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ANNEES

{1} Les Tomes I et Il sont reliés séparément.

LISTE DES CONGRES ET DE LEURS PRESIDENTS
— VOLUMES —

(2) Pour la

33°

_ VILLES
{872 1™ Session. lordeaux ..... Ceaeresena
873 2 — ) 5.+ ) 0 T
184 3° — Lille ...cc.vvveen evesenes
m|i5 45 — S Nantes .....cie.. csresnes
1876 5° —~— Clermont-Ferrand ......
187 6° -— T.e Havre.....ocovvevaveens
87 7 — PAFIS +oreevictersnnensess
9 8 — Montpelliey .....ccoiiienn
1880 9° — Reims coivcvivavnen. Peann
&8t 10 — ALZOY ..iivvinenosaseneane
|me2 11° — La Rochelle......... feees
883 12* e ROUBN . iivveannnsvannnnns
1884 13° -— J 29 1) - T
880 14° e Grenoble ... eieieccares
1886 15* - NONCY ceiiivvvnreoesss ‘eo
1887 16° — TOUIOUSE ..vvivrerveranas
1888 17° — OPAaI v viatesancrrsanns
IBR9 18° — PariS «.eveevvecnonsecnnss
890 19° — LIMOZges ...vviiivevenotnns
1801 20° — Marseille ..ooiieirenniens
82 21° —- | 1
833 22° —_ BesalCOIl ciicevernasosans
1804 23° —_ Caen ....iienee Crseeneenae
1895 24° —_ BOrdeaux ....viovvecvenen.
1806 25° m— Carthage (Tunis) .......
1897 26° — Saint-Etienne ...........
18098 27° —_ Nanles coiviriieesscosans
899 2W8° -—- Roulogne-sur-Mer .......
£$900 29° - PAariS ..veeviersanaanennes
901 30° - Ajaccio ........ Caeiereans
02 31° —- Montauban ....ccceiinee,
1903 32° e ANEEIS ..iiivnerssannesans
1904 33° — Grenoble .....ciiiniean.,
905 34° - Cherhourg ....... cvereaee
1906 35° —— LYOIL .. ivvennannnamoenasns
1807 26° e Relms ... ivvivivainnnns
1908 37° - Clermont-Ferrand ......
1900 38° are Lille ........ bebisaresenee
1910 39¢ - TOUIOUSE tvievvenasveans .
1811 40° — DIJON ..t isariaeea
1912 41° —— NiIMeS civeieceicnoneeeras
- 313 4Q° — TUNIS ieiiivinsceronnes
1914 43° —- Lo JHavIre. ..o ieninenness
1915-1016 (CONTEPENCES) +vrvrrerrrrorracsasans
£916-1917 i iiieececenaean cevesen
$1017-1918 m o iiitsseansearereennen
1918-1920 e i i eeteserarrrearasean
1920 44* Session. Strashourg ..............
1921 45° — Rouen

-------------------

Session., Grenoble 1904, et la 34°

PRESIDENTS

1 volume Claude BERNARD....,.....
1 — DE QUATREFAGES......... cen
1 — Adolphe WURTZ.......s..
1 — Adolphe D’EICHTHAL......
1 — J-B. DUMAS............ .
s Paul BROCA...........
1 — Edmond FREMY........ .e
T — Agénor BARDOUX..........
1 — J.-B. KRANTZ.....ocvvvus .o
1 — Auguste CHAUVEAU ...... .
1 — Jules JANSSEN....veeeuvan 5
1 — I'rédéric PASSY..........
2 volumes (1) A. BOUQUET DE LA GRYE
2 — . » Aristide VERNEUIL......... i
2 — » Charles FRIEDEL..........
2 — » Jules ROCHARD. ...ccvnvess
2 — » Aié LAUSSEDAT..........
2 — » II. de LACAZE-DOUTHIERS..
2 — » Alfred CORNU.......... ‘os
2 — - P.-P. DEHERAIN......v000: )
2 — » Edouard COLLIGNON.......
2 - » Charles BOUCHARD.......
e — n E MASCART.....covvevennes
2 — » Emile TRELAT........... .
2  — » Paul DISLERE
P —_— » J.-E, MAREY.. tesasasa
2 — . » Edouard GRmmx .....
2 —_ » Paul BROUARDEL.........
2 — » Hippolyte - SEBERT
2 ——— » K-T. HAMY......too00000s
) — . » Jules CARPENTIER...... see
p — » Emile LEVASSEUR........
1 volume {(2) C.-A. LAISANT..........
1 — (2) Alfred GIARD........c0uns
2 volumes (1) Gabriel LIPPMANN..... coun
2 - (1) Henri HENROT.........

1 volume (3) Paul APPELL,

1 — (4) Louis JLANDOUZY.........
1 — (5) C.-M. GARIEL, -
1 — (3) 8. ARLOING....vereveneens
1 — (4) Charles LALLEMAND,

1 eme (4) Emile HAUG.

1 — (6) Armand GAUTIER........
1 —- (7) Albert CALMETTE.

1 — » —_

1 —_— » *—_—

1 —_ B —_

- (8) —

1 — (8) Auguste RATEAU.

(3) Le Tome I a été remplacé par deux brochures parues en 1908.
(4) Le Tome I a été remplacé par une hrochure parue dans l'année ol a eu lieu Ie

CoONgres.

(Décédé.)
(Décédé.)

(Décédé))

(Décédé.)
(Décédé.)
(Décédé.)
(Décédé.)
{(Décédeé.)
(Déceédé.)
(Décédé.)
(Décédé.)
{Décédé.)

(Décédé)”

(Décédé.)

(Décéde.)

(Décédé.)
(Décédé.)
(DéCédé.)
(Décede.)
(Décédé.)

-Deide.)

Décédé)
(Décsdé.)
(Décédé.)

(Décédé.)

(Décédé.)

(Décédé.)

(Décédé) -

{Décédé.)

{Déceédé.)

(Décéde.)

(Décédé.)-

(Décédé.)
(Décédé.)

. (Décédé.)

(Décédé.)

(Décédé.)

et aux procés-verbaux des Sections ;

—

Session, Cherbourg 1905, le Tome I a. .
été remplacé par un Bulletin mensuel dont les numéros 8 et 9 de chaque année ont €té
eonsacrés aux comptes rendus des séances géneérales

(5) Le Tome 1 a 6té remplacé par une brochiure parue dans l'année olt a eu lieu le

Congres. Le volume des Notes et Mémoires existe, divisé en quatre Tomes,
comprend sa Table des matiéres et sa Table analytique par ordre alphabétique,

() Le Tome I a été remplacé par une brochure parue en mai 1915.
f7) En 1915, 191.6 1917, 1918 et 1919, il n’y a pas eu de Congrés ,
(8) La hrochure remplacant le Tome I a 6té supprimee,

dont chacun



' ASSOCIATION FRANCGCAISE

- POUR LAVANCEMENT DES SCIENCES
Fusionnée avec

L’ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE
'1, . . (Fondde par Le Verrier en 1864)

f;‘; ' RECONNUES DUTILITE PUBLIQUE

< MINISTERE REPUBLIQUE FRANCAISE
%;i;l’mslmsnnn publiiue, | |

. des Beaux-Arts DECRET

= -d ETlt LE PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE,

; s e - Sur le rapport du Ministre de 1'Instruction publique,
i;; CA BINET des Beaux-Arts et des Cultes ;

ST e 1 Vu le proces-verbal de I'Assemblée gindrale de I'Associa-

ﬂ-a;;?-; | tion francgaise 'pour l'avancement wdes sciences, tenue 4
2 Grenoble le 10 aodt 1885 ; |

Vu le procés-verbal de 1'Assemblée géndrale de I'Associa-
;; tion scientifique de France, tenue a Paris le W4 noveni-
ﬁ bre 1885, et les décisions prises par les deux R0ciétos ’
? . Toutes deux ayant pour objet de réunir en une wu]c
5 ' Association ces deux Sociétés sus-nommdes :

S Vu les Statuts, 1'état de la situation financiére et les autres
ers pitces fournies & U'appui de cette demande ;

o . La Section de V'Intérieur, de llnstrmtlon publique, des
f—t o Beaux-Arts ¢t des Cultes, du Conseil d’Etat entendue,

# ARTICLE PREMIER. — L’Association {rancaise pour 1'avance-
..‘ o ment des sciences et l'Asscciation scientifique de France,
F_ . fondée par Le Verrier en 1864 toutes deux reconnues d'uli-
TR . lit¢ publique, forment une seule et méme Association.
?ﬁ_ " Les Statuts de 1'Association francaise pour 'avancement
%’1 des sciences fusionnée avec 1'Association scientifique de
'“: k France (fondée payr Le Verrier en 1864) sont approuves tels
qu’ils sont ci-annexés,

;i o ART. 2. — Le Ministre de Il'Instruction’ publique, des
S | Beaux-Arts et des Cultes est chargé de l'exécution du pri-

sent déeret.

f"; I'l ait & Paris, le 28 septembre 1886. )
Signé : JULES (GREVY.

s B Par le Président de la République :

g_g | Le Ministre de Ulnstruction publique, des Beaux-Arts
ﬁ: o et des Cultes,

*' - Signé : RENE GOBILET.

; - ” Pour ampliation,

o ~ Le Chef de bureau du Cabinet,

Ol Signé : ROUION.

A |



| |  TITRE PREMIER

‘But et composition de I'Association

i

;. " ARTICLE PREMIER. — L‘Assocmtmn fondcée en 187% el reconnue d'utilité
pubhque par décret du 9 mai 1876, sous le titre « d’Association Frau-
qmse pour l'"Avancement 'des Sciences, fusionncée avec L’Association
Scxenuﬁqua de France, fondée par Le Verrier, en 1864 », a pour but
ez.clusﬁ de favoriser, par tous les moyens ¢n son pouvmr les progres
ct la diffusion des Sciences au double point de vue de la théorie pure
et du développement de leurs applications pratiques.
"’ Ellc fait appel au concours de tous ccux qui considirent la culture
iy des sciences comime nécessaire @ la grandeur et & la prosperite du pays.
"~ Sa «durée est illimitée,

ﬁm  Elle a son sidge social & Paris.
EEUTI .
£ -ART. 2 — Les moyens d’action de 'Assoeiation sont : des congrés,

_;'-dc% péunions, des conférences, des publications, des dons en jnstru-

-3¢ ments ou des subventions en argent aux personnes travaillant d des
@E'*recherches ou entreprises - scientifiques qu’ellc aurait provoquées ou

_sapprouvéces.

‘}"'

'ﬁ »:

AnT. 3. — L’Association se compose des personmnes cu des etablisse-
¥ ments qui ont ¢t¢ agréés par le Conseil @’Administration, sur la pré-
el “.sentation de deux membres de 1'Association.

ﬂ | La cotisation annuelle minimum est de vingt francs.

."-“_.L:-."; Tout” “membre de 1'Association a le droit de racheter ses cotisations
"2 & venir en versant une somme ¢gale & dix fois le montant de la. coti-
': --sation annuelle minimum, soit en une seule fois, soit en deux ou
5 quatre versements annuels consécutifs égaux, ou bien en versant eent

-
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francs seulement en une. seule fois, s'il a (Lé]a payé ses cotisations

'pendant quinze anmes consécutlves Il 1“8(;(}11; alors le titre de membre
,d vie. - | Lo .

- Tout membre qui aura versé annuellement, pendant dix années consé-
cutives, une somme de dix fr&,ncs en sus e sa cotisation annuelle, sera

également libéré de tout versement ultérieur et réputé membre & vie.

- Tout membre versant & une époque quelconque, en unc seule fois;
soit ume somme de cing cents francs au minimum, soit une somme
de trois cents francs, aprés qu’il a rachetu sa cotisation, recoit le titre
de memdbre fondateur, '

Les noms des me«mbros fondatems ﬁgurent per petucllement en téte -
~des listes alphabétiques des membres-de. I’Association, ¢t ces membres
regoivent, leur vie durant, autant d’exemplaires de publications de=

I’Association qu'ils ont versé de fois la souscription de cing cents franes

ART. 4. — La qualité de membre de 1'Association se perd :
1° Par la démission; - - | o

2° Par le refus du paiement de la cotisation aprés deux mises enr

demeurce adressées par le Trésorier au membre en retard par lettre
recommandée ; |

3¢ Par la radiation prononcée pour motifs graves.

1.a radiation pour motifs graves d'un membre de I’Association devra
dre demandéce par ¢crit. Le membre visé sera appelé & fournir ses
explications devant le Conseil. 11 devra en lalsser un expose €crit entre
les mains du Président.

Si ke Conseil estime, & une majorité formee par les deux tiers des
- membres présents, que la justification présentée n’est pas acceptable,
il invitera le membre non justifi¢ & remettre sa démission entre les
mains du Président. |

Au cas ou le membre, dans les conditions prévues au paragraphe
précédent, se refuserait de donner sa démission, l¢ Conseil en référera
A la premiére Assemblée générale ordinaire de 1'Association. Celle-ci,
sur le rapport du Conseil, le membre inculpé entendu ou dument appele
prononcera, s'il y a lieu, la radiation & unc majorité qui ne- pourra
dtre inférieure aux deux tiers plus un des sufllrages exprimés.

TITRE II

Administré-ii-on' et 'fonétionnement

ART. 5. — L’Association est administrée par un Conseil choisi parmi
ses membres dans les conditions suivantes de nombre et de

recrutement ‘ o
Ce Conseil comprend : |

1° Le Bureaw de U'Association, composé de six personnes, savoir :

P



ST | _ STATUTS - " 9
: . -un”- Présidént, an Vice-Présidenl, un Secrétaire, un Vice-scerétaire cf
g* _'f{in Trésorier, ¢lus par 1I’Assemblée générale, et le Président. sortant ;
%I ~ 2° Les :anciens Présidents de I’ Associdtion ;
% | 3“ Les délégués de U Assocuttion, au nombre de 19, ¢élus par corres-
ﬁ -.‘i'ponda,nc.e,, au scrutin secret et & la majorité relative des suffrages
'( exprimés, sur une liste preparée par le Conseil. lis sont renouvelables
i ﬁ par tiers chaque année. Ils sont rééligibles ;-
" 4° Les délégués des Sections, au nombre de trois par sectlon élus
_._& la majorité relative par leurs sections respectives. 1ls sont renouve-
iﬁ-" ) -lahles par tiers chaque année dans chaque section. Ils sont I‘ééligibles :
r 5‘-‘ Les Présidents de.Section pour la prochaine session. Ils sont €lus
a la_majorité relative par leurs sections respectives. '
% Leurs fonctions commencent six mois avant ladite session et durcnt
T uwh an. |

:2  Les secrétaires ‘des sections de la session précédente sont admis dans
. ~1e Conseil avec voix consultative.

S ARmT. 6. — Le Conseil se réunit une fois au moins chaque lrimestre.

-

# -7 . 1l se réunit, de plus, chaque fois qu'il est convoqué par son Président,
f ~ou lorsque dix de ses membres en font la demande au Burcau. Dang ce
' d@I‘DlEI‘ cas, la Lonvocatmn doit indiquer le but «de la réunion.

T
‘--
- L
hs h -
ars
-
-

‘ .\RT. 7. — Les Membres de 1"Association ne peuvent recevoir aucune
rétribution a raison des fonctions qui leur sont contiées. Cette disposi-

- tion ne s appllque pas au Secrétaire du Conseil ¢t au Chef des Bureaux
| ;;;_,présentement PR exercice.

s

FORE NN
2
-

-3 ART. 8. — Le Bureau de 1'Association est, en méme temps, o Burecau
':35"5'~de I’Assemblée générale auquel est adjoint, comme Secrétaire charge
~de dresser et de rédiger sur un registre spécial le proces-verbal de
'chaqu.c Assemblée, le Secrotaire du Conseil d’Administration.

+ I Assemblée genérale entend les rapports sur la gestion du Conseil

A
= -

.o “J-.-ﬂ"-
'.ﬂ' t
' r, 1 [

'- . d ‘Administration et sur la situation financiere et morale de 1'Association.
Elde approuve les comptes de l'exercice clos, vote le budget de
=3 Iexercwe suivant et délibére sur les queslions mises & Vordre du jour.
=" Le rapport' financier annuel et lc résumé des comptes sont adressés,
" -’? chaque annce, & tous les membres de 'Association aun moins uulnze
;{ ; jours avant la session générale.
h ART. 9. — Le Conseil d’Administration statue sur toutes les affaires
;Q:;};Tt__j;pncemantf 'administration de 1'Association.

__,F Les dépenses sont ordonnancées par le Président du Conseil d’Admi-
- -nistration et soldées par le Trésorier.
#- L’Association est représentée en justice et dans tous les actes de la

- .--—‘33-

%,1% vie civile par le Président.
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ART. 10. — Les délibérations du C{}nseil d’Administration relatives
aux acquisitions, ¢changes ct aliénations des immeubles nécessaires au
but poursuivi par 1'Association, constitutions d’hypotheques sur lesdits
immeubles, baux exciédant neuf années, aliénations de biens dépendant
du fonds de réserve et emprants doivent étre soumises & lappru]mtmn
de 1'Assemblée géneérale.

L

ART. 11. — Les délibérations du Conseil «’ Administration, relatives
& aceeptation des dons et legs ne sont valables qu’apreés 1'approbation
administrative donnee dans les condilions prévues par 'article 910 da
Code Civil et par les articles 5 ¢f 7 de la i du £ février 1861,

1l en est de méme des délibérations relatives aux aliénations de bhiens
meubles ou immeubles constituant le capital de 1'Association.

Anr. 12, — Un roglement général déterminera les conditions d'admi-
nistration et toules les dispositions propres & assurer ¥Yexcécution des
statuts: Ce Ieglcmou‘t seya prépare par le Consell et volé par lAssa,m-

bice générale & la majorité des membres présents.

- TITRE TII

Capital et ressources annuelles
ART. 13. — Le capilal de I'Association comprend

o La dotation, formdée par le capital de 1'Association Scientifique et.
celui de la pIC(,Ld(:nte Association francaise, au jour de leur fuswm

2° Les versemenls des membres fondateurs ;

(3¢ Les sommes versces pour le rachat des cotisations ;

2° Le capital provenant des. libéralités, & moins que 'emplol imrmé-
dial n'en ait été autorisé par le donateur ou le testateur.

ART. 14 — Le capital est placé en rentes nominatives sur 'ktat ou
en obligations nominaiives dont Tintérét est garanli par Etat.

11 peut &tre également emplové & Pacquisilion des immeubles néces-.
saires au but poursuivi par 1'Association. '

Art. 15. — Les recetles annuelles de 'Association se comﬁosent :
1° Des colisations cl souscriptions de ses membres |

20 Des subventions qui pourront lui étre accordees | ‘ |
3° Du-p'r;)duit des libéralités dont I'empioi immédiat a été &utoriéé; '

4° Des ressources crétes 4 titre exceptionnel et, s'il y a lieu, avec -

I'agrément de l'autorité¢ compcétente
2° Du revenu des bicns ;



Iy '-cr:‘!'* : ¢ -

o STATUTS 11
- 62 Du produit de Ia rélribution percue pour Padmission aux sessions
o générales, dont le minimum est fixé a dix francs ;
L (° Des produils de librairie {(Comples rendus).

