de carbone isolés
échangenl entre eux leurs qualre valences, pour donner par
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conséquent le complexe ¢! = ¢' ou C* c'est-a-dire la molécule de
carbone, il y a emmagasinement de 84 Cal. environ; la chaleur de
combustion de ce complexe est donc: 2 f(y) 4 84 — 288 Cal.
On arrive naturellement au méme résullal par |'extrapolation des
formules :

lI.I" (r; — (,J — 51 Cal. /'(6'2 = c") — 130 Cal’
/(c* = ¢%) = 210 Cal.

qui donnent /(¢! = ¢') = f(C= () = 288 Cal. c¢'esl-a-dire que
la chaleur de combustion du Carbone-molécule est de 288 Cal.
pour 2k gr. La chaleur de combustion du carbone-diamant étant
2.94 Cal. 3 pour 2k gr., la chalewr de vaporisation (qu'on appelle
parfois de dépolymérisation) du Carbone-diamant est de Cal.
environ pour 24 gr. (pour le graphite, elle est voisine de celle
valeur). M. Berthelot a donné la valeur 2.44 Cal. comme minimum
de cetle quantité ; les deux délerminations sont suffisamment
concordanles (').

Nous avons dit que I'atome de carbone thermiquement isolé dans les
composés organiques donne un appoint de 102 Cal.. soit 20& C.
pour 2k gr.: or 24 gr. de carbone-molécule dégagent en bralant
288 (al. ; ¢'est donc qu'au moment oti les 2 atomes se sonl réunis
pour [ormer celle molécule, il y a eu emmagasinement de 84 Cal. :
donc la chalewr de formation d’une molécule-vapenr de
Carbone & partir de deux de ses atomes pris dans Uétal ov
ils sont dans les composeés organiques est de — 84 Cal.

Le méme raisonnement appliqué a I’hydrogene montre que
la chalewr de formation de la molécule d’hydrogéne a partiv
d€ ses dewa atomes constituants supposes isolés est de— 1k Cal.
pour 2 gr. (— 69 Cal. 4 55 Cal.).

(1Y Ann. Clim. et Phys., (1), 1. 9, p. 475.



59 Swur la structure des corps organiques el sur Uisomérie
dynamique.

La grande majorilé des carbures a une chaleur de combustion que
nous appellerons zormale et qui est représentée par

-

] r ]
102 2 4+ — #; ces corps sont composés d'atomes de carbone et
o

d’atomes d’hydrogene apportant respectivement 102 Cal. ou
55 :

= (al. et sans liaison thermique entre cux », =0 7 = 0. Celle
distribution normale des alomes consliluants se retrouve dans la
grande majorilé des composés oxygénés, avec celle rectriction que
I'introduction de ce nouvel élément a consommé une parlie de
I’énergie calorifique disponible, partie qui caractérise la fonction ui
en résulte.

Mais il y a quelques exceptions, quelques cas de distzribution
anormale ou de singularités ; ¢'est tout d’abord le cas du trimé-
thyléne, du tétraméthylene et de leurs dérivés (isomérie dynamique) ;
la singularité, qu'il paratt bien difficile de préciser autrement, nous
apparatt sous forme d'une surcharge d’énergie, d'un excédent de 15
a 30 Cal. par rapport a la valeur normale.

Il 'y a en outre le cas des carbures éthyléniques qui eux aussi ont.
une surcharge puisqu’ils correspondenth

U5 ! |
2= 102 z + 55— 7 + 28; et enfin les carbures acétyléniques

pour lesquels I'excédent atteint 57 Cal. En réalité ces & cas différents
forment une série ininterrompue, car on passe du (riméthyléne a
I'éthyléne comme on passe du tétraméthyléne au triméthyléne c'esl-
a-dire en augmentant toujours I'exiguité du noyau:; on passe de
méme a I'acélyléne ; et la vapeur de carbone est le terme final régu-
lier de celte série de simplifications successives.

CH>—CH? CH2—CH?
|| Vv
CH>—CH? CH?
CH? = CH? CH=CH C=C .



e |

La singularilé qui nous occupe parait donc liée a I'exiguité du
noyau puisqu’elle disparait quand celui-ci est formé d’au moins 5
alomes de carbone. Dans le cas de la double et de la triple liaison
entre 2 atomes de carbone, sa présence exerce une répercussion
thermique sensible, soil sur les autres singularités analogues, soit sur
la modification qui est apparue dans le carbure au moment ot celui-ci.
fixant un certain nombre d’atomes d’oxygéne par un commencement
de combustion, acquiert une ou plusieurs fonctions (on a vu en effet
qu'il faut modifier le calcul et en général retrancher 12 Cal.).

Enfin, dans toules les séries fonctionnelles, les premiers termes el
surlout le premier ont une chaleur de combustion effective supérieure
a la valeur normale, ¢'est-a-dire calculée. Eux aussi nous apparaissent
done comme munis d’une surcharge d'énergie et ce caraclere esl
commun a toules les séries examinées. Or lous les corps surchargés
d'énergie doivent avoir lendance a la perdre. Celle conceplion se
vérifie : on sait en eflet que le triméthyléne par exemple el surloul
les composés non salurés (éthyléniques et acétyléniques qu'ils soient
carbures ou dérivés oxygene sont Lrés réaclifs et retournent volontiers
au lype normal par transposition ou par fixation d'éléments ; on sail
en oulre que les premiers termes de séries sonl plus réaclils que
leurs homologues. Ceci confirme la conception générale que nous
venons de signaler, a savoir l'ezistence réguliére de composés
normanz el Vezistence exceptionnelle de composés présentanl
Visomérie dynamique sous la forme d’une surcharqge thermique
[acilement libérable el par conséquent d’une plus grande acti-
vilé chimique.

6° Sur le caleul des chalewrs de formation.

Les chaleurs de formation se déduisent des chaleurs de combus-
tion des éléments : C diamant (94 Cal., 3) et hydrogéne (69 Cal.);

elles seraient done données par :

_ 69 55
F(CTHYOP) =943 @+ —y — (1020 4 — -~y —Bpy+A),
(@)



Cette formule conduit b des conclusions générales exacles. Pour
les carbures p. ex, la formule 2 se réduit & :

F(CHYOP)=—7704T.y—A

S'il s’agit des carburesacycliques saturés, A —oely =22+ 2

donc est F positil el s'accroit d’environ 6 Cal., 3 d’un terme a son

homologue (Trouvé : 6 Cal.) ; — pour les carbures éthyléniques y =
22 ; A = 28 el par suile I, négalif pour les premiers lermes s’accroit
d'un carbure au suivant de 6 Cal , 3 el devient positil pour 2 > & ;
c'esl ce qu’on peut vérifier aisément ; pour les carbures acétyléniques
I d’abord négalif deviendrait positif que si z > 11.

Pour les carbures cycliques F —= — 4,2 2 4 21, il est loujours
négatil puisque 2 > 6 et augmente en valeur absolue de 16 Cal., 8
d'un terme & I'autre (Trouvé expérimentalement : 17 Cal., 3).

Si au contraire on calcule le détail des chaleurs de formalion, les
résultats mesurés différent notablement de ceux que I'on calcule;
ceci n’a rien d’étonnant, on sait en effet que l'erreur absolue faite
sur la chaleur de combuslion et qui est relalivement petite pour
ces quantités, se reporte inlégralement sur la chaleur de formation ;
or ces derniéres sont généralement faibles el par suile I'erreur rela-
live devient tres importanle ; cela explique les écarts observés.

Dans la tentative que Thomsen avait faite, il donnait une formule
pour calculer les chaleurs de formation, mais il avait eu bien soin de
les reporter non pas au carbone-diamant ou au carbone-graphite.
mais au carbone supposé isolé, ce qui revenait 4 augmenter arlifi-
ciellement de 38 Cal., 38 par atome de carbone contenu la chaleur
de formation des composés organiques: P'erreur absolue constante
perdait ainsi en valeur relative et I'accord pouvait paratire salis-
faisant.

On pourrait de méme ici rapporter les chaleurs de formation non
pas au carbone-diamant, mais & la molécule de carbone-vapeur avec









LES SATINS A CARRES

M. le Colonel ARNOULD

DIRECTEUR DE L'FCOLE DES HAUTES ETUDES INDUSTRIELLES
VICE-PRESIDENT DU COMITE DE FILATURE ET DE TISSAGE

La queslion (ui nous occupe n’est plus qu'une curiosité, on n'ose-
rait dire wne 7écréalion mathémalique, bien que cetle expression
soit adoplée par plus d'un auleur de twiles d'araignées semblables.

La solution en a été donnée intuitivement par M. le Professeur
Gand, I'éminent praticien qui a fondé, inspiré et dirigé pendant si
longtemps I'Ecole industrielle d’Amiens; mais sa démonstration
restail  faire, ainsi qu'il arrive encore a tel théoréme de Fermal.
lllea tenté plus d'un chercheur, notamment M. Edouard Lucas,
professeur de mathémaliques spéciales au lycée St-Louis, dont les
beaux travaux sur la théorie des nombres allaient étre récompensés
par l'attribution d'une chaire spéciale au Collége de France, lorsqu'un
singulier el bien fatal accident, la blessure causée par un éclat
d'assielle cassée, vinl meltre [in brusquement a ses jours.

L'auteur de ces lignes s'étant réservé les cours lechniques lors de
la création de I'Ecole patronale, dont la direction lui était confiée,
et désirant ajouler toujours la certitude des démonstrations aux
principes acceptés par I'enseignement pralique, s'adressait, dés
1886, au vénérable M. Gand lui-méme, qui lui répondit une
lettre bienveillanle mais -chagrine, s'excusant d’étre devenu trop
vieux pour rien ajouler i ses précédents lravaux el s’en rapportant a
M. Edouard Lucas pour démontrer la loi des satins a carrés qu'il
avait énoncée dans son beau Traité de lissage.

16
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Par I'entremise d'un savant ami, M. le professeur Gilber(, de Lou-
vain, morl lui-méme si prémalurément, nous sommes enlré en
relation avec M. Edouard Lucas, lui rappelant qu'il avait laissé la
question inachevée el insistant pour qu’il prit la peine de la compléter.
M. Lucas nous répondit qu’il y songeait, nous renvoyant d’ailleurs
au genéral russe Frolow (mort aussi, il y a quelques jours seule-
ment) qui venait de publier une étude sur les carrés magiques d’Euler
(Gauthier Villars, 1886). '

Ils sont donc tous morts, ceux que le curieux probléme intéressail!
Le dit auteur de ces lignes semble lui-méme n’avoir rien de mieux
a faire, car il profite sur 70 ans, comme I'on dit en notre pays: ce
sera son excuse pour ceux qui lrouveraient la chose [utile ou trop
aride ; il faut savoir pardonner aux vieillards comme aux enfanls !

M. Edouard Lucas avait publié¢ en 1867 une brochure intitulée
Applicalions de Uarithmélique a la construction de Pavinure
des satins réguliers ; mais il n’avait plus aucun exemplaire de cel
ouvrage et son éditeur n’exislait plus. Il publia aussi & Turin, en
1880, fascicules 7 et 8 du journal /" Ingegneria Civile el le Arli
industriali, un article de 32 pages avec un lableau des armures
fondamentales (chez Berlolera, via Ospedale, 18) ; dans le méme
volume se Lrouvait un arlicle de Fedele Cerruti, professeur de techno-
logie & I'Ecole professionnelle de Biella, surla classification des tissus.

Epuisé tout cela ! nous fit savoir I'éditeur italien et, pour calmer
notre impatience, M. Lucas nous écrivait encore quelques jours avanl
sa mort, en 1890, qu'il allait reprendre ces études dans un journal,
« bien que cela fat assez difficile, & cause des figures ».

En définitive, la question n'est pas entiére, mais elle n’est pas
encore completement démontrée parce que les savants auteurs qui
s'en sonl occupés ne l'ont résolue que pour des cas particuliers,
principalement pour ie cas des modules premiers. Ces intéressanles
études se retrouvent dans plus d’un traité, notamment dans I'excel-
lent livre de MM. Lelarge et Ledent (Cowrs méthodique de tissage
Decq @ Bruzelles, 1887). Enlin elles ont été tout récemment



reprises avec ardeur el méthode par le trés sympathique et distingué
Directeur de la Revwe de ULndustrie textile, M. Alfred Renouard,
ancien Vice-Président de notre Société Industrielle du Nord, qui
voudra bien me permeltre, en cette circonstance, de me présenter
comme son collaborateur.

Il est possible d'ailleurs que toule cette pénible discussion, bien
qu'elle ait occupé plus d’un savant de grand mérite, ne lombe lamen-
tablement devant une solution toute simple qui pourrait surgir d'un
point quelconque de I'horizon. Apres la naiveté d’Ampere qui faisait
deux trous dans ses portes, I'un grand. I'autre petit, pour le passage
de ses deux chats, aprés la distraction légendaire de Babinel, qui
oubliait le nom de sa rue, aprés |'imprudence de l'illustre Chasles,
qui se laissait vendre des letires de la Sainte Vierge, les mailres eux-
mémes doivent se lenir en garde contre les surprises ou méprises : a
plus forte raison les modestes disciples.

Quel est au juste le sujet ? Il dérive d’une question de tissage bien
connue, mais il s'en éloigne pour se généraliser; el I'on nous a
demandé de I'exposer assez complélement pour que les lecteurs du
Bulletin, qui n’apparliennent pas lous a I'industrie lexlile, puissent
s'y inléresser,

Les vétements les plus répandus, comprenant le linge, la draperie,
ele., apparliennent a la catégorie des lissus rectilignes, formés par
I'entrecroisement de deux especes de fils perpendiculaires, les uns,
fils de chaine, sétendant parallelement entre eux tout le long de la
piece ; les autres, fils de (raine, s'insérant entre les premiers. Tous
les lissus ne se [abriquent d’ailleurs pas de la sorle, puisque les
articles tricot, bonneterie, etc., se lont d’un seul fil.

On congoit que les tissus rectilignes comportent une trés grande
variélé de contextures, puisqu’on peut lever ou baisser suivant des lois
trés différentes les fils de la chaine, pour produire les foules succes-
sives dans lesquelles s’insérent les dwifes (trame). Le genre de
conlexture employé pour une étoffe délerminée se détinit par un
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rectangle quadrillé qu'on appelle bref ou armure, représentant
un cerlain nombre de fils et de duiles dans lequel les liages
sont répartis suivant le mode adopté, celte combinaison se repro-
duisant ensuite aulant de fois qu'il est nécessaire dans la largeur el
la longueur de I'étoffe. C'est done I'armure qui détermine le mode
de contexture du tissu,

Aux extrémités de I'échelle on rencontre I'armure dans laquelle

les liages sonl aussi serrés que possible el celle dans laquelle ils sont

le plus rares qu'il soil réalisable.

Il est clair que le premier est celui dans lequel tous les fils de
chaine sont alternativement levés ou baissés pour le passage d'une
duite, landis que pour la duile suivante ce serail I'inverse, lous
les fils pairs élant levés el tous les impairs baissés, et ainsi de
suile.

Pour produire la seconde étoffe, comportant [le moins de liages
"possible, il faul nécessairement que dans 'armure il n’y ail qu'un
liage par fil et par duile.

La premiere est I'armure foile qui se relrouve en laine dans le
drap, en soie dans le faffelas ; la seconde est I'arimure satin.

Quelle particularité et quel intérét spécial présentent ces variétés
de tissus?

Le premier a le caractere de solidité; il y perd en éclal. A cause
des conlorsions qu’on fail subir aux fils, la lumiére ne s'y refléte
qu'en une diffusion banale et terne. Dans le second, les lils
conservenl leur parallélisme inlerrompu seulement par des points de
sulure (rés espacés el presque imperceplibles ; ‘le jeu de la lumiére y
est brillant el régulier. Tout le monde sail comme le satin est cha-
loyanl, présenle des reflets variables suivant son exposition a la
lumiére ; tandis que le (affetas conserve sa nuance vague el sans
éclal quelle que soil son inclinaison aux rayons lumineux.

Ainsi d'un parquel, dont les lames sonl failes d'un méme bois
conslitué de fibres paralléles ; comme ces lames sont disposées en
deux directions dillérentes, généralement perpendiculaires entre

il
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elles. la lumiere s’y joue d'une lagon trés différente, les unes parais-
sant beaucoup plus éclairées que les aulres.

De méme, prenez volre chapeau a haute forme el brossez-en le
fond circulairement de manitre a ranger les poils du lissu suivanl
des cercles concentriques ; la lumiére y dessinera des secteurs sensi-
blement distincls parce que lous ces poils rangés en cercles formeront
des tores paralleles, sur lesquels la lumiére se répartit en différentes
leinles suivant des secteurs bien délerminés. Cel effet se retrouve sur
les plateaux métalliques, notamment sur les obturateurs de lunetles
dont le rabotage s'est fail par passes circulaires el concentriques qui
produisent également une suile de tores presque imperceptibles mais
sur lesquels la lumiére conserve ses droils, effel bien connu des
dessinateurs _industriels qui nous représenlent ces objels en une
succession ainsi jusliliée de secleurs clairs ou sombres.

Le satin, pour conserver l'avantage de [leffet, sacrifie la
solidité ; ses fils flottants s’éraillent facilement, si bien qu'on ne
pourrait lui appliquer une armure quelque peu élendue : sa limile esl
de douze ou quinze fils, de telle sorte qu’on aurait vite fail de
dresser un tableau indiquant le mode convenable de répartition
des liages dans ces étoffes de satin qui ne peuvent évoluer que dans
un cadre aussi restreint.

Mais voici oil la question présenle un inlérél spécial qui donne lieu
a une geénéralisation: c'esl qu’il y a des modes logiques el plus
favorables que lous aulres de répartition des points de liage dans
un satin, el les lois qui déterminent celle répartilion peuvent s'ap-
pliquer a la distribution la plus harmonique de sujets ou d'ornements
(quelconques sur des surfaces a décorer, papiers peinls, lenlures
ou éloffes elles-mémes sur lesquelles on veul répandre des fleurs
ou aulres sujels suivantune disposition qui produise le plus heurcux
effel,

Revenons d'abord & I'armure satin. Nous avons dil qu'elle
comporlail le moins de liages possibles. conséquemment un par fil
de chatne el par fil de trame de I'armure ; car il ne saurail y en avoir
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moins puisque si un seul de ces fils flottait sans aucun liage il ne
liendrait évidemment pas dans I'étofTe.

Supposons donc que I'armure se compose de 7 fils de chaine et
7 fils de trame (la condition que chaque fil de chaine ou de trame ne
puisse avoir qu'un seul liage implique nécessairement que le 7apport
lrame soit le méme que le rapport chaine: c'est d'aillears un
caractére de loutes les armures fondamentales). On pourrait lier le
premier fil avec la 5° duite par exemple, le second avec la 9° ou
loule autre duile restante et ainsi de suile ; on congoil. en un
mot, qu'il y ail plusieurs combinaisons ayant pour résultal de ne
produire qu'un liage par fil et par duite dans une armure déterminée.
Mais toules ces combinaisons n'ont pas le méme effet esthélique : le
désordre ne saurail convenir a celle constitution; on a donc élé
conduit a définir la marche des satins réguliers, dont les lois onl
tout d’abord inléressé les savanis que nous avons cilés.

Celte marche consisle a décocher de duite en duite ’un méine
nombre de fils : ainsi, parlant d'un liage initial unissant le fil dil
premier a la duile dile premicre, le liage de la deuxicme duile étant
par exemple acceplé sur le 5¢ fil, celui de la troisieme duite sera sur
le 10 fil, celui de la quatrieme duite sur le 15° fil, etc. et il faul
(qu'avec cette marche on obtienne bien un liage el un seul par fil
el par duile de I'armure. dans laquelle on rentre d'ailleurs par
soustraction aulant de fois qu'il est nécessaire du nombre de fils
constituant le rapport de la dite armure. Il convient d'abord de
rappeler la loi mathématique de celle génération du satin.