TITRE 1V
= Modificaiion des Statuts et dissolution
’ }:{'— - ' el *

ART. 16. — Les statuts ne peuvent éfre modifics que pur U'Assemblée

s.. générale sur la proposition du Conseil d’Admmistiration,

- - Les-propositions de modification présentées a une scssion ne pourront
.- otre votées qu'a la session suivante. Dans Pintervalle des sessions,
* un rapport explicatif sera imprime et distribué & tous les membres. Les
%—‘”}".'pmposit.ions seront, en outre, indiquées dans les conveecations adressées
& tous les membres de 1'Association. Lorsque vingt membres en feront

. la demande par ¢crit, Ie vote aura lien au sautin secret.

} .

_:j. -~ Les statuts ne peuvent étre medifiés qu’a la, majorité des deux tiers
I des membres présents.
L ART. 17. — L’Asscmblée géncrale convoquee v Paris, sur Uinitiative

......

¥ du Conseil, pour s¢ prononcer sur lu dissolulion de I'Association doit
- comprendre, au moins, la moiti¢ plus un des membres en exercice.
Si: cette proportion n'est pas atleinte, "Assembldée esl convoquée de -
. nouveau, mais a quinze jours au moins d'intervalle ct, cetle fois, clle
u “peut valablement d{llb“lc quel que soit le nombre des membres

3 présents
:«:* “La dmsulutmn ne peut ¢tre votée quta la nhzijnrilé des deux tiers des
: | membre.s prosents,
._}P Ant. 18. — En cas do dissolution volontaire, ou prononcée en justice,
%-‘3‘“ ou par décrct, 'Assemblée gencrale désigne un ou plusieurs commis-
gi; <" saires chargés de la liquidation des biens de V'Association. Elle atiribue
2. Tactif netd un ou plusieurs établissements analogues, publics cu recon-

, _' .nus d'utitité publique et poursuivant un but conforme & celul que pour-
_%%  suivait I’Association, tel qu'il est indiqué & artlicle premier.

Y. Les clauses stipulées par les donateurs ou lestalaires, on prévision
% e cette ¢ventualité, devront ¢tre respectées. *

n& : Ces déliberations sont adressées sans délai au Ministre -de I'Intérieur

= et au Ministre de I'Instruction publique.

-~ ART. 19. — Les délibérations de 1'Assemblée générale, -prévues aux
~ "~ articles 16, 17 ¢t 18 ne sont valabies gu deL’S I'approbation du
ﬁu gouvernement |

Lo L
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TITRIE V
Surveillance

ART. 20. — Le DPrésident du Conseil d’Administration devra fairc
connaitre «dans les trois mois au Préfet de la Seine, tous les change-
ments survenus dans I’Administration ou la Direction.

L.es registres ct pitces de comptabilité de 1'Association seront pré-
sentGs, sans deplacement, sur toute réquisition du Préfet de la Seine,
A lui-méme ou & son délégué. |

Le rapport financier annuel et les comptes sont adressés chaque
année au Préfet de la Seine, au Ministre de 'Intérieur et au Ministr‘e
de I'Instruction Publique.

ART. 21. — Les réglements intérieurs, préparés par le Conseil d'Admi-
nistration et votés par 1’Assemblee générale, doivent étre adressés au
Ministre «de l'Intérieur et au Ministre de I'Instruction Publique.
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ARTICLE

Section

¢ Section

Section :

&7 6° Section :

Section

Section
Section
Section
sSection

- Section

Section
Section :
Section
Section

Section
Section
Section
Section
Section

REGLEMENT

Titre I. — Dispositions générales

PREMIER. — Dans les scssions générales, 1'Association
repartit en vingt et une sections formant quatre groupes conformément
au tableau suivant : |

1* Groupe : Sciences Mathématiques

1re Section : Mathématiques, Astronomie et Géodésie.
e Section : Mécanique.

: Navigation el Aéronautique.
. Génie civil el militaire.

2* Groupe : Sciences Physiques et Chimiques
: Physique; |

Chimie.

* ¥

Meteomlww et Physique du Globe.

3° Groupe : Sciences Naturelles

Géologie et Minéralogie.
Bolanique.

Zoologie, Anatomie el Physmlﬂgze
Anthropologie.

: Sciences médicales.

L

Electrologie et Radiologie médtcale:}.
Odontologie.

: Sciences pharmauaceiuliques.
: Psychologie expérimentale.

* Groupe ; Sciences Economiques

: Agronomie. *
. Géographie. | |

: Economie politique et Statistique.
: Pedagogie et Enseignement.

; Hygiéné et Médecine publique.

#7° "- En outre, des sous-sections peuvent étre crédes par le Conseil, aprds
% avis des sections intéressées. | "
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ART. 2. — Tout membre de I'Association choisit chaque année la
section a laquelle 1l désire appartenir. 11 a le droit de prendre part aux
{ravaux ddes autres sections avee voix consultative.

ART. 3. — Les personnes morales : Socitlés, Bibliothéques, Labo-
raloires, ILtablissements, ecic..., nont pas . droit an rachat de la
cutisation. |

ART. 4 — Les personnes ¢frangéres a PAssociation, qui n'oni pas
recu d'invitations spéciales, sont admises aux séances et aux confc-
rences d'une session, moyennant un droit fixé a4 10 francs. Ces per-
sonnes peuvent communiquer des travaux aux sections, mais ne peuvent
prendre part aux votes.

Titre II. — Attributions du Bureau et du Conseil d’Administration

ART. 5. — Lc¢ Bureau de P'Association est, en méme temps, le
Burecau du Consell d’Administration. |

AnrTt. 6. — DPendant la durée de ra sessionn annuelle, le Conscil
licnt ses sCances dans la ville oli” a lieu la sessions

Arr. 7. — Le Conseil dadnmuinistration prépare les modiﬁéd[:ions

reglementaires que peut nécessiter 'exécution des statuts ef les soumet
i I'Assemblée générale, aprés qu’elles ont été portées & la connaissance
dc T'Association par la voie du Bulletin. |

II prend les mesures nécessaires pour organiser les sessions de
coneert avee tes Comités locaux qu'il désigne a cef effet. 11 fixe la date
de T'ouverture de chaque session. I1 organise les conférences de
1" Association. o | |

ART. 8. — Nul ne peut &étre en méme temps délégué de 1'Associa-
fion et delégué de section. ” '
ART. 9. — Dans le cas de déces, d'incapacité ou de démission d'un

ou de plusicurs membres du Burcau ou du Conseil, 1¢ Conseil procede &
lewr remplacement, aprés qu’avis de la vacance ou des vacances aura
¢{¢ donnd aux membres de I'Associalion soit par k. voie du Bulletin,
solf par circulaire.

ART. 10, — TL.e Conseil délibere & la majoritéd des membres présends.

ART. 11, — Les Commissions permanentes sout composées des six
niembres du Burcau et «(d'un - ¢certain nembre de niembres ¢lus pour un
an par le Conseil, dans la premiére séance qui suit la session annuelle,
ou désignés par les sections, lors de la session annuelle,

IKlles sont au nombre e cing ;

te Commission de publication ;

20 Comnmission des {inances ;

Je Commission d’organisalion de la session suivanle ;

&0 Comamnission des 'subvmwi{wais ;

9° Commission des conférences.
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ART. 12, — La Commission de publication se compose du Burcau

7 et de quatre membres ¢lus, auxquels s'adjoint pour les publications
u{‘f ) . . . ) , . . , .

-.. . relatives & chaque seclion, le Président ou le Seerdtaire, ou, en leur
absence, un des déléguds de la scction.

. ART. 13. — La Commission des finances se compose du Bureau
# et de quatre membres ¢lus. |

-7, . ART. 14 — La Commission d'organisation de la session se compose
== 7 du Bureau et de quatre membres f¢lus,
=% ART. 15, — La Commission des subventions se compose du Burcau,

2. d'un dékégué par section, nommé par les membres de la section pen-
7.7 4ant la durée du Congres, on de son suppléant, et de deux délégucs de
#7" T'Association nommeés par le :Conseil. *

o ART. 16, — La Commission des conférences se compose du Burcan
2w et de huit membres ¢lus par le Conseil.
e ArT. 17. — Le Conseil peut, en outre, désigner les Commissions

. spéeiales pour des objets déterminés.

i Titre III. — Du Secrétaire du Conseil
ART. 18. — Le scerctuire du Censeil recoit des appointements annuels

wE T
3

"¢ dont le chiffre est fix¢ par le Conseil.

i - “ART. 19. — Leorsque la place de secrélaire du Conseil deviert vacante,
#+ . il est procédé a la nomination d'un nouvean sccrétaire dans une séance
L- précédée d'une convocalion speéciale qui «loit étre faite ‘quinze jours &
“ . -Tavance et aprés que tous les membres de la Soci¢té ont &t avisés de la

‘#° vacance, soit par la voic du Bullelin, soit par circulaire,

o~ La nomination est faite & Ja majorit¢ absolue des votants. Elle n’est
4+ valable que lorsqu’elle est faite par un nombre ‘de voix égal au tiers, an

™2 moins, du nombre des membres du Conseil.

L ART. 20. — Le secrélaire du Conseil ne peut étre révoqué qu'ad lo majo-
" rité absolue des membres présents et par un nombre de voix égal au
E - tiers, au moins, du nombre des membres du Conseil,

~ CART. 1. — Le Secrétaire du Conseil rédige et fait transcrire, sur
. deux registres distincts, les proceés-verbaux des séances du Conseil ct
ﬁ ecux des Assemblées giénérales. 11 siege dans toutes les Commissions

L avec voix consultalive. 11 a voix corsultative dans les discussions dir
E © . Conseil. H exécute, sous la direction du Bureau, les dcécisions du Con--

i seil. Les employés de I'Association sont placés sous ses ordres. Il cor-
,, respond avec les membres de I'’Association, avec les Présidents et Se-
R"’ - crétaires des Comités locaux et avec les Secrétaires des sections. II
- dirige les publications de I’Association, et donne les bons & tirer. Pen-"

.
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dant la durée des sessions, i} veille & la distribution des cartes, & la
publication des programmes et assure l'exécution des mesures prises
par le Comité local concernant les excursions.

Titre IV. - Des Assemblées Générales

Ant, R2. — 1l se tient chaque année, pendant la durée de la session,
au moins une Assemblée générale. '

Ant. 23, — Conlormément & larticle & du titre 1I des statuts,
IAssemblée genérale, dans une séance qui cléf définitivement la session,
6lit an scrutin secret et & la majorite absolue, les membres du Bureau
suivants : le Président, le Vice-Président, le Secrétaire, le Vice-Secré-
faire et le Trésorier. Dans le cas ou, pour l'une ou l'autre de ces fonc-
tions, la liste de présentation ne comprendrait qu'un nom, la nomination
pourra étre faite par un vote & main levée, si I'Assemblée en décide
ainsi. L’Assemblée générale proclame le résultat du scrutin pour la
désignation des délégucs de I'Association, élus dans les conditions pré-
vues. & l'article b du titre II des statuts. | |

Elle désigne, une ou deux années a l'avance, les villes ou doivent se
fenir les sessions futures.

ART. 24. — L’Asscemblée générale peut étre convoquée extraordinairs-
~inent par une décision du Conseil.

Titre V. — De lorganisation des sessions annuelles
et du Comité local - -

ART. 25. — La Commission d’organisation, constituce comme il est dit .
a Particle 13, se met en rapport avec les membres fondateurs apparte- -
nant & la ville ot doit se tenir la prochaine session. Elle désigne, sur
feurs indications, un certain nombre de membres qui constituent le
Comité local. - | | |

ART. — 26. — Le Comité local nomme son Président, son Vice-Presi-
dent ef son Secrctaire. i1 s’adjoint les membres dont le concours lui
paralt utile, saul approbation par la Commission d'urganisation. .

ART. £7. — Le Comilé local a pour attribution de venir en aide & la
flommission d'organisation, ¢n faisant des propositions relatives a la
session et en assurant l'exéeution des mesures locales qui ont. été
approuvées ou indiquaées par la ‘Cpmmission.

ART. 28. — 11 est chargé de s’assurer des locaux ct de linstallation
nécessaire pour les diverses séances ou conférences : ses décisions,
toutefois, ne deviennent définitives qu’aprés avoir été acceptées par la
€ommission. 11 propose les sujets qu'il serait important de. traiter dans
Ies conférences, ct les personnes qui pourraient en étre chargées, 11
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KREGLEMENT 17

. indique les excursions qui Seraient propres a intéresser les membres

‘du Congrés et prépare celles de ces excursions qui sont acceptées par

“la Commission. Il se met en rapport, lorsqu’il le juge utile, avee les

Societés savantes et les autorités des villes ou localités ou ont lieu les

L

ART. 29. — Le Comité local est invité a préparer une série de courtes
notices sur la ville ou se tient la session, les monuments, les établisse-
ments indusiriels, les curiosités naturelles, ete., de la région. Ces no-
tices sont distribucées aux membres de I'Association ¢t aux invités assis-
tant_au Congres.

ART. 30. — Le Comité local s’occupe de la publicité nécessaire a la
-~réussite du Congres, soit a I'aide d'articles de journaux, soit par des
envois de programme, ete., dans la région ou a lieu la session.

Art. 31. — Il fait parvenir & la Commission d’organisation la liste

des savants francais et ¢lrangers qu'il désirerait voir inviter. Le Prési-

dent de FAssociation n’adresse les invitations qu'aprés que cette liste
a été approuvée par la Commission. |

ART. 32. — Le Comité lacal indique, en outre, parmi les personnes de
Ta ville on du département, celles qu 11 conviendrait d’admettre gratui-

tement a4 participer aux travaux scientifiques de la session.

~ ART. 33.-— Depuis sa constitution jusqu'a l'ouverture de la session,
le Comité local fait parvenir, deux fois par mois, au Secrétaire du Con-
seil de I'Associalion des renseignements sur ses travaux, la liste des
membres nouveaux, avec 'état des payements, la liste des communica-
tions scientifiques qui sont annoncées, ete...

ART. 34. — La Commission d’organisation publie et distribue, de temps
a autre, aux membres de I'Association les communications et avis
divers qui se rapportent 4 la prochaine session. Elle s’occupe de la publi-

. cité générale et des arrangements & prendre avec les Compagnics de

chemins de fer.

Titre VI. — De la tenue des Sessions.

‘A.BT. 35, — Peﬁdant'toute la durée de.la session, le Secrétariat est

+. . ouvert chaque matin pour la distribution des cartes. La présentation
“des cartes est exigible a U'entrée des séances.

- ART. 36. — Tout 'membre, en retirant sa carie, doit indiguer la seo
tion & laquelle il désire appartenir, ainsi qu’il est dit {vl'article 3.

"ART. 37. — Le Conseil se réunit dans la matinée du jour ou a lieu
Touverture de la session ; il se réunit pendant la durée dé la session

- antant de fois qu'il le juge convenable. Il tient une derniére reunion
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pour auéter une liste de présentation relative aux élections rlu Bureas

dn 1'Association, vingt-quatre heur es au mmns avant la réumcﬂ d>

L Assemblée <fcnemle

Le Président et I'un des Scer étaires du Comité local assistent, pendant

la. seseron., aux séances du Consell, avec voix-consultative.
1 1

AL1 98, — Les candidatures pour leg élections du Bureau doivent
¢tre communiquées au Conseil, présentées par dix membres au moins de
'Associalion frois jours avant I’Assemblée générale.

Le Conscil arréte la liste des présentations qu’il a reconnu>s régu-
lieres, vingt-qualre heures au moins avant I'Assemblée géncrale. Cette
liste de candidature, dressée par ordre alpllabethue, scra affichée dans
la salle de réunion.

- Ant. 39 — La session est ouverte par une séance générale, dont 1'or-
dre du jour comprend les discours du Président de 'Association 6t d,c%_
aulorités de la ville et du département. '
Aucune discussion ne peut avoir l'eu dans cette séance
A ln fin de la séance, le Président mdlque 'heure ou les: m *-mrrﬂs $e
reuniront dans les sections. - o

ARrr. 40. — Chague section, dans sa premiére séance, procede &

I'¢lection de son Vice-Président et de son Secrétairc, auquel elle peut
edjoindre un Secrélaire adjoint, Loumurs choisis parmi les membres d¢

" I'Association. Elle procede, aussitdt aprés, & ses travaux scientifiques.

ART. 41. — Pendant la durée de la session, chaque section élit son
Président pour la session suivante, un délégué au Conseil conforme-
ment & l'article o du fitre II des statuts, un déiégué a la Comlmsswn”
des subventions et un suppléant de celui-ci.

Dans le cas ol, par suite de vacances anormales, il y amalt liew
d’élire plusicnrs delégués au Conseil, la séetion devra spécifier. pour
combien de temps chacun de ces délégués est é&lu.

Président, délégués et Sl]pp]éant doivent étire choisis parmi les mem-
-~ bres de lAssomatmn - X - ) '

_,r

. s’*-___"l
L

ART. 42, — Les Présidenis de seclions se réunissent, dans la mati-

née du second jour, pour fixer les jours et les heures des séances de

leurs sections respectives, et'pom"réparﬁr ces séances de la maniére

la plus favorable. Ils décldent il v a liew, la {usion de cm'talnes sec-
tions voisines. " ) :
Les Présidents de deux ou plusieurs seclions peuvent organiser, en
outre, des séances collectives.
Une section peut tenir, aux heures qui lui conviennent, des séances
| supplémentaires, & la condition de choisir des ‘Theures qui ne sment pas

aoccupées par les e:xcursmns générales.

ART. 43. — Pendant la. durée de la session, il ne peul é&tre consacré

Jyu'un seul ]{)m“ non compns le chmanche RUX excursions genéra]:es.

A

e
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11 ne peut dtre tenu de scances de sections, ni de conférences, et il ne
~ peut y avoir dexcursions officielles speciales, pendant les heures coun-
sacrées 4 une cxcursion gendrale.

ART 44. — Il peut ¢ire organisé une ou plusieurs excursions geéndé-
rales ou spcéciales, pendant. les jours qui suivent la L,lolme de la ses-
sion.

ART. 45. — Les seclions ont toute liberté pour organiser les excur-
sions particuliéres qui intéréssent spécialement leurs meinbres.

ART. 46. — Une liste des membres de I'Association présents au Con-
grés parait le lendemain du jour de l'ouverture, par les soins .du
- Bureau. Des listes complémentaires paraissent les JUT.II"::; sulvants, s'il
- ¥ a lieu.

ART. 47. — 11 parail chaque malin un bulletin indiquant le pro-

~gramme de la journce, les ordres du jour des diverses sCances et les

travaux des sections de la journée précédente.

ART. 48. — La Commission d'organisation peut instituer une ou plu-
sieurs séances générales. |

- ART. $). — 1l ne peut y avoir de discussions cn séance générale. Dans
le cas ou un membre croirail devoir présenter des observations sur
un sujet trait¢ dans une sdéance génerale, il devra en prévenir par
¢crit le Président, qui désignera l'une des prochaines séances de scc-
tions pour la discussion.

ART. 0. — A la fin de chaque séance de section, et sur la proposi-
tion du Président, la section fixe l'ordre du jour de la prochaine seance
~ ainsi que I'heure de la réunion.

ART. 51. — Lorsque lordre du jour est chargé, le Président peut
n'accorder la parole que pour un temps déterminé qui ne peut étre
moindre que dix minutes. A I'expiration de ce temps, la section est
<consultée pour savoir si la parole est maintenue & lorateur ; dans le
<as olt il est décidé quon passera & lordre du jour, l'orateur est pric
«de donner bri¢cvement ses conclusions.

ART. B2. — Les membres, qui ont présenté des travaux au Congres,
remettent au Secrélaire de leur section leur manuscrit on un résumd
.de leur travail, écrits & la machine & écrire; ils fournissent dégale-
ment une note indicative de la part qu’ils ont prisc aux discussions
qui se sont produites. Lorsquun ftravail comportera des figures ou
des planches, mention devra cn éire faite sur le tilre du mémoire.

ARrT. 53. — A la fin de chaque séance, les Secréfaires de sections

remettent au Secrélariat :
- 1° L’indicalion: des titres des travaux de la séance ;

2° L'ordre du jour, la date et I'heure de la séance suivante.
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ART. 54 — Les Secrélaires de sections sont chargés de prévenir les
orateurs deésignés pour prendre la parole dans chacune des séances.

ART. 80, — Les Secrélaires de sections doivent rédiger un proces-
verbal des seéances. Ce proceés-verbal doit donner, d'une maniére som-
maire, le résumeé des travaux présenies et des discussions ; il doit étre

remis au Secrétariat aussitdt que possible, et au plus tard, un mois
aprés la cléture de la session.

ART. 56, — Les Secrétaires de sections remeitent au Secrétaire du
Conseli, avec leurs procés.verbaux, les manuscrits qui auraient été

fournis par leurs auteurs, avec une liste indicative des manuscrits
manquants. |

ART. 57. — Les indications relatives aux excursions sont fournies aux
membres le plus tot possible. Les membres qgui veulent participer aux
cxeursions sont priés de se faire inscrire & U'avance, afin que 1'on puisse
prendre des mesures d'apres le nombre des assistants.

ART. 58. — Les conférences générales n'ont lieu que le soir, et sous
le contréle d'un Président et de deux Assesseurs désignés par le Bu-

reau, I ne peut éire fait plus de deux conférences générales peridant
la durée d'une session. | ‘

AnT. 59. — Les vcoeux exprimés par les sections doivent étre remis
pendant la session au Conseil d’administration qui, seul, a qualité pour
les présenter au vote de I'Assemblée générale.

ART. 60. — Avant 1'Assemblée générale de cloture, le Conseil décide
quels sont les voeux qui -devront étre soumis & 'accepiation de 'Assem-
hlée générale et qui,. aprés avoir été acceptés, recevant le nom de
Viicux de U'Association francaise, seront transmis sous ce nom aux
pouvoirs publics.

Il décide également quels veeux seront insérés aux comptes rendus
sous le nom de : Veweux de la ... Section et quels sont ceux dont le
texte ne figurera pas aux comptes rendus. |

Il sera procédé, en Assemblée générale, au vele sur les veeux qui
sont préesentés par le Conseil comme . voeux de I'Association.

Il sers ensuite donné lecture des veeux que’ le Conseil a réservés
“comme veeux de Section, | |

‘Dans le cas ou dix membres au moins demanderaient quun voeu de
cette espéce fut transformé en veeu de 1’Association, ce veeu pourra
étre renvoyé, par un vote de 'Assemblée, & I'Assemblée générale sui-
vante. Avant la réunion de celle-ci, cetie proposition sera étudiée par
une Commission de cinq membres qui aura & faire un rapport qui sera
imprimé et distribué a tous les membres de 'Association. Cette Com-
mission comprendra deux membres de la section ou’des sections qui
ont présenté le veen, et trois membres pris en dehors de celle-ci. Les
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premiers seront désignés par le Bureau de la section ( ou par les Bu-
reaux. des sections) ayant émis le veeu, qui devront les faire connaitre
au plus tard lors de la séance du Conseil qui suivra I'Assemblée géné-
rale, et, & défaut par le Bureau de 1'Association ; les trois autres mem-
bres seront nommes par le Bureau.

Titre VII. — Des Publications

ART. 61. — L’Association publie

1°) Un Bulletin, ot sont inséreés les documenls adminisiratifs inté
ressant tous les membres de 1'Association.

2°) Un volume annuel renfermant :

a) Le texte ou Fanalyse des conférences failes pendant I'annde ;

b) Le compte rendu de la session ;

c) Le texte des notes et mémoires dont 'impression dans le compte
rendu a été décidée par la Commission de publication.

ART. 62. — Les comptes vendus doivent étre publigs «ix mois au
plus tard aprés la session 3 laquelle ils se rapportent.

La distribution des conmiptes rendus est annoncée & tous les membres
de I'Association par une circulaire qui indique & partir de quelle date
ils peuvent étre retirés an Secritariat, ou quelle somme doit éire adres-
seée au Secrétariat pour 'envol du volume & domicile.

Les comptes rendus sont envoyés, aux {rais de I’Association, aux
personnes morales, membres de I’'Association, el aux invités de T'Asso-
eiation. |

ART. 63. — Les notes ¢t mémoires donlt Uimypression in exlenso
est demanddée par les auteurs devront élire remis au Secrétaire de la
section pendant la session ou étre expédiés direclement au Secrétariat
deux mois au plus tard apres la cloture de la session. Les planches ou
dessins accompagnant un mémoire devront étre joints & celui-gi.

ART. 64 — Six pages, au maximuny, peuvenl G&tre accordées

~un auteur pour une méme question : toutefois la Comrmission de publi-

cation pourra proposer au Conseil d'administration de fixer exception-

nellement une étendue plus considérable.

ART. 3. — Le Conscil 'administration, sur la proposition de la

" Commission de publication, pourra «écider la publication, ¢n dehors
- des comptes rendus, de travaux spéciaux gue leur étenduc ne per-

mettrait .pas de faire paraitre dans les comples rendus. Ces travaux
seronf mis 4 la disposition des membres qui en auront fait la .demandce

en temps utile.

ART. 66. — La Commission de publication a fous pouveirs pour
dicider de I'impression in exfenso d’un travail présenté & une sessijon.
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Elle peut ¢galement demander aux auteurs des rcéductions dont elle
tixe I'importance ; si-le travail réduilf ne paﬁrient pas au Secrétariat
~dans les délais indigués, l'impression ne pourra avoir liew.

Aucun travail publié¢ en Franee avant 1’'époque du Congrés ne pourra
~Ctre reproduit dans les comptes rendus. Le titre et 'indication bibliogra-
phique figurcront seuls dans le proces-verbal. |

ART. 67. — Les discussions insérévs dans les comptes rendus sont
.extraites textuellement des proceés-verbaux des Secrdétaires de sections.
L.es notes fournies par les auteurs pour faetliter la redaction des pro-
~<ces-verbaux devront étre remises dans les vingt-quatre heures.

ART. 8. — La Commission «de publication decide cquelles seront
Jles planches qui seront jointes au compte rendu et s'entend, & cet
cffet, avec la Commission des finances.

ARt 69. — Les épreuves sont communigquées aux auteurs en pla-
cards sculement ; une semaine est accordée pour la correction. Si
" I’épreuve n'est pas renvoyée i l'expiration de ce délai, les corrections
.sont failes par les soins du Seerélariat.

ART. 70. — Plans le cas ou les frais de correction: el changemenis
‘indiqués par un autcur (dépasseraient la somme - de 15 franes par
feuille, 1'excédent,” calculé proportionnellement, sera porté & - son
Lommpte. \ '

ART. 71. — Les membres peuvent faire exceuter un tirage & part
-de leurs communications avec pagination spéciale, au prix convenu
avec l'imprimeur par le Conseil d’administration. Ces tirages & part
-sont imprimés sur un type absolument uniforme.

ART. 72. — Les auteurs des communications présentées & une
-session ont d’ailleurs le droit de publier & part ces communications
A leur gré ; ils sont sculement priés d’indiquer que ces travaux ont
£t0 préfentés au Congrés de 1'Association francaise,

D



.i “\.-' N
M e,

Y SN

-.
@s.‘
nh P

Y.
PN L
]
=N

i

e
Y
~

e

i
.,!\u' L

S

b

L by
R TR .:‘.ﬁ!& J
4 ..t R ] St
ok RTINS P
. I "I. .
.
o

' T
"

Lieutenant-Colonel PERRIER

Chef de la Sccliom de Géodisie au Service Géographique de 1'Anmée

- - \

UNE MISSION GEODESIQUE EN SYRIE

-~

52.6 (56.9)

11 acvril 1921

Mesdames, Messicurs,
.,

-Vous serez certainement dégus si vous éfes venus ici chercher des

aper¢us nouveaux sur la géographic ou V'histoire de la Syrie, scs insti-

.~ tutions, ses habitants, son avenir et les derniéres nouvelles de la

Conférence «de Londres. Je ne prélends nullement parier de ques-

“tions que Je ne connais pas ou gue je connais mal, pour tomber dans.

un travers trop fréquent chez les voyageurs, celui de vouloir rapporter

de quelques semaines de séjour dans un pays des impressions définiti-

ves et les faire partager aux aulres. Le sujet dont j’ai & vous eniretenir
spécialement ici, les premiers travaux de la cartc réguliére de la. Syrie,.

. est. beaucoup plus restreint, mais comme il scrait singulicrement

sévére s'il ¢tait traité seulement au point de vue technique, j'essaierai
de le rendre moins aride en vous faisant faire, grace a la photographie,.

- un rapide voyage i ma suite dans un pays que les événements ont.

placé depuis la guerre au premier plan de nos préoccupations,

-

I

Je dois d’abord, car je ne puis éviter enticrement la questiop

- technique, vous demander quelques moments d’attention pour vous

rappeler c¢ qu’il faut entendre par carle réguiiére d'un grand pays.
Liexpression carle régquliere s'entend dune carte levée sur le  lerraim

‘méme dans ses mdoindres \détails,- présentant, en un grand nombre
_de feuilles, une reproduction fidéle du sol (planimétrie et nivellement),
“en un mot une ccuvre analogue & la carte de France au 80.000° bien

connue sous le nom de « carte de I'Etat-Major ». Une pareille ceuvre-

-~
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comporte trois séries -d’0pérziti0ns qui, pour une méme region, ne
peuvent étre que successives : les deux premiéres sur le terrain (ope-
rations géodésiques et topographiques), la troisiéme au bureau et a
I'atelier (opérations cartographiques de dessin et impression). Je n'ai
& vous parler que :des opérations géodésiques. Ce sont les seules qui
“sont commencées en Syrie. En quoi consistent-elles ?

Lorsqu'on construit un édifice, il faut de toute nécessite en élever
'ossature, la charpente, avant d’en diviser les étages en piéces et de
meubler celles-ci. Dec méme, pour lever la carte réguliére d'une étendue
de terrain tant soit peu considérable, il est impossible de lancer- de
prime abord des topographes qui opéreraient indépendamment, de
proche en proche. Le raccord des divers travaux isolés serait impos-
sible. Aussi couvre-t-on d’abord le pays d’un réseau de points, signaux
naturels ou artificiels, dont on détermine avec la plus grande précision
possible les positions relatives, de maniére a4 pouvoir construire sur
le papier, a une échelle déterminée, une figure absolument semblable
a ce réseaun. C'est I'ceuvre du géodésien, et le réseau ainsi établi consti-
tue ce qu'on appelle une triangulation. Dés lors, dans chacune des
mailles de ce réseau, le topographe pourra travailler et dessiner son
“terrain sans que l'accumulation des erreurs fausse les résultats,
~ L’établissement d’une triangulation comporte & son tour deux séries
d’opérations : les opérations géodésiques proprement dites et Ies opé-
rations astronomiques.

Les opérations géodésiques comprennent :

1° La mesure directe sur le terrain de la longueur d'un coté au
moins du réseau, appelé base ; .

2° La mesure des angles que font, en chaque station du réseau, les
directions issues de cette station.

La mesure des angles [ait connalire les positions relatives des
différents sommets, la mesure d'une longueur permet de reproduire
le raseau & une ¢échelle donnée. En effety, connaissant, grice aux mesures
effectuées, la longueur de la bhase et les angles du premier triangle,
on cn déduit par des calculs frigonométriques les longueurs des deux
autres cotés de ce triapgle. Jinsuite, connaissant ces longueurs et
les angles des triangles adjacents, on en déduit de ménic les longueurs
des autres cotés de ces derniers. Ainsi de suite de proche en proche.
On possede finalement les valeurs mesurées de tous les angles du
réseau et les longueurs de {ous les cOtés, longueur imesurée pour la -
base, longueurs calculées pour tous les autres cotés.

Bien entendu, 4 lintérieur de ce réseau de haute précision, dit
« de premier ordre », d'aulres. triangles plus petits ct” moins précis
constituent un réseau « de deuxidme ordre », qui enserre lui-méme
enfin un réseau « de troisiéme ordre . '

Les opérations astronomiques comprennent des mesures de latltude,-
lqngltude et azimut (ou 0119nt&t10n) pour fixer I'’émplacement des
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stations du résean sur le globe terrestre et orvienter la friangulalion.
- L'exactitude reguise par la science moderne pour ces mesurcs cst
extréme. Indiquons en nombres ronds les précisions maxima qu'il ¢sé
possible d’atteindre. On peul mesurer les bases avee des erreurs d'un
millioniéme, c'est-a-dire de 1 centimétre sur une base de 10 kilome.
tres.. Nos instruments a miciloscopes permettent de lire.le dixieme

de seconde centésimale d'are, c'est-ad-dire la dix-milliéme partic d'un

ﬂngle droit et, en gcéodésie de premier -ordre, on tient compte dans
certains calculs du millicme de seconde, c’est-a-dire de la milliardieme
partie de P'angle droit. I.'observation des étoiles permet de fixer un
point en latitude, c¢'est-d-dire dans le sens Novd-Sud, au dixieme de
seconde sexageésimale, soit o metres pr'és. Enfin, dans le calcul des
difféerences de longitudes précises, on tient conipte 'du centictme de
seconde de temps, cc qui, dans les conditions les plus défavorables,
a4 I'Equateur, correspond & un déplacement du poinl de 4 m. 50 dans
le .sens Est-Ouest.

En réalité, tous les problemes géodésiques présentent une complexiteé
profonde, car, dans toui ce qui vient d’étre dit, nous n’avons tenu
compie ni de la forme de la Terre, — qui n’est ni un plan, ni méme
un ellipsoide, mais un sphéroide irrégulier, — ni des différences d'alti-
tude, — mni de bien d'autrcs causes de complicalions ou d’erreurs.
La géodésie, — mot rébarbalii qui effraye les profanes, — est ‘ainsi
en relations étroites, non seulement avec 1'astronomie dite de position,
mais avec la physique, la physique du globe, la géologie, la naviga-
tion, etc. : elle ne poursuit pas que des triangulations ayant en vue
I'¢tablissement de caries; des procédés et mdéthodes analogues lui
permettent de déterminer la forme et les dimensions de notre globe
et de traiter des problemes élroitement liés aux questions les plus
déelicates -de mécanique céleste et d'astronomic giéndrale. |

‘N'allez pas croire pourr cela que c¢’est une scicnce exclusivement de

hureau et vous figurer le géodésien comme sans cesse enfoncé dans

ses calculs. Non, ce qui fait 10 charme de la géodésie, ¢’est 1'obligation,
avant d’exploiter les documents, de les recueilliv suv le ferrain, dans
les régions et sous les climals les plus divers, au prix «de mille diffi-
cultés ; ¢’est la raison pour laquelle, en Frarée du moins, 1'attribution
giodésique appartient 4 'armde (Service géographique) ou & la marine
(Service hydrographique). N'oublions pas, de plus, que la géodésie

‘est d’origine francaise : que, dans cette science, notre pays a brillé d'un

vi{ éclat et que I'Allemagne, les Etats-Unis ¢t la Grande-Bretagne
sont sur ce terrain des rivaux redoutables par lesquels nous nous
laisserons distancer si nous n’'y veillons.

Ces explications préliminaires permetfront de micux saisir la nature

~des opérations géodésiques exccutées en Syrie avant ou aprés notre

récente occupation. Car nous ne sommes évidemment pas les premiers
auxquels s’est posé le problome de la carte de Syrie.
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Mais jetons d'abord les veux sur une carte pour nous rendre compté
«lu thédtre de nos travaux. |

TRIANGULATION FONDAMENTALE DE LA SYREE
| Travews de 1920 :

-
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En se déplagant de I'Ouest & I'Est, le voyageur qui part du littoral, ’ __
riant et cultivé, doit d’ubord franchir par des cols de 1.500 metres.
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d‘ﬂltiiude la chaine aride et rocailleuse du Liban, dont le point culmi--
nant, le Dahr-el-Kolib, dépasse 3.000 metres. Dcepuis longtemps, le-
Liban n'est plus couronné de ces cedres si vantés par la Bible. A peu: -
prés seule, une forét d’environ 400 do ces arbres, dont un petit nombre:
seculaires, but assigné aux touristes par le Baedecker, s'éleve, commie:
un vestige respectable, au Sud du Dahw-el-Kotib, non loin du chemin.
de Tripoli & Baalbek. ) ’

A TEst du Liban, la Bekaa, I'ancienne Syrie creuse ou (urlésyrie,.
est un haut plafeau de 900 métres d’altitude, fertile et cullive ¢ il fTorme:
un sillon parcouru au Nord par le Nahr-cl-Asi (I'ancien Orontes) qui
tombe dans la Mdéditerranée aprés avoir arrosé Homs, Ilama et Antio-
che, et au Sud par le Nahr-el-Litani (I'ancien Leonies), qui se jette-
dans la mer, non loin de Sour (Tvr). Prés de la ligne de partage des.
caux entre ces deux fleuves, s'élive Baalbek (I'ancienne Iléliopolis)-
avec ses magnifiques ruines. ,

Encore plus a I'Est, PAnti-Liban, aussi infertile et rocaillleux que le
Iiban, mais un peu moins élevé, se prolonge au Sud par le majestueux
Hermon, 1o Djebel-ech-Cheikh »2.700 metres) sur les pentes duquel nait
1o Jourdain, coulant vers le lac de Tibériade.

L’Anti-Liban sépare la Bekaa du désert de Syrie aux rares oasis -
Tadmor (Panlique Palmyre) et le magnifique ilot de verdure de Damas,
arrosé par le Barada.

Comme voies principales de commmunication

A) Deux routes |

1° La route de Beyrouth & Damas, constiuite de 1859 & 1862 par une

Compagnie [rancaise, qui a ¢té absorbée en 1892 par la « Socicté otto-

mane du chemin de fer de Damas, Hama et prolongements » ;
2° La route de Homs, Hama el Alep, qui s’embranche sur la pré-

codente & Chtora.

B} Deux lignes de chemin de fer, cxploitées par la Coumpaguie
précitée ‘
1° Une ligne a voic étroite unique (1 m. 05), ouverte en 1893, quk

~econduit de Beyrouth & Damas, en franchissant le Liban & 1.500 métres.

d'altitude par une erémaillere et des rampes de 7 0/0, puis I'Anti-Libam
par la profonde cmipure qu’y trace le Barada dans la region de-
Zehdani ; |

2° Une ligne & voic normale unique, s’embranchant sur la préceé-
dente & Rayak ef se dirigeant au Nord par Baalbek vers Homs, Hama
et Ale'p.

1§91

Je entreprendrai pas dénumdrer les trés nombreuses carles de la
partie de la Syrie actuellement placée sous le mandat francais, qui ont
été publiées depuis le xvire siécle, pour ne pas dire depuis les Croisades ;

b
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'excellente bibliographie francaise de la-Syrie, par Paul Masson, ne

contient pas moins d'une cingquantaine de numeéros pour les cartes frau- |

caises seulement (*). Je¢ ne dirai quelques 1mots que de la carte du
Liban au 200.000° due & ¥Yexpédition francaise de 1860-1861 et de la
carle de reconnaissance générale turque a la méme échelle (7). .