Soil 7 le rapport d’armure el ¢ le décochement (fig. 1) : dans celle
figure, le rapport est 114 el le décochement 7). Cherchons I'équation

Fgedy
A
e , i
TEL Il [ I 1LIL] 1

W g ,
CC N HERE = e
=5 H T i !
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e
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qui lie les coordonnées d'un point de liage quelconque de I'armure
fype obtenu par le mode de géncération ainsi déterminée : pour cela,
établissons en nombres de lils et de duites les distances de ce point a
deux axes rectangulaires passant par le milicu du premier liage el
paralleles I'un (axe des ) aux duiles, ['aulre (axe des y) aux fils de
- chaine. Il est évident que celle relation esl : '

yd =+ Kr
ou

1 A
_;j:?('r-{—lir) (1)

équation dans laquelle les coordonnées & el y sont des nombies
entiers de fils et de duites, 7 el d ont la signification indiquée
ci-dessus, el K, nombre entier lui-méme, est un facteur soumis i
la double condition suivante :

19 faire que y soil entier et plus pelil que 7* pour un z donné lui-
méme entier el plus pelil que 7°; et réciproquement faire que 2 soil
enlier el plus petil que 7+ pour un i donné lui-méme entier el plus
pelil que 775

2" étre lui-méme plus pelit que & ; car I'alignement AZ compre-
nanl au lotal 7 décochemenls égaux i ¢/ embrasse une étendue de

Toee ] rd ] w
rd fils qui comprend — ou o armures, ce qui prouve que K,
¥,

nombre d'armures embrassées par les divers segmenls de AZ, ne
peul avoir que  valeurs allant de 0 & (d —1).

Iin outre, il faut que le décochement el le rapport d’armure
soient premaers entre ewz: pour que tous les .z, c'est-a-dire lous les
resles de la division par i des produits :

0, d, 24, 3ds.. (@-1) d

~difforent tous entre eux el soienl conséquemment, dans un cerlain
ordre, les 7 premiers nombres
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La démonstration de ce théoreme esl assez simple pour que nous
la reproduisions ici.

1° La condition est suffisante ; c'est-a-dire que, si # el 7 sonl |
des nombres premiers entre eux, les resles de la division par - de
tous les termes de la progression :

0, dy 2d, 3d... (r-1) d

different nécessairement lous entre eux. En effel, supposons que
deux termes quelconques le 7° el le ¢* donnent le méme resle, et
remarquons que el ¢ sont des nombres entiers soumis a la seule
condition d’étre <5 on a alors, appelanl p le reste commun.

p 4 = un multiple de r 4 ¢
¢ ¢ = un mulliple de » +

O

done, faisant la dillérence, on a :
(p —¢) & = un multiple de »

ce qui esl impossible, car 7 élanl, par hypothese, premier avec d
devrait diviser (p —¢q) ; or (p—¢), nécessairement plus pelil que
7 puisque p el ¢ le sont eux-mémes, ne peut élre divisible par 7.
2° La condilion esl nécessaire. En eflel, supposons que ¢/ el 2
aient un diviseur commun ¢, el appelons £ el £ leurs quotienls
respectifs par ¢ ; la derniére relation ci-dessus, qui peul s'éerire :

(p—q)4
A’.’

= un nombre enlier.

serail satisfaite en prenant (p—q)=#", ou p =4~ +¢;

or, ¢ élant au moins égal & 2, A" est au plus égal & %; donc en pre-
- . A r O . .

nant ¢ plus pelit lui-méme que —, il sera loujours possible de trou-

ver une valeur p = £’ + q (llli 01| Plus peti!e que /el cnrresponde
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comme ¢ a un lerme de la progression, c'est-a-dire qu'il y aura lou-
Jours deux lermes, le 7° et le ¢°, et méme une série de termes pris
deux a deux, qui donneront le méme reste, puisque la différence de
ces lermes ( p—¢ ) d ou pd — g d ) est divisible par 7. Done, si d el
» ne sonl pas premiers entre eux, il n’est pas possible que tous les
lermes de la série donnent des restes différents,

Ainsi, la loi des satins réquliers est que le décochement d soit
un pombre premier avee le rapport d'armure », ce décochement
ne pouvanl d'ailleurs étre 1 ni ;»— 1, sans quoi les liages se succe-
deraient d'un & un suivant la diagonale de I'armure : on aurait alors
en lissage un sesgé au lieu d'un safin. et en ornementation le pire
des fastidieux alignements.

Mais cetle loi comporle encore une grande élaslicité, surtoul si 7
est un nombre considérable, puisque @ peul avoir plusieurs valeurs
entre les limites qui lui sont assignées. Or, les liages obtenus forment
des alignements inévitables d’une part, mais d’autre part ils sont les
sommels de figures geomélriques dont l'effel peul élre tres dilférent
suivan! la valeur du décochement employé.

- Voila ou réside précisément 'intérél que l'on trouve a la ques-
lion.

Faule d'une réparlition aussi judicieuse que possible. on risque de
produire des effels de rues tirant I'@il avec une regularité despolique,
mellant nos impressions en boite, en fourreau pour ne pas dire en
fourriére. Excés en toul est un défaul, en correction comme en veriu.
Tel I'accord parfait, gloire trop éclatante des fanfares, la mesure
impiloyable des pianos mécaniques, la discipline militaire et méme
la vertu rectiligne, celle des hommes qui vont droit leur chemin, au
risque de renverser les gens qui s’y trouvent el de se heurter a de
périlleux obstacles qu'ils pourraient contourner.

Donc le rigorisme des formes répugne a I'harmonie, el des sujels
qui se distribueraient sur une loile en rangs d'ognons, en files
indiennes ou en allées de peupliers ne seraienl poinl un régal pour
les yeux. '
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Or, il se trouve que la répartition (ui atténue le plus ces elflels
tyranniques d’alignements est celle dans laquelle les swiels forment
les somnels de earrés. 1y a donc & délerminer les conditions que
doivent remplir les nombres en question, le rapporl d'armure el le
décochement, pour que les sujels a réparlir (points de liage dans
le salin) forment ainsi des cairés sans liages intérienss.

La condition nécessaire el sullisante pour produire ce résullat,
condilion enlrainanl par conséquenl loules les aulres, esl que /¢
rapport d’armure soit la somme de dews carvés premiers entre
eux, condilion énoncée par M. Gand mais non prouvée el donl la
démonstration fait le sujel de celle étude.

Il est évident que les liages délerminés par la marche des salins
réguliers élablie ci-dessus [orment toujours entre eux des aligne-
menls el que qualre liages les plus voisins sonl loujours les sommels
de parallélogrammes. Il s’agit de faire que ces parallélogrammes
soient des carrés parce que la dispersion qui en résulle est la plus
harmonieuse en méme temps qu’elle délourne I'atlention des aligne-
menls inévitables.

(Constatons d’abord avec MM. Lelarge el Ledent (Cowrs métho-
diques de lissage), que, dans une armure quelconque (rois poinls

de liage ne peuvent élre les sommels
£t & d'un triangle équilatéral.

(Vest la une premiére curiosile.

En effet, soient trois points de
liage A, B, G (/ig. 2! ; rapporlons,

o

: comme nous I'avons dil, les aligne-

'S menis AB, AC a des axes coordon-

_EEC nés, respeclivement paralléles aux

= g e

i fils et aux duites, el prenons ['un des

points de liage A pour origine.
L'angle BAC du triangle A B C

> B T =
11 -
i
(|
|
;
!

td
&
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elant la somme ou la difference des angles BAXelCAX, a pour
langenle :

—e

lg. BAC = tg. BAX = Ig. GAX

]+ ig. BAXtg. CAX

or les grandeurs tz. B A X el 1g. C A X sonl nécessairement com-
mensurables, car elles onl pour expression le rapporl de deux
£ BB ; T
nombres enliers — — rapporls dans lesquels B B, A B’, € (7',
;‘ B AII\ (J
A € sonl des nombres de cases de I'armure et sont nécessairement.
par conséquent, des nombres entiers. Donc lg. B A C est loujours
une quantité commensurable, ce qui serail incompatible avec un
triangle A B C équilatéral, car dans un tel triangle 'angle B A C est de
(60° dont la langenle, égale a /3, esl incommensurable,

Cherchons maintenant a quelles conditions quatre points de liage
peuvent ¢tre les sommels d’un carre.
Considérons a cel effet quatre liages A, B, G, D. formant un lel
o carré (fig. 3, dans laquelle les
Fig, 3. x = L
horizontales et les verlicales

représenlent respeclivementl

M B ’+_‘ les ares des fils el des
/*\. duites).

; ‘~_FC II'y a deux sorles de carrés

a considérer dans |'espece : ou

bien ce sonl les poinls de

0 liage qui en forment les som-

mels, ou bien le carré est

! i [ormé par les fils et les duiles

llUi l"lilSSGl']l Pill‘ ces sominels.

Mais il est facile de voir que le premier effel entraine le second ;
car, si les quatre points A, B, C, D, sont les sommels d'un carré,



les quatre triangles rectangles ABM, BNC, COD, DPA sonl egaux
comme ayanl ['hypothénuse égale el les angles égaux: d’ou
' AM — BN = 0C = PD
AP — BN —'N& — 0D
done :

AM 4 AP = BM + BN = OC + NC = PD + 0D

el la figure MNOP, qui a déja ses angles droils, esl un carré.

la réciproque n'esl pas vraie, c'esl-d-dire que les deux duites el
les deux fils extrémes peuvent former un carré sans que les poinls
points de liage qui s’y trouvenl soient les sommelts d'un carre (Le
(raité de M. Gand contient une erreur a ce sujel).

Nous allons donc d’abord déterminer les conditions puwr que
quatre points de liage soient les sommels d'un carre, el il en

Fig. 4.

résultera que les fils el les duites sur lesquels se Lrouvent ces (uatre
points formeront aussi un carré de |'espece MNOP.
Prenons I'un d’eux A pour origine des coordonnées (lig.%). Nous
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venons de voir qu'entre les coordonnées de toul point de liage il
y a une relation telle que :

e
= =7 (7 + hr)

done, pour les coordonnées du point B on aura :
y =@+ k)

k ayant une cerlaine valeur bien délinie ci-dessus; el pour les
coordonnées du point D:

1
y, — T [¢' + }E"’"]

%" ayant une valeur autre que 4 mais également définie.

Il est évident sur la figure que, & cause dela forme carrée, ce
qui entraine I'égalilé des (riangles ABM et ADN, on a entre les
coordonnées des points B el D les relations

2t =—y
el
y=+ea
Il est d'ailleurs facile de voir qne la formule (1) (page 7) esl
générale et se virifie pour des points situés a gauche de 'origine A
du bref & la condition, conforme aux conventions de I'algebre, de
donner & 2 dans la formule le signe — :

Donc on a:
1
S L
&= (—y+ #7)
d'oli ;
r ’
Swigpg 4
el:
(A — k
ik r(k'd — 1)

1+ &



— 28—

Remarquons d’abord que, si I'un des bindmes kd 4 £* &"d—k
esl divisible par un des facteurs de (1 +- «%), I'autre I'est aussi. En

effet, soit C un diviseur commun & £/ — £ par exemple el i
(I 4 *) ona
T
d'ou:
= #d—Cyq
done ;

M4 ¥ = dWd— Cqg) + &

=& (14 4*) — C.q.d.
quantité qui est bien divisible par C puisque (1 + d*) I'est. par
hypothese.

Ainsi il suffira de prouver que I'un des binomes kd 4%, k" d - £,
est divisible par un diviseur de 1 4~ ¢* pour que lautre le soit
aussi ; en parliculier, si 'un de ces deux binomes esl divisible par
(1 4 %), I'autre I'est également.

Or. la plus grande valeur de £ el de " est (¢ — 1), tandis que la
plus petite valeur de k est zéro et la plus petile de 4" est évidemment
1 (el non pas zéro puisque, ainsi que le supposent notre figure et ses
conséquences, 'alignement D C est au-dessus de I'alignement A B
el les points D et C proviennenl conséquemment foujours au moins
de la deuxiéme armure, pour laquelle 2 — 1). Donc le binome
k d 4 k" devant étre minimum ou maximum en méme temps que
ket &, aura pour minimum 1 el pour maximum * —1 ; et le
binome £”  — % aura pour minimum 1 (4" minimum et £ maximum)
el pour maximum (/*—d (k" maximum et £ minimum). Or ces deux
maximums &*— 1 el * — d sont évidemment plus pelits que /* 4~ |
donc les bindmes £" @ — % el &k d 4 £" étant plus pelits que
I 4 ¢ ne sont pasdivisibles par ce dernier bindme.

Reprenons maintenant les expressions :
r¥d—4

B v
rkd 4 ¥

T+ 4

=
|
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Si 7 el (I 4 ) étaient des nombres premiers enlre eux, comme
il faut d'ailleurs que .z el y soient des nombres entiers, (1 4 %)
divisantun produit de deux facteurs et élant premier avec |'un d’eux,
7, devrail diviser 'autre, ce que nous venons de voir impossible,
Done, il faut que 7 et (1 —4-¢/*) aient au moins un diviseur commun.
Et la condition que 7 et (1 4 ) aient un facteur commun est suffi-
sante pour que .z el y puissent étre des nombres entiers convenant &
la question En effet, le plus petit facleur commun possible entre 7

el (1 4 %) élant 2, l'autre facteur correspondant de (I 4 ) sera
+ *
égal & ———— ou plus petit; si 2 est le seul diviseur commun entre

ret (14-d9), + devra diviser £* d — £, et conséquemment

hd + & pour que .z et y soient enliers. Ork d k" peul prendre
loutes les valeurs possibles entre 1 et *— 1 : cetle derniére, qui est

)

la plus grande, étanl comprise entre ——— Ll d* 41, (1),iln’ya

évidemmenl( qu’une seule valeur de £ —l—fr qui puisse étre divi-

: a4+ 1 T a* <4 |
sible par ————, mais il y en a une, el celte valeur est ———
auquel cas les valeurs ci-dessus de 2 el y deviennent

o
y=r=—"

241
(1) Pour que ¢* — 1, maximum de &k o 4 &%, soit supérienr i y -, il faut

2

que 'on ait 2 > 3, ce qui est toujours vrai, puisque ¢ est toujours an moins

égal & 23 et, si nous considérons le bindme A7  — k, dont le maximum est

N 2 d2 41

d — ¢, pour que cette derniére quantité puisse étre plus grande que —5—, il
2 4+ | =

faut que 2 — d > —5— ou d? 2d + 1 on trouve encore que cette

inégalité est iouy)urs veuf‘ev ucapte dans le cas oit d = 2, mais alors
d? 41 = 5, qui n'est pas divisible par 2, lo facteur commun & » et a (d2 + 1)
est done dans e cas supérieur & 2 et il l';lut appliquer ce qui est dit plus loin,
On peut done dire, en définitive, que si 2 est le plus grand commun diviseur
entre et (2 + 1), c'est que o > 2 ot conséquemment Pinégalité ci-dessns est
satisfaite,



Le point (i, y) ainsi déterminé est au centre de 'armure; il n'y a
donc dans ce cas qu'une seule solution, un carré unique dont un
sommet est au centre de I'armure, sile premier sommet est pris pour
origine ; ce cas est donc celui de foute armure dont le rapport,
néeessairement pair, w'a que 2 powr divisewr commun ave
1 4 &).

Exewpie : Salin de 8 avec décochement 3 (fig. 5);

¥ b Le rappor 7 — 8 n’a que 2
s pour diviseur commun avec

T
" .

; \ (1 4+ ) quiest10:iln’ya

donc qu'un carré figure dans

Parmure ; encore en sort-il,

I car sa diagonale est égale a 7.

; En second lieu, si le plus
grand commun diviseur de 7 et
de (1 4 &) est > 2, lautre
facteur de (1 4 ), qui doit diviser les bindmes des numérateurs,

1+ | 4 ?

est< —5— auplus égal s —5— , el il y aura plus d'une valeur

de chacun des bindmes £°d —# el kd 4 k" qui sera divisible par
ce [acleur: on obtiendra donc au moins deux valeurs entiéres de
£, el par suile au moins deux valeurs entieres de y, qui salisferont
a la queslion, conséquemment ["armure présentera plus d'un carré.
De la, en définitive, cette régle :

Pour qu’une arimure satin d’un rapport v donné présente
un ow plusiewrs carrés avec un décochement d donné, il faul el
il suffit que le rapport wit wn divisewr commun avec le
bindme | + d°.

Ce principe et sa démonsiralion sont (extuellement extraits du
livre de MM. Lelarge et Ledent. On en conclul que si le rapport 7 esl
un nombre premier, il doit diviser 1 4 #* pour fournir un salin &
carré el qu’il faut en outre que o soit un nombre pair, car si d
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conséquemmenl 7 étaient des nombres impairs, (1 -4 ) serait un
nombre pair, conséquemment 7, nombre premier (par hypothese)
qui doit diviser (1 4 %), ne pourrait élre que 2 ce qui ne se rapporte
qu'a la toile.

D'autres considérations vonl compléter ces resultats. Nous les
développerons en reproduisant des travaux fort intéressants publiés
récemment sur ce sujet par divers auteurs, notamment M. Alfred
Renouard, faisant suite a M. Lucas, et par le général Frolow, pour
les compléler par quelques démonstrations qui nous sonl propres
el nous ont paru faire défaut. (Voir Revue de I'Industrie textle
1891 et 1899 et l'opuscule déja cité de M. Edouard Lucas,
Principi fondametlali della Geometria dei lessuti, Torino
Bertolero, 1880),

Il'y a d’abord & conslater que, pour un méme module 7, un salin
de décochement donné ¢/ en comprend trois autres que nous appelle-
rons le complémentairve, Uassocié el le complémentaire de ce
dernier. Ces qualres satins ne sonl donc pas distincts les uns des
autres.

Considérons en effet un salin que nous nommerons satin direcl
(salin (M), figure 6). Vu & I'envers, c’est-a-dire relourné de 180°
autour d'une verticale, il presente le pointé (N) dans lequel le déco-
chemenl ¢/” est égal 4 7 — d : ce satin esl évidemment le symétrique.
du satin direct (M) par rapport a la verticale E F.

Si nous regardons le salin (M) suivant C A c'esl-a~dire en le faisant
lourner de 90" dans son plan, nous voyons le salin (P) dans lequel le
décochement ¢ est égal & » — v, » étant le décochement vertical de
I'armure directe (M) ¢'est-a-dire I'ordonnée du liage qui existe sur le
deuxieme fil. Entre 2 et 4 il y a celle relation que leur produit divisé
par 7 donne pour reste 1, ce qui s’exprime par la formule

vd =1+ multiplede r =1 4+ Kr

Il est évident en effet que, d’apres le mode de génération des salins
donl nous sommes parlis, décochement successif ¢ de duite en
duite, v esl le nombre par lequel il faul multiplier ¢ pour que le

17
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produit divisé par r donne pour reste 1, et il n'y en a qu'un de
possible puisque 7' el ¢/ sont premiers enlre eux.
Quand deux nombres seront dans ce cas, c'est-a-dire quand leur

produit{diminué d’une unité sera divisible par un nombre 7, nous

D

Fig. G,

: i D E
Fd ﬁ_ ‘
b da't--1
BB
L 2 ---dv’---- e e
% -

o T
Al

C e
B Q)

dirons avec les auteurs précilés que ces deux nombres soznf associes
dans le module 7.

&
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Enlin, si nous regardons I'armure (P) & l'envers, c’est-a-dire en
la faisant tourner de 180° autour d’une verticale, elle nous montre
le pointé complémentairo (Q), lequel, ainsi qu’on le voilpar 'in-
version des sommets B et C n'est autre que le symétrique du bref (M)
par rapport a la diagonale A D. Dans cetle armure (Q) le décoche-
ment horizontal /" est égal au décochement vertical » de la premiére
armure directe (M) et 'on a conséquemment entre les décochements
horizontaux ¢ et ¢ de ces deux armures (M) et (Q) une relation
telle que ™" — 1 + Kz, K étant un nombre entier.

D'apres la définition adoptée plus haut, le satin (Q) est donc
Fassocié du satin direct (M),

Un salin ne peul pas &tre le méme que son complémentaire, c'est
a-dire que l'on ne peut avoir d =»—d d'ol d _—_*T puisque 7 el
d doivent étre premiers entre eux. Mais un satin peut-il élre son
propre associ¢ ou l'associé de son complémentaire, ¢'est-a-dire peul-
~on avoir: 1° @* — 1 = Ks ce qui signifie que v =d ; ou 2°
d(r—d)— 1 =Kz, ce qui signifie» = »—d? Est-il possible
en un mot que (#*— 1) ou (4*4 1) soient divisibles par i+ ? Cesl
ici le moment pour nous de faire une dislinction entre les salins a
modules prewiers el les salins o modules quelcongues.

1" SATINS A MODULES PREMIERS

Si # est un nombre premier, la relation *— 1 — Kz n’est
pas réalisable en salin ; car elle peut se meltre sous la forme
(@ 4 1) (@ —1)=Kz. Or, 7 élant premier et devant diviser le produit
(d+-1) {d — 1) doit diviser I'un de ses deux facteurs, ce qui entraine
soibdd =1 soit d 4 1 =7 puisque « est plus pelit que 7 ; or, dans
ces deux cas, on aurait un sergé et non pas un salin.