L.a premiére, en une seule feuille, ¢tablie "fl‘aprés les reconnaissances
de la brigade topographique du corps expéditionnaire francais de Syrie
en 1860-1861, rédigée au Dépodt de la Guerre par les capitaines d'état-
major Gelis et Nau de Champlouis, a été publiée en 1862. Elle est
d’'une facture trés claire. Le terrain est représenté d'une maniére trés
expressive par des hachures bistres. 11 y a peu de cotes d’altitude.

Les noms ne sont pas déformés ; ils sont écerits & peu pres-exactement .

commme ils se prononcent dans le pays. Pour détablir le canevas de
cetfe carte, il a ¢té exécuté quelques lriangulations expédiées, . c'est-a-
flire rapides, el on s’est appuyé en plus sur un certain nombre de

déterminations astronomiques antéricures. Ni au Scrvice géographique,

ni & la Section historique du Ministére de la Guerre, je n'ai trouvé
trace de ces travaux. Ln revanche, les minutes originales des levés,
au 100.000e, existent aux Archives des cartes du ministére. |
.L’histoire de la carle turque ne manque pas de saveur. C'est une
carte executée par des officiers turcs, emplovant des instruments et
des mwthodes francais, sous la direction d'un ancien stagiaire au Ser-
vice :g&ébgraaphique de PArmée francaise, le général Mebmed Chevki,
actuellement directeur du Service géographique & Constantinople, de
son vrai titre président de la Seclion {opographique au Ministére de
la Guerrc ottoman. | : g |
Comme capilaine, le général Chevki avait fait un st.age' de quatre
ans & la Seclion de géodésic du Service géographique, enire 1891 ef
1895, accompagné de deux autres officicrs ; leur retour a Constantino-
ple avait été suivi de l'envoi en mission la-bas du lieutenant-colonel
Defforges et du capitaine Barisien. Le lieutenant-colonel Defforges,
mort il y a quelques années aprés avoir commandé le 10 Corps, était
un géodésien éminent, une haute intelligence. Avec le grade de géndc-
ral de l'armée ottomane, il acquit une influcnce remarquable aupres
du sultan, créa wun Service géodésique, i entfeprendre des travaux
géodésiques de premier ordre en vue d’une carte réguliére de 'Empire.
Mais cn 1898, par suite d'intrigues auxquelles la main de I'Allemagne
n'était pas étrangere, 1'¢lat-major ottoman fit une telle obstruction que
les travaux sur le terrain durent étre abandonnés ; la mission fran-

caise quitta la Turquie cn 1900, et le Scivice géodésique créé périclita.

— —

(*) On sait que cette -bibliographie a été dressée a l'occasion du Congrés francais
de la Syrie tenu a Marseille au début de l'année 1919, et publiée en annexe aux
comptes-rendus du Congrés.

(*) Ces deux cartes avaient été placées par 18 conférencier sous les yeux de Ses
auditeurs, | '

w " Iq‘“’
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CONFERENCES 20

Apres la Révolution de 1908, le colonel Chevki réussit (en 1909) &
reconstituer un Service géographique sous le nom de « Commission
cartographique ». U it adopter pour 'Asie turque le principe d’'une
carte de¢ reconnaissance au 200.000e, fondéc sur une tniangulation

“expédiée,  trés judicieusement comprise. Dix ang apres, sans que les

travaux aient ¢té interrompus un seul instant par les troubles infé-
rieurs, ni par les guerres (celles des Balkans, de Tripolitaine, la
guerre mondiale), des triangulations rapides, appuyées sur sept bases
couvraient 480.000 kilometres wcarrés en Rouwmnélie, Anatolie, Syrie,
Palestine et aux envirens de Médine ; 365.000 kilométres carrés avaient
éié levés. Sur 170 feuilles environ que comprendra la carte, 19 avaient
été triangulées, leviées ot publiées avant la guerre, 3% (dont la Syrie)

‘avaient été triangulées, levées el en grande partie publices pendant

b

la guerre, 29 avaient ¢t¢ friangulées depuis 1916 et ¢taient prétes a
étre levées, On voit quelle activité les hostilités avaient imprimée &
des travaux faits par des ennemis qui avaient ¢té nos éleves.

Du moins le géneral Chevki met-il encore un point d’honneur a
proclamer que la Commission cartographique n’a jamais compris que
des Turcs. En 1911, Von der Goliz, puis, en 1916, Bronsart von Schel-
lendorf, ont essayé en vain 4’y introduire un certain von Driest qui
avait beaucoup voyvagé en Asie Nineure pour le compte de la maison
d'édiiion allemande Kiepert. Mais la tentative d'qmprise allemande la
plué caractérisée est celle de 1917 (qui s’est d'ailleurs fait sentir & la
méme époque sur la Pologne). Cette année-la, une convention fut signés
a Budapest entre I'Allemagne et I'Autriche-Hongrie pour unifier tous
Jes travaux cartographiques des Etats cenitraux et, bien entendu, pour
adopter les instruments et les méthodes de la Landesaufnahme, c'est-
a-dire du Service géographique prussien : Pellipsoide de Bessel, le

‘point central Potsdam, etc... Une mission de sept officiers allemands

et ausiro-hongrois, sous le commandement du général von DBertrab,

" chef- de la IL.andesaulnahme, vint & Constantinople pour imposer cet

aceord & la Turquiec et, par un ordre impcérial allemand, un officicr
allemand fut attaché & la Comumission cartographique turque. ILes
Tufcs, habitués & leurs instruments et & leurs méthodes, c’est-a-dire
aux nodires, ne cédérent pas. Ne V'oublions pas. N'oublions pas aussi
que, cependant, en 1917 et en 1918, des missions turques et le géncral
Chevki lui-méme sont allés & Berlin et & Vienne s’initier aux procédcs
allemands de reproduction et aux procédés autrichiens de stéréophote
grammeétrie. Sachons faire, quand le moment sera venu, 1'effort néces-
saire pour conserver en Turquie, sous fle rapport géodésique, une
influence incontestée qui date d’un quart de siécle. |

La carte turque est une excellente carte de reconnaissance ; plani-
meétrie exacte, figuré du sol tres travaillé sur le terrain méme ; elle
a une valeur &4 peu preés analogue a celle de la carte de reconnaissance:
a la méme échelle que nous exécutons en ce moment au Maroc. Mais
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{es noms sont inscrits en turc et, deés lors, elle est illisible pour nous.
Il fallait la reproduire en traduisant ces noms cn {rancais. Peu de
temps aprés 1l'armistice, le- général Chevki ‘a donné toute facilité pour
cette reproduction, qui s’exécute au Service géographique de I’Armée.

S Quant a la traduction des noms, malheureusement, elle a da éire
naturellement centralisée et faile & Constantinople ; les spécialistes
savent qu’il n'est pas aisé de transcrire en francais les noms géogra-
phiques turcs ; de plus, pas mal d'entre cux ¢taient déja estropiés,
de sorte que, sur le terrain méme, on constate cncore de trés nom-
breuses divergences entre les noms inscrits en francais sur la carte
ct les noms tels que les prononcent les indigéncs. Ces divergences
disparaltront peu & peu, car les autorités militaires les signalent et les
corrections nécessaires sont exécutées. '

. Telle qu'elle esf, la carte turquc traduile, surtoui gquand elle sera,

| ,comin-e le Service gdéographique en a le projet, agrandie au 100.000=
pour étre rendue plus claire, a fourni ¢t fournira encore pendant trés

longtemps des services signalés au Haut Commessariat et & I'Armée du

Levant, jusqu'a ce qu'une carte absolument régulitre & plus .gi*ande
¢chelle vienne la remplacer. ' - )

. Remercions Chevki pacha et les Turcs de 'avoir levée ¢t de nous
I'avoir donnée. Au Maroc, oit nous sommes depuis {reize ans, la carte
de reconnaissance analogue au 200.000° n'est pas terminée et mnous
venons seulement tout récemment, il y a quatre mois, de commencer
la géodésie réguliere, prélude d’une carte régukiére, plus fard que nous
ne l'avons fait en Svrie.

IV

La, en effel, nous d¢tions delivrés du souci d'¢tablir rapidement
une carte. de reconnaissance. Aussi la question de la carie réguliere
s’est posée vers la fin de 1Y, quand il a ¢t¢ & pen pros a'véré\que
la Syrie resterail sous le mandat francads, quand on, a commencé §
cntrevoir le dcéveloppement possible de ce pays, rendu & la sécurité et
amené & la prospérité sous notre égide. 1 est apparu qu'on aurait
forcément & commencer le travail par la région la micux soumise &
notre influence, le Liban.

Pour se rendre compte des difficultés que présenteraient les opéra-
t'ons géodésiques de premier ordre, les premicres i entreprendre, une
mission de reconnaissance sous les ordres ddu capitaine Schimerber,
du DBureaun topographique de I'Armdé¢e du Levant, a parcourn du
12 novembre 1919 au 3 mars 1920 la région comprise entre le Sannin,
le Barouk et Beyrouth, en. plein hiver, dans des conditions extréme-
ment dures /40 journées de trés mauvais temps ;. plaic torrentielle,.
neige ou tempéte), ' | |

A la suite des renscignements rapportés par la mission Schmerber,

-
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“au printemps 1920, d’accord avec le général haut-commissaire, cormm-
mandant en chef de I'Armee du Levant, -le colonel directeur du Service
géogra.phique a adopté le principe dune carte réguliere au 100.000¢
- pour l'ensemble (avec les régions les plus intéressantes publiées au
. 50.000°), appuyée sur une triangulation réguliére fournissant des points
" "de 3® ordre, de densité et de précision suffisantes pour servir de points
- de départ aux levés cadastraux & ires grande échelle. Ces cartes au
© 7 .100.000° et 50.000° en plusicurs couleurs, auront une facturc analogue
& ecelle des belles cartes modernes d’'Algérie et de Tunisie aux meémes
7 échelles. ‘

Il fallait passer & 1l'cxécution définitive. Comme il ¢tait logique, les
 géodésiens oni été envoyés d’abord pour procéder aux déterminations
=+, astronomiques fondamentales et pour jeter sur le terrain leurs grands
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1 : triangleé de premier ordre. Il étail moins logique de partir en aout
pour arriver la-bas pendant la saison la plus chaude, mais vous saver.
“ .- & quelle époque a été voté le budget de 1920. Bref, les travaux sur le
%+ derrain de la campagne 1920 ont duré du 21 aont 1920 au 7 janvier 1921.
3 D-ailleurs, il n’y a pas & regrefter que la mission géodésique n’ait
- pu se metitre en route plus tot. On se rappelle qu'avant les événements
_de’ juillet 1920, I'Emir Faical nous interdisait insolemment de dépasser
~les limites de l'ancien territoire autonome (Sandjak) du Liban. Or,
dans l'espace montueux compris entre les crétes du Liban et la Médi-
terranée, étant donné qu"il. 20 kilomeétres de la mer s'élevent des cimes
_de 2.600 metres comme l¢ Sannin, il edt été impossible de trouver un
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?;‘ alignement favorable & la mesure dune base suffisamment longue.
;3 On n’aurait pu entreprendre cencore aucun travail définitif. Arrivant
"J ~ au contraire au moment ot l'écroulement de la puissance de I'Emir
_;.; nous ouvrait la Bekaa, 'Anti-Liban et Damas, la mission pouvait éta-
g blir une triangulation salisfaisant & toutes les conditions techniques
exigees, faire choix d'unc base dans la Bekaa et de stations approprices
% sur les sommets du Liban et de I'Anti-Liban. Le 30 aout, aprés 9 jours

.Ii)l_.: ﬁu, ¥

~consacrés & s’organiser & Beyrouth, elle se concentrait & Rayak, com-
prenant 5 officiers, environ 80 hommes de troupe dont 12 gendarmes
-~ - libanais, & peu prés autant d’animaux de sedlle ou dec Dbhat et deux
*x. - véhicules automobiles qui ont rendu les plus grands scrvices pour les
reconnaissances rapides, les transports de matériel et les ravitail-
.- lements.

_ﬂ" - .

.-d R ".“"':1
.'_tl “r:“;,.,_i"
L2y

L

9 -~ Je n'entreprendrai pas de donner le détail des quatre moeis d'opéra-
=" . tions sur le terrain. Un premier délachement, dit de reconnaissance,
. . conduit par le capitaine Schmerber, a procédé a la recherche des

”" points favorables et & la construction des signaux, opcération délicate,
. car de la mani¢re dont est cxécutée la reconnaissance dépendent la
T _,'41‘apidité, la facilité et, dans une certaine mesure, la qualité des obser-

vations ultérieures. Dix stations de premier ordre ont été reconnues,
2=  dont cing en bhaute montagne sur les po'nts culminants du Liban et
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de T'Anti-Liban. A partir du début de novembre, la rigueur de la
saison en montagne a rendu les opérations fort pénibles. R

Un deuxiéme détachement, dit détachement d’observations, compre-
nant le commandant Figaret, le capitaine de Volontat et moi-méme
(jusqu’au milieu d’octobre seulement), a’ mesuré une base de 11 kilo-
meétres et demi dans le Bekaa, base dont le terme nord est & Rayak
meéme et le terme sud sur la route de Damas, prés de Bar-Elias. 1l a
effectué les mesures d’angles aux deux termes, observé au terme sud
la latitude et un azimut, c'est-a-dire 1'orientation d'un c6té de la trian-
gulation issu de ce terme. De plus, il a déterminé la différence des
longitudes (ou, ce qui revient au meéme, des heurcs) de Paris et de
Ksara par réceplion de signaux radiotélégraphiques spéciaux envoyés
par la Tour Eiffel, a la suite d'un-accord entre le Service géographique,
PEtablissement central de radiotélégraphie militaire et le Bureau inter-
~ national de 1'Heure établi & I'Observatoire de Paris.

Enfin l'officier d'administration Prudhon, a la téle d'un troisiéme
détachement, a conduit tout le long de la voie ferrée, depuis Rayak
jusqu'a Beyrouth, un nivellement de précision par les méthodes per-
fectionnées du Service du Nivellement général de la France. 11 a établi
4 Beyrouth un médimarémetre, c’est-d-dire un appareil donnant le
niveau moyen de la mer, dont les indications sont depuis lors relevées
chaque jour. 11 est, en effet, indispensable pour le calcul des trian-
gles ramenés au niveau de la mer, de connaitre trés exactement Yalti-
tude de la base. Le nivellement s’exécute deux fois, une fois dans
chaque sens. IL.es deux différences de niveau entre Beyrouth et Rayak,
obtenues par l'opération aller et par l'opération retour, différent de
0 mm; 6. |

Les mesures d'angles ont été génées dans la Bekaa par les vibrations
d'une atmosphére brulante au jmilieu du jour et par le curieux phéno-
meéne du mirage : En raison des déviations subies par les rayons lumi-
neux au contact du sol surchauffé, on apercoit non seulement les objets
directement, mais aussi leur image renversée, comme s’ils se réflétaient
dans une nappe d'eau ek ces objets prennent des formes fantastiques.

En revanche, pour les observations astronomiques, tous les soirs,
sans exceplion jusqu'an mois de novembre, le ciel a été merveilleux,
d'une extraordinaire limpidité.

Les populations n'ont suscité & nos travaux aucune difficulté, ou
si peu qu’il n'est point la peine d'en parler. Je rappellerai toutefois
qu'un jour unc des mires d’alignement de la. base ayant été 1'objet
d'une tentative de vol ou de destruction, je fis chercher par les gen-
darmes libanais les deux maires du village voisin (je dis les deuxz,
car lorsque les villages renferment des chrétiens et des musulmans,
il y a un maire appartenant & chaque religion). Je les admonestai .
sévérement. L'un d'eux exprima son étonnement que les habitants
aient commis ce méfait : « Nous avons en effet, dit-il, recu beaucoup -



o

'EZIﬁi i

¥

- "":!'il B -r - -_:I._.n.:‘-_‘ I L}
LA .

LS

CONFERENCES 3%

de recommandations de. ce genre, car vous n’étes pas les seuls 3 eons-
truire des signaux ; les Turcs et les Allemands, puis les Anglais en

~ont fait aussi. » Sans doute jugeait-il que c'était une douce manie des

peuples trop civilisés et que d’autres aprés nous en éprouveraient 'es
effets. Je n’ai pu m’empécher de lui faire dire par l'interpréte : « Per-
sonne ne viendra plus ; cette fois, c’est la bonne. »

—':,;-. _- Vv

Je dois rendre hommage ici & l'aide si efficace que nous ont
apportée les Peres Jésuites de Ksara, particuliérement le R. P. Berloty,
directeur de I’Observatoire, et le R. P. Combier, son adjoint.

Nul n'ignore le role joué dans le Levant par les Ordres religieux

- frangais. Les Jésuites, notamment, possédent en Syrie d'importants

établissements. Ils ont créé en 1842, a Ghasir, village du Liban, &t

~ transféré & Beyrouth en 1876, une Université, dite Universit¢ Saing-

Joseph, qui comprend des Faculiés de médecine et pharmacie, théole
gie, langues orientales, des cours d'enseignement supérieur et. secon-
daire, des écoles primaires et une imprimerie d'une importance parti-
culiére pour les ouvrages arabes. A Tanail et & Ksara, dans la Bekaa,

ils possédent de belles fermes avec d'importantes exploitations agricoles.
‘- La vigne réussit parfaitement au Liban; le « vin d'or » des Peres
~est célebre ; leur fine champagne, leur chartreuse et leur ksarine somi
. appréciées des connaisseurs. Mais, pour revenir a la science, il faut

encore mentionner leur ODbservatoire astronomique, magnétique ¢i
météorologique de Ksara, qui fonctionnait normalement avant la

. guerre, & coOte des celliers et des caves qui contenaient les précieuses
- récoltes. Or, sitot aprés l'entrée de la Turquie dans la grande lutle,
les Péres ont été expulsés et si, jusqu'en 1918, trop de dégats n'ont

- pas. été commis, la courte période de quelques jours qui s’est écoulée

sur la fin des hostilités entre la retraite des Turco-Allemands el

- Yarrivée des Anglais, a ét¢ fatale & Ksara : la lic des populations

voisines, livrée & elle-méme, a vidé les caves — naturellement — ef,

. ce qui est plus grave, pillé 'Observatoire, volé ou détérioré d'irréms-
- diable maniére les instruments. A Tanail, l'incendie a été allumd pour
“cacher le pillage. Aujourd'hui Tanail se reléve de ses ruines, la maisor

_qu’y, avait construite Djerhal pacha et ol il avait habité longtemps,

a ét6 démolie ; la table de la chapelle qu’'ll avait prise Ppour

- sa-salle de bains, est rendue & sa destination primitive. Mais pour

"1‘0bservat01re la reconstitution du. matériel instirumental ne peut se
. - faire que lentement et & grands frais.

Le R. P. Berloty et son adjoint le R. P. Combier, — celui-ci qui =

* fait - vaillamment la guerre comme officier d'infanterie, — ont rendu
4 la mission, gréce & leurs connaissances  scientifiques, les mémes

]_\ services que lui auraient prétés deux officiers géodésiens de plus. En

y
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consentant a s'employer & la mesure de la base, opération longue;-;et |
pénible qui nécessite cing officiers opérateurs, ils ont permis au déta-
chegment d'observation d’'effectuer celle-ci sans le concours. des deux

autres détachements qui ont pu, «deés lors, pendant ce temps, continuer

leurs propres Opél ations.. Chaque matin, pendant tout.le mois d'octo-
bre, on a vu arriver & 5 heures et demie sur le terrain de la mesure
nos deux collaborateurs, venus de Tanail et levés depuis 3 heures pour
pouvair célébrer leur messe quotidienne obligatoire, avant de venir
nous rejoindre. J’éjoute que le travail de la mesure se poursuivait
sans interruption, sous un sokeil de fen, jusque vers midi ou 13 heures,
et qu'on regagnait seulement alors le camp pour le déjeuner.

V1

Afin de faire donner & la campagne de 1920 «es résultats appré-
ciables, malgré I'époque tardive ou -elle avait ét¢ commencée, les.opéra-
~ tions ont été prolongées ]usqu ‘au début de janvier 1921 mais l'expé-
rience des deux derniers mois, novembre et décembre, prouve que la
saison favorable au géodésien dans le Liban ne s'élend. pas au deld du
mois &'ociobre. Comme elle commence en mai, au moment ou les
hauts sommets cessent d'étre couverts de neige, c’'est & cette époque que
seront. repris les travaux -de 1921, pour étre poursuivis jusqu'en -octo-
bre. La reconnaissance du réseau de premier ordre sera poussée plus
au Nord et plus au Sud, les observations seront continuées ; en méme
temps, la triangulation de délail sera entreprise dans la région de
Beyrouth pour fourmr le plus- taOt possmle des points de départ aux
topographes. ' -

Il ne faut pas s’imaginer que d'ici quelques mois le Service géogra-

phique sera en mesure de présenter une carte réguliére au 100.006°
~ de la Syrie et des divers territoires de l'ancienne Asie tunque placés

a iprésent sous le mandat francais. C'est une pensée que peuvent saw.
lement avoir ceux qui m'ont jamais réfléchi a4 fond & la question. Pour
réfuter cette utopie, il suffit de rappeler quelques nombres re_l'atifs-_ )
notre carte au 80.000°. La géodésie de premier ordre a commeneé en-
1792 porla célebre mesure de la Méridienne de. Paris, due & Delambre
et Méchain ; elle a été terminée en 1845, cinquante-trois ans apres..

La géodésie de détail a été terminée en 1855, soixante-trois ans
apres. Les levés topographiques ont dure-de 1818 & 1866, quara.nte-hmt,
ans. Les premiéres feuilles ont paru .en 1883, les derniéres en. 1880,

L’ceuvre compléte a ainsi exigé quatre-vingi-huit .années {179%-18&})1,

| pendant lesquelles la majeurc partie des forces du Dépéi de la. Gugrrg

Ini a élé consacrée.. Tout dépend évidemment du peesonnel emplnyéif;

et des crédits. Mais supposez des moyens . analogues appliqués aux .-
régions’ qui nous 1ntéressent en Syrie, la superficie de celles-ci étaﬁ

:J
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2, 3 ou 4 fqis'moindre que celle de la France (nombre difficile cncore
a fixer) et concluez. L'ceuvre durera quelque vingt & trente ans au

. moins.

Vous avez vu par la description du pays quelles en seront les diffi-

. cultés. La montagne cn Syrie sera dure aux géodésiens comme aux

topographes, comme clle I'est partoul ailleurs du reste. Ills y appren-
dront leur métier. Ce sera -une excellente école pour reconstituer un

-corps de techniciens duremenf éprouvé par la guerre.

A ce sujei, je tiens & signaler les officiers qui m'ont accompagné

. 1a-bas ; le commandant Figaret, les capitaines Schmerber et de Volon-
. tat, Tofficier d'administration Prudhon. Tous nouveaux venus & la

géodésie, ils se sont consacrés & leur tdche avec le plus entier dévoue-

 ment et une compétence qui s'est chaque jour mieux affirmée,

Nous aveons d'ailleurs trouvé sur place un précieux collaborateur
de plus dans le chei du Bureau topographique de I'armée du Levant,

. le capitaine Messire. |
.~ - Enfin un devoir s’impose pour nous, signuler combien nous avons

été soutenus par le sentiment que, dans la mesure de nus nioyens,

" nous - collaborions & 'ceuvre immense entreprise lia-bas par un chef
‘sous les ordres duquel il est ais¢ de servir et rien ne parait impossible.

Vil

- Je terminerai en sortant du domaine de la géodésie .pour vous

montrer la vari¢té des aspects sous lesquels se présente la Syrie..
Les phofographies que vous venez de voir sont pour la plupart dues

4 la mission. Jen emprunterai & présent queclques autres aux séries
.7 du Haut-Commissariat, ¢t je vous signalerai en passant l'ccuvre pho-
* “tographique considérable d'un amateur, heaucoup plus fort que nombre
- de professionnels, I'abbé Bretocq, qui a parcouru le pays en tous sens.

Si vous voulez voir de magnifiques épreuves,-allez en admirer l'expo-
sition au Musée des Arts decoratifs. (Projections.)
Ce qui saisit, qquand on parcourt la Syrie, c¢’est une ambiance de

© souvenirs historiques qui étreint. On peut sourirc quand les indigénes
- montrent soit le tombeau de Noé (qui est un aqueduc), soit la colline

o Abraham voulut sacrifier son fils ; mais il n’en est pas moins vrai

o que cette terre est une de celles ot est née 1'histoire de ’humanite.
v . Tous les peuples v ont laissé leurs traces : les Phéniciens, les Hébreux,

tes Grees et les Macédoniens, les Romains, les Arabes, les Croisés,

‘les Tuares, jusqu’aux soldats de Bonaparte et & ceux du Second Empire.

Je n’ai- plus douté de la posilion privilégiée qu'y détient la France,
quand, entrant tout a fait & T'improviste dans le grand salon dYune

.. famille syrienne, un dimanche, j'ai trouvé une douzaine de personnes

s'exercant & chanter en cheeur la Madelon, méme les deur Madelon,

- celle de la Victojre et Vautre. Et nous avons été bien forcés d'accom-

pagner le refrain, o
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ra

M. Gullaume GRANDIDIER

Secrétaire Général
de la Sociélé de Géographie

L'GEUVRE COLONIALE DU GENERAL GALLIENI]

o 92 (Gallieni,

~ Mesdames, Messieurs,

Avant de vous parler de Gallieni, permettez-moi tout d’abord de re-
mercier votre secrétaire général, mon ami, le D Rivet, qui m'a donné
Foccasion d'évoquer devant vous, ce soir,:la carriére du grand Fran-
¢ais sous les ordres duquel je m'honore d'avoir travaillé¢ tant & Mada-
gascar que pendant les heures tragiques de 1914 ; l'affection que ce
chef, dans la plus grande et la plus belle acception du mot, a daigné
me témoigner, est la fierté de ma vie, aussi al-]e penseé que retracer
aujourd’hui devant vous la vie de 'nomme éminent qui fut tout a la
fois mlhtalre administrateur et savant, de celui que nous considérons
& I'neure actuelle, comme le créateur de la plus pure doctrine coloniale,
~ était un hommagge digne de lui et de vous.

Pe plus, comme pour suivre la vie de Gallieni, il faut que je vous
eniraine dans trois régions du globe .trés dissemblables les unes des
autres, I’Afrique occidentale, I'Indochine septentrionale et Madagascar,
gque je serai obligé de vous montrer ces trois contrées qui figurent main-
tenant parmi les joyaux de notre emplre colonial, & des stades {rés
différents de leur évolution, il m'a semblé qu'un .intérét pouvait .se déga-
ger de la comparaison des méthodes, de l'étude des moyens employés
pour la conquéte, 'administration, la mise en valeur et l'organisation
de ces pays lointains.

Gallieni est né en 1849, & Saint- Béat dans les Pyrénées, ou son pére
qui était officier, a été le dernier commandant de la garnison frangaise
du Val d’Aran.

En quittant I’école de son village natal, Gallieni est entré au Pry-
tanée militaire de la Fléche ou, éléve studieux, réfléchi, un peu taci-
turne, il s'est affermi dans son ambition de devenir « $oldat et explora-
teur » ; cette vocation & laquelle s’est jointe plus tard une grande foi
dans: l'avenir colonial de la France, ¢tait née en lui au moment ou,
fout jeune encore, alors que son esprit s'éveillait a la pensée, il se
livrait avec passion 1‘1 la lecture des récits de voyages et daventures_
Totntaines. | |

A la sortie de cette ¢cole, vraie pépiniére d’ nfﬁ(ms il est '&dm_is & B
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Saint-Cyr ; le sens dans lequel s'orienters sa carriére se précise et,

aux examens de fin d’année, 1l opte pour l'infanteric coloniale.
Le jour méme ou sa promotlon devait qultter lécgle, la guerre de

- |.1870 éclatait.

Sous-heutenant Gaillem fait ses premiéres armes sous les ordres du
général de Vassoigne, il combat & Bazeilles ou il est avec le comman-
dant Lambert I'un des défenseurs.de. la maison des « Derniéres cartou-

“ches », enfin il est & Sedan avec:la division Martin des Pallieres. Au
cours de la campagne, il rencontre pour la premiére fois et se lie d'une

grande amitié¢ avec le maréchal Kitchener, alors jeune officier, débu-
tant lui-méme comme engagé volontaire dans les rangs de l'armée

_* Trancaise. d

CApres la guerre de 1870, Gallieni part aux colonies ou pendant trente

g ans, son genie contribuera puissamment a la conquéte et a 1'organisa-

tion de la plus grande France.

Trois régions, comme je viens de le dire, le Soudan, le Tonkin et
Madagascar lui doivent une reconnaisance toute particuliére, car
Gallieni a consacré & chacune d'elles plusieurs années de sa vie, adap-
tant avec exactitude aux exigences locales les moyens d'action dont il
disposait, car, bien que les grands principes de la guerre coloniale
soient toujours les mémes en tous pays et contre tous les adversaires,

leurs applications varient suivani la nature des régions qui servent

de théatre d’'opérations et suivant 'armement et la tactique des peuples

- quil faut dominer,

***

En 1877, Gallieni est désigné pour servir au Sénégal. Lors de l'ar-

rivée du jeune officier, Briére de I'Isle ¢tait gouverneur de la colonie

depuis un an et songeait & réaliser un projet dont la conception remon-
tait & Faidherbe. Il s’agissait de pénétrer dans la vallée du Haut-Niger
en “traversant le massif montagneux qui sépare ce grand fleuve du
Sénégal: C’était lenter & nouveau la mission confiee en 1862 au lieute-

. nant de vaisseau Mage : établir des relations avec les races négres de
~ ces contrées qui nous étaient fort mal connues et ouvrir & nos établis-

sements frontieres de la colonie, Medine et Bakel, des débouchés vers
les marchés abandonnés jusque l4 au trahc embryonnaire de popula-
tions & demi-sauvages.

Toute la contrée 3 franchir depuis Medine, base d’opérations de l'en-
{reprise, jusqﬁ‘aux rives du Niger, était sous la souveraineté nominale
du roi négre de Segou, Ahmadou. Mais le pouvoir de ce chef, fils du

~ fondateur de 'empire des Toucouleurs, en réalité, ne s’étendait guere

que le long de la rive droite du Niger. Au dela, son autorit¢ ne se tra-
duisait que par des incursions périodiques pratiquées chez des bandes

‘ insoumises, pour le prélévement dun impoét disputé les armes a la

main.
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Toutefois, Ahmadou bien qu'il accablat le Gouverneur de ses protes-
- tations d'amitié, ne cessait de fomenter des troubles et des révoltes
parmi les populations de la vallée du Sénégal soumises & nofre protec-
torat. Il avail. méme un instant réussi par ses intrigues & isoler notre
poste de Medine et & soulever contre nous les indigénes du Logo et
du Natiaga, régions qui nous séparaient de Bafoulabé et de celles de
I'Est. D'un autre coté, les Malinkés et ies Bambaras, restés presque
tous fétichistes el ennemiis d’Ahmadou, et qui par suite étaient nos .
alliés naturels, se défiaient de nos relations avec le sultan de Ségou
et se tenalent sur une réserve qui, d'un jour & l'auire, pouvait se
muer en hostilite. On peut donc dire en résumé que les contrées qui
s'étendaient entre Medine et le Niger n'offraient, ‘au point de vue politi-
que que l'image du chaos. Cest dans cette meélée confuse de religions
et de nationalités que la mission dut s’engager, sans plus 'cbnnaitre sSes.
amis que ses ennemis.

‘Dans de telles conditions, Gallieni estima utile de faire d'abord une
'lpremi-:‘-_:re reconnaissance aux environs de Bafoulabd pour sassurer des
bonnes dispositions des chefs “Malinkés, et de préparer avec un soin
minutieux la seconde qui devait étre' décisive. D'accord avec Britre de
1'Isle, il décide dorganiser une mission d'exploraiion ayant un caraciére
absolument pacifique, d'exploiter les ferments de discorde existant entre
la race des conquérants toucouleurs et leurs tribulaires mal soumis
et, en . flattant la vanit¢ d'Ahmadou, d’essayer de gagner les bonnes
graces de ce souveram chancelant par I'envol d'une ambassade so-
lennelle. | .

Partie de Saint-Louis, en janvier 1880, la -mission est surprise et
attaquée le 11 mai par un parti de 1.500 a 2.060 Bambaras ; la moitié
des membres de l'expedition est tuée ; les bagages sont pillés ainsi que
les cadeaux destinés & Ahmadou. C'est, semble-t-il, T'échec complef,
mais le caractére de Gallieni se révéile alors : « Retourner en arridre,
nous n'y songeAmes meéme pas, écrit-il,... 11 fallait au confraire malgré
la perle de toutes nos ressources, redoubler d'énergic. Il s’agissait de
conserver notre réputation intacte et de continuer hardiment notre
voyage sur Ségou »n,

Lorsgu'ils furent parvenus & quelques lieues de la capitale toucou-
leur, de la ville de Ségoun, Ahmadoun, dé¢u de les voir arriver sans pré-
senis, leur interdit de continuer leur route et les retini prisonniers prés
de cing mois & Nango, tantdét consentant & négocier, fantdt refusant
les vivres nécessaires & leur subsistance et les menacant de les faire
périr. Enfin & force de iénacité et d’intelligence, Galliéni réussit en
mai 1881 & conclure aveec Ahmadou le trait¢ qui a ¢tendu notre protec-

lorat sur le Niger jusqu'a Tombouctou. .

" .De retour en France, Gallieni nommé chef de bataillon, est démgné

peur la Martinique ou il reste trois ans. Mais pendant ce iemps, la

situation politique du Soudan s'était trouvée de nouveau bouleversée.
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Au début de la campagne de 1886-87, la longue et [ragile ligne de
pastes qui, de Bakel, se poursuit jusqu'a Bammako, d'une part, et &
Niagassola, de l'autre, ¢tait gravement menacée. A 1'origine méme de
cette ligne, entre Bakel et Kages, l'insurrection des Soninkés fanatisés
par les prédications enflammées de Mahmadou-Lamine qui révait de
fonder un empire musulman, élait loin d'étre apaisée. Les Soninkés

-hésitaient & se soumettre ; le marabout, retiré dans sa Torteresse de
. Diana, avait reconstitué une troupe importante et avec la bonne saison

allait reprendre la campagne. Au nord, notre défiant et ombrageux
adversaire, le cheikh Ahmadou, roi de Ségou, avait concentré une forte
armée a moins de trois journées de marche de Medine et ne laissait
rien transpirer de ses intentions. A l'est, une troupe de pillards bamba-

‘ras et maures battait le pays, semant Fagitation et l'incertitude parmi

les populations. Enfin, au sud, notre  puissant enncmi, Samory, que
trois années de luttes sanglantes avaient fait reculer, mais n'avaient
pas abattu; ne tenant comptie ni de la présence de son fils Karamoko
parmi nous, ni du traité conclu 'année précédente, envoyvait ses agents
parmi les populations de la rive gauche du Niger, avec mission de leur

- laisser entrevoir un prochain retour de ses armées.

Nommé commandant supérieur du Haut Fleuve, Gallieni s’est con-
sacré a cette nouvelle mission en y appliquant la méme méthode de
ténacité et de science, car il connaissait bien les indigénes des diverses
tribus avec lesquelles il allait avoir & faire, les pasteurs Peuls, les agri-
culteurs Bambaras et Ouolofs, les industrieux Mandingues, les Toucow-
leurs fanatiques.

De Samory qui cependant ne devait étre définitivement vaincu que

- plusieurs années plus tard par le capitaine Gouraud, auvjourdhui géné-

ral commandant en chef et Haut-Commissaire de la République en
Syrie, il obtient la revision du traité qui nous barrait compléetement la

--route du Haut Niger. 11 entame ensuite la lutte contre Soybou, fils de .

Mahmadou-Lamine, puis contre Mahmadou-Lamine lui-méme. Soybou
qui 3 la téte de ses troupes Taliby avait assiégé Bakel et incendié les
villages environnants, pillant nos dépOts de marchandises et mettant

- & mort les malheureux tombés en sa possession, est capturé par le lieu-
tenant Reichemberg. Amené devant ses juges, il sc présenta avec le
' -"'pl'uS grand calme. C'¢lait un beau jeune homme — il n'avait que dix-

huit ans — a la figure inlelligente, aux traits fins et énergiques. Il ne
fit aucune réponse aux questions qui lui Turent posées sur les motifs
qui 'avaient poussé & parendre les armes contre les Ib rancais, ct a de-

.. truire nos établissements du fleuve. A la fin de 1mterr'oga,t01re seule-
mert, s’adressant au lieutenant Reichiemberg, il lui dit : « Pourquo

frappes<tu le bras qui a excéeuté ct non.la tete qui a ordonné ? »

Il fut reconnu coupable ; toutefois, pour atténuer en quelque mesure
le sort du fils de Lamine, il fut décidé qu’il mourrait en soldat, au liew
d’stre décapiteé, suivant la coutume des indigénes. 11 fut mené aussitot
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devant le peloton d'exécution ; son visage exprimait toujours la plus
grande séreénite, et & M. Reichemberg qui lui demandait s’il n’avait
rien & dire avant de mourir, il répondit : « Remercie le colonel de me
tuer avec ses fusils et de ne pas me rendre indigne du séjour 4’Allah »,
Garder leur téte sur leurs épaules est en effet la seule préoccupation

des musulmans qui vont mourir, car un homme décapité ne peut fran- .

¢hir la planche étroite qui conduit & la porte du paradis mahométan |,
il ne posséde plus la barbiche au menton ou la touffe de cheveux que
‘les disciples de I'Islam entretiennent si soigneusement au sommet de

o

leur créne ct par laquelle on peut saisir le suppliant pour lintroduire -

auprés du Prophete. '

La mort de Soybou n’a pas empéché Mahmadou-Lamine de continuer
de précher la guerre sainte, et il a fallu le pourchasser jusqu'a 200
kilometres au sud de Bakel, jusque dans sa forteresse de Diana, non
loin des rives de la Gambie ; divisant ss troupe en deux colonnes,
Gallieni prit le commandement de I'une et confia l'autre au lieutenant

Valliére ; tous denx « allérent de l'avant. & marches forcées, tantdot a |

travers les foréts ou il leur fallait tracer leur chemin la hache & la
main ; tantot & fravers des prairies o les moustiques, porteurs de ger-
mes de fievres, les dévoraient, tantdt & travers des marais pestilentiels ;
malgre la difficulté qu'il y avaitl a s’orienter dans ces déserts, les deux
petites troupes arrivérent & la date fixée au lieu dit, mais Mahmadou-
f.amine prévenu, s'était enfui. I1 fut cependant surpris deux jours aprés
par un tirailleur et tué ; dans son tata ou donjon de Taba-Kouta, on
ne trouva que la peau de lion sur laquelle il avait coutume de s’asseoir,
ses sandales et son Koran. Gallieni fit incendier ce repaire et convoqua
a4 un palabre solennel fous les chefs du pays qui signérent alors un
- traité mettant leurs Etais sous le protectorat de la France dont les
limites se trouveérent de ce fait reculées de plus de 200 kilomeétres vers
le sud.