Mais le salin a module premier peut élre ou non l'associé de son

_complémentaire, c¢’est-a-dire qu'i priori, rien ne rend impossible la
relation  (r—d) = 1 4 multiple de 7, ce qui revient & (/*4-1)
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égale un multiple de 7. Nous verrons touta I'heure & quelle condition
le nombre * 4 1 pourra &tre divisible par le module 7 ; mais aupa-
ravanl conslalons que nous retrouvons ainsi la condition établie plus
haut comme nécessaire et suffisante pour que qualre points de
liage d'un salin soient les sommels d’un carré dans un module pre-
mier, & savoir gue 7 doit diviser (14 7).

Fig. 1. Nous devons done

c I D pouvoir démontrer di- -

reclement que, quand
un satin est 'associé
de son complémen-
laire, on v lrouve

ces carres, En effet,

0 d'abord, toul aligne-
g menl g4 de I'armure

directe (figure 7) a
son symélrique ¢ A
par rapport a la ver-

1 licale E F dans le
complémenlaire ; et,

dire que I'associé d un

A F B salin direct estle com-
plémentaire de ce salin
direct ou que le complémentaire du direct est 'associé de ce dernier,
¢’est dire, d'aprés tout ce que nous venons de voir, qu’en prenant le
symétrique o4 de 04" par rapport i la diagonale AD, la droite 04”
doit se trouver en alignement dans le satin direct (voir fig. 6. M. Q.).
Or on voit d'abord que cet alignement 02" sera perpendiculaire
a I'alignement ¢ /4 car, si nous considérons I'angle 2’0 S extérieur au
triangle So¢ d'une part, puis l'angle 2'04A” = 2 /08 exlérieur au
triangle ¢ 0y d'autre part, en raison des égalités S0k’ —= S0/’ el
0S¢ = k5", ona évidemment les relations suivantes :

ke B e pat Ay e R
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or
ok’ = 2%0S = ;,;:(T 4+ th;;;
Consequemment ,
.5!9‘0 = 9Q°
D'aulre part, considérons dans un alignement 2 7 (fig. 8) deux
points 7. el 7 : Si, pour passer du poinl 7 au poinl 72, on auymente

Fig. 8, I'abeisse de @ et ['ordonnée de

! B h, dans I'alignement symé-

T . trique 2’ ', quand on aug-

D 1|l /// mente 'abeisse de « il faut
s no2) d diminuer 'ordonnee de b :
h‘l[*-u 11 or, dans le cas dont nous par-

)r/// lons on doil (rouver des poinls

) AL du satin direct dans I'aligne-

I ment e symeétrique de ' n’

_____ }______ par rapport a la diagonale A B,

l c'esl-a-dire en porlant cn

i |= ordonnée ce qui est en abeisse
A | dans l'alignement 2’1" el en

abcisse ce qui s’y trouve en ordonnée.
[l résulte de tout cela que, si nous considérons un alignement

Figh 9: quelconque wen (fig. 9) de notre

satin direct et deux poinls ¢ et /
de cet alignement, en ¢ el en /'
se trouvent des alignements per-
pendiculaires au précédent el. si
sur l'alignement 22 nous pas-
sons d'un poinl ¢ au suivanl en
augmentant l'abcisse de « el
I'ordonnée de &, nous passerons

du point ¢ au suivant dans Pali

gnemenl perpendiculaire en en
angmentant Uordonnde de a el diminvant ['abeisse de 0. 1l es|
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manifeste que les deux longueurs ¢/ el ¢ /" sonl égales et, comme
en menant I'alignement /" paralléle & ¢/ nous obtenons sdrement
en { un point de satin. la figure ¢///" esl sdrement un carré.

Voyons maintenant & quelles conditions #* + 1 pourra élre
divisible par 7.

Nous nous appuierons pour cela sur le (héoreme de IFermal
que voici :

Si r est um nombre premier el d un nombre premier avee
lui (il suffit pour cela que ¢ ne soit pas un multiple de 7}, /11 esi
divisible par v .

En effet, considerons la suile :

AT A ey (r—1) d
chacun des termes de celle suile divisé par 7 donne un resle diflérent,
c'esl-d-dire que tous les resles ainsi oblenus sonl dans un ordre
quelconque la suile des nombres 1, 2, 3........ (7#—1) (voir
page 8).
On a donc les relations suivantes :
d — multiple de » + p,

2 «d = multiple de » + 0,
3 4 = mulliple de » + p4

(r—1) ¢ = multiple de» + p(r—1) 3
multiplianl membre & membre loules ces équations, on a évidem-

menl : _
PN Ko (r==1) 471 = multiple de » 4 1. 2. 3...... (r—1)

Ce qu'on exprime dans le langage acluel des mathémaliques par
528

() =t = Mt )l
dotr ;

=ty =MLy ]
a0~ =20 =11+




ou :
Ay —1=_Mr

(r—1)!
or, le lactoriel (7—1)! ne pouvant diviser 7 qui est un nombre
premier doil diviser le facteur M ; donc :

d*=1] = multiple »

(ela posé, nous pouvons démontrer que, dans les conditions en
cause, 7' premier el (¢ premier avec #, floul diviseur impir
de d* -1 ne pewt étre qu'un mulliple de % augmenté de 1. En
elfet, supposons qu’un de ces diviseurs 7 soit un multiple de & - 3,
c'esl-a-dire (ue :

r—4m -4 9
on a d'ailleurs par hypothese :
d* = — 1 + multiple de »
| r—/
Elevons les deux membres de celte égalité a la puissance—5—
il vienl :
(2m-1)
d=! = — 1 + mulliple de »
ou ;
dr—= — 1 4 multiple de »

Mais, d’aprés le théoreme de Fermat précilé, on a:
dr=1—= 4 1 4 multiple de »
On aurait donc, en retranchant ces deux relations ['une de 'autre :
2 = multiple de »

ce qui est impossible, parce que 7 élant le module d’un satin doit étre
supérieur a 2.

Mais, si 2 = & m + 1, d’oti (i—1) = % m. en élevant & la

r—I

puissance ——", nous (rouvons ¢ "' — — 1 *" 4 mulliple de
ou "' = 4 1 4 multiple de 7, et nous rentrons dans le théo-
reme de Fermal.

(Iln'y a pas d'ailleurs a examiner le cas de » — & m + 2
ou = k m + & puisque par hypothése le module 7 est un nombre
premier).
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Ainsi, pour que /* ~4 1 soil un multiple de #, il faut el il
suffit que » soit un multiple de & augmenté de 1. De plus il ne
7
peut y avoir qu'une seule valeur de  plus pelite que 5 qui rende
d* 4 1 divisible par 7 ; car, si I'on avail :
d* 4+ 1 = mulliple de r
dy* 4 1 = multiple de »
on aurail :
d* — d,* = multiple de r
d'ot :
(@ t d,) = multiple de »
Ce qui est impossible si 7 esl un nombre premier, parce que o
A
2

et ¢y sont des nombres que nous supposons plus pelils que

(satin direct) et que 7 étant un nombre premier devrail diviser soil

(d —d) soit (d + dy), ce qui dés lors est impossible.

Il n'ya done qu'une valeur de o plus petite que 7 qui rende

d* - 1 divisible par »; maisil y en a une seconde, celle-la plus

7
grande que—-, car le nombre (» — ) est dans le méme cas, c'est-

a-dire que si (#* + 1) est divisible par 7, (»—) * 4~ 1 l'esl aussi:
en effet, cela revienta dire que 7° — 2 7 d 4 d* 4 1 est divisible
par 7, ce qui est évident, @* 4 1 étant déja divisible par 7. D’oli I'on
conclut qu'il y a toujours deux valeurs de ¢/, mais deux seules, qui
rendent @* 4 1 divisible par 7 el c’est & la condilion que 7 soit un
multiple de  augmenté de 1 : I'une de ces valeurs de ¢ est au plus

",

P—_

égale a , 'autre est sa complementaire 77— Ll nodule pre-
8 2 P !

mier ne peul done donner liew qi’a wn seul satin a caire.

Mais jusqu’ici rien ne nous a élabli que les carrés ainsi [ormés
par des points de liage dans un salin étaient sans liages intérienss.
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La figure 10 relative au satin de 13 avec décochement 8,
Fig. 10, nous monire en eflel des
[P carrés lels que w n p q,

4 T

! « m.§ ¢ qui contiennent plu-

sieurs autres points a I'inté-

; = 1 rieur. Ces carrés ne pré-

7 3 s sentent en réalité aucun
1A = ¢ intérét.

o ] Y, Examinons (ligure 11)

o % comment les choses se pre-

= FEEe sentent lorsque ces carrés

e b n ne contiennenl aucun liage

Sl L inlérieur.

Alors la figure formée

par quatre points de liage
suceessifs B. €, D, I se re-
produitdans"armure autant

de loisqu'il yade ces points.

ou, pour mieux dire. la

surface totale de \'armure
esl égale exaclement a la surface B CD 15 multipliée par le nombre
des liages c’est-a-dire par 7. En effet, aprés avoir sommé les figures
complétes lelles que B CD E il reste encore sur les bords de
I'armure des ligures incomplétes telles que FGIKH; mais
chacune d'elles trouve sur le bord symélrique sa partie complémen-
taire telle que L M N : cela résulte évidemment de ce que les
armures se reproduisent sur la laize intégralement dans tous les sens.
Si ces figures sont des carrés, le coté A B de chacun de ces carrés est
egal d\/a® 42, a el b étant les coordonnces relalives ou la différence
des coordonnées de A et de B, et I'on a conséquemment : :

pi = AT BY =S ni(a3i=1=152)
d’ou:
r=(a +.0)

ela et / sont nécessairement premiers entre eux, car s'ils avaienl un
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diviseur commun, il diviserait 7 que nous supposons un nombre
premier. Réciproquement, si I'on a 7 = a* 4 0%, @ el h étanl pre-
miers entre cux et 7 étanl un nombre premier, ce salin est a carrés.

Fig. 1.
’ \“
B A i
L
/ 1 i
N /
=i
< /
M. { i
vt L
// E
~
~_ [N
~
\.
[
4y
’ I
L
AR
A

Car non seulement @ et / sont premiers entre eux, mais il faut que
I'un soit pair el I'autre impair sans quoi #* 4 §° serail pairel ;' ne
serail pas premier, ce qui est contre I'hypothése : mais alors
on a:
o — multiple de 2 —= 2 4
6= multiplede 2 + 1 =2 p 4 1



Conséquemment :
P +PF=R+Rp+1)P=4t+4p +4p+1
donc :
r = a* 4 4* — multiple de 4 4 1
condition (ue nous avons reconnue nécessaire el sulfisante pour
qu'il y ait un salin a carré dans le module 7 (1).

Nous démontrerons d ailleurs d'une fagon plus générale a propos
des satins & modules quelconques que celle condition » = #* 4 %, @
et # étant des nombres premiers entre eux, est bien la condition
nécessaire et suffisante pour qu'il y ail satin non seulemenl a carrés
mais & carrés sans liages inlérieurs.

Enfin, il est facile d’obtenir le décochement &, donnant lieu i ces
carrés, puisqu'on doil avoir ¢* 4 1 = multiple de »: on fera le

carré de tous les nombres plus pelits que%-cl l'on cherchera celui
qui, augmenlé de 1, soil divisible par 2, sachant d’ailleurs qu’il y en
aura un el un seul.

Ainsi 29 élanl nombre premier multiple de & plus 1, donnera un
salin 4 carrés el un seul. Pour trouver son décochement, élevons au
carré tous les nombres 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9,10, 11,12,13,
1%, plus petils que% ; ces carrés sont &, 9,16, 25, 36, 49, 64,
81,100, 121, 1 &4, 169, 196, parmi lesquels 144 est le seul qui
augmenté de 1 soit divisible par 29 (% = o) ; done, le décoche-
ment ¢ a employer est 12.

Remarquons que la condition indispensable # — somme. de deux
carrés premiers entre eux, résultait déja de ce que 77, nombre premier.
devait diviser 1 4 «* somme de deux carrés premiers entre eux:
car on démontre dans la théorie des nombres (A. Serret, algebre
superieure, 5° édition, tome 4, page 31), « que towl diviseur de la

(1) Voir sur ce sujet la Théorie des carvés diaboliques de M. Edonard Lucas,
note mise a la suite de la Nowvelle étude du général Frolow sur les carrés
magiques. Gauthiers Villars, 1886.



e DEOL

n somme de dewr carrés premiers enlre ewr est lui-méme la
N somme de dewx carrés premiers entre ewz ».

Nombre des satins distinets dans un module donne.

Les conclusions auxquelles nous sommes arrivés permellent de
déterminer le nombre de satins distincts que I'on pourra faire dans
un module donné. Remarquons d’abord qu'il n'y a que 77 — 1 déco-
chements possibles, quisont les nombres entiers compris de 1 a
(7 — 1) ; encore faut-il en retrancher les décochements 1 et 77 — 1
qui donneraient lieu & des sergés et non a des satins : il ne reste donc
que 7* — 3 décochements possibles.

Sidonconas=4%¢ -+ 3, il n'ya que & ¢satins possibles et
comme ils se groupent par qualre rentrant les uns dans les autres
ainsi que nous I'avons vu, cela fait ¢ salins direcls.

Sil'onar=4%¢g 4 1,il yaura kg — 2 salins possibles dont
% ¢ — & se grouperont quatre par quatre: cela fera ¢ — 1 satins
distincts plus deux autres, qui ne se grouperont que par deux ¢'esl-
a-dire qu’ils seronl a la fois complémentaires et associés, conse-
quemment carrés; il y aura donc encore, en délinitive, ¢ salins
distincts et I'un d'eux sera i carré.

Pour (rouver les différenls salins possibles, il conviendra donc
d"écrire la suite des 7 — 3 nombres inféricurs & » pouvant servir de
décochement en satin. Soil par exemple »» = 29, on écrira les
7' — 3 nombres suivants.

2.3 &8, 6. 7.8, 0 A0 A, A2 A3 4k e

Remarquons qu’au dela de 14, les nombres en question seront les
complémentaires des précédents, savoir 15 ou (¥ — 14), 16 ou
(38— 13}, 8te0 e n i) ol .. 3 ils ne donneront donc pas lieu a des
salins distinets des préecedents.

[l faudra ensuite grouper ceux de ces nombres donl le produil
sera égal & un mulliple de 7 augmenté de 1 afin de grouper les
salins associés ; ces nombres peuvent se (rouver parmi ceux plus

B
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. ” : i W0 .
pelils que 7 entre 2 el 14 dans ['exemple précédent, ou bien ils

se lrouven! 'un dans la premiere moitié de §| autre danslaseconde

moilié ; or, loul nombre de la seconde moitié¢ est le complémen-
taire d'un des nombres de la premiére : on trouvera donc un produil
lel que s (1 — n), m et % élant lous deux des nombres de lu
premiére moitié, donl la division par ;+ donnera pour resle | e,
dans ce cas, ayant donc 2 (* — n) = multiple de 7 4 1 on aura
mn —— 1+ multiple de 7. D’oti, en définitive, la regle suivante :

Prendyre tous les nombres inférienrs @ la moitié du module,
les growper dewr a dews de maniére que lewr produit soit un
wultiple de v augmenté ow diminué de 1 el ne conserver comime
décochement de salin direct que le plus petit des dewr nombres
de chacun de ces growpes.

Quand # = % ¢ + 3, on a ainsi tous les salins distincts ;
quand 7» = & ¢ + 1 il en reste un qui, élanl l'associé de son

complémentaire, est a carré, le carré de ce nombre élant d'ailleurs
egal & un multiple de 7 diminué de 1.

Exemples : module 31 — (7 X &) 4 3 ; les salins distincts sont
au nombre de 7 : on les trouve par les opéralions suivantes :
mulliples de 31 : 31, 62, 93, 124, 155, 186. . ..

T

nombres < - 2,3, &, 5,6,7,8, 9, 10, 11,12, 13, 14, 13,
3 L (3N (3) (4 (B , ;
groupements = () (o) §) @) ©) 1) (9

Les seuls décochements de sating sont done :

2,3, k,°B, 7,11, 12,

Autre exemple : module 37 = (9 X &) 41 ;
9 satins distinetls, dont un & carrés ;
multiples de 37 : 37, Tk, 111, 148, 185, 222......

r =, . 3 -

nombres < o 2,3,4,5,6,7,8,9,10,41,42,13,14,45,16,17,18

groupements ‘(1%)(13&)[3)(155)6(35)(31) (1) (1)

Le satin de décochement 6 esla carrés.
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En résumé, avec un module premier, que 'on peul représenter
par la formule » = & ¢ 4 (1 ou 3),

1% Le nombre dessatins distincts esl ¢ ;

2° 1l y aura un satin & carré et un seul, dans le cas nécessaire el
suffisant otz esl un multiple de & augmenté de ['unite.

3% 1l esl nécessaire el suffisant que le rapport d’armure ;* soit la
somme de deux carrés premiers entre cux : celle relation esl aussi

une conséquence de la condition précedente.

2' SATINS A MODULE QUELCONQUE,

Avec les saling a module quelconques, les conditions suivanles,
précédemment élablies sans dislinclion entre les modules premiers el
les modules quelconques, restent applicables :

19 Le décochement ¢ doit étre premier avec le rapport
d’armure 7' ;

2% Pour qu'il y aitsatin & carrés il faul et il suflit que 7" ail un
diviseur commun avec (1 + %) et ce diviseur doit étre la somme de
deux carrés premiers entre eux puisqu'il divise | + %, somme de
deux carrés premiers entre eux :

3% Quand le satin est I'associé¢ de son complémenlaire il faul
encore (ue 7* divise * 4 1 ; celle condition donne satisfaclion a la
précédente et dénole conséquemment un salin a carres ;

4" Pour qu'il y ail satin & carrés sans liages intérieurs il faul
encore que 7 soit la somme de deux carrés »* = «* 4 /*. Disons o
I'avance que ces carrés doivent étre aussi premiers entre eux,
conséquemment premiers avec 7 et que la condition est suffisanle.

Satins symetriques et a Losanges.

Mais, dans le cas ot le module 4 n’est pas un nombre premier, un
salin peul élre son propre associ¢ el cela donne lieu i une inléres-
sanle réparti[ian des liages.
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On peut en effet avoir (72 — 1) = multiple de 7', ce qui est la con-
dition du salin associé a lui-méme, car rien |i'empéc|!e alors que 7 ait
des diviseurs communs I'un avec (4 + 1) 'autre avec (/ — 1), puis-
que 7 n’esl pas un nombre premier.

Or, nous avons vu que, dans le cas olt un salin esl son propre
associ¢, il esl nécessairemenl symétrique parrapporta la diagonale AD.

Et celte symétrie implique la forme en losanges, (figures 12 et 13) :

Fig. 12. caraux alignements AM, AN, symétriques
5 D par rapporl a la diagonale AD, corres-
pondent les alignements NQ, MQ qui leur
M | | L-Z8Q] sonlrespectivement paralléles et égaux el
| f qui se renconlrent évidemment sur |'axe

- - de symétrie AD.
; Dans I'exemple de la figure 12, qui esl
/ BN un salin de 8 avec module 3, el ol I'on
el a(®— 1 = mulliple de » (5*— 1 =
A B mulliple de 8), ces losanges contiennent
des lages inlérieurs; dans la figure 13, satin de 8 & décochement
Py, 1, Joud, —1 =»
(32— 1 = 8),
B ces losanges sonl
N .S T sans liages inlé-
o33 o 1 / 7 rieurs. EL, en

o ~ 2 ~
A g e 7 ’t effel, ces losan-
=112 =51 I R I O S i ges onl, dans les
7 : / 1 deux cas,unesur-
»J 217 ) face égale i (°—
/ = i N~ : 1, comme il esl
Al = ; i [acile de le voir ;

Zlilie S

=T T b4 or, nous mon-
N trerions (fig. 13)
2 comme nous |'a-
vons [ail pour

les carrés (fig. 11), que, lorsque ces figures, comme toules les aulres,
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sonl sans liages intérieurs, la surface lotale de I'armure est égale &
» [ois leur surface, c'est-i-dire que 7* =7 (¥ — 1) d’o 1 = * — 1.
Ajoulons que ces salins a losanges ne se présentent qu'avec la symé-
trie par rapport aux diagonales de 'armure, c’est-a-dire que les dia-
gonales de ces losanges doivenl (oujours étre inclinées de 45 sur les
cotes de l'armure.