A T'issue de cette heureuse campagne, le lieutenant-colonel -Gallieni
emmensa avec lui & Saint-Louis les fils des chefs indigénes et ies placa

dans des « écoles d'otages », fondées sur le modeéle de celles de

- Faidherbe, écoles ou les jeunes Soudanais apprirent la langue francaise

ainsi que des principes d’agriculture et de commerce « afin de propager

notre influence lors de leur rentrée chez eux ».

D’autre .part, Ahmadou, en présence de ces succés, guidé par la
crainte et les intéréts de sa souveraineté, avait demandé spontanément
a signer avec les Francais un {rait¢ d'amitié et de commerce. |

Ces résultats obtenus et la paix rétablie, Gallieni dirigea ensuite son

action vers les contrées du Sud, cherchant pew & pen & les relier .
4 nos possessions du Haut Niger, y faisant construire des routes et
des ponis et établissant des centres d'échange. En meéme temps, il

envoyait la canonniére le « Niger » & Tombouctou « la Mystérieuse »
pour tAcher de faire un pacte d’alliance avec ses habitants.

v
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Apres avoir passé au colonel Archinard son commandement au Séné-
gal, Galhem renire en France ; sans prendre de repos, il se met au
travail el, dans des conditions particulierement brillantes, obtient son

brevet d'état-major. Promu colonel en 1891, il est désigné comme chef

d'¢tat-major du corps d'armée coloniale, mais hientdt la passion des

- pays lointains le reprend. Au Tonkin, la situation semblait compromise,

le pays était plutdt occupé que réellement soumis, et seule une main

-energique pouvait rétablir Vordre.

Galliéni est nommé commandant du 2¢ territoire militaire & Lang-

Son. Ce territoire s'é¢tendait le long de la frontiére-de Chine, bordant

la province de Quang-Si. Nos postes principaux, Dong-Dang, Na-C.h-am,

- That-Ké jalonnaient la grande route de Lang-Son & Cao-Bang, laissant

entre eux et la frontiére de Chine une zone dont 1’épaisseur allait en

| augmentant au fur et & mesure que 'on s'¢loignait de Lang-Son. Cette
. zone, habitée par des populations Thos et Maus, était toute entidre
- ‘aux mains des bandes pirates qui 'y étaient installées & demeure,

venaient constamment piller nos convois et nos marchands sur la route,

T operaient souvent de concert avec les bandes du Sud, et, aprés les

razzias fructueuses, allaient se débarrasser en Chine du produit de
leurs rapines : femmes, enfants, bestiaux qu'ils échangeaient contre
des armes, des cartouches ou de P'opium. Les autorités chinoises de
la frontidre étaient toutes de connivence avec les chefs de bandes dont
elles favorisaient les entreprises moyennant d’honndtes rétributions.
Pour remédier 3 cette situation qui s'était encore aggravée dans les
derniers mois de 1893 du fait d'incursions périodiques sur la ligne ferrée
alors en construction de Phu-Lang-Thuong & Lang-Son, incursions au

cours desquelles les pirates attaquaient et brdlaient les villages, dis-

persaient les chantiers, enlevaient les isolés et méme a l'occasion les
Européens, voyageurs ou employés, qui parcouraient la ligne, Gallieni

‘se vit obligé &4 trois expéditions militaires au cours de ses deux années

de commapdement. La premiére a cu pour théatre le Cai-Kinh ; elle
s’est terminée par l’enlévement presque sans coup férir <lu formidable

_vepaire de Lung-Lal, et par la poursuite jusqu’aux bords de la riviére
Claire de la bande qui I'occupait ; son principal chef ¢tait tué, en méme

temps que cinquante et un de ses hommes, ses chevaux ainsi qu’une
grande partic des femmes el du butin qu'elle emmenait lui était enleve.
Le Cai-Kinh était ainsi débarrasseé des pirates qui I'occupaient depuis si
longtemps ; la sécurité était rendue 4 la ligne ferrée. Luong-Tam-Ky et

o Ba-Ky, frappés par -la rapidité du coup porté, n’osérent pas recevoir

chez eux les fugitifs, tandis que le Dé-Tham, avec lequel on était en
négociations depuis deux ans, sans obtenir de décision, et le Kim-Loc,

o qui commandait également I'une des fractions de Lung-Lal et qui était

“encore 1'un des chefs pirates les plus redoui;és de la région, faisaient

leur soumission. . |
- Quinze mois plus tard, une nouvelle démonstration militaire s’impo-

*
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sait contre Ba-Ky et sur le Haut-Song-Cau. En effet, aprés l‘expulsion
du Tonkin des derniers débris des armées chinoises, lorsque les pro-
greés de la pacification vinrent se heurter & un obstacle imprévu autant
que dangereux, la piraterie, il avait fallu faire la part du feu, et tandis
que nos colonnes poursuivaient dans le Delta d’abord, puis aux confins |
des frontiéres de la Chine, les bandes les plus remuantes, celles qui

semaient la terreur sur leur passage et laissaieni derriére elles la
ruine et 1'anarchie, on avait cru de bonne politique de transiger avec
quelques chefs; on était entré en arrangement avec les Ba-Ky et les
Luong-Tam-Ky qui en imposaient par la force de leurs armements et
leur prestige aupreés des populations ; on leur avait taillé des fiefs
dont ils étaient les souverains reconnus par nous, avec défense & nous,
presque, d'y mettre les pieds ; on leur avait fourni des armes et des

munitions. Ils s'étaient engagés, en retour, & maintenir la tranquillité
sur le pays qu'on leur concédait. |

11 était facile de prévoir que ces vastes terriloires serviraient blentOt
de refuge a toules les bandes un peu trop vivement traquécs par nous
et trop heureuse de trouver 14 un asile inviolable. Ba-Ky et ses 80us-
ordres, qui avalent joué¢ durant la periode troublée de 1832-93, dans la
région de Cai-Kinh, un role occulte, mais réel, ne purent résister & la
~ tentation ; c'est dans le repaire de Ba-Ky, a Ké-Thuong, que les fuyards
de Lung-Lat avaient frouvé un refuge et c'est 14 qu'ils avaient amené
les trois Francais qu 'ils détenalent.

D'ailleurs, au Nord de ces territoires occupés par ces chefs soi-disant
soumis, s'étendait une contrée ol nous n’'avions pu pénéirer encore, ot
~ toutes les bandes avaient libre passage, ce dont elles profitaient large-
ment pour écouler en Chine le produit de leurs vols.

La politique suivie par Gailieni depuis sa prise de commandement
et une fois les questions de frontiéres bien régiées avait été caracté-
ris¢e par l'extension progressive de notre occupation vers I'Ouest.
Vingt-trois cantons avaient été ainsi occipés sans bruit, sanls a-coups,
en élargissant petit & petit la zone de notre -influence, le réseau de
nos postes et de nos villages armeés ; c’est ce qu'on a appele la méthode
de la tache d’huile, 1a plus efficace et la plus sdire de toutes les méthe-
des de coﬁquétes coloniales, celle qui, dans la suite, notamment a
Madagascar, devait donner de magnifiques résultats.

- Par lapplicatlion rigoureuse de cc systéme, Gallieni réussit en peu
de mois & envelopper les territoires de Ba-Ky et de Luong-Tam-Ky d'un
filet & mailles infranchissableg : mais Ba-Kv, malgré des protestalions
d’amitié et de fidélité & la France, fit un jour attaquer I'équipe télégm-
phique qui travaillait & peu de distance de Cho-Moi; un des ouvriers
fut tué, un autre emmené en eaptivité. C'était I'occasion d'en finir une
fois pour toutes avec ce chef de brigands.

Une expédltmn m;htalre fut donc organisée ; le 2% avril 189:) le ;" §

4 .
’
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~Tepaire de Kké-Thuong clait enlevé., Les conséquences matérielles de

cc fait furent considerablcs : les pirates étant & bout de forces et de
ressources et voyant pour la premiere fois leurs communications cou-

. pees par Pétablissement des postes militaires du Haut-Song-Cau et la

constitution d'une ligne Bac-Kan-Yen-Tinh, sentirent le terrain leur
manquer sous les pieds. La piraterie chinoise avait regu un coup
mortel ; la puissance et lc prestige de Ba-Ky étaient completement
détruits, ct la pirateric dn Tonkin Central se trouvait désormais réduile

"~ a deux groupes ¢tablis <ans le YenThi, groupes. qu’une troisiéme cam-

pagne eftectuée & la fin dec 1895 devait mettre 4 la raison.

Le Yen-Thi, avec ses [oréts impénétrables et sa situation géograpli-
que, entre les riclies plaines du Delta et les régions montagneuses du
Cai-Kinh et du Bao-Day, a toujours été la principale citadelle de la

- piraterie annamitec au Tonkin. Déja, en 1885, nous avions rencontré ¢n

ces mémes endroits les meémes cnnemis ; dix ans plus tard, nous les
y retrouvicns toujours semblables & eux-mémes quoique les chefs fus-

-~ sent changés et les handes renouvelées.

La nécessit¢ d'une action militaire dans le Yen-Thi s’imposa plus
encore le jour ou le résident de France & Bac-Ninh apprit que notre
ancien ennemi, le Dé-Tham, consiruisait, au plus épais de la forét, des
repaires fortifics. De telles précautions parurent suspectes. L'opération
sagement ¢t prudemment conduite aboutit & la prise des forts pirates
le 30 novembre 1895 et & la fuite du Dé-Tham. C'en était fini avee
cette aternelle question du bhrigandage dans le Haut-Tonkin ¢t la paix
apparaissait comme définitive dans ces riches régions. - '

Avant de quitter I'Aste pour suivre Gallieni & Madagascar, on ne

‘peut résister au plaisir de rappeler unc petite anecdote qui monire

bien a la fois la finessc ¢t Uesprit politique de celui qui venait de
donner des preuves si cclatantes de sa science militaire, et Yart avee
lequel il savait trouver la solution élégante pour se tirer d'une situation
difficile a laquelle d’autres auraient sacrifie¢- tant de vies humaincs.

Crétait pendant un interméde, entre deux opérations militaires ; des
‘bandes cliinoises ravageaient des villages situés & proximité de la

~ frontiere du Tonkin. Gallicni manda au maréchal Sou, commandant

les troupes chinoises de la frontiére, de recchercher les coupables ct

- de les punir. Le maréchal wignorait pas le délit 5 11 aurait ailleurs

pu aisément en découvrir les auteurs. I1 attendit plusieurs jours et se

borna & répondre que « les [aits allégués étaient inexacts, que rien

d’anormal ne s’était passé et que l'affaire ne comportait aucune suite ».
Gallieni voulut bien admettre cette explication pour la premicre fois,
mais l'incident se renouvela. Nouvelle plainte de lofficier frangais

.auquel le maréchal Sou fit la méme réponse. Cette situation ne pouvait

se prolonger. Alors, Gallieni, usant d'un adroit stratagéme, dépéche
chez les voisins unc centaine d’hommes, déguiség en paysans, qu_i Se
livrérent & d’épouvantables cxactions, dcévalisant les maisons, pillant
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les récoltes. Au tour du maréchal de réclamer contre les délinquants
des chatlments exemplaires,

— J'ordonne wne enquéte, déclara le colonel

Et deux semaines plus tard, .il expédiait au grand chef chinois une
note calquée sur celle qu’il avait regue : « Faits inexacts, rien d’anor-
mal, l'affaire ne comporte aucune suite. » Le maréchal Sou sentit
que I'heure n’était plus au-badinage. Sa, finesse de mandarin l'avertit
“du péril : « J'ai compris; dit-il au colonel, nous ne recommencerons
pas. » -

* %

Un an exactement apres I'entrée victorieuse des troupés [rancaises 3
Tananarive, le 30 septembre 1896, le général Gallieni débarquait a
Madagascar. Sans lui laisser le temps de se remetire des fatigues de
sa campagne d'Indochine, le Ministre des Colonies, M. André Lebon,
avait fait appel au vainqueur d’Ahmadou et des pirates tonkinois pour
lui confier le gouvernement général de notre nouvelle colonic ou la
sitnation était particulierement grave ; c'était 1 une ceuvre plus impor-
tante encore que toutes celles que ce grand organisateur colonial avait
accomplies jusqu’alors, mais elle devait lui donner ’occasion d’appliquer
sa méthode dans toule sa perfection.

Au lendemain du jour de la signature du traité par lequel la Reine,
sur I'invitation du général Duchesne, avail placé Madagascar sous lc
protectorat de la Irance, une formidable insurrection s’était élevie ;
elle était fomentée par les indigénes notables qui apprehendaient la
fin de leur omnipotence et la perte des-profits inavouables qu’ils en
retiraient. L’envoi prématuré d'un gouverne{lr civil, M. Laroche, alors
qu’il était indispensable pendant la période transitoire qui va de la
conquéfe militaire & l'organisation administrative, -de conserver tous
les pouvoirs dans les mains d'un seul et méme chef, mit le comble aun
désarroi. Non seulement 11 n’existait plus de gouvernement capable
de se¢ faire obéir, mais la révolte soufflaift dans toutes les directions,
des portes de Tananarive jusqu’aux confins les plus reculés de l'ile._ H
s’agissait autant de reconquérir que de conserver les positions acqui-
ses, de rétablir le calme e d'inspirer la confiance, pour réglementer et
administrer ensuite.

Telle ¢tait la situation au moment ou le général (mllum dllﬂralt &
son poste. Elle devait s’aggraver encore, car la veille méme de la
lransmission des pouvoirs, M. Laroche publiait le décret d'émancipa-
{ion de tous les esclaves., Cette mesure humanitaire prise & un moment
aussi critique irritait les auciens malitres, alors que les nouveaux affran-
chis n'étaient pas cncore capables de se suffirc & eux-mémes. |

Le programme que le -gouverneur avait i accomplir a Madagascar,
dont 1'annexion au domalne colonial de la France venait d'étre declﬁwe
par le ParlemunL (G-a00t 1896), se résumait ainsi
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Etablir - définitivement 1'autortté francaise dans la grande flc; cet
etablissement définitil impliquant I’occupation et Forganisation de tout
le territoire ; .

Faire au commerce national une situation privilégice ;

Réduire, en méme temps, les charges qui étaient pour la métropole
la résultante de sa nouvelle acquisition et créer, par conséquent, ie

- plus 10t possible, & Madagascar, des ressources propres lui permettant

de se suffire. Il est-d peine besoin de rappeler combien, dans la prafi-
que, il était difficile de concilier ces deux propositions. ;: le marché de

.Madagascar ne pouvait étre réservé aux produils francais qu'a la

condition de priver la jeune colonie de ses revenus les plus importants,

‘les plus sars, les moins vexatoires, d'une perception facile ef pen

codteuse ;

‘Permettre aux initiatives privées de s’exercer partout librement dans
la grande 1le et leur assurer les garanties qu'elles n’avaient pu obienir
du gouvernement de la Reine ;

Respecter les statuis et les institutions des indigénes, tout en amé-

" liorant leur condition sociale. - o

Pour réaliser ce progrmﬁg’ne, le général Galliéni s’est contenté d’appli-
quer les deux principes qui sont la synthése de toute sa méthode
coloniale : lorganisation administrative d'un pays doit étre parfaile-
ment en rapport avec la nature de ce pays, de ses habifants el du
butl que Uon se propose. Toule organisation administrative doit suivre
le pays dans son deéveloppement nalurel. |

Rien, en effet, ne doit étre plus souple, plus élastique que l’organisa-
tion d’'un pays dont l'évolution s'opére sous limpulsion des agents

R énergiques que la civilisation et la ~colonisation européennes 'mettent

en ceuvre, car, a toute modification dans 1'état politique et économique
doit corrrespondre une modification administrative.

Le meilleur moyen pour arriver & la pacification avec les ressources
restreintes dont on dispose en général aux colonics est d’employer

laction combinée de la force et de la politique. 11 faut se rappéler

que, dans les luttes coloniales qu'impose irop souvent, malheureusec-

“ment, I'insoumission «es populations, on ne doit détruire qu'a la der-

nitre extrémité, et, méme dans ce cas, ne ruiner que pour nieux
batir. Toﬁ-jours on doit ménager le pays el ses habitants, puisque
celui-la est destiné a recevoir les entreprises de colonisation' future
et que ceux-ci seront les principaux agents ct collaborateurs pour
mener 3 bien ces entreprises. Chaque fois que les incidents de guerre .
obligent un officier colonial 4 agir contre un village ou un centre
habité, il ne doit pas perdre de vue que son premier soin, la soumission
des habitants obtenue, sera de reconstruire le village, 'y créer immé-
diatement un marché et d'y élablir une école. 1l doit done éviter avee
le plus grand soin toute destruction inufile.
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L'action politique est de beaucoup la plus importante ; elle tire sa
plus .grande force de la connaissance du pays et de ses habitants
¢'est & cette connaissance que doivent tendre les premiers efforts de
tout commandement territorial. C'est aprés 1’étude des races occupant

une région qu'on doit déterminer l'organisation politique & lui donner,

les moyens 3 employer pour sa pacification. Un officier qui a réussi &
dresser une carle ethnographique suffisamment exacte du territoire
qu'il commande est bien prés d'en avoir obtenu la pacification com-
pléte, suivie bientét de l'organisation qui lui conviendra le mieux.

L’action par la force se comprend sous deux formes : l'action lente

et 1'action vive.

La premiére, «qui est cerlainement la plus efficace, consiste dans.

Poccupation, dés le début, par des pestes permanents, des centres
_politiques, des points d’otl I'ennemi tire ses approvisionnements, decs
- voies de communication.

Le reste du pays est nettoyé progressivement, soil par de -petites
opérations militaires, soit méme cf surtout par la populationn rallige .
‘4 nous et armée par nos soins.. Des postes provisoires qui sont sucees-

sivement reportés en avant, & mesure que I'épuration progresse, servent
de points d'appui. On ne gagne ainsi du terrain en avant qu'aprés
avoir complétement organisé celui qui est en arriere. Cest la méthode
de la tache d’huile & laquelle nous venons déja -de faire allusion, mais
dont Yoccupation . de Madagascar, en partant de Tananarive comme
centre, est l'exemple le plus frappant. |

L’action vive est 'exception ; elle est le fait des colonnes mlhtmres
et ne doit étre employée que contre des objectifs bien déterminés on
il v a & faire ccuvre de force, Ja force ¢tant la caractéristique des
colonnes.