Mais nous ne voulons nous occuper ici que des satins carrés el il
nous faut rester dans notre sujet.

Nous avons done @ rechercher quelles sont les valeurs de ¢ qui
rendent ¢* — 1 et ¢* 4 1 divisibles par 7 ; ces valeurs nous don-
neront, les premiéres les satins & symétrie et losanges, les secondes
les satins & carrés sans liages intérieurs comme nous le démonlrerons
plus loin (page 42).

Nous remarquerons d’abord que les valeurs de ¢ qui rendent
d* — 1 divisible par » sont distinctes de celles qui rendraient
a* 4 1 divisible par #; car, si 7 divisait & la fois les deux quantités
(*— 1 et d® 4 1, il diviserait leur différence 2, ce qui esl mani-
festement impossible, puisque pour avoir du satin et non de la toile,
nous supposons 7*) 2. Il est donc impossible qu'un satin & losanges
présente des carrés sans liages inlérieurs; mais si est pair, son
diviseur 2 divisant #* 4 1. nous avons vu que cela donnail lieu a un
carré donl un sommet est au centre de I'armure (ce carré se voil dans
la figure 13 en AMNP) ; ce carré, d’ailleurs peu intéressant, coexiste
avec le losange puisque le diviseur 2 divise la différence 2 de * 4 1
el (* — 1 et il est le seul qui puisse se voir dans les satins & losanges.

Le rapport 7', nombre non premier, est le produit de [acteurs
premiers, lesquels sont inégaux dans le cas général. Examinons loul
d’abord le cas particulier ot ils sont égaux c’est-a-dire le cas o
» = p™, p étanl un nombre premier et ce cas particulier lui-méme
nous le diviserons en deux suivant que p est impair ¢’est-a-dire autre
que 2 ou qu’il est égal a 2.

17 Cas : 7 = p™, p élant nombre premier autre que 2. Alors il

(1]

ne peuly avoir de satin & losanges, car p™ devant diviser * — 1

b
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cest-i-dire (4 4 1) (d— 1) ne peut d'abord pas diviser I'un de
ces deux [acteurs, comme nous I'avons vu, car cela exigerait que
¢—1=0o0ud 4 1 = 7 conditions d’un sergé etnon d’unsatin : il
laudrait donc que (@ 4 1) et (@ — 1) aient chacun un diviseur
commun avec p" ; ce diviseur ne pourrait lui-méme qu’étre  ou une
puissance de p ; donc p serait lui-méme diviseur commun & (¢ 4 1)
et (¢ — 1) et divisant ces deux nombres il devrait diviser leur diffé
renee qui est 2 ; il faudrait donc en définitive que » — 2 ce qui est
contraire a notre hypothése. ‘

D’autre part, pour qu'il y ait salin carré sans liages intérieurs, il
faut que % 4 1 soit divisible par» = p™ conséquemment soit divi-
sible par 7, nombre premier, ce qui entratne, ainsi que nous I'avons
vu, la condition que p s0it un mulliple de k augmenté de 1. E, si
celle condition est remplie, il n’y aura qu'un salin carré el son complé-
mentaire : car sil'on avail

d* 4+ 1 = multiple de p™

%, + 1 = multiple de p™
on aurail ¢* — ¢*, — multiple de p™, d’ol p devrait, comme nous
I'avons vu ci-dessus, diviser les deux [acteurs (d — ), (@ +-d,),
conséquemment leur somme 2, ce qui est impossible (puisque 7'
ou ™, nombre d'ailleurs impair par hypothése, est premier avec )
hors les deux cas ol d =/, el d+-d,— 7, ce dernier cas étant celui
de d etd, complémentaires.

2 cqs : 1 = 2™. Il faul supposer que 7 est au moins égal a 3,
c'est-a-dire que 7 = 8 au moins, car 7 = 2 ne donne que de la
toile et 7» — 2* — & ne donne pas de satin.

Dans ce cas, il n'y a pas de satin carré, car ¢ nombre alors néces-
sairement impair, étantde la forme 47+ 1, soncarré (16" +8 7+ 1)
est un multiple de 8 augmenté de 1 ; donc @ + 1 ne saurait élre
un multiple de 8 ni d’une puissance quelconque de 2 supérieure a
8, sans quoi |'on aurait simultanément ;

d*— 1 = multiple de 8

d’out 2 = multiple de 8.
d* + 1 = multiple de 8

18



D'autre part, il y aura deux salins symétriques et il n’y en aura
que deux correspondant aux valeurs complémentaires 2 "~ — 1 el
2 »=1 1. En effet, 2" devant diviser dans ce cas (d*— 1), consé-
quemment le produil (7 4-1) (/ —1), et = 2™ ne pouvant diviser
I'un de ces deux facteurs & moins qu'il n'y ait sergé et non satin, il
faul que ces deux facleurs soient divisibles par une puissance commune

de 2 et ce diviseur commun devant diviser leur différence, qui est 2,

ne pourrait étre que 2 lui-méme : dans ce cas donc, I'un des facteurs
(4 1) ou (d—1) serait divisible par 2 el I'autre conséquemment
par 2"~', pour que leur produit soit divisible par 2™ : et puisque
est plus petit que 7= 2", plus petil méme que 2™ —1 sous peine
de serge, et au plus égal. conséquemment & 2™—2 ou 2™, il faut
bien évidemment, pour que ¢+ 1 soit divisible par 2!, que I'on ait
oud+41=2""oud —1=2

3% cas : 1 est quelconque, égal conséquemment au produit de
facteurs premiers @, b, ¢, d. ....

Alors, pour qu'il y ait salin symétrique losangé ou satin a carrés.
il faut que I'un des bindmes #*—1 ou @* -4 1 soit divisible par 7,
conséquemment qu'il soit divisible par @, b, ¢, d. . . ..

Nous devons done rechercher i quelles conditions 'une de ces
deux quantités @*—1 ou * 4 1 peut étre a la fois multiple des
nombres premiers @, b, ¢. . . ., facteurs premiers de 7.

A celle occasion, nous pouvons répondre & la question plus géné-
rale suivante ;: Etant donné un nombre 7 décomposé en facteurs
premiers @, b, ¢, d..... (r=abed...), comment trouver un
nombre z qui soit i la fois un multiple de #augmenté d’une quantité
donnée «,, un mulliple de § augmenté de b, etc. . ..., c'est-d-dire
tel que I'on ait :

@ = multiple de @ + g, ce qui revient & (z— e ) = multiple de 4.

— multiple de & + 4, id, (2 — b,) = multiple de & (1)
— multiple de ¢+ ¢, id, (2 — ¢,) = mulliple de e.
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En nous reportant 4 la_propriété précédemment démontrée de la
progression arithmétiqued. 2d, 3d. .. ... (r—1) d, dans laquelle
d el » sonl supposés premiers enlre eux. nous pouvons toujours

trouver des nombres 72, n, p. . . ., tels que 'on ait :

e S | ~+ multiple de @
a 7

n. % = 1 + multiple de

V& L = + multiple de ¢
&

4

i § , r .
Car——10. ¢.d...... esl premier avec a, 7: Q= O

u /
premier avec § elc.

Si nous multiplions ces équalions respectivement par «, 0. ..

aura donc :

i .
m. — 8, = multiple de ¢ + «,

it % , = multiple de 4 + 4,

o, —r-c,, = multiple de ¢ + ¢,
¢

esl

AT 0] |

Et 'on obtiendra un nombre répondant aux conditions cherchées

en [aisant la somme de ces quantités, c’esl-a-dire qu’on aura :

” 7 r

=i =" 6 + n.;&n + p. —~ Tadas
en effet,

m. L a4, est un multiple de ¢ + @, ;
a
d’autre part :
.

wiiry bo=mnb,aecd. .. estun multiple dea;

de méme :

%
7. 7 ¢ = P eyabd.....esl un multiple de e, ele.
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done 2, somme de lous ces termes esl bien un multiple de @ + &, ;
on démontrerait de méme que c'est un multiple de & 4 4, un multi-
ple de ¢ 4 ¢, elc. ; et toul nombre qui serail égal & celui-la augmenté
ou diminué d'un multiple de 7 répondrait & la question. La forme
générale du nombre demandé est donc :

x.—_—mi‘ao+n%50+p.icﬂ+ ......... -+ multiple de 7.
a ¢

11 n’existe en outre qu'une seule de ces valeurs de z qui soit plus
petite que 7, car d'aprés la constilution méme du nombre 2 la diffe-
rence de deux de ses valeurs ne peut étre qu'un multiple de 7 ; on a

en effet :
z — -+ M a

@y = g + My a
done :
@y — oy — multiplie de @
on verrait de méme que :
@, — @3 — multiplie de &
= multiplie de ¢

donc :
#y — @y — mulliple de r.

Cette valeur de  dépend d'ailleurs, évidemment du systeme .
e

Le probléme sera donc toujours soluble ; mais rappelons-nous qu’en
satin on ne doit retenir des nombres ¢ que ceux qui seront plus
petits que 7 ; la méthode ne tient pas comple de cette condition, qui
ne la rend pas applicable en I'espéce.

Cela dit, revenons & notre satin de module quelconque 7» = «.

Pour qu'un salin de décochement ¢ soit losangé ou carre, il faut
que (1) ou (@ 4 1) soit divisible par 7, donc par a. b. c....

Occupons-nous d’abord des safins losangés. Pour que I'on ail
@ 1)=multiplie de z ou (¢ — 1) (@ 4 1) = multiple de , il faul
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el il suffit que I'un des facteurs (d — 1) ou (@ + 1) soit divisible par
@, puisque ¢ est un nombre premier ; de méme pour la division par
b, pare, elc...; on a donc deux systémes de solutions I'une @ — 1
— multiple de @ d'ott @, = 1 dans les équations (1) et l'autre
[d +4 1) = multiple de @, ou d = multiple de @ — 1 — multiple
a+ (@ —1)d'ot @, = (@ — 1) ; de méme pour 4, ¢, elc.

Si donc 7 est impair et contient p facteurs premiers, chacun de ces
facteurs pouvant donner lieu & deux moyens de solution, il y aura
en tout 2¢ solutions d'apres la formule des arrangements avec
répétitions. Mais ces solutions comprennent les valeurs de d —1 el
d = (r— 1) quiapparliennenlau sergé : reste donc 2* — 2 solutions
de satin qui, élant complémenlaires deux i deux, donnent en définitive
21 —1_——1 solutions distincles.

Ainsi le satin du module =105 —3.5.7 donnera (rois solu-
tions dislinctes de satins symélriques (=3 ) ; cessolutions sont en
effet =29, d =3%. d = &1, dont les complémentaires sonl res-
pectivementd =76, d—"T1,d — 6%, Aucun de ces satins losangés
n’est sans liages inlérieurs parce qu'on n'a pour aucune de ces solu-
tions * — 1 =105.

Sir—2,a.b.c.... c'est-a-dire si 7 est le double d'un nombre
impair,  est naturellement impair, devant étre premier avec 7* et le
nombre des solulions est le méme que précédemment, 2 (+—1) — 1
étant le nombre des facteurs premiers impairs de 7. En effet, dans ce
cas les conditions (4 —1) et (¢ +1 ) = multiples du facteur 2 se
confondent en une seule, car 'une ne va pas sans ['aulre et, wayant
la signification ci-dessus, le nombre total des solutions est 2+ X 1
au lieu de 2¢ X 2, soit 2¥ ; d'ou, en relranchant comme il a élé dit
les deux solutions  —1 etd = (»—1) el divisant le reste par 2 pour
n'avoir que les solutions distinctes, le nombre de ces derniéres est
bien 2p—1 —1 . _

Si 7 est unmultiple de &, 7—#&, . b.c... il y a 2= — 1 solutions.
Ainsi, le satin &.3. 5. 7T =420 ot p = 3, a 2°—1 = 17
solutions qui donnent pour ¢ les valeurs 29, 41,71,139,169, 181,
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209 (remarquer que les (rois premieres sont complémenlaires des

lrois suivantes par rapport a 210 = LQ)

Si, enfin, le module est divisible par 8, il y aura quatre valeurs
de @, correspondant a =8 el par suite 2%+ 1 — 1 salins symé-
triques.

Passons maintenant aux satins @ carrés. D'apres ce que nous

avons démontré précédemment, le module 7 devant diviser (*4 1),

il faut qu'aucun des facteurs impairs de 7 ne soit un multiple de &
augmenté de 3 le module ne saurait non plus, s'il est pair, étre un
multiple de 4 : car 7 étant impair, dans ce cas, puisqu’il doit élre
premier avec 7, on peut poser d—=2m +1 d'ot >=km*+ & m+ |
— | + multiple de 4; conséquemment (Z*+ 1) = 2 + multiple
de & el si le lacteur & pouvait diviser 7% 4- 1, divisant la parlie
multiple de 4. il diviserail I'autre 2, ce qui est impossible. Ainsi toul
facteur premier impair de 7 ne peut étre qu'un multiple de % aug-
menteé de 1 et le facteur 2 ne peul entrer dans 7+ qu’a la premiére
puissance.

Supposons donc que ces conditions soient remplies et soit p le
nombre des facleurs premiers impairs de 7, tous multiples de &
4+ 15 si 7 ne conlient que ces facteups la, c'est-a-dire est impair,
le nombre respectif des valeurs de a,, #,, ¢,,...... est 2, ce qui nous
donne 2@ valeurs de ¢/ complémentaires deux a deux, conséquem-
ment 2 #—1 satins carrés distincts, Ainsi, pour le satin 5138 177,
ou p.=— 3, quels que soient les exposants « 8+, il ya 2?— % satins
carrés. Il n’y en aurait pas un seul dans le satin 3258 137 oli I'un des
facteurs premiers 3, divisé par & donne pour reste 3.

Si le module est 2 p, p élanl composé de facleurs premiers
impairs au nombre de @, comme il n'y a qu'une valeur 7, — 1
correspondanl au module @ — 2, il y a encore 2¢—! salins carrés
distincts.

Si le module est & p, il n'y a pas de satins a carrés.

Enfin, nous démonlrerons tout a ['heure que la condition

s
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nécessaire el sulfisanle pour qu'il y ailsalin a carrés dans lous les cas
esl que le module 7 soit la somme de deux carrés premiers entre
eux.

La Régle générale pour trouver lous les salins distincls dans un
module quelconque est d'ailleurs la méme que pour un module
premier. On prend lous les nombres inférieurs a la moitié¢ du
module : on les groupe deux & deux, de telle sorte que leur produil
divisé par le module donne pour reste 1 ou — 1 : on conserve le
plus petit nombre de chaque groupe comme base d’un satin du
module donné, et les nombres qui n'onl pu étre groupés ainsi donnent
necessairement des salins symétriques ou des satins & carrés.

DEMONSTRATION GENERALE DE LA FORMULE
DES SATINS A CARRES SANS LIAGES
INTERIEURS.

Rappelons que M. le professeur Gand a formulé cette régle qui
n'a pas encore élé completement démontrée : « La condition nécese
» saire et suflisante ponr qu'un module 7 donne lieu & un satin carré
nest que ce module soit la somme des carrés de deux nombres
» premiers enlre eux.» Ces 2 nombres sont en outre, les coordonnées
relatives, c’est-h-dire les diftérences des coordonnées de deux som-
mels successils du carré.

Deux points sont acquis par nos démonstrations précédentes :

1° Pour qu'il y aif satin & carrés sans liages intérieurs, il faul que
le module soit la somme de deux carrés, 7 = m* 4 »*.

20 Lorsqu'un satin est I'associé de son complémentaire ¢'esl-a-
dire lorsqu’on a #* 4 1 = mulliplede /-, ce salin est a carrés.

Nous allons d’abord démontrer que la premiére de ces conditions
entraine la seconde, c'est-a-dire que, lorsque le salin est a carrés
sans liages intérieurs, ce satin est Uassocié de son complémen-
faire. Eneffel le satin a carrés présente desalignemenlsrespectivement
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perpendiculaires entre eux ; soit 72 % et man, (fig. 14) deux de ces
alignements ; tous les points du salin peuvenl élre considérés

Fig. 1. comme fournis par les aligne-
C E p menls7 7 ou par les aligne-
menls 7 7, ; prenons les
symétriques de ces derniers
m, “// par rapport a la diagonale AD,
. nous aurons ainsi |'associé du
™ satin donné.
W ) : ‘
£ Soit 0 m', le symélrique
ainsi obtenu de l'alignement
DNy o, ; il est facile de voir que
N’ om', esl symétrique de 7191

par rapport a la verticale EF,

B
¢ F

iy 1y S, 0, w les angles marqués sur la figure et sachant que S =
k5% et = 90° on a:

car, appelant respectivement

4 = 180° — (4 + 45%) = 135°— ¢
i = 360° — [ 6+ 90° + (180° — 45%)] = 1350 — ¢
donc & = .

Il y a donc symétrie d’angles entre les alignements 22 et les
alignements 0 7', par rapport a la direction EF ; mais, en oulre, soil
@ la quantilé dont il laut diminuer (dans notre figure) labscisse du
point s pour oblenir celui du point 2, qui le suit sur ['alignement
0 iy et b la quantité dont il faul augmenter Uordonnée ; comme les
points de I'alignement 0%, ont pour abscisses les ordonnées des
points correspondants de I'alignement 0 72, et pour ordonnées leurs
abscisses, on passe d'un point au suivantsur I'alignement 072, en
diminuant Uordonnée de a lorsqu'on augmente 'abscisse de ).
D’autre part @ et & ayant la signification que nous avons dit pour le
point #¢;, on obtient le point sz, sur 'alignement 2 en augimen-
tant de a I'ordonnée du point 72 el augmentanl son abscisse de /.
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Conséquemment il y a symélrie compléle par rapport a la direclion
EF entre le salin donné considéré comme formé par les alignements
a et le satin formé par les alignements 07", ¢'est-a-dire par son
associé, puisque déja il y a symétrie d’angles el que, en oulre, on
passe d'un point au suivant dans le premier en awgmentant
I'ordonnée de @ lorsqu’on awgmente I'abscisse de b, tandis que dans
le second il faut diminuer 'ordonnée de la méme quantilé
lorsqu’on augmente son abscisse de la quantité §.

Remarquons que la symétrie d’angles entre les alignements 7 7
el om, existerait si le salin élait & reclangles c’est-ia-dire s'il
présentail des alignements perpendiculaires 722 min;, mais la
symélrie complele n'exisle que si le satin esl & carrés c'est-a-dire
si m iy, = min,. Exemple @ le salin de 125 avec décochement 32
quiest a carrés mais non sans liages entre les sommels el dans
lequel les points les plus voisins sur deux alignements perpendicu-
laires forment un rectangle allonge.

Ainsi, lorsqu'il y a carrés sans liages inlérienrs, auquel cas le
module 7+ est la somme de deux carrés, on a nécessairement
(1 4 @°) = multiple de # : cetle condition est donc nécessaire el
suffisante.

Mais alors. 7 divisant une somme de deux carrés premiers entre
eux (1 4 %), doit étre lui-méme la somme de deux carrés premiers
entre eux, d'apres le théoreme cité plus haut: soient @® et J? ces
deux carrés, i* — a* 4 0%, @ el ) élanl premiers enlre eux el
conséquemmenl premiers avec 7.

Alors nous pouvons conslruire le salin d’une autre fagon que par
décochement de duite en duite. Soit ABCD (fig. 15) une armure de
rapports-. A partir du point origine A placons le point M ayant pour
coordonnées ¢ et & el sur l'alignement AM ainsi déterminé conti-
nuons a porler des points & distances égales ¢'esl-a-dire en décochant
successivement de ¢ et de . E

Plagons ainsi 7 points y compris A ; la longueur AZ qui les
comprend esl évidemment la diagonale d'un reclangle ASZ R dont
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le cote A S sera de 77 fils ¢’est-a-dire de @ armures et le cote vertical
AR de & armures. Si nous décomposons ce rectangle en carrés
egaux a I'armure, la diagonale A Z ne rencontrera aucun des sommets
de ces carrés. carsi elle en rencontrail un, le sommet o par exemple,

e DT S . 3
0N Aurail ——e — —— — ——, parce que OE et AE sont des

) . : 3 0 il
longueurs égales a un nombre entier d’armures ; d’ol ——=—
mais d’aprés les conditions mémes de la construction, on a m <

el # < a: or b el a élant premiers entre eux, la fraction irréduc-
/ b ; : e i
lible — ne peut étre égale a une fraction — dont les termes sonl
@ u i
plus petits.
Ainsi, dans chacune des armures qu’il rencontrera, telles que

OHIT, I'alignement général A Z coupera soil le coté vertical OH, soit
le cote horizontal O I, mais il ne passera jamais par le sommel O.