Lorsque le géndéral Gallieni a quilfec Madagascar en 1905, il pouvait
contempler -avee fierté son wuvre ct se dire qu'il avait apperté, au
fur el & mesure, la solution la plus rationnelle & toutes les questions

qui se posent dans un pays neuf, tant au point de vue de sa séc:unté-

que de son organisation. | ,

L’occupation de lile était compléte ; P'action de la I'rance s’étendait
~partout sous la forme non sculement d'une influence politique, mais
d'une autorité effective, d'aillleurs acceptée volontiers par 14 majeure
partie des populations autochtones. En respectani les groupements
ethniques, il avait abandonné une grande part de Vadministration aux
mains d'agents mdlgénes sous l'active surveillance des commandants
militajires de cercles auxque]s il avait donné des instructions d’ensem-

ble tris précises, tout en leur laissant, avec raison, une grande initia-

tive pcrsonnelle pour régler les questions de détail, leur role. étant
de préparer les voies & Voceupation civile. .
Pour mener & bien cette scconde conquéte de Madagascar dent la
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supérficie dépasse de 1/5¢ celle de Ia I'rance, Gallient n'a pas eu & sa
disposition plus de 15.000 hommes, dont 10.000 firaillcurs noirs (Séné-
galais ¢t Malgaches),

Aussitot la pacification terminée, leo principal et constant souci du
gouverneur a été la l‘ég@nération a la fols physique, intellectuelle et
morale des races aborigénes, et dans ce but une large place o 6té faite
aux indigénes dans les services publics et une collaboration étroite &
Fadminisiration provinciale a 6t¢ exigée des anciens fonctionnaires
malgaches. |

Il a é&té ctabli un frégimu d’imposition auquel tous les habitants de
I'ile ont é1é soumis & mesure que la zone de pacification s'étendait,
le régime étant en harmonie avec les {acultés des diverses populations
et les conditions normales de lcur existence. Cet ImpoOt exigé indivi-
duellement ou par famille a grandement contribué a résoudre la ques-
tion si délicate de la main-d'oeuvre en évitant le systéme de I'obligation
au travail, avec sanction pénale. Pour certaines tribus, il a été en
outre la preuve indispensable de notre autorite

En retour de la charge de I'impdt, Gallient a doté les indigénes d'insti-
tations qui, tout en respectant leurs traditions et leurs coutumes,
étaient démocratiques, les rapprochaient de nous et donnaient pour
leurs personnes, pour leurs familles et pour leurs biens les garanties
issues des principes de notre civilisation. Il a réorganis¢ la justice,

 6tabli des tribunaux, édicté un excellent code de lindigénat ol la

coutume malgache c¢st unifiée, maintenu, en les amdliorant, certaines
mstitutions locales comme cclle des Fokon-olona, sorte de conseil des
anciens dont font partie de droit-les chefs de famille et ol sc discutent
les questions d’'intérét local. I1 a perfectionné et étendu dans le centre
de I'lle le systéme d’irrigation qui est indispensable pour la culture dun

~riz ; il & créé des jardins d’essais ou se poursuit I'étude des plantes

utiles & acclimater dont les graines sont fournies .aussi bien aux colons

qu’aux indigéncs.

Les immenses travaux qu'avec la savante collahoration du colonel
Roques il a fait ex¢cuter pour améliorer, ou, plus exactement, créer
des voies de communication, routes et chemin de fer, ont donné un
grand essor tant A T'agriculture et & lindustrie qu’au commerce dont
Pactivité a été encore aungmentée par les concours agricoles et les
foires régionales qu’il a institués.

“Aprés avoir tranché, avec le libéralisme le plus éclairé, la question
religieuse qui, & Madagascar, plus que partout ailleurs, avait une
acujté particuliere, puisque sous le couvert d’influences confessionnelles
se glissait une question de politique étrangére, il a encouragé l'ensei-
gnement primaire officicl et poussé & la diffusion du francais; il a
installé des écoles professionnelles dont l'école Le Myre de Vilers &
Tananarive est le type, ou les Malgaches apprennent et se perfection-

- nent dans les divers corps de mdétier; il a fond¢ dans la capitala de
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Fhmerina une dceole de médccing o sc forment des médecing et des
sages-femmes indigénes, des hopitaux et des maternités ; il a organisé
methodiquement l'assistance médicale, faisant faire dans les villages
des cours d’hygiéne générale et de peédiatrie ; ainsi, la morbidité et
Ib mortalité de la population ont été notablement diminuées.

En resume, le général Gallieni a réalise & Madagascar une euvre
coloniale qui, tant par la grandeur des difficultés a vaincre que par .
Fimmense étendue du champ d’expérience, que par la rapidité du succes
que par Yampleur des transformations obtenues, n'a été dépassée par
aucunre autre ceuvre analogue, méme chez nos rivaux les plus habiles
el les plus heureux. Selon le mot si juste de Waldeck-Rousseau, il a
su développer les indigénes dans le plan de leur propre civilisation.

La carriere coloniale du général Gallienj s’est terminée & Madagascar
en 1905, mais bien que cela soit hors de mon sujet, i1 me semble que
vous ne me permetiriez pas d’achever cette conférence sans rendre
an pieux hommage de vénération et de reconnaissance & son dernier
acte militaire. Son ‘nom, en effet, ne restera pas seulement attaché au
Tonkin, au Niger et-a la Grande Ile pour les ceuvres qu’il y a accom-
plies comme chef d'expédition ou comme admlmstlateur, mais encore
dans l'histoire il évoquera toujours la défense de Paris.

‘Toute I’épopée dec Galliéni tient entre 1870 et 1914.

Le 26 aodt 1914, au moment ou les .armées allemandes déferlaient
sur Paris, le général Galliéni en a ét6 nommé gouverneur militaire ; .
je n'ai pas besoin dc rappeler avec quelle décision et avec quelle
matirise il a mis en quelques jours Paris en état de défense, procla-
mant « qu’il avait le mandat de le défendre et qu’il le défendrait jus-
gir’'au bout », avec quelle énergie et quelle science il a déclanché la
glorieuse bataille de 1'Ourcq, prélude de la victoire de la Marne qui

sauva Paris et la France, puis comment, par dévouement, il a pris. -

fa-direction du ministére de la Guerre, ne pensant pas pouvoir reculu-
devant les rcsponsabilités.

Malheureusement, sa santé épuisée, minée par plus d'un quart de
stécle de campagnes coloniales, n'a pu résister au labeur écrasant
gni lui incombait et il a succombé le 27 mai 1916. ‘11 avait donné & la
Patrie 'ultime effort de son corps et de son espri} et sa mort elle-
méme si cruelle & ceux qui 1'aimaient, mit le trait mpréme & la figure
de ce grand serviteur de la FFrance.
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Les Reptiles fossiles présentent une extréme richesse de formes,
d'ailleurs trés différentes entre elles par leur degré d'évolution et par
leur adaptation aux genres de vie les plus variés, marche, natation,
sauf, vol, reptation, qui ont entrainé des modifications corrélatives
profondes de leur morphologie externe et de leur constitution isquelet-
tique. Ils occupent, parmi les Vertébrés, une position centrale. Déri-

. vés yvraisemblablement de iypes plus ou moins affinés des Stégocé-

phales, ils sont apparentés sans doute aux formes ancestrales des
Oiseaux et aussi des Mammiféres. Leur caractére essentiel consiste

‘dans la présence d'un seul condyle occipital.

Les paléontologistes subdivisent aujourd’hui la classe des Reptiles
en un grand nombre d'ordres, -dont les principaux sont les Théromor-
phes, les Rhynchocéphales, les Ichthyosauriens, les Sauroptérygiens,
les Pythonomorphes, les Lacertiliens, les Ophidiens, les Crocodiliens,
les Dinosauriens et les Plérosauriens.

X% .

Les THEROMORPHES sont des quadrupédes carnassiers, & dents dis-

~ semblables, implantées dans des alvéoles : ces dents peuvent étre

réduites & deux ou méme faire complétement défaut. Ce groupe com-

~prend & la fois les Reptiles les plus archaiques, comme les Cotvlo-

sauriens, qui semblent trés voisins des Stégocéphales, et d’autres, tels
que " les Anomodontes, qui sont deja apparentés aux Mammiferes, et
en particulier aux Monotrémes. Leur ensemble forme un groupe &
caractéres éminemment synthéliques. En général, ils ne rampaient

. pas comme les lézards actuels ; leur corps était, au contraire, assez

élevé au-dessus du sol.

(") ‘Conférence -faite dans l’ambhithéatre de l’'ancienne Faculté des Lettres, sous
la présidence de M. E. Cartailhac, correspondant de l'Institut,
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On les a signalés du Carboniféere supérieur, du Permien et du Trias
de I’Amérique du Nord, de VAfrique du Sud ct de I'Europe. Ils se
divisent. en de nombreux sous-ordres, doni les principaux sont les Coty-
losauriens, les Pélycosauriens, les Cynodontes et les Anomodontes.

Pareiasaurus, type deés COTYLOSAURIENS,  est un animal lourd et
" massif, porté sur quatre pattes robustes, haut de un métire environ

et long de trois. Les os de son crane sont profondément sculptés.’

Ses dents maxillaires, aplaties latéralement, dentelées sur leurs bords
et souvent usées & leur sommet, indiquent un régime herbivore. L'omo-
plate posséde une ¢épine, comme chez les Mammiféres.

Les Cotylosauriens, qui remontent au Permien, présentent des
familles propres au territoire des Etats-Unis et d’autres communes ‘&
I’'Europe et & 1'Afrique du Sud : ils témoignent de localisations géogra-
phiques assez étroiles chez les Reptiles paléozoiques. -

Naosaurus, 'un des genres les plus remarquables des PELYCOSAU-
RIENS, 6tait caractérisé par le développement de ses apopliyses épi-
neuses, «(qui pouvaient atteindre jusqu'a 60 centimeétres de hauteur ‘et
dépasser ainsi dix [ois le diametre du corps vertébral ; ces apophyses.
présentaient elles-mémes des expansions perpendiculaires a leur plan

principal. Ce Reptile a ¢té rencontré &4 la fois dans le Permien et

I’Amérique du Nord et de I'Europe.

Les CyYNODONTES, qui proviennent tous du Permien de 1'Afrique du
Sud, avaient deg dents différentiées en incisives, canines et molaires,
comme les Mammifcres.

Le type le mieux ¢fudié du sous-ordre des Cynodontes, Cynognatus,
du Trias sud-africain, ¢tait un animal de grande taille, présentant
Vaspect d'un carnassier redputable, De chaque co6té des mdachoires, il
¢tait armé-de 4 incisives, d’une longue canine saillante et de 9 molai-
res. Malgreé leur différentiation ces dents n'en gardaient pas moins
un caractére reptilien. Elles n'avaient qu'une seule racine et les cou-

ronnes des molaires ne portalent qu'une seule pointe. On pourrait y.

voir avec plus de raison des pseudo-incisives, des pscudo-canines et
des pseudo-molaires, qui n'étaient, d’ailleurs point soumises au rem-

placement. L'omoplate était munic d’une créte. Le condyle occipital,

d’abord réniforme et a concavité dorsale, se transformait en deux con-
dyles latéraux distincts, comme chez les Mammiféres, par suite de la
disparition de sa partie médiane.

Le genre le mieux connu des A.\(}\I(}[)O\"I‘ES, chunodon des gres de
Karoo {(Transvaal) ¢tait un animal au crdne solide, ayant les dimen-

sions d’'un Lion. Les dents ne comprenaient qu'yne paire de longues’

canines supérieures & croissance continue, qui pouvaient manquer chez
les femelles, semble-t-il. Les bords des maxillaires supemeurs el infé-
“- rieurs dépourvus de dents élaient probablement -profégés par un bee
corné. Ces Reptiles qui sont les plus spécialisés des Théromorphes, font

i
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songer aux Cheéloniens par la forme générale de leur téte. Lo sca-
% pulum, le coracoide et I'humnérus extrémement élargis rappellent beau-
-~ coup les os homologues des Monotrémes. Par leur bassin tout a fait
, différent de celui des aulres Reptiles, ils rappellent également les
'~ . Mammiféres inférieurs.

- Les Anomodontes sont surtout des Reptiles du Permien supérieur
% et du Trias de I'Afrique du Sud : un genre serait commun au Permnien
. -+ de cette contrée et du Laos, un autre au Trias du Cap et & celui de
I'Inde ; un troisiéme spcécial an Permien supérieur de I'Ecosse et du
Nord de la Russie.

e¥o

Pans fout T'ordre des Théromonphes - se manifeste une individuali-
salion irés netle de la faun¢ américaine. La faune africaine, beay-
coup plus riche, compte un grand nombre de groupes qui lui sont
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s ' propres ; quelques autres onl vécu a la fois au Cap, dans la Russie
f du Nord ef I'Ecosse. Les rares genres «de I'urope centrale et occiden-
Ll tale offrent des alfinités, les mns, avec la faune américaine, les autres,

. avec la faune africaine.

[
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Les Théromorphes présentent dans leur ensemble & la fois des
caractéres d’Amphibiens, de Reptiles et de Mammiferes. Des caractéres
d’Amphibiens résident dans le crine des Pareiasaurus, qui rappelle
celui des Stégocéphales. Les Théromerphes se rattachent aux Reptiles,
L par. leur os carrc scul support de la mandibule et leur trou pariétal..
-, Ils sont analogues aux Mammiféres, par lear dentition, leur are
4 zygomalique unique, leur omoplate pourvue d'une ¢pine et parfois
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% leur double condyle oveccipital. Ceux de ces Reptiles qui sont actuelle.
~ ment. connus ne sauraient étre envisagés comme les ancétres dces
4. Mammiféres dont ils ont dailleurs été un moment les contemporains.
;; Il faudrait remonter sans doute a des Théromorphes plus anciens
;i’ pour trouver la forme originelle des Vertébhrés supérieurs.

;; *

*, Les RHYNCOCEPHALES offrent un crane avec deux arcs temporaux et
% deux fosses temporales, des cOtes & une seule téte et des intermaxil-
;, - Taires réunis par un ligament. Ce sont decs Reptiles archaiques adapiés
1 a la marche. Ils ont &té divisés en deux sous-ordres, les Protosau-
h ~ riens et les Rhynchosauriens. |

= Les PROTOSAURIENS sont des animaux lacerliformes & cOtes ven-
;% . trales, formdées de petits osselets, comparables a larmure abdo-
“ minale de Stégocéphales, et enfoncés sous le derme. Leurs dents

sont implantées dans des alvéoles ou soudées simplement aux muxil-
laires par leur.base. Ces Reptiles sont connus du Permien inférieur
de I’Autunois, de la. Saxe, du Texas et du Permien supérieur de 1'Angle-
terre, de la Hesse et de la Thuringe. Peut-étre faut-il y rattacher uun
genre du Permicn supérieur de la colonie du Cap.

m"‘"i". RLE RN _
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Palwohattem qui avait 40 & 4 centlmétres de long, est un Proto-
rosaurien trouvé dans les couches de passage du Permien inférieur au
Permien moyen de Dresde : son port général rappelait celui de Haftteria

ou Sphenodon, Rhyncocéphale vivant de la Nouvelle-Zélande. Proto-

saurus, type du groupe, était un petit Reptile de 1 m. 50 de longueur
dont les pattes antérieures étaient plus courtes que les postérieures.
Ses caractéres le rapprochaient, les uns des Théromorphes, les autres
des Crocodiliens ou des Dinosauriens. On 1'a signalé du Permien supé
rieur d’Angleterre et d’Allemagne.

Les RHYNCHOSAURIENS sont pouryus «le pattes et de dents acrodontes.
c'est-a-dire .soudées a l'os par leur base. |

- Rhynchosaurus est caractéris¢ par sa michoire supérieure a extré-
mité recourbée en dessous et dépourvue de, dents ; sa mandibule forme
une fourche dont les terminaisons viennent s'insérer dans des fossettes’
des mexillaires. Il se trouve & la fois dans le Trias de la Grande-
Bretagne et de l'Inde, tandis qu'un genre voisin se rencontre dans
I’Afrique méridionale. — Homeosaurus du Tithonique ‘de I'Europe
centrale est un animal lacertiforme de 15 & 20 centimétres de long,
" qui ressemble tout & fait a Hatteria actuel de la Nouvelle-Zélande.

Les caractéres des Rhynchocéphales n'impriment pas & cet ordre
uné physionomie de Reptile aussi synthétique que celle offerte par:le's
Théromorphes ; ils témoignent cependant d'affinités simultanées’ avec
les Stégocéphales, les Théromorphes, les Thalattosauriens, les Croco-

diliens et les Dinosauriens. La localisation géographique dans le “passé
des divers groupes de Rhynchocéphales est bien moins accusée que
celle reconnue chez les Théromorphes. Leur habitat actuel, confiné
& une partie du territoire de la Nouvelle-Zélande, n'en cadre pas moing
pourtant avec leur cachet remarguablement archaique.

e
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Les IcCHTHYOSAURIENS sont des Reptiles marins restés primitifs par
cerlains canacteres, quoique‘trés spécialisés sous bien des rapports.. Leur
téte volumineuse se termine par un muscau allongé, qui rappelle celui
des Dauphins. Les orbites sont trés grandes. Les dents, dont le nom-
bre peut atleindre 180 & 200, sont coniques et implantées dans une gout-
ticre. Le cou est trés court (1-2 vertebres), le tronc large et bien déve-

loppé muni” d’une nageoire dorsale entidrement cutanée el d'une queuve

assez longue avec un repli de peau vertical formant une nageoire_ Ana-

logue a4 celle des Cétacés, qumque perpendiculaire en dlrectlon a cette
derniére.

Les quatre membres sont en forme de nageoires, les postérieurs

¢tant les plus petits. Ils sont terminés par une rame due & 'hyperpha.

langie (30 phalanges) et au dédoublement d’'un ou de deux doigts don-

nant naissance & six rangées de phalanges ou davantage. L'ensembje:
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ctait reuni par une membrane cutanée dont on a souvent retrouvé 1'em-
preinte fossilisée. La palette ainsi formée devait étre remarquablement

flexible. Son développement embivogeénigue témoigne de la transforma-

tion progressive d'un mcnbire de marcheur cn nageoire.

Les Ichthyosaures étalent des Reptiles carnassiers qui  vivaient,
comme les Dauphins actuels, de Poissons, de Céphalopodes wvaries,
de Crustacés, voire méme de leurs semblables ; des débris du sque-
lette de ces divers animaux ont ¢té retrouvés, en elfet, dans des copro-
lithes d’Ichthyosaures. Ces coprolithes portent une empreinte révélant
Iexistence d'une valvule spirale de lintestin. Les Ichthyosauricns
¢latent vivipares comme lindique la présence & lintérieur du corps de

. grands individus de squelettes bien conservés de fetus dont le nombre

varie de un a sept.

Cet ordre forme un groupe trés homogene qui a joué un role consi-
dérable dans les mers jurassiques. I.e genre le plus ancien, Mixosaurus
duo Trias des Alpes et du Spitzberg, avait un meétre de longueur -: il
présentait encore des caractéres qui le rapprochaient de quadrupedes
terrestres tels que les Protosauriens ; le radius et le cubitus étaient
]alﬁs allongés que dans les autres genres d'Ichthyosauriens. Des types
voising ont été décrits du Trias de I'Amérique du Nord. — Ichthyosau-
rus est connu du Trias supérieur au Crétacé inféricur de IEurope
occidentale, du Groenland, de la Patagonie, de¢ U'Inde, de Céram, de
"Australie et de la Nouvelle-Zédande, II posséde cing, six doigts ou
méme Jdavantage ; sa taille varie de un a quinze maotres. Ses espoeces
sont surtouf bien représentées dans le Lias.— T.e dernier terme de la sé-

‘rie des transformiations dc membres en nageoires se rencontre dans

Ophthalmosaurus, qui est répandu de 1'Oolithigue supérieur au Crétacé
inférieur dans Europe occidentale et VAmeérique du Nord.