Comme loutes les armures sont identiques, il fandra que loutes les
portions de cet alignement telles que P K rencontrant une armure
se lrouvenl semblablement dans I'armure type, conséquemment en
P K’ par exemple et nous allons démontrer que lous ces segmenls
paralleles viendront se placer a intervalles égaux dans I'armure
lype.

A cel effet, évaluons le segment lel que PO inlercepté sur une
verlicale de notre quadrillage par I'alignement AZ ; appelant 4 7 el
o7 les coordonnées du point O sommel du carré armure HO 1T
ainsi renconlré, on a :

b

PE = AT tang. PAE = /u'.-j-
a
- b [ :
PO = PE —OE= /kr.—— vr = —(hb —va)
[/ a

mais /2 el »» sont soumis a une condition qu'il faut exprimer. c’est que
Farmure HOIT dont ils déterminent 'origine esl rencontrée par |'ali-
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gnemenl AZ, ce que nous lraduirons en disant que I'angle ZAS est
< HAS el > IAS; d'ot :

ptle s b e D) b
e

{4

|

ou enfin :

hb—va  aetva—hb > b

DVautre part 2 peut prendre toutes les valeurs entiéres de 04« ;
et puisque l'on doit avoir 26— va < a, c'esl que ce bindme es/
le veste de la division dehb par a, v élant d'ailleurs un nombre
enlier compris entre 0 el / : en outre @ et /) sonl premiers entre eux
par hypothese : donc enfin d’aprés le théoreme d’arithmétique plu-
sieurs fois invoqué dans celle discussion, le bindme /ib— ba peul
prendre toules les valeurs entieres comprises entre 0 el @ c'esl-a-
dire les valeurs :

Conséquemment tous les segments lels que PO se retrouveront
dans le bref origine ABCD. sur le coté vertical AC au nombre de
(a

1) (4 dans nolre exemple) el séparés sur ce colé vertical par
des inlervalles égaux d’une longueur égale a —. On ferait une

remarque semblable pour les segments (els que KS qui se retrouvent
en K' S’ dans le bref origine, dont ils coupent le coté horizontal
inférieur (fig. 16).

Il résulte en définitive de ces considéralions que, en raison de ce
que @ el b sont des nombres premiers enlre eux plus petits que 7,
lous les points obtenus le long de AZ par ce mode de génération
seronl les 7* points du brel, dans lequel ils se retrouveronl tous apres
reporl des segments PK. K8, elc...., inierceptés par les armures
que rencontre AZ. '

D’autre part, il esl visible (figure 16) que les cordonnées 7,
2 (MN ON reportées dans le brel origine en M"N" AN’) d'un point
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quelconque du satin dans le bref origine sont liées par la formule

e el %(w + hr)

Oy
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d’oli nous tirons
ay — by = r (bh — av)

et rappelons que /& et v sont des nombres entiers sowmis a la seule
condition d’étre <. Nous venons en outre de démontrer que le
bindme b4—awv prend toutes valeurs enlieres comprises entre 0 et
(@—1): les poinls ¥ 2 du satin seront donc toutes les solutions
enlieres de Iéquation ci-dessus dans laquelle on donnera au bindme
bh — av successivement loutes les valeurs comprises entre 0 et
(@—1).

Considérons en particulier I'alignement P'K” (figure 16) le plus
rapproché de I'alignement base AZ ; cel alignement correspond 4 la
valeur 1 du bindme bh—awv, d'aprés ce que nous avons dit ci-
dessus. Les points du satin qui se trouveront sur cel alignement
seront donc les solutions entiéres de |'équation

ay—bo—=r

Introduisons maintenant la condition qui nous occupe 7—¢*+17,
ce qui nous donne & trouver les valeurs entiéres de y el 2 répondant
a la relation

ay —be = a? + 0*
Nous voyons que celle relation est salisfaite par la valeur

y=u o=—0»>0

Or nous avons vu (pages (12) et (13) que le point ainsi déterminé
(point C dans notre figure 16) étail sur la perpendiculaire A C &
I'alignement origine A B. Donc le satin ainsi formé et répondant & la
seule condition 7 = @* 4 {*, @ el b étant des nombres premiers
enire eux (conséquemment premiers avec 7), est un satin a carré,
La condition est donc su/fisante; nous avons d’ailleurs démontré
tout a I'heure qu’elle étail nécessaire; el ainsi se trouve démontré
d’une fagon générale ce principe : Pour que quatie liages succes-
sifs de satin forment un carré, il faul et il suffit quelerapport
d’armure soit la somme des carrés de dewx nombres premiers
avee lwi conséquemment premiers entre eux, lesquels sont les
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coordonnees du liage qui suil le premier liage pris ponr orvigine
sur Ualignement d’un des colés du carré.

Mais il faul se rappeler que ce principe s'applique seulement ¢vz
carrés qui me conlicnnent avcun liage a Uintériewr ow sur
les colés.

De ce qui précede, il résulte que deux nombres @ el 4 quelconques
plus pelils que 7' et premiers entre eux peuventservir a déterminer sur
un alignement tel que A Z tous les points d'un satin ot ils se retrouvent
par reporl successif des segments lels que PK, KS, etc... (fig. 16) et
ot ils ont pour coordinnées les valeurs i et .z liées par la mldllon

b
¥ + b T ple—s ? (.‘f' —-+— h ?':I,

A el v ayant la signification que nous avons dit.
Fig. 1T7. Revenons a la considéra-

y C tion des quatre points ABCD

la condition de ne contenir

formant un carré sans méme

: aucun liage a l'intérieur ; z
' ' el y étant les coordonnées
du point B (fig. 17), celles
2B du point D seront respec-
: tivement — 7 el 4+ &
comme nous venons de le
A X dire; les nombres x el Y

sont donc liés par les deux équations de condition :

.

S
¥
|
|
|
|
|
|
I
I
I
1

b
¥+ or= = (@ + &)

R ~ﬁ— (—y 4 )
d’oli nous lirons :
’ rle(bh—arv)—bae"—bI)]
o P
rla (bl — av’) 4+ b(av— i)
a* + 0*
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Nous reportant a la démonstration faile page 45, on sait que les
bindmes (bh— av) (bh'— av’) qui sont respectivement les restes de
la division par @ des termes b/ et bA" sont plus pelits que a et que
les binomes av”— bA” el av— bh sont de méme plus petits que &.
Donc le diviseur (a* 4 &%) est toujours plus petit que le facleur entre
crochets du numérateur, d’oli il résulte que le diviseur (- 07 el
le rapport d'armure 7- doivent @voir nécessairement aw moins wn
divisewi comamun ; el, en particulier, si 7 est un nombre premier,
il doit étre lui-méme ce facleur commun.

On peut faire & ce sujel une curieuse remarque c’est que si l'on
considére tous les alignements que I'on peul rencontrer dans un satin
a carré de module premier, appelant @ et § les coordonnées du
premier point de liage de cel alignement apreés le point pris pour
origine, 7 doit &tre diviseur de loules les sommes ¢* + /* que 'on
peut ainsi former ; et si 7" n’est pas un nombre premier ce rapport a
toujours un diviseur commun avec toules les sommes @® 4 0° que
I'on peut ainsi former avec les coordonnées « et § d’un premier point
d’alignement C fournissant tous les points du salin, ce qui implique
la seule condition que « et /, d'ailleurs plus pelils que 7, soienl des
nombres premiers entre eux.

Soit par exemple le rapport 13, qui donne un satin a carré a

Fig, 18, vec le décochement @ — 5

(fig. 18). On trouve dans
celle armure les premiers
ﬁ points d’alignements sui-
vanls:
iy e 5: 1
=l I
¥ R foi=— =TT — 4
K a= 9 . = 7
i ai=— 1SS —1()
Skl =S — &)
= el R —
ﬁ gre=r, Ten L SRR
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el on peul vérilier que toutes les sommes #* + 4 formées pour
chacun de ces alignements sont bien divisibles par 13, savoir:

5412 = 26 = 13 x2
(122452 = 169 — 13 x 13
(72442 = 65 = 13 X5

924172 = 130 = 13 x 10
(112 4-10%) = 221 — 13 x 17
2243 = 13 = 13 x 1
324112 = 130 = 13 x 10
(1248 = 65 = 13 x5

I

Il

D'aulres curiosités sont encore i relever dans celte question des
salins h carrés. Mais il faut savoir s'arréler et méme s'excuser de ne
I'avoir pas su faire plus t0L.

14






QUATRIEME PARTIE

CONFERENCE

LES

MATIERES GOLORANTES ARTIFIGIELLES

Conférence faite & la Société Industrielle
le 19 Décembre 1903,

par M. P. LEMOULT.

Mespaves, Messiguns,

Dans notre région du Nord ol I'industrie des textiles a pris un
développement si considérable, il est a peine utile d'insister sur
I'importance des maliéres colorantes synthétiques : vous savez en effet
que les lissus d'origine animale (laine, soie, ele.) ou d’origine végétale
«coton, lin, chanvre, elc.) recoivenl presque toujours, avanl d'étre
liveés a la consommalion des nuances variées ; cetle opération qu'on
appelle la leinture se fait & 'aide des malieres colorantes artificielles.

Les teintureries du Nord de la France en consommenlt annuelle-
ment pour environ 3 & % millions de francs. Cela seul suffirait &
justifier le choix du sujet de celte conférence. Mais en outre la fabri-
calion des malieres colorantes esl plus que loule autre une industrie
scientifique, c’est-a-dire une de celles ol la pratique journaliére de
I'atelier repose presque exclusivement sur des données scientifiques ,
ol chaque amélioralion, chaque progres et chaque découverte n'est
possible qu’avec le concours el la collaboration incessante de la
science el de ses méthodes.
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Il m’a semblé que I'intérét propre du sujet élait accru par celte
circonstance et que la question des matiéres colorantes était par suite
une de celles qui pouvail le mieux intéresser la Sociélé Industrielle.

Je me propose, au cours de la conférence que je vais avoir I'hon-
neur de faire devant vous, de vous exposer aussi brievement que
possible : /

L histoire de l'industrie des matiéres colorantes artificielles el des
causes qqui ont provoqué son développement :

Je vous parlerai ensuite de quelques-uns des (ravaux scientiliques
auquels ont donné lieu ces remarquables substances ;

Je terminerai en indiquant la parl qui revient aux savants frangais
dans les découvertes célebres qui contribuérent le plus aux progres
de I'industrie qui nous occupe el en exquissant rapidement Pélat de
celte industrie dans les diverses nalions européennes.

I

L'industrie des maliéres colorantes artificielles date a peine d’une
quarantaine d'années : les premiéres d’entre elles furent en effet
découverles et fabriquées en 1860.

Avant celle époque, nos peres faisaient ce que nous faisons encore
dans certains cas loulefois trés rares; ils se servaient pour teindre
leurs étoffes des sels colorés de quelques métaux et surtoul des
matieres colorantes nalurelles qu'ils extrayaient pour la plupart du
regne végélal. Parmi ces colorants nalurels, quelques-uns sont reslés
célebres, tels par exemple le bois jaune, le curcuma, lorseille, la
cochenille, la garance, le campéche, I'indigo, elc. ; la plupart d'entre
eux ont disparu, chassés du marché par la concurrence irrésistible des
colorants artificiels : d’autres, tels I'indigo, le campéche, ont résisté
longlemps el résistent encore plus ou moins vigoureusemen! malgré
les assauls souvent répétés et toujours plus pressants qu’ils ont a subir
de la part des produits de synthese.

(est au voisinage des années 1856 et 1860 que se placent les
deux grandes découverles d'ordre purement chimique d’ou résulta
veritablement I'industrie des maticres colorantes artificielles
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En 1856, Perkin, chimislte anglais, découvril une substance
organique colorant la soie en une trés belle nuance violel rouge ;
c'était la Wawréine qui se labrique encore actuellement sous le
nom de Rosolane. Cette découverte fut de suile exploitée par son
auleur ; brevetée en Angleterre, le 26 aodl 1856, elle ful mise en
labrication dés 1857 dans l'usine de Greenford Green, prées de
Londres.

Celle découverte [ul a bref délai suivie d’une autre plus impor-
lanle. Presque & la méme époque. en 1859, un chimiste francais de
Lyon, Verguin, découyrail une aulre matiére colorante beaucoup
plus belle encore et appelée i un avenir plus brillant, la Fuchsine :
elle teint trés facilement la soie et la laine en une magnifique nuance
rouge (que vous connaissez lous. Elle s’applique également sur coton
mordancé au lannin. Celte substance. brevetée en France en avril
1859, fut de suite exploitée par MM. Renard [reres, de Lyon. Cette
seconde découverle avait pour elle tous les éléments de succes : la
fuchsine donne de tres belles nuances rouges, et son apparition sur
le marché, au cenlre méme de industrie tinctoriale de notre pays,
y produisil une énorme sensation ; elle y fut de suite jugée a sa
valeur el la fabrication de la fuchsine devint en peu de lemps I'objel
d'une exploilation tres active.

I’industrie des matieres colorantes élail née et elle devail rapide-
ment prendre un developpement considérable. Les synthéses de la
mauvcine el de la fuchsine qui, par des procedés tres simples,
transforment des matieres premieres incolores et sans intérél en
produils d'une grande beauté, étaient bien de nature a exciter la
cutiosilé des savants, et devaient appeler leur altention sur les phé-
nomenes chimiques qui accompagnent ces transformations. D'autre
part, le succes industriel de ces deux nouveaux corps était également
de nalure a exciler la juste convoilise des praticiens et devait éveiller
chez eux le désir de trouver ou d'exploiter de semblables substances,
d'autant plus que celle exploitation s'annoncait comme devant étre
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tres fructueuse. De ces circonstances il resulla que savants el prati-
ciens se mirent i I'ceuvre avec une égale ardeur, et que de leur colla-
horation résulta un mouvement scientifique et industriel dont aucune
autre industric peut-étre ne donnerait un exemple aussi [rappant.

Pendant quelques années il y eul une véritable fievre de recher-
ches analogue 4 la fievre de I'or et beaucoup d’innovations furent
introduiles qui étaient bien plus inspirées par I'imagination et la
convoilise que par le raisonnement el le souci du progres.

Mais la méthode scienliﬁque s'introduisit rapidement dans les 5

recherches ; on put étayer des hypotheses [econdes en résullats,
établir les formules des corps et discuter les théories chimiqnes de la
formation des matieres colorantes arlificielles. Grace a ces progres,
la chimie s'enrichissait chaque jour de découvertes nouvelles, e
chaque jour également les hommes de science apportaient a l'indus-
trie de nouveaux eélements d aclivile ; parmi les découverles les plus
importantes. on peul citer :

Les procédés powr fuchsine : au nitrate mercurique, a l'acide
arsénique, imaginés par Girard el de Laire ; ala nitrobenzine, du
Coupier et employé presque seul aujourd’hui a cause de ses avanlages
hygiéniques (rés importants, a savoir la suppression des composés
arsenicaux donl la toxicité est bien connue.

La fuchsine elle-méme fut I'objet de transformations multiples. Kn
la trailant par I'aniline, Girard et de Laire trouvérent en 1862 les
hlewus phénylés solubles dans 'alcool ; ceux-ci, (raités a leur lour
par l'acide sulfurique. sont transformés en produils sulfonés solu-
hles dans I'eau (bleus Nicholson) qui se préten! trés bien a 'emploi
en Leinture (colon, laine el soie) el qui sonl reslés actuellement d’un
usage tres repandu. Kn 1861, M. Ch. Lauth découvrit de magnifi-
ques matiéres colorantes violettes en oxydant la diméthylaniline ;
cetle découverte ful exploitée en 1865 avec le plus grand succes par
MM. Poirrier et Chappat a Saint-Denis, aprés que M. Bardy eut décou-
vert un procédé pralique el industriel pour obtenir la diméthylani-
line el les corps analogues. Ces violels sont restés tres célébres sous
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le nom de wiolets de Paris et sont encore |'objet d'une fabrication
active. En 1863, la découverte des wiolets FHofmamn oblenus en
traitant la fuchsine par les iodures alcooliques, puis I'exploitation
industrielle par Guinon, Marnas el Bonnel, de l'acide rosoligue.

Kn 1863, également, la découverle du noir d’aniline qui devail
donner lieu  lant de controverses el de proces el qui. perfectionné
en grande partie par M. Ch. Lauth, constitue encore aujourd’hui le
moyen le plus économique pour oblenir les noirs sur coton.

En 1868, la découverte de la safranine el son exploilation par
Perkin, I'auteur de la mauvéine.

En 1868, la réalisation par Graebe et Liebermann de la synthese,
plusieurs fois tentée avant eux, en particulier par Roussin, de I'aliza-
ine, I'un des principes colorants de la garance : elle [ut suivie a brel
delai par la fabrication industrielle de Palizarine el d'un grand nom-
hre de corps de celle série. qui ont fait disparaitre, en France el
dans les pays voisins, la culture alors lucrative de la garance.

En 1870, la premiére synthese de U'indigotine par Bayer, suivie
bientot d'un grand nombre d'autres.

in 1874, 'apparition des phtaléines et parmi elles Péosine. de
CGaro ; puis en 1885, les 7hodamines qui appartiennent a la méme
famille et qui donnent des nuances d'un éclat magnifique.

En 1887, une des découvertes les plus importantes de toute la
série. celle des azoigues sulfonés, due en partie a un chimiste frangais,
M. Roussin, el exploitée dés cette époque par M. Poirrier. a Sainl-
Denis : en 1877 encore, le wiolel de Lawth, premier terme d'une
nouvelle série de colorants (les thiazines), puis le vert malachite el
lous les analogues qui datent de la méme epoque el sonl encore Lres
employés.

lin 1881, la decouverle de la galléine, des indophénols, de la
gallocyanine, puis les synthéses de 'auramine el des autres colorants
deérives de la benzophénone.

En 1884, l'utilisation des colorants azoigues substantifs, c'es\-
a-dire teignant directement le coton non mordance.
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En 1888, les colorants du friphénylméthane solides aur alca-
(is, el enfin tout récemment encore, dans ces dernieres annees, la
découverie en France des nombrewz colorands sulfurés leignant
directement le colon en jaunc, brun, vert olive ou noir et donnanl
avec les divers mordants mélalliques. des nuances variées donl la
gamme s élend lous les jours.

Vous veyez avec quelle rapidité les découverles se sonl succede, el
encore ne yous ai-je cité ici que les plus marquantes. que celles qui
inaugurent une série nouvelle ou qui conduisent a des matieres colo-
rantes dont 'apparilion a été particulierement retenlissante. Je ne
" vous ai poinl cité la multilude de ravaux purement scientifiques
auxquels a donné licu celle série el cependant quelques-uns d’entre
cux passent el & bon droit parmiceux qui honorent le plus I'intelli-
gence humaine : je n'ai pas parlé non plus des (ravaux plus obscurs
effectues dans les usines el dont beaucoup porlent la marque du sens
chimique le plus pénétrant. A fous ces lravaux dont beaucoup onl élé
entrepris au poinl de vue purement pralique, en raison de leurs appli-
calions éventuelles, la chimie des composés aromaliques doit une
honne partie de son développement et de la rapidité de ses progres ;
ceci nousdonne un exemple des services muluels que la science el
I'industrie peuvent atlendre |'une de I'autre quand leur union est bien
comprise.

Le champ des recherches est loin d’étre épuisé, |'ardeur des cher-
cheurs est d’ailleurs loin d’étre ralentie, et lous les jours des travaux
nouveaux, des brevels originaux altestent I'activité que le monde des
savants el des industriels déploie a I'étude de la question des colorants
arlificiels.

Je pense vous rendre plus saisissants encore les progres de I'indus-
rie des colorants en vous cilant quelques chiffres relatifs aux
prix de ces subslances et aux quantités que I'industrie produit
annuellemenl.

En 1859-1860, la fuschsine se vendait couramment 1.500
francs le kilo et en 1874, L'dosine se vendail 1.000 francs le kilo : a
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celle eépoque. le kilo ’or valait 3.500 francs et le kilo d argent
200 franes. Actuellement, la fuchsine et I'éosine valenl respeclive-
7 francs el 10 francs le kilo. Le violet de Paris, quivaul aujourd hui
§ francs environ, a valu jusqu’a 200 et 300 francs le kilo. En 187%,
I'aniline était hors de prix; c’était un produit de laboratoire. En
1860, elle valait 30 [rancs ; en 1878, son prix élaittombé a 3 [rancs
el, depuis quelques années, il a encore baissé el se maintien actuel-
lement entre les limites extrémesde 0 fr. 90 a 1 [v. 30.

ln 1856, l'industrie des colorants naissait: en 1867, lors de
I'Exposition universelle de Paris. la production annuelle en Europe
représentait 60 millions de francs ; en 1878. i I'Exposilion suivante,
elle atteignait 90 millions, et actuellement elle s’éleve a 150 millions.
encore n’est-il pas tenu comple dans celte évaluation de I'abaissement
on pourrait presque dire de I'avilissement, des prix de vente. Au laux
de 1878, suivant la remarque faite par M. Lauth, la production
actuelle se chiffrerait non pas par 150 millions, mais bien par 220
millions, preave de I'énorme activiteé déployée dans cette industrie et
de I'dpre concurrence que se font entre eux les [abricants. puisqu’en
vingl ans les produits fabriques ont perdu 35 p. 100 de leur
valeur initiale,

Yous vous étes sans doute déja demandé ce qui alimentait les
découverles scientifiques auxquelles jai fait allusion et quelle était la
source presque magique d’ol I'industrie des colorants tirait les ma-
lieres premieres nécessaires a son prodigieux développement. Aussi
I'historique que j'ai en vue serait incomplel si je ne répondais pas a ces
questionsel si jene vousdisaisquelques mots d'uneindustrie qui cutsur
celle quinous occupe uneinfluence desplusheureuses et desplus impor-
lantes : ¢'est I'industrie du gaz d'éclairage. Vous savez certainement
que vers 1785 un chimiste francais, Lebon. avait découvert que la
distillation du charbon donne naissance & un gaz éclairant ; apres de
nombreuxessais infructueux, apres des expériences (res pénibles, faites
aussi bien a 'étranger qu’en France, 'industrie de notre gaz d’éclai-
rage acluel était née de cette découverte el elle commencail it pren-
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dre. vers 1860, une certaine importance : elle engendrail, outre le
produit utile, que I'on consommail directement, des quantités consi-
dérables d'un sous-produit noirdtre, poisseux. inutile et encombrant
le gouudron de howille. Ons'élait mis a I'étude de ce sous-produit qui
commencail a géner les producteurs de gaz el on en avail reliré, entre
autres choses, de I'aniline, découverte antérieurement dans les pro-
duits de décomposition de I'indigo. Or, mauvéine et fuchsine déri-
venl de I'aniline, de sorle qu'au moment ot I'apparition de ces deux
corps fixait 'attention du monde industriel, il existait une source
’aniline alimentée parla production quotidienne du gaz d’éclairage.
(Vest a ce fail, aulant peut-étre qu’a I'éclat des produits qu’elle pré-
parail, que I'induslrie des matieres colorantes doil sa naissance et a
coup sdr le vigoureux essor qu'elle prit rapidement des ses pre-
mieres années (1.

L'industrie du gaz d’éclairage profita d’ailleurs largement aussi du
mouvement qu'elle avait concouru a créer et actuellement encore
ces deux industries son! restées solidaires el étroilement unies.

Toutelois un troisieme facleur est intervenu dans 'évolution de ces
deux induslries, c'est le goudron obtenu dans la fabrication du coke
meétallurgique. Relativemenl plus récente, cette fabrication conslilue
aujourd’hui une source trés importante de goudron de houille et des
produits qui en dérivent puisqu’ellea produit, en 1898, 1.200.000
lonnes (contre 675.000 tonnes en 1884). Elle a d'ailleurs eu une
repercussion considérable sur les produits fabriqueés, en raison des
variations qu’elle a amenées dans les prix de leurs maliéres premieres
lelles que benzene. loluéne, ele.

Les benzols qui ont valu en 1901 environ 31 [rancs les 100 kilos,
valaient dix ans auparavanl en 1892 entre 50 et 75 francs el dix
encore auparavant en 1882 entre 2 fr. 20 el 5 [r. le kilo.

Finsiste sur ces faits pour montrer comment tout s’enchaine el

(1) Cest a ce fait que l'on doit attribuer V'expression de colorants d'aniline,
qui n'est plus exacte et qui peut ftre remplacée par colorants dérivés du gou-
dron de honille.
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commenl des circonslances qui paraissent isolées onl parfois entre
elles une connexité des plus étroites. Ceci vous -monlre avec quelle
altention I'industriel et le savant, qui s'occupe d'industrie, doivent
suivre toul ce qui se fait autour d'eux, avec quelle perspicacité ils
doivent. en quclque sorle, deviner ou loul au moins pl‘cs-:-en!ir I'in-
[luence que peuvent avoir sur leur spécialilé les moindres mouve-
menls de I'évolution scienlifique el industrielle ; celle remarque esl
anjourd hui de premicre actualité, et il n'est cerles aucun industriel
avisé qui n'ail les yeux lixés sur les merveilles que promel et sur
les résullats que commence a donner I'électricité sous ses mulliples
formes.

Les applications de I"électricité ont méme plus d’un point commun
avec I'industrie des matiéres colorantes el je pense que vous me
permetlrez. en raison de I'importance du sujet. d’ouvrir une paren-
these el de m’y arréter un peu.

Vous savez que, grace aux progres de I'électricilé, on arrive main-
lenant a uliliser I'énergie des chutes d’eau si nombreuses dans notre
pays el a leur [aire produire les mémes effels qu'on obtenail autre-
[o1s par la combustion de la houille.

Si on admel pour I'évaluation de la puissance naturelle dont la
France peul disposer le chiffre de 5.000.000 de chevaux par seconde,
on voil que I'utilisation de toute celle puissance actuellement perdue
en grande partie conduirail & une économie de 5.000 tonnes de
houille par heure (calculée d’aprés le rendement moyen de nos
machines), ce qui pour une année de %.000 heures de (ravail fait
une économie lolale de 20 millions de tonnes de houille. Or la France
en produit 30 millions, et tout le globe 532 millions de tonnes paran.

En elle-méme, une (elle économie n’est pas négligeable. loin de
el il serail forl souhaitable qu'on pat rapidement la réaliser; mais
ceci n'irail pas sans entratner de graves perturbations qui doivent i
Juste titre nous préoccuper. Si on réfléchit, en effet, que l'énergie élec-
Irique pourrail remplacer le gaz d’éclairage el les procédeés métallur-

giques, on voil que ces caplations de forces nalurelles tariraient les
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sources d'oti industrie des colorants lire ses matiéres premieres. |l
semble donc que I'on doive avoir a ce sujet les plus légitimes inquié-
tudes. mais il n’en est rien : avanl méme qu'ellese pose. la question
est déja résolue. On sail, en effet, par les découvertes de M. Moissan,
que I'électricité se préte a merveille a la fabrication du carbure de
calcium qui engendre si facilement I'acétylene; on sait. d"autre part,
que ce dernier corps fortement chauffé engendre les carbures aroma-
liques, comme |'a démontré M. Berthelot dans une série de recherches
magistrales. Et vous voyez comment, grace aux découvertes de deux
savan(s francais dontles noms sont justement célébres, I'industrie des
coloranls esl assurée de ses malieres premiéres, méme pour le jour
encore lointain ol nous aurions épuisé notre stock de houille.

A coté des causes particulieres qui influengerent les progres do
Iindustrie des matieres colorantes, il convient, pour lerminer cet
historique. de dire quelques mots d'une aulre cause d’ordre beau-
coup plus général. La raison primordiale a laquelle il faut rapporter
les progres giganlesques de lindustric des malieres colorantes
est que celle industrie , presque rigoureusement scienlifique , a
continuellement exigé el obtenu le concours des hommes de science :
grace a leurs indications, elle ne s'est jamais attardée aux praliques
vagues el mal raisonnées de la routine. Plus peul-éire que loule
autre, elle offre un exemple d’une association fréquente dans la
nature. la symbiose ou cinergie. Voussavez qu'on appelle organismes
symbioliques ceux qui. meltant en commun leurs énergies onl
entre eux des échanges continuels el réciproques, sans que I'on puisse
dire lequel des deux donne le plus & T'aulre, et cela pour la plus
grande prospérité de I'ensemble. Eh bien ! Pindustrie des maliéres
colorantes a pralique avec la science un régime symbiolique de ce
genre, el c’est pourquoi elle a fait de tels progres. Tres en honneur
autrefois chez nous ce régime y a été pendant longlemps en défaveur
alors que nos voisins le praliquaient fructueusement. Heureusement,
tout semble indiquer que, fortement préconisé par beancoup d’hom-
mes et de savants éminenls, il ne lardera pas & étre reslauré en
France pour le plus grand bien de nos industries.
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Nous allons maintenant, si vous le voulez bien, pénélrer un peu
dans ce riche domaine des matiéres colorantes et examiner avec quel-
ques détails deux ou Lrois particularités de I'industrie ou de I'histoire
chimique de ces sublances.

Un des cotés les plus intéressants de cette industrie est ['histoire
de ses conflits avec les colorants d’origine végétale. Yous savez sans
doute qu'il v a @ peine quatre-vingls ans |'homme. pénétré de son
inlériorité au point de vue créateur, accordail & la nature le mono-
pole indiscuté de la production des corps organiques : il était convain-
cu qu'ils résullaient des phénomenes vitaux, el il se gardait avec le
plus grand respect. ol se mélait peut-¢tre un peu de superstition, de
porter sur ce dogme une main sacrilege. 1l arriva cependant qu’un
chimistecéltbrereproduisit dans son laboratoire une substance, 'urée,
(uele corps humain élabore a I'état normal (Wahler, 1828) Ledogme
aurail do succomber sous celle alleinte mais, on ne sait pourquoi.
il résista. Il ne devail éire complelement ruiné que par les magni-
fiques recherches de M. Berthelot. Apres que ce savant cul
démontré, par une série de synthéses systématiques, que la faculté de
créer des corps organiques apparlienl aussi bien a I'homme qu'a la
nalure dans ses manilestalions vitales, un nouveau dogme se subs-
litua rapidement a I'ancien et la mullitude des syntheses réalisées
depuis. donnant au chimiste une juste conliance dans ses méthodes
et dans ces conceptions, lui communiqua le désiv de créer par lui-
méme loutes les substances q-u"i!'a\'nil jusque-la_empruntées i la
nalure a un laux souvenl onéreux.

I'industrie des colorants a enregistré bon nombre de syntheses
relentissantes dont I'une des plus importantes est celle de I'alizarine.

L'alizarine, découverle en 1826 par Robiquet et Colin (dioxyan-
lhraquinone I, 2), se rouve conlenue dans les racines de la garance

d'oii on I'extrayait autrelois par un dédoublement assez simple : elle
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donne avec cerlains sels métalliques des laques de couleurs variées Lres
reésistantes el ces propriélés importantes la font employer dans la tein-
ture a la production de nuances Irés appréciees (rouge du panlalon
de nos fantassins). Actuellement Ializarine est un produit de synthese
obtenu en grandes quantilés par (rois opéralions couranles assez
[aciles. La comparaison des deux procédés est loin d'étre & I'avanlage
des anciennes méthodes: la culture tres délicate de la garance

exigeail des champs d'une vaste étendue et des soins trés

nombreux ; de plus la nature meltait deux ansa élaborer la précieuse
substance : la synthese exige quelques récipients, quelques ouvriers,
deux ou trois journées de travail et elle n’est arrétée. au point de
vue de la quantite produile, que par les besoins forcément limités
de la consommation. Ce ful done un sucees éclatant des méthodes
chimiques et industrielles et un succés qui eul de nombreuses consé-
(quences, puisqu'il bouleversa pendant quelques annees les condi-
tions économiques des régions qui cultivaient la garance.

On a lenté de renouveler avec I'indigo la méme expérience qui a
si bien réussi avec l'alizarine. L'indigo esl une maliére colorante
d'origine végétale produite par des légumineuses (/ndigofera) qui
croissent dans les pays tropicaux ; elle est employée a teindre, o laide
il"artifices tres ingénieux., le colon non mordanee, el la consommalion
annuelle est d’environ & millions de kilos. Depuis longtemps déja
1870), comme jevous le disais touta I'heure, on a reproduit I'indigo
par synthése : mais ¢'est seulemenl dians ces dernieres années que de
nouveaux procédes ont permis d'obtenir un produit synthétique donl
le prix permit de concurrencer I'indigo naturel.

Il 'y a seulement trois ou qualre ans, on pouvail élre incerlain sur
la lutte quis'annongail trés vive entre les procédés de syntheése chi-
miques el la culture plus ou moins perfectible des indigofera, on
pouvail méme penser que les procédés naturels améliorés par les
découvertes de la Science liendraient longlemps léle aux procedes
artificiels ; quelques-uns méme y voyaientdeja un échec dela science,
une punilion de la présomplion humaine et des déboires nombreux
pour les industriels qui avaient 'audace d'entamer la lulle.
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Aujourd’hui la question est réglée ou bien pres de I'étre : comme
dans le cas de lalizarine la synthése triomphe et la cullure de
I'indigo diminue et tend & disparattre : peut-étre méme dans quelques
annces ne sera-1-elle plus qu’un souvenir historique. Il convient de
dire d'ailleurs que ce résultat magnitique n'a été obtenu qu'au prix
de nombreux efforts ; plusieurs dizaines de millions, ['activité et la
perspicacité d'une multitude de chimistes, la tenacilé d’industriels
habitués aux succes que donnent la patience et la conliance dans le
résultat final, toul cela a élé nécessaire pour assurer a lout jamais la
prépondérance définitive de I'indigo artificiel. Il y a la pour nous lous
une legon a méditer et un excellent exemple i suivre. Cest un
nouveau triomphe pour la science et un nouvelle démonstration de la
[écondité de ses méthodes (1).

Si |'exposé des conflits entre les sy.nlhéses industrielles et la faculté
créatrice de la nature présente un grand intérét, il est en somme
assez restreint et on aurait une idée tout a fait fausse si on croyait que
I'industrie humaine s’est bornée a copier la nature. Non contente de
la surpasser dans ces copies, elle I'a, et de beaucoup. dépassée dans
ses créalions el I"histoire des matieres colorantes donne une mulli-
tude d’exemples de corps nouveaux, produits directs de synthese.
donton chercherail en vain les analogues dans les produits naturels.
Onen aurait en somme aulant d’exemples que I'on voudrait et je
me bornerai & vous ciler le nom des familles de colorants créés par
I'homme en vous donnant sur les principales d'entre elles (uelques
rapides renseignements.

Voici par exemple les azoiques donl le nombre croil avec une
rapidite fanlastique, puisqu'il suffit de dix composés aromaliques
amidés el de dix composés phénoliques pour faive, en appliquant
une seule réaction génératrice des plus simples, deux cents corps

(1) N'oublions pas cependant qu'il existe néanmoins encore quelques cas ou
li synthese est jusqulici impuissante 4 concurrencer la nature, par exemple,
pour la produection du campéche et du sucre qu'il n'est méme point guestion de
tenter artificiellement,
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nouveaux et tous de nuances différentes. Le prix de ces subslances esl
d'ailleurs parlois extraordinairement bas. el atleinl actuellement dans
certains cas de 1 & 2 francs le kilo. Sion réfléchit qu'il suflit de
20 milligrammes pour leindre un décimétre carré d’étolle, on voit
que ['on peut pour ce prix avoir de quoi leindre une surface d’éloffe

de 500 melres carrés (22™,5 de €0lé). (Expériences de fabrication el de

teinture instantanées avee des azoigques).

Voici de méme les colorants du triphénylméthane qui donnentdes -

nuances verles, bleues, violettes et rouges d'un éclat magnifique el
d"une intensité considerable, puisqu'il suffit ici de 5 milligrammes
pour | décimetre carré d’éloffe ordinaire (2 gr.), mais dont le prixes
resté plus élevé parce que la préparation de ces coloranls esl en
général plus laborieuse que celle des azoiques, quoique I'élude de
leurs synthéses ait conduit & un nombre considérable de (ravaux
remarquables et de discussions dont quelques-unes ne sont pas
encore lerminées.

Voici maintenant les phtaléines, incomparablement plus belles
encore (ue les matieres colorantes dont je viens de parler et qui, en
raison de leur Nuorescence, donnent sur les lissus des nuances exlré-
mement vives douées d'un éclal singulier, en tous poinls comparables
a celuide nos fleurs les plus délicates.

Je devrais encore vous parler des colorants genre alizarine, des
thiazines, des oxazines, des azines. des salranines, ¢t de bien
d"autres dont le nombre augmenle lous les jours par le jeu de celte
évolution deja signalée dont profitent i la [ois la science et I'indusirie ;
mais cela m’entrainerail beaucoup trop loin el je préfere jeter sur tout
ce vasle domaine un coup d'eil d’ensemble en vous exposant rapi-
dement la théorie générale des colorants. Ceci me donnera 'occasion.
en vous décrivant quelques résuliats nouveaux (1), de répéter devant
vous quelques expériences de projection.

A part quelques rares exceplions. les colorants artificiels dérivent

(1) I’. Lemoult (t. 131, p. 839, Comptes vendus de UAcadémie des Sciences,
(t. 132, p. 142 et T84).

4
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des carbures aromaliques, benzéne. loluéne, naphlaléne, anthra-
cene, (ui sont absolument incolores. Witt a cherché quels élaient
les groupements capables, en modifiant ces corps ou en les associant
les uns aux autres. de les transformer en maliéres coloranles, ¢’esl-i-
dire en substances non seulement douées d’'nne coloration plus ou
moins accentuée, mais encore capables de communiquer & une fibre
convenablement choisie, animale ou végétale, une teinte durable el
résistanl au moins & 'action de I'eau [roide. Dans une théorie lrés
simple, ce savanl a montré que lous les colorants comprennent au
moins deux sorles de groupements également indispensables : 1° un
groupement généralemenl unique, le chromophore, sert le plus
souvenl & réunir entre eux plusieurs noyaux aromatiques el constilue
la clé de voule dans |'édifice de la future molécule colorante ; ¢’esl sur
ce caraclere qu'est basée la classification en familles (par exemple le
chromophore — Az =— Az — caraclérise les azoiques) ; 2" d’aulres
groupements, généralement au nombre de deux ou (rois dans une
méme molécule, qui lous-dérivent de AzH® ou de OH [(Az(CH?)?, Az
(CP), AzCHPC'HSOH, OCH?, OC*H?)| et qui, placés en certaines
positions privilégiées viennent donner a I'édifice sa physionomie
propre el complélent ses propriélés ; ces groupementssonl les auxo-
chromes. J'ajoute qu'a colé de ceux-la — qui sont indispensables
— se lrouvenl souvenlt un grand nombre d'aulres groupes sans
aclion bien marquée sur la fonction colorante, mais souvent Lres
utiles en ce sens qu’ils améliorent les propriélés tincloriales ou
qu'ils augmentent la solubilité dans I'eau, indispensable a toul colo-
ranl qui est destiné a des usages pratiques.

J'ai été assez heureux pourobserver quelques fails capables de meltre
en évidence I'importance des groupes auxochromes dans la molécule
colorante quand on reste dans une méme [amille, c'est quand le
chromophore est invariable ; ces faits résultent de I'examen des
spectres d'absorption (Expérience).

Voici sur cet écran la (race d'un faisceau de lumiére blanche
produite par un arc électrique ; si on inlerpose sur le Lrajet de ce

20
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faisceau une solution aqueuse d’un colorant, la tache blanche est
remplacée par une tache de nuance variable avec I'échantillon
observé; c’est I'impression que produisent habituellement sur
notre @il les solutions colorées. Reprenons maintenant le faisceau
blanc et faisons-lui (raverser avant de le recevoir sur l'écran un
systéme de prismes formanl spectroscope, nous aurons au lieu d'une -
tache blancheune tache forlement élargie (1 métre environ) el colorée
d’une infinité de nuances se londant insensiblement les unes dans les
aulres : c'est 'expérience classique de Newlon, et vous avez sous les
yeux le spectre d’une lumiére blanche.

Si nous combinons mainlenant les deux modifications de la
lumiére, c'esl-a-dire son passage a travers la solution colorée et a
(ravers le spectroscope, nous avons une autre tache également irés
allongée et qui, dans le cas actuel, comprend une bande lumineuse
rouge assez élroile et une autre bande lumineuse large qui commence
dans le bleu et va jusqu’au violet ; dans l'intervalle, il y a une bande
noire qui occupe la place des radiations que la solution a absorbées.
Vous avez sous les yeux le spectre d’une lumicre colorée ou bien
encore le spectre d'absorption du colorant étudié. Ce spectre se
modifie fortement quand la concentration de la solution (ou son
¢paisseur) varie ; si elle augmente, la pat"[ie lumineuse se rétrécit ;
elle esl envahie par la bande obscure et il arrive un moment ol seule
la lumiére rouge passe encore : au dela, I'absoplion serait compléte.
il n’y aurait plus aucune lumiere (ransmise. Si au contraire on
diminue la concentration (ou I'¢paisseur) les deux plages lumineuses
s'élargissenl, la rouge assez lentement, I'autre plus rapidement ; elles
vonl a la rencontre I'une de I'autre en empiétant sur la région inler-
médiaire sombre, et il arrive un moment ol le spectre a presque
repris sa forme habituelle (spectre normal) avec celle seule restric-
tion qu'il est traversé d'une légére bande d’ombre marquant la place
des radiations les plus faciles & absorber el qui s’évanouit & son lour
si on pousse plus loin la dilution. J'ai choisi, pour comparer les
divers spectres d'absorplion el par conséquent les divers colorants

d
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mis en solulion, le moment o la bande lumineuse rouge esl trés
élroite, 'autre bande lumineuse pouvant ou non exisler, et j'ai
comparé la position de chacune de ces bandes rouges pour les colo-
ranls d'un méme famille mis en solulion aqueuse a une méme
dilution moléculaire et observés sous une meéme épaisseur. Dans le
cas des colorants du triphénylméthane par exemple, lous les colorants
quiont deux groupes auxochromes tels que Az (CH’)* ou analogues
donnent, comme vous le voyez, des specires d'absorption différents,
mais dans lesquels la bande rouge occupe toujours la méme position.
{Les colorants mis en expérience sonl le étraméthyl, le tétraéthyl, le
diméthyldibenzyl, le diméthyldibenzylsulfoné diamidotriphénylcar-
binols.) Dans cette méme famille, lous les colorants qui onl Lrois de

ces groupes auxochromes, au lieu de deux seulement, donnent des

spectres d’absorption du méme genre, caraclérisés également par
une bande rouge de position invariable ; vous voyez déja que dans le
cas acluel la bande rouge occupe une position nettement différente
de sa position précédente ; mais voici une expérience qui mellra ce
déplacement en complete évidence. On a superposé dans une méme
cuve deux solulions de colorants appartenant a ces deux séries, I'un &
deux, l'autre a trois auxochromes ; voici I'image directe ; voici main-
lenant I'image spectroscopique el vous voyez que les deux bandes
rouges Lrés visibles loutes deux sont décalées de 5 & 6 cenlimélres,
I'une par rapport a I'autre.

Au lieu de solutions aqueuses, j'aurai pu employer des solutions
dans un autre liquide, I'alcool par exemple. Une méme matiére colo-
rante, observée successivement dans I'eau ou dans I'alcool, produira
sur I'eeil deux sensations dilférentes et parfois méme notablement
différentes ; vues au travers du spectroscope, ces solutions donneront
aussi des spectres d’absorption non identiques.

Mais la nature du dissolvant n'inlervient pas dans le phénoméne
donl je viens de vous parler : tous les colorants d’un méme groupe
(méme nombre d’auxochromes), dissous dans I'alcool, donnent une
bande rouge de position invariable, landis que deux colorants appar-
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lenanl & deux groupes différents, donneront chacun une bande rouge
ayanl sa position propre, ¢'est-a-dire, pour I'ensemble, deux bandes
rouges déplacées I'une par rapport & I'autre.

(Vest le point essentiel que je voulais élablir el vous voyez qu'il
suffit de comparer par une expérience des plus simples un colorant
du triphénylméthane de composition inconnue & un autre bien

connu el pris comme Lype pouravoir, sur la conslitution du premier,

un renseignement d’ordre chimique de la plus haule importance,
puisqu'il s’agit de la présence ou de I'absence en wne position
délerminée 'un groupemenl azolé lerliaire, résullat que les
méthodes habituelles d’analyse sonl impuissantes & établir.

Comme vous le voyez, quand, au lieu d’observer les coloranls par
lanuance de leur solution ou par celle des Leintures qu’ils donnent
sur un méme lissu, on les observe par l'intermédiaire d'un spectro-
scope, on y distingue des parlicularités curieuses ; si I'observation de
la nuance donne des indicalions assez grossieres sur la nalure des
groupes constituants et sullisanles toulefois pour permettre a un
praticien habile de reconnaitre & quelle famille (chromophore) appar-
lient I'échantillon étudié, l'observation spectroscopique donne au
ontraire des indicalions précises sur I'exislence ou la non-existence
des groupes auxochromes el permel des conclusions impurlantes
sur la constitution des corps étudiés.

111

Me voici arrivé & la troisieme partie de celle conférence et, comme
elle sera courle, j'espere que vous voudrez bien me continuer la
bienveillante attention donl vous m’avez honoré jusqu'’ici.

La France a eu dans I'évolution de I'industrie des colorants une
part des plus honorables & tel point que, sauf de (rés rares exceplions,
les principales decouverles, celles qui ont inauguré les séries les
plus importantes ont été faites chez nous, soit par des industriels
observateurs el avisés, soil par des savanls dont le nom restera
célebre au milieu de tous ceux qui ont collaboré au puissant mouve-
ment dont je vous faisais en débutant I'historique rapide.
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Je vous ai déja cilé en commengant Verguin et la fuchsine, Lauth
avec les violels de Paris, la thiazine (lype du bleu de méthyléne) et le
noir d'aniline, Girard et De Laire avec les bleus phényles d’une part,
la diméthylaniline d'autre part, il faudrait y ajouter, les noms de
Girimaux, Rosenstiehl, Schulzenberger (cuve d'indigo a I'hydrosullite)
Friedel, Haller et tant d'aulres.

Roussin, pharmacien principal au Val-de-Grace, mort prémalu-
réement, mérite une mention loule spéciale pour ses belles recherches
sur les azoiques, celle classe si importante qui représente a elle seule
a peu pres la moitié de la production totale. Apres avoir expliqué le
mécanisme de la formation des azoiques, il découvril un nombre
considérable de produits nouveaux dans cette série et contribua puis-
samment a la prospérité de I'industrie francaise (maison Poirrier, a
St-Denis) qui utilisail ses découvertes.

En 1880, Roussin signala pour la premiere fois la propriété que
cerlains azoiques possedent de teindre le colon ; celle circonstance,
oeu remarquée alors malheureusement par notre pays, ful de nouveau
mise en lumitre en 1884 par un chimiste allemand ; celui-ci dota son
pays d'unc indusirie nouvelle: la fabrication des coloranls azoiques
substantils (¢'est-h-dire (eignant le coton non mordancé) aujourd’hui
encore extraordinairement florissante.

Dans ces dernicres années encore, une nouveaulé importanie a
[ail son apparition en France : je veux parler des coloranls au soufre,
Les premiers d’entre eux furent découverls par Croissant el Brelon-
niere de Laval el donnaient des nuances cachou (Cachou de Laval de
la maison Poirrier) ; puis vinrenl les noirs au soufre, les jaunes
(thiocatéchines), les verls olive et un grand nombre de subslances
(ui trés favorablement accueillies par les (einturiers furent rapide-
ment el (rop heureusement reproduiles et copiées & ['étranger :
I'ensemble de ces colorants forme ce qu'on appelle les « colorants au
soufre » el conslitue la nouveaulé la plus importante — avec l'indigo
synthétique — qu’ait produite récemment I'industrie des malieres
inc loriales.
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Il faut signaler également les efforts d’une autre maison francaise
(Société chimique des Usines du Rhone) qui est parvenue a meftre au
point un procédé de fabrication de l'indigo, basé sur le perfection-
nement dans la production des matiéres premicres nécessaires a la
syntheése de cet indigo.

En dépit de ce passé brillant, la France et I'Angleterre qui, elle
aussi, avait pris au début une place importante, onl été de beaucoup

distancées par d’autres nations productrices eu ropéennes. La fabrica-

lion totale annuelle des maticres colorantes représente environ 150
millions de francs dont 420 millions pour I'Allemagne, 18 millions
pour la Suisse, 3 & 4 millions pour la France et % a 6 pour I’Angle-
terre.

(est qu'en elfel la prospérité de la nouvelle industrie née en

France a excilé la légitime convoitise de nos voisins el en particulier
des Allemands ; ils ontcomme nous étudié la question des colorants:
ils y ont fait de nombreuses découvertes dont quelques-unes relen-
tissantes el dont beaucoup Lrés [ructueuses ; ils onl élé nos imilaleurs :
aujourd’hui ils sonl devenus des concurrents redoutables , el ils
rendent pour des raisons qu'il serait trop long de développer ici,
malgré leur inlérét, I'existence de celle indusirie assez précaire dans
notre pays. Il ne semble pas d’ailleurs que cette concurrence doive
cesser d’elle-méme, ni que le temps seul doive amener une délenle
par rapport a I'état actuel : loin de la, comme pour loules nos indus-
ries. I'avenir nous laisse enlrevoir une série de lutles difficiles et
menaganles dont il faul pourlanl que notre pays sorte vicloricux.
(est sans doule en vue des luttes [utures de toules sorles el pour
préparer la victoire que les pouvoirs publics ont réorganisé en France
el particulierement a I'Universilé de Lille |'enseignement de ia chimie
el en général de loules les sciences appliquées.

Je suis convaincu que de celle organisation el de ces cfforts sorlira
une riche moisson ; que, gracea elle, la France reprendral a ot elle I'a
perdue et conservera la, ot elle n'est que menaceée, la premiere place.
la seule qui puisse nous satisfaire, car ¢'est la seule qui soil conforme
a nolre glorieux passé el au génie de nolre race.
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Lecons sur Pélectricité professées a Plnstitut électro-
technique Montefiore, par Eric GErarn, dircctenr de cel
Institul. — Sepliéme édilion entiérement refondue. Deux volumes
grand in-8 (25 x 16), se vendanl séparément. Librairie Gauthier-
Villars, quai des Grands-Augustins, 55, a4 Paris (G9).

Tome I. — Theorie de I'Electricité et du Magnélisme. Flectro-
melrie. Theorie el construction des géncrateurs électriques, avec
AT G R0 SRR s R e e y Az dr.

Tome Il. — Transformateurs clectriques. Canalisation el
distribulion de I'energic électrique. Applicalion de Pélectricilé i
la telégraphie, a latéléphonie, & la production el i latransmission
de la puissance motrice, & la traction, a Uéclairage el @ la métal-
lurgie. Avec nombreuses figures; 1904............. (Sous presse).

Six ¢ditions successives de cet ouvrage onl élé épuisées. ce qui
est le meilleur témoignage de l'intérét que ce livre a excité. Ces
éditions onl permis de fenir celui-ci constamment au courant de la
science électrique et de ses applications.

Le développement que Péditeur a donné au tirage de la sixieme
edition a donné & I"auteur le temps de préparer une refonte compléte
de I'ouvrage et de développer certaines parlies, nolamment celles qui
visenl la theorie el les emplois des courantsalternalifs ; on jugera, par
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une courte énumération, des addilions que renferme cetle septiéme
édition du premier volume.

Dans les chapilres relatifs au magnétisme, on trouvera des données
sur les écrans magnétiques, sur l'effel de la durée de l'aimantation,
sur les inscripteurs des courbes magnéliques el des renseignemenls
numeériques nouveaux sur les aimants permanents, ainsi que sur les
fers el aciers employés dans I'industrie électrique.

Dans I'électrostatique sont introduites les propriétés des rayons
cathodiques, des rayons X el des corps radioaclils, ainsi que des
considérations sur les électrons.

Dans I'électromagnétisme ont trouvé place des remarques deslinées
a éviter certaines confusions entre les [euillets el les courants, ainsi
que le calcul des aimants permanents el de nouveaux problémes
d’application.

Dans I'induction, les formules générales, telles que celles de lord
Kelvin et de Neumann, sont suivies des applicalions aux circuils
contenant des forces éleclromotrices conslantes.

Les courants alternalifs sonl trailés dans des chapilres spéciaux
avec I'ampleur qu’ils comporten! acluellement. Les cas des courants
alternatifs simples et des courants oscillanls sont éludiés avec les
applications aux phénomeénes de résonance, aux cables el a I'arc
chantant.

Apres I'exposé des méthodes graphiques de représentation des
grandeurs allernatives, vient la considération de la sinusoide équiva-
lente, permettant ['extension de la méthode des vecleurs aux courants
non sinusoidaux eta la délermination des effets de I'hystérésis dans
les électro-aimants, ce qui conduil a la notion de la résislance
eltective.

Un chapitre nouveau, consacré a la représentation symbolique
des grandeurs sinusoidales, contient I'application de ce mode de
calcul aux lois de Kirchhoff, aux circuils en série el en dérivalion
contenant des sell-inductions et des capacités, aux puissances alter-
nalives, ainsi qu'au probleme de la propagation des ondes élec-
triques dans les circuils linéaires.




g

Dans un autre chapitre sont réunis les développements relatifs aux
ondes herlziennes, y compris I'étude de la propagation de ces ondes
dans un milicu diélectrique el dans un milieu conducteur.

La formule de Nernst, pour le calcul de la force électromolrice,
trouve son emploi dans les piles. L'élude des accumulaleurs a cte
reprise. Un premier chapitre comporte des considérations générales
sur les combinaisons susceptibles de former des piles secondaires el
la description des accumulaleurs autres que ceux en plomb. Ceux-ci
sonl éludiés a parl. en lenant comple des progres récents, lanl dans
la construction que dans la [ormation et I'entretien des couples
secondaires.

Les chapilres relatifs aux dynamos présenlent aussi des remanie-
ments considérables. On a insisté sur le décalage el les artifices de
commulation. Le chapitre des enroulements a été refait compleéte-
ment, tant au point de vue du texle que des figures: les enroule-
menls en série, en paralléle el en séries-paralleles, appliqués aux
anneaux et aux tambours, onl été donnés avec leurs formules de
construction. Parmi les additions se rangenl le régulateur de Thury,
I'étude de la distribution du flux dans les induils dentés, les formules
de dispersion el une méthode pour la déterminalion des [rotlements
des dynamos,

Sonl ajoulés au chapitre relatil & la construction : 'élude des
isolanls spéciaux aux machines, des [ormules de construction el des
dispositifs applicables a la fabrication des induits dentés et aux bobi-
nages sur calibres, les conditions indiquées par Arnold, Parshall et
Hobarl pour éviler les étincelles & la commulation, enfin des details
de construction des collecteurs el balais.

Les descriplions des dynamos comportent quelques-uns des types
principaux exposés i Paris en 1900, ainsi que loules les donnces
relalives a ces machines.

Les projels de dynamos onl été repris enlierement el mis en
concordance avec les régles récemment admises.

I’étude des allernatours forme acluellemenl une partie distincle
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de I'ouvrage. Dans un premier chapitre entrent les classifications el
définitions, les caleuls des forces éleciromotrices allernatives el les
principaux modeles d’enroulements d’induits. Un chapitre deseriplif
contient des Lypes caractéristiques de machines & courants alternatifs
avec toules les données de construction. Un chapitre spécial réserve
aux essais des alternateurs comprend I'établissement des courbes
caracléristiques et leur prédétermination a l'aide des divers flux qui
interviennent dans ces appareils.

Apres un examen général de ['association des alternateurs viennent
I'analyse détaillée des phénomenes observés dans la mise en paral-
lele el I'étude par voie graphique et par voie algébrique de ces phe-
nomeénes et des procédés propres a éviter les perlurbalions.

L.a marche a suivre dans les projets des alternaleurs el un exemple
d'application 4 un cas spécial forment I'objet d'un chapilre inédit
qui se lermine par des lableaux récapitulatifs des dynamos calculées.

L'examen des translormaleurs, ainsi que celui de cerlaines ques-
lions spéciales, telles que le compoundage des allernateurs, qui ne
peuvent élre étudiées utilement qu'apres les moleurs électriques, esl
reporté dans le second volume.

On constale par ce qui précede que ['auteur a insisté loul particu-
licrement sur les délails de construction el les projets de machines,
que les éleves de Institul Montefiore effectuent sous la conduite de
M 0. D. Basl. sous-direcleur, chel des travaux. Les développements
des exercices et des projets (raités dans ces derniéres années sonl en
cours de publication.

Les Progres récents reéalisés dans Vindusirie dua verre,
lel est le titre de la monographie qui accompagne le numéro du
25 Décembre du « Mois scientifique et industriel ». 8, rue
Nouvelle, a Paris.

(ette étude, accompagnée de nombreux croquis et dessins, passe
en revue les perfectionnements les plus saillants el les procedes les
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plus ingénieux qui onl élé réalisés a la fin du XIX® siecle el au
commencemenl du XX® dans 'industrie du verre.

On y trouvera particulierement développé tout ce qui concerne les
[ours de verrerie, leur chauffage. ainsi que le fagonnage. Sur ce
dernier point, de nombreux brevels onl élé pris, les plus originaux
d’enlre eux ont élé analysés, el le lecleur pourra se faire une idée
des progres realisés dans ces dernicres années, particulierement en
ce qui concerne les picces en verre moulé ou soufflé de grandes
dimensions, lelles que baignoires, réservoirs, ete,

Rayons « N ». Recueil des communications faites a 1'Académie
des Sciences, par M. Broxprot, correspondant de I'Inslitut, pro-
fesseur a I'Universilé de Nancy. Avec des notes complémenlaires
el une instruclion pour la construction des éerans phospho-
rescenls. — Volume in-16 (19 x 12), de vi-75 pages, avec
3 figures, deux planches el un éeran phosphorescent 1904,
Librairic Gaulhier-Villars, quai des Grands-Auguslins, 55, a
B I (o T P e e o s T B o B A b o i

Le présent volume esl formé de I'ensemble des mémoires concer-
nanl les rayons N communiqués a ['’Académie des Sciences par
M. R. Blondlol. Ces mémoires onl éLé réimprimés lels qu'ils onl été
publiés originairement dans les Comples rendus de I'Académie ;
ils sonl suivies de noles complémentaires destinées & c¢lucider
d'emblée pour le lecteur cerlains points sur lesquels la lumiére n'a
éle apportée qu’a une période plus avancée de ces recherches, et a
mellre au point quelques délails.

On ne s'élonnera pas de voira la téle de ce recueil un mémoire :
Sur la polarisation des rayons X ; c'est, en elfel. en étudiant
les rayons X que I"auteur a reconnu I'exislence des radiations loules
différentes auxquelles il a donné le nom de rayons N. Avant la
distinction de ces deux especes de radiations, il devail arriver lorcé-
ment que l'on confondit les phénomenes dus aux unes et aux aulres.
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En particulier, I'étude que I'auleur avail faite antérieurement concer-
nant la vilesse de propagation des rayons X (1) s’applique en réalité,
non aux rayons X, mais aux rayons N. Il avait trouvé une vitesse de
propagalion égale a celle des ondes herlziennes el, par conséquent, de
la lumiére. L'ensemble des propriétés des rayons N ne permetlant pas
de douler qu’ils ne soient une variété de la lumiere, celle détermi-
nation de la vitesse n'esl plus, & I'heure qu'il est, qu'une vérification
d’un fail pour ainsi dire assuré. Malgré cela, celle vérification ne
parail pas absolument superflue; elle montre au moins que les
expériences ont élé bien faites.

TABLE DES MATIERES,

Sur la polarisation des rayons X. Sur une nouvelle espoce de lumiere,
Sur 'existence, daps les radialions émises par un bec Auer, de rayons tra-
versanl les métaux, le bois, elc. Sur de nouvelles sources de radialions
susceplibles de traverser les mélaux, le hois, etc., el sur de nouvelles actions
produites par ces radiations Sur 'exislence de radialions solaires capables
de traverser les métaux, le hois, ele. Surune nouvelle action produile par
les rayons N el sur ;ﬂusieurs faits relalifs & ces radiations. Sur de nouvelles
aclions produites par les rayons N : généralisalion des phénoménes précé-
demmenl observés. Sur 'emmagasinement des rayons N par cerlains corps.
Sur le renforcement qu’éprouve 'action exercée sur P'ceil par un faiscean
de lumiére, lorsque ce [aisceau esl accompagné de rayons N. Sur la pro-
priéié d'émetire des rayons N, que la compression confére a cerlains corps,
el sur 'émission spontanée el indéfinie de rayons N par Pacier trempé, le
verre trempé el d’aulres corps en élal d’équilibre moléculaire contraind.
Sur la dispersion des rayons N el sur leur longueur donde. Tnregisire-
menl, au moyen de la photographie, de I'action produite par les rayons N
sur une pelite élincelle éleclrique. Sur une nouvelle espece de rayons N.
Particularités que présente 'action exercée par les rayons N sur une surface
faiblement éclairée. Aclions comparées de la chaleur et des rayons N sur
la phosphorescence. Notes complémentaires. Instruclion pour conleclionner
des écrans phosphorescents propres a 'observation des rayons N. Commenl
on doit ohserver 'action des rayons N.

(1) Comptes vendus, t. CNXXV, p. 666, 721, 763,
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Le Radium ct Ia Radioactivité. Propriéles générales. Eiplois
médicau, par Paul Brssoy, ingénieur des Arls el Manulactures,
avec une préface du DT A. p’ArsoNvaL, membre de I'Institul.
Volume in-16 (19 x 12) de vu-172 pages, avec 23 figures; 1904.
Librairie Gauthier-Villars, quai des Grands-Auguslins, 55, a
PRS00 e e G L e R 2fre. 75

Le 5 mars 1902, sur le rapport de M. Maurice Levy, Président
de I'Académie des Sciences, |'Institut de France attribuait, a I'una-
nimité, une somme de 20.000 [r. provenant du legs de M. Hubert
Debrousse, & M. et M™® Curie, pour les aider dans les (ravaux qu’ils
poursuivent depuis plusieurs années sur le « radium et la radioacti-
vilé ». Cel argent devait permellre d’extraire. de quelques lonnes de
minerais, environ un gramme de sel de radium pur.

I.'¢énorme disproportion, qui existe entre le résullal matériel &
obtenir el la somme alfectée dans ce bul par PInslitul, montre
I'importance considérable de la question scientifique passionnante
(qu’a soulevée la découverte du radium. Les travaux, entrepris depuis
1898, ontdéja recu de nombreux encouragements : subventions de
PAcadémie des Sciences, de la Société d'Encouragement pour
I'lndustrie nationale, don d'un généreux anonyme, prix décernés a
M. el M™¢ Curie, elc., etc. Les mémoires parus, soil dans les
Comples rendus, soil dans les publications [rangaises el élrangeres,
s'élevent a plusieurs cenlaines.

Avant été au courant de la question, deés son début, ayant fail
exéculer, sous notre direction, dans I'usine de la Société Centrale de
Produils Chimiques, les (raitements nécessaires a ['extraction du
radium, il nous a semblé opportun de réunir dans ce pelil ouvrage
un résumé de ce quia élé publié sur la question.

Nous nous adressons spécialemenl aux médecins el & tous ceux
qu'intéressent les découvertes de la science, et qui, sans s'élre
spécialisés dans les éludes de la haute physique, possédent une
instruclion scientifique ¢lémentaire suffisante.

Nous avons pensé bien faire en donnant une place assez large a
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I"étude de I'emploi médical du radium ; cetle question est a l'ordre
du jour el les essais se poursuivenl avec une sorte de [rénésie dans
lout le pays.

TABLE DES MATIRRES.

Cuar. 1, Historigue. Découverte, recherches. Rayons de Becquerel.
Radioactivité, Mesure de U'intensilé du rayonnement d’un corps radioactif.
Champs faibles. Champs forts. — Crap. 11. Découvertes de nouvelles subs-
tances radioactives : Polontwm, Radiwm, Actintwm. Spectre du radium.
Détermination d'un poids alomique. — Cuae. II1. Htude el nature du
rayonnement. Composition du rayonnement. Rayons «. Rayons . Rayons y.
Action du champ magnélique. Charge électrique des rayons. Knergie de
radiation, Absorplion élective. Rayons secondaires. Spinthariscope de
Crookes. — Cuap. IV. Bffels physiques et chimigues des rayons de Becquerel
Phénomenes lumineux. Fluorescence. Luminescence. Phénomeénes radio-
graphiques. Phénomenes calorifiques. Phénomenes éleclriques. Action
jonisanle des rayons du radium sur les diélectriques liquides. liffets et
applications de l'aclion ionisante, Hlectroscope pour 'étude des corps
radioactils. Action du radium sur la conductibilité électrique du sélénium,
Phénomeénes chimiques, Phénomeénes de thermoluminescence. — Cuap. V.
Aetion physiologique et médicale des rayons du radivm. Radiothérapie.
Ampoules molles, frés molles. Ampoules demi-molles, dures, trés dures.
Rayons «. Rayons 5, Rayons y. Action sur une peau saine. lixposition forte
el unique. Ixposition forle el répétée. Exposition [aible el longue. Modifi-
calions analomiques. Modifications physiologiques. Emploi du radium en
thérapeutique. Travaux du D" Danlos sur le lupus. Phénoménes consé-
culils a I'application du radium sur le lupus. Accidents conséculifs au
Lraitement par le radium. Résultats obtenus par le D" Danlos. Traitement
par la méthode des séances courles et répélées. Traitement du cancer.
Kmploi thérapeutique du radium & faible activité. Action du radium sur
I'eeil, Action du radium sur les microbes. Action du radium sur les ani-
maux, Influence du radium sur les apimaux en voie de croissance, —
Cuae. VI. Za Radioactivité induite. Radioactivité induile a 'air libre,
Radioactivité produite par d’autres causes. Radioactivité en enceinte fermée.
Radioactivilé induile permanente, Désaclivation en enceinte close. au
radioactive. Radioaclivité communiquée a une substance en dissolution
avec le radium. Théorie dela radioactivité induite. — Cuar. VII. Varia-
tions d’activité des sels de radiwm. Influence de la dissolution. Influence de
la chaleur. — Cuap, VIIL. Hypothéses sur la nature et sur les causes du



— 303 —

phénoméne. Considérations générales. Hypolhises de ’émanation. Tilectrons
el émission cathodique. Sysleme de Patome. Produclion des corpuscules
balistiques. Formation de 'alome. Production de Pénergie. Résumé des
hypothéses. Hssais d'une théorie de la propagation de la lumiére. Consi-
déralions générales,

Les Méthodes modernes de paicment des salaires, () pages,
15 illusirations el pholographies. Bibliothéque du Mois Scienti-
fique et Industriel, 8, rue Nouvelle, Paris (9%)............... el

Le caractére spécial de celle élude est avant toul d'étre pratique,
Son bul est de démontrer a I'industriel, par une crilique raisonnée
des différents modes de rémunération couramment usités, lequel
convient le mieux au genre d’industrie qui le concerne.

Dans un court préambule économique, 'auteur pose le principe
essentiel du salaire, dégagé de loules les erreurs qui I'écrasaient
naguere de leur sot préjugé. Le salaire élant le lien inévilable entre
patron el ouvrier, pour étre parfait, il devra donc satisfaire chacun
d’eux, cesl-a-dire assurer au patron un prix de revient minimm
el d Pouvrier un salaive maxzinwm.

La facheuse rouline nous ahabiluéa considérer ces deux conditions
comme diametralement opposees. Il nen est rien pourtant. Le palron
demandant un cotl minimum par wnité de production el 'ouvrier
un gain maximum par wnité de tenps, il esl facile de démontrer que
ces conditions ne sont nullement incompatibles.

La valeur de celte monographie est de mettre précisémenl en
lumiére plusieurs systemes, a peu prés inconnus en France, qui
arrivent i réaliser couramment une augmentation de plus de cent
pour cent dans le rendement de productivité de I'ouvrier, et une
reduction de guairante powsr cent dans le prix de revient de main-
d'@uvre.

Nous ne pouvons mieux [aire d'ailleurs que de donner un apercu
des questions trailées a un point de vue essentiellément pratique,
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caraclére qui donne & celle élude une importance industrielle toule
spéciale.

1’ Classes d’'industries pour lesquelles sont donnés des
exemples pratiques avec modeles a l'appui. — C]larbt)nuages
el industries extractives. Industrie sidérurgique. Hauls Fourneaux. —
Aciéries, Forges el Laminoirs. Mines métalliféres. — Exploitations agri-
coles el sucrieres. Industries maritimes. — Péche et Armement. Fonderie
de fer. — Industries chimiques. Teinture. Blanchiment. Chantiers de
conslructions navales. — Ateliers de constructions mécaniques. — Burean
des études. Dessinateurs.

2 Systemes de rémunération décrits. — Paiemenl a I'heure
el a la journée. — Paiement aux pisces. Fixation pralique du prix de la
pitce. — L’Echelle mobile des salaires. — Le contral de travail, indivi-
duel on collectif. Le « Swealing system ». — Le « New Kngland contracl ».
Le contral agricole, — Le mélayage. Les Associalions ouvriéres de pro-
duction. — Les Sociélés de Travail, La participalion aux bénéfices. —
Le « Share syslem » chez les mariniers. Les systémes a bonis sur la pro-
duction. — Les syslémes & primes. Résultats obtenus.

3" Usines importantes dont les systémes de paiement
sont étudiés. — Le Familistere de Guise. Les usines Krupp. Les
Charbonnages du « South Wales », Les laminoirs de Pittsburg. Les
ateliers de locomotives Baldwins. Les mines de zinc du districl de
Joplin. Les planteurs de cannes a sucre des iles Hawai. Les verreries
ouvrieres de France. Les pécheurs de harengs de Yarmouth. Les usines
Yale and Towne. Les chantliers de la Thames Iron Works. Les aleliers
de construction de machines Willams et Robinson,

4’ Bibliographie. — Enfin, plus de 300 références bibliogra-
phiques achévent de donner a celte étude une importance loule spéciale.

Tralté ¢clémentaire des enroulements des dynamos a cou-
rant continu, par F. LoppE, ingénicur des Arts et Manufactures,
professeur d’électricité indusirielle & I'Ecole municipale profes-
sionnelle Diderol. In-16 (19 x 12) de vi-80 pages, avec figures et

e
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12 planches ; 1904. Libraivie Gauthier-Villars, quai des Grands-
ATl siing ) Rb At aris (BN e e et i s 21r. 75

I7étude des enroulements des dynamos i courant continu présente
une certaine aridilé et les personnes (uine sont pas habituées au
caleul éprouvent de grandes difficultés i bien comprendre les theéories
et les formules des ouvrages spéciaux sur la matiére. qui s'adressent
a des lecleurs familiarisés avec les caleuls.

Avant été chargé du cours d’électricité industrielle a I'Ecole Pro-
fessionnelle Diderot, y'ai di traiter la question des enroulements des
dynamos & courant continu d’une maniére simple el pratique,
m'adressant & un auditoire peu habitué aux questions purement
théoriques.

En commencant P'étude par les cas les plus simples el en en
déduisant les cas les plus complexes, on peut arriver assez lacilemen
au but et je crois que I'exposé ci-dessous pourra rendre service i
beaucoup de personnes s'occupant d électricité,

Il n'y a naturellement dans ce qui suit absolument rien de nou-
vea el de personnel, je me suis contenlé de ticher de rendre aussi
clairs que je 'ai pu, les méthodes et les schémas, passant toujours du
simple au composé. .

J'ai beaucoup emprunté aux trailés parus sur la maliere et notam-
ment aux Lecons d’électiolechnique de M. Paul Janel, au Cowuss
d’électyicité industrielle de l'Ecole Centrale de M. ). Monnier el
au 75aité des envoulements des dynamos @ conrant continw du
professeur Arnold.

Le cas des enroulements fermés avee induits eylindriques (anneau
ou lambour) est seul trailé, les dynamos i circuil ouverl el les dynamos

disques étant de moins en moins emplovées dans la pratique.
| plo; pratiq

TABLE DES MATIERES

Généralités et Définitions, — Cuav, 1. Enponlements des dyna-
wos bi-poluires. Indnils en anneaun. Knronlements en lambour a une couche.

Enroulemenl imbriqué bipoldive i 14 conducleurs. Knronlement imbrigué
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‘ conductenrs). Fnroulement ondulé (14 conducteurs). (# conducteurs)
linroulemenis en lambonr & deux conches. — Cusv. 1. Eurouleinents
wnltipolaires, Tinroulements en anneau, linroulements en tambour. Enrou-
lements en série simple.

Eléments de Chimie inovganigque. par lc D' W, Ostwan,
traduil de Valleimand, par L. Lazago, 17 Partic : Métalloides.
Volume grand in-8 (25 x 16) de 1x-542 pages, avee 106 figures;
1904. Librairie Gaulhier-Villars, quai des Grands-Augustins, 55,
a Paris (6¢). 15 [r.

Le but de cet ouvrage est d'introduire dans I'enseignement les
vues el les données de la chimie théorique actuelle el de faire entrer
Iétudiant, désI’abord, en contact avec les conceptions modernes, au
lieu de lui apprendre au commencement des conceptions anciennes
et insuflisantes pour qu'il s’apercoive dans la suite qu'il faul les
remplacer par d’autres. Dans ce but, il étail nécessaire de modifier
assez considérablement le plan dont ne s’écartent guere les traités de
chimie en usage. Je me suis efforeé de ne le faire que dans la mesure
du nécessaire et jai conservé les formes traditionnelles autant qu'il
m'élait possible.

Fai conservé d’abord Pordre historique des matiéres. Peut-étre.
pourrait-on, des i présent, essaver d'édifier la chimie sous forme de
science rationnelle. cn la faisant reposer sur un certain nombre de
principes el en n’introduisant la description des diverses substances
qu’a titre d’éclaircissement de ces lois générales. Ce qui m'a empéche
de le faire, ¢'est d'abord le besoin de continuité historique, ¢est
ensuite que la variélé des substances est trop grande et la connais-
sance de leurs propriétés particuliéres trop importante pour que ce
mode d'exposition soit actuellement approprié aux besoins de 'ensei-
gnement,

Un manuel dont le plan comporte de telles innovalions sadresse
naturellement & deux catégories de lecteurs. celle des maitres el
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celle des éleves: Il a par suite un double devoir & remplir. ce qui
erée a Pauteur des difficultés toules particuliéres. Dans les cas dou-
teux. |'ai toujours fait passer en premiere ligne l'intérét de 'étadiant.
Aussi en suis-je arrivé a exposer les choses d'une facon plus explicite
quiil n'edt été nécessaire, si Javais écrit exclusivement pour le
mailre.

A I'égard de |'éleve, je me suis considéré comme obligé & suivre
avec rigueur un plan vraiment systématique, de telle maniere que,
pour comprendre chaque chose. il n'ait besoin de connaitre que ce
qui précede el non ce qui n’a pas encore €lé exposé. Je me suis fait
partout une loi de ne jamais introduire de considérations générales
sans uvoir sous la main des exemples sensibles anxquels je pusse les
appliquer.

Pour édifier I'enseignement rationnel de la chimie, j'ai trouve
commode de me servir d’un procédé qui consiste i donner, apres
avoir pose les notions chimiques fondamentales, mais avant de passer
a la description méthodique des substances et de leurs transforma-
lions, une courte revue d’ensemble des faits chimiques que Pexpe-
rience quolidienne rend lamiliers & tout le monde.

J'ai développé avec un soin tout particulier la notion des ions.
On ne réflechit peut-étre pas assez qu'il est possible et méme néces-
cessaire de I'introduire comme une nolion purement chimique el
non comme une nolion électrique.

Je voudrais encore faire remarquer que le présent manuel se pro-
pose d’étre un manuel de chimie pezie. 1l ne touche aux sciences el
aux arls voisins qu'a propos de questions d’ordre purement chimique.
Celte remarque s'applique en premier lieu i la technologie chimique,
el ensuite & la médecine, I'agronomie, I'économie politique, etc.

Il y aurait encore beaucoup a dire pour expliquer et justifier
loutes les differences que présente ce livre par rapporl aux autres
ouvrages du méme genre ; mais il faul laisser au lecteur compélent
le soin de découvrir ces innovations el de les apprécier.

La présente lraduction frangaise a été primitivement rédigée
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d"apres la premiere édition du texte original ; mais on a pu y mettre
a profit la plus grande partie des corrections introduites dans la
seconde édition allemande. L'auteur a relu les épreuves de celle [ra-
duction el a pu se convaincre (que sa pensée v est rendue avee une

grande précision el une justesse remarquable.

Les Métaux préclenx, nercurve, airgent, or, platine, par E,
p'Husert. 1 vol. in-16 de 96 pages, avec 34 figures, cartonné.
Librairie J.-B. Bailliére et fils, 19, rue Haulefeuille, Paris. | fr. 50

Les meétaux que M. d"Hubert réunit sous le nom de mélawr pré-
cieu sonl le mercure, Pargent, lor et le platine: dans cetle liste,
le mercure occupe une place spéciale. car il ne merile pas, au méme
titre que les trois autres mélaux, le nom de mélal préciene, ce qui,
en effel. définit un métal précieux n’est pas sa rareté, mais son inal-
terabilité et son utilité.

Le merenre est un métal qui doit & son état liquide la plupart de
ses emplois. Sa propriété de donner des amalgames avec les mélaux
le fait employer dans |'élaboration de I'or et de I'argent.

M. d'Hubert passe ensuile en revue les principaux procédes d’ela-
boration de I'argent et de I'or, en insistant sur les procedee récents
qui onl permis de répondre & une demande de plus en plus grande
de métaux précieux par une production toujours croissanle,

Vient ensuile I'étude du platine. quiest un mélal plus précieux
que For, puisqu’il est plus inaltérable que lui et dont I'utilité pourrail
8tre aussi grande sl n'élait aussi rare, el de U'izidinm, qui accom-
pagne le platine dans ses minerais et dans le meétal fabriqué.

Pour chacun de ces métaux, M.:d'Hubert passe en revue les
minerais, les lieux de provenance, I'élaboration. les méthodes de
(raitement, les alliages, les installations industrielles des principaux
pays, le commerce. les propriétes, les emplois et les données eco-

nomigues.

=)
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Il termine par la statistique des métaux précieux, la valeur com-
parée de I'or et de I'argent, les quantités d'or et d'argent produites,
le rapport de l'or et de l'argent, la valeur des matieres d'or et
d'argent, le prix des métaux précieux, les données économiques,
importations et exporlations, le taux d'évaluation. les droits de
douane et la statistique du travail.

Presses modernes typographigues, par A. Ducror, ancien
éléve de I'Ecole Polytechnique. Volume in-4 (28 Xx 23) de
162 pages avee 141 figures, 1904. Librairie Gauthier-Villars,
quai des Grands-Augustins, 55, 4 Paris (6°)...... SWALTH 7 [r. 50

Comment faire un choix entre les différentes machines & imprimer
qui se présentent sur le marché? L'auleur s'étant posé un jour cette
question, la nécessilé lui est apparue d’étudier les caractéres distinc-
tifs de toules ces machines, el de les classer suivant le genre de travail
qu’elles doivent produire. En se procurant les documents indispen-
sables & cette comparaison, en poursuivant 'étude sur place des
nombreux mécanismes que les ateliers d'une grande ville centra-
lisent & une méme époque, I'auleur n’a cédé a aucun sentiment de
réclame ou de discussion commerciale. Le point de vue mécanique
seul lui importait. Aussi a-t-il jugé bon de rappeler en quelques pages
tres courles les notions les plus succincles dont on s'inspire dans
I'application de la mécanique a 'industrie. Il a classé ensuile loules
les machines en quelques grandes divisions : machines en blanc,
machines i double effel, machines & plusieurs couleurs. rolatives,
petites machines dites pédales ; et dans chacune d'elles il a étudié la
disposition générale du type sur une machine schématique dont les
délails sonl expliqués par de nombreux dessins ou sur une machine
exislanle dont les différents organes sont détaillés sur les clichés
mémes des constructeurs. A la suite de celte description, toutes les
machines analogues viennent se grouper naturellement sans que
beaucoup d’explications soient nécessaires.
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Un imprimeur peul ainsi se rendre comple aisément de la qualilé
et du rendement de loutes les machines qui lui sont proposées par
des constructeurs si différents.

L’attention du lecteur sera attirée surlout sur les machines en
blanc & rotation continue du cylindre. Sans faire intervenir les points
devue de nationalité dans une question de mécanique, il a paru
intéressant de donner quelques explications sur ces machines. dont
le principe, trés ancien, a mainlenant des applicalions nombreuses.

TABLE DES MATIERES

Introduction. — Crav. 1. Nutions élémentaires de mécanique appliqude.
— Caavp. I1. Machines en blane. Généralilés. Machines a arrét dueylindre.
Machines genre Dutartre. Machines a chariot. Machines & mouvement
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