* %

[.es SAUROPTERYGIENS ont un crane petit, des dents coniqgues, cour-
hées, ornées de sillons et insérées dans des alvéoles. Les membres
ont la forme de palettes comme ceux des Iehthvosaures. Iordre des
sauroptérvgiens comprend tout une série de formes qui, partant de
quadrupeédes lacertiliens marcheurs plus ou molis voisins des Rhyncho-
cophales, aboutissent & des Repliles nageurs marins trés spéeialiscs,

dont I'aspect extérieur rappcelle quelque peu cclui du Cygue,

lLe type du groupe, Plesiosaurus, a la téte trés petite et ovale,
I¢ cou long de dix motres formé de 28 & 40 vertébres, les membres
transformés en nageoires, I'hyperphalangie portant seulement sur les

-divisions transversales des doigls. Sa longueur varie de trois & cing
- metres. Ce genre débute dans le Trias moyen et persiste jusque dans le

Crétacé inférieur de I'Europe et de I’Afrique du Sud. Un genre voisin sc
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rencontre dans 1'Inde. — Elasmosaurus, du Creétacé supérieur de Russic
et de I’Amérigue du Nord, a le cou extrémement développé. (60 & 70 ver-
tebres) : sa longueur totale atteint 16 metres.

x*
* ¥

Les PYTHONOMORPHES sont de grands Reptiles marins serpentifor-
mes, dont les dents reposent sur des socles osseux, maxillaires ou
ptérygoidiens et dont les membres ont la forme de nageoires. Leurs
restes fossiles ont été indiqués du Crétacé de 1'Europe, de 1'Afrique
méridionale, d¢ I'Amérique et de la Nouvelle-Zélande. Ces animaux
présentent, des analogies assez marquées avec des Lacertiliens, en
particulier avec les Vazans. L'un d’eux, Dolichosaurus, du Crétacé -
anglais, a le cou long de un metre, la téte petite, les mandibules sou-
dées entre elles & la symphyse, les ceintures pectorale et pelvienne
~ bien développées. Un autre, Mosasaurus, a la téte puissante, les man-
.dibules unies entre elles & la symphyse par un ligament élastique
. permettant un large ¢cartement comme chez les Serpents actuels. Ce
Reptile de douze mctres de longueur remplace les Ichthyosaures et les
Plesiosaures dans les mers du Crétacé moyen et supériéur de 'Europe,
de PAmériquie du Nord ct de la Nouvelle-Zélande. |

4
w

* %

Les LACERTILIENS ont les deux moitiés de la mandibule rcliées par
- une suture, des membres pentadactyles plus ou moins atrophiés ‘et
des écussons corneés dans la peau. Le genre le plus ancien, Paliguana,
du Trias sud-africain, est un proche parent des Iguanes. Euposaurus
de 1'Oolithique supédrieur de Cerin rappelle 1'Orvet. Ch,a.smops: du
Crétact supérieur de Laramie (Amérique du Nord), confine aux Lézards
-.Qmericains actuels, tandis que dans 'Eoctne inférieur du Wyoming
apparaissent les Cuméléons. Les phosphorites du Quercy ont fourni
e nombreux restes d’.--lgahw, Iguana, . Diploglossus, Lacerta, Paleova-
ranus ; ce dernier est trés voisin de Varanus priscus du - Pleistocéne
du Queensland (Australie), qui atteignait dix metres de longueur.

***

Les OprHIDIENS ont les deux moitics de la mandibule réunies par un
ligament extensible ; ils ne possédent ni ccinture pectorale, ni sternum,
ni sucrum, ni membres. Fort mal connus a 1'état fossile, ils débutent
avee Simoliophis dans le Cénomanien de l'ile d'Aix et du Portugal.

'
% ¥y

rs

Les Croconiniens sont des Reptiles marcheurs et nageurs, a4 face
dorsale recouverte de plaques osseuses dermiques et 4 dents implan-
tées dans des alvéoles. De tous les ordres actuels, ils constituent le
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plus ¢élevé en organisation et celui qui a le plus d'analogic avec les

- Oiseaux ; les differences qu’ils presentent avec les Lacertiliens sont

tres profondes, malgré la ressemblance de leur morphologie externe.
Le squelette, en paritculier, se distingue par la selidité¢ bien plus

~grande du crane aux os profondément sculpiés. (Vest avec les Rhynco-

céphales et les Dinausauriens inférieurs que les Crocodiliens du moins

les plus anciens, qui remontent au Tras, ont des affinités vraiment
étroites

Les Crocodilicns triasiques ou PARASL’(:HIENS ont, en effet, comme
les Rhyncocéphales, une clavicule et des cotes ventrales ; mais 'uniqui
fosse temporale qui les en différencie indique un stade moins évolué
que ces Reptiles cependaunt trés archaiques. Phylosaurus, type du sous-
ordre, renconiré dans le Trias de France et d’Allemagne, a un crane
de un metre de long. Des genres voisins ont ¢té indiqués des terrains
de méme 4ge de VAmérique du Nord et de I'Inde. Des Reptiles dont

~le créne ressemble & celui des Parasuchiens, mais dont le museau

est court et qui habitaient peut-étre ddéja la terre ferme, ont été signa-
lés du Trias de D'Afrique du Sud ¢t da Brésil.

Les Crocodilicns postiriasiques ou EusucHiExs ont deux fosses {em-
porales, comrme les Rhyncocéphales. Apparus au Lias, ils existent
encore actuellement. Teleosaurus, du Bathonien de Caen, en est un
des types marins les plus anciens ¢t I'un des moins ¢loignés des:

‘Parasuchiens. Il ressemble beaucoup au Gavial par la forme générale

du corps et la longueur du museau : il en différe par la présence d'un
fort bouclier ventral. Des types voisins commencent au Lias, se conli-
nuent a I'Oolithique dans toute 1'Europc oceidentale, jusqu’au début
de I'Eocéne inféricur, dans I'Afrique du Nord, au Maroe, en Algérie,
en Tunisle, au Moven-Niger, au Togo (Dyrosaurus) el au Congo belge
(Congosaurus).

Les Alligators, qui débutent dans 1'Oligocéne de Ronzon, habitent

aujourd’hui la. Chine et 'Amérique du Nord. Dans cette derniére con-

trée vivaient au Crétacé supérieur des genres voisins des Caimans
de I'Amérique centrale et mféridionale et d'auires plus proches des
vrais Crocodiles ou intermédiaires entre ceux-ci ¢t les Alligators.

Crocodilus a maintenant une vaste dispersion a {ravers l'Inde, la
Chine méridionale, la Malaisie, le Nord de 'Australie, la Nouvelle-
Guinée, les archipels Salomon et Fidji, 'Afrique (y compris Madagas-
car), le Mexique, I’Amérique- centrale, la. Floride, les Antilics, la
Colombie et les Guyanes. Cette large aire géographique des vrais
Crocodiles, qui n’habitent plus aujourd’hui que les eaux douces, est
évidemment liee & leur ancienne vie marine. Cependant, ces Reptiles,

-meéme au debut de leur différentiation qui semble remonter au Séno-

nien en Europe, ne devaient pas s’écarter beaucoup des régions litto-
rales. On peut donc penscr que vers la fin des iemps crétacés les
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. gzones cotidres de V'Europe méridionale, I'Afrique, I'Inde, la Chine,
’Australie, les iles Salomon, Fidji et I'Amérique centrale ont - été A
certains moments en connexion plus ou moins directe. La présence
de Crocodiles aux Fidji pourrait laisser croire que cette liaison subcon-
tinentale empruntait les régions pacifiques et que le géosynclinal
circumpacifique n’eut pas, au Sénonien inferieur, une continuité par-
faite. La curieuse localisation des Alligators dans la Chine centrale
(Yang-tsé-kiang) et le Sud des Etats-Unis s’expliquerait peut éire de la
méme facgon.

Les Gavials, aujourd’hui réfugiés dans les fleuves de 1'Indo-malaisie,
habitaient encore au Tertiaire les mers littorales de I'Europe méridio-
nale, I'Afrique et ’Amérique du Sud.

Il semble que beaucoup de Crocodiliens fossiles offrent une certaine
localisation géographique liée sans doute & leur genre de vie qui ne
leur permettait guére de quitter le voisinage des cotes : & ce point
de .vue, ils semblent s’opposer aux grands Reptiles pélagiques, Pytho-
nomorphes, Sauroptérvgiens, Ichthyosauriens, & larges aires de
dispersion. |

s

***

Le caractére le plus saillant des CHELONIENS consiste dans- la présence
d'une carapace osseuse inarticulée, qui n'est pas ‘morphologiquement
comparable aux plaques osseuses dermiques des Crocodiliens. Le
bouclier dorsal est constitué en grande partie par des dépendances
de la colonne veriébrale, des cOtes et méme du bassin. Le bouclier
- ventral est formé -de la soudure d'os 1solés spéciaux.

Le crine tombe brusquement en avant et se prolonge en arriére par
deux pointes. Les méchoires, qui ne portent pas de dents, sont proté-
gées par un puissant bec corné. Les vertébres cervicales trés mobiles
permetient au cou des mouvements étendus Les membres sont courts
et se terminent par des pattes pentadactyles adaptées a la marche ou
3 la natation. | -

Ies Chéloniens peuvent étre subdivisés en Eunotosauriens, Amphi-
chélydiens, Pleurodires, Cryptodires, Chéloniides et Trionychiens.

Le plus ancien Reptile que 1'on leur ait attribué est Eunotosaurus
du Permien sud-africain que beaucoup d'auteurs raprochent des
Cotylosauriens. Son crane était petit, la notochorde persistait dans
ses vertébres. Watson considére les EUNOTO‘HDRII"\E: conme les ancéires
des Chéloniens.

Dans les AMPHICHELYDIENS, le bassin n'est généralement pas encore
soudé avec le plastron, la téte et le cou ne peuvent pas se cacher sous
la carapace, qui est complétement ossifiée. Ce groupe est connu & I'état -
fossile du Trias, du Jurassique et du Crétacé de I'Europe et de 'Amé-
rique du Nord. La carapace de Proganochelys du Trias supérieur de



‘i&v Il? '

R TEDRX
t !

LR R A TR L R O -y
\-'r‘.'-_-h ; a'_‘, EY) LTS YR ELRCEETa
LI :Ea," o 1 " :. o .

CONFERENCES By

Souabe avait 65 centimelres de longueur, tandis que celle de Platychelys
du Jurassique supérieur de I'Europe occidentale atteignait & peine
25 centimeétres. |

Chez les PLEURODIRES, le cou se replie latéralemcnt sur un coté et

. le bassin est soudé a la carapace et au plastron, tous deux completement

ossifiés et étroitement unis entre eux. Les principaux genres se ratta-
chant & cet ordre sont : Pelomedusa, Podocnemis, Chelodina, Miolania,

. Plesiochelys. — Pelomedusa et Podocnemis constituent des types de pas-

sage aux Cryptodires ; ils vivent aujourd’hui dans I'’Afrique, & Mada-
gascar, aux 'Seychelles et dans ’Amérique du Sud. Podocnemis, €n par-
ticuliér, qui compte six espcces vivant dans 'Amérique du Sud ef une a
Madagascar, se trouvait déji en Afrique au Montien (Cengo), & I'Eoceéne,
a T'Oligoceéne et au Miocéne inférieur (Egypte) ; il a été signalé égale-
ment de 'Eocéne inféricur d’Angleterre. Des types assez differents ont
été rencontrés dans le Crétacé nord-américain. — Les Tortues voisi-

nes de Chelodina qui habite maintenant dans I'Amérique du Sud,

I'Australie et la Nouvelle-Guinée, se trouvaient dans 1'Inde deés I'ocene.
— Miolania, dont le crane avait jusqu'a 58 centimeires de largeur,
sont connus & la fois du Montien de Patagonie et du Pléitocéne d’Aus-
tralie. Comme Crocodilus, ce genre pourrait témoigner d'une liaison
continentale transpacifique au début du Sénonien. — Plesiochelys du .
Jurassique et du Crétacé d’Europe a le pubis soudé au plastron. |

Les CryrTopIRES sont des Tortues dont le cou se replie en S dans
un plan vertical pour se cacher sous la carapacc; celle-ci n'est pas
soudée au bassin qui reste ainsi indépendant du plastron. A ce sous-

_ordre se rattachent Thalassemys, Chelydra, Testudo.

Thalassemys a le bouclier dorsal incomplétement ossifié et e bouclier
ventral large, prolongé latéralement en ailes ; tous les doigts ont des
phalanges articulées et sont pourvus d'ongles. Ce sont des Tortues
marines jurassiques et crétacées de I'Europe occidentale et ceniral. —
Chelydra comprend de gnimdes Tortues d’eau douce acluclles de
I’Amérique du Nord et de I’Equateur, chez lesquelles le plastron s'unit
au bouclier dorsal par des prolongements de sa partie moyenne ; ce
genre a été retrouvé dans le Miocéne d'Europe et un autre trés voisin
dans le Pleistogdne de la Nouvelle-Guinée.

Les types plus ¢loignés ont été indiqués du-TPurbeck et du Weald |
d’Angleterre et de Belgique, de I'Eocéne de Tunisic, ete. |

Testudo, Tortue terrestre a bouclier trés bombé, est déja signalé de
I'Oligocéne d'Egyptle, et des denres voisins ren‘i-ontent peut-étre meéme

au Cénomanien dans cette contrée. Des formes géantes atteignant un

3 deux métres de longueur se trouvent dans le Pontien et le Pliocéne

~du Sud de la France et de 1'Inde, le Pliocéne et le Quaternaire des

Baléares et de Malte ; d’autres vivent encore ou se sont éteintes récem-
ment 4 Maurice, Rodriguez, Aldeboran et aux (alapagos.
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Les CHELONIDES, que caractérisent la réduction de I'appareil de pro-
- tection compient comme prmcipaux représentants : Dermochelys, Pro-
Iostega (helone, Carella, etc.

‘Dermochelys, genre vivant aujourd hui dans U'Atlantique, le Pacifique

¢t 1'Océan Indien, dilfere peu de Psephophorus qui habita les Mers

d’Europe, d'Afriguc et d'Amdérique, de I'Eocéne moyen au Pliocéne
chez ces Chéloniens, les plaques costales ne se rejoignent pas entre

clles et 1e bouclier dorsal est ajouré. — D’autres genres qui se groupent

autour de Pretostega sont dépourvus de carapace extérieure. Ils se

 rencontrent dans le Crétacé supériewr de I'’Amérique du Nord et sont

représentés en Vénétie par.un {ype qui atteignait trais meéires de
“long. Un de leurs descendants, une Tortue géante dont le créne seul
-mesurait 38 centimétres de large et 15 de haut aurait persxsté en
Europe jusqu'a 1'Oligocéne.

Les genres actuels, Chelonig et Caretia, que caractérlsent la for',me
aplatie de la carapace et I'allongement des pattes da a4 l'augmentation
du nombre des phalanges, sont de grandes Tortucs adaptées a la vie
pélagique. Ils débutent & I'Eocéne, le premier en Europe, en Egypie et
dans I’Amérique du Nord ; le second en Tunisie et en Egypte. Des
genres voisins sont connus du Tertiaire des mémes contrées et déji
du Crétacé supérieur de I'Europe occidentale. — Aupreés de Chelonia

vient se placer Dermalemys, qui, localisé aujourd’hui dans I'Amérique =

centrale, est représenté par toute une série de genres fossiles en Europe,
en Afrique et dans l’A_mérique du Nord, depuis le Crétacté supérieur.

Les TRIONYCHIDES ont la carapace formée d'os profondément sculptés-

<t incomplétement fermée, ne présentant pas de plaques marginales.
Trionyx el les nombreux genres qui s'en rapprochent débutent dans

le Crétacé supérieur nord-ameéricain, se continuent au Tertiaire en

Europe, en Afrique, dans 1'Inde et le Nouveau-Monde et vivent actuel-
lement dans les eaux douces des zones. tempérées et tropicales d'Asie,
d’Afrique et de 'Amérique du Nord. '

%*
* %*

Les DiNosaURIENs sont des grands Reptiles terrestres dont le crane
présente deux fosses temporales et deux arcs tempordux ; leurs dents

~ sont portées seulemnent par les maxillaires. Ces Reptiles forment un

ordre irés important par le nombre et la variété de ses types triasi-
«pues, jurassiques et crétaceés ; c ‘est au Jurassique qu'ils ont atteint
teur maximum de fréequence et 'de taille. Ils affectionnaient tout pam-

culierement les lieux marécageux ef avaient des habitudes quelque peu
aquatiques. Mais leurs paties ne sont jamais transformées en nageoires

et leur corps demeure normalement assez élevé au-dessus du sol.
Les Dinosauriens étaient, les, uns,. herbivores, les autres, carnivores.

Les premiers, qui comptent les plus gigantesques des quadrupddes . .
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terrestres, se répartissent en deux groupememnds : les uns, aux quatre:
membres subégaux, sonl plantigrades et ongules comme les Pachyder--
mes ; ils comprennent les Sauropodes, les Stégosauridés ot les Céra-

o lopsidés ; les aulres ont les membres aniérieurs beaucoup plus courts.
que les membres postérieurs qui servent seuls a la marche ; ils ont

le port des Kangourous ct possédent comme eux une queue puissante :
| ce sont les Ornithopodidés. Les Dinosauriens carnivores ou Théropodes:
<~ - présentent aussi une tendance a acquérir l'allure de bipédes, leurs:
. membres antérieurs restant petits. '
La plupart des Dinosauriens avaient les os de la colonne vertébrale:
.. remplis d’air lorsqu'ils étaient vivants et cette pneumaticité s'¢tendait
- méme aux os des membres chez les Ornithopodes. Une telle disposition
semble témoigner de l'existence d'un cceur a quatre cavités et d'unc
circulation & sang chaud. Les Dinosauriens étaient probablement vivi--
-pares. Leur organisme était susceptible de nombreuses adaptations.
spéciales, qui les ont fait rapprocher des Crocodiliens, des Lacertiliens.
et des Rhynchocéphales, d'une part, des Oiseaux et des Mammiléres,
d’autre part. Ils débutent dans le Trias moyven, persistent jusque dans.
le Montien et peuvent éire groupés en trois sous-ordres : les Théropodes,
les Sauropodes, les @rthopodes,
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s Les THEroropks présentaient des dents aigiies ou en poignard sur
B toute la longueur des mdachoires. Leurs vertébres (taient creuses et
leurs os pneumatisés. (Uétaient des animaux carnivores, les uns munis-
: de pattes plantigrades & cing doigts, les aulres de pattes digitigrades.
f a trois ou quatre doigts. Les membres antérieurs, beaucoup plus courts
que les postérieurs, déterminaient une marche bipode. La taille variait
depuis celle d'un Chat comme dans Compsognathus, jusqu’a celle dun
Eléphant comme dans Megalosaurus. Ces Reptiles débutent dans le-
_ Trias moyen, abondent dans le Jurassique et persistent jusque dans.
le Montien. Ils sont représentés & ces diverses périodes par de nom-
breux genres, tels que Plateosaurus, Thecodontosaurus, Celurus, Mega-
losaurus, Compsognathus, elc.

‘Plateosaurus, du Trias supérieur et du Rhétien de IFrance et d’Allema--
gne, qui a des membres antérieurs et postérieurs pentadactyles, est
représenté par des genres voising dans le Trias supérieur et le Rhéticn
de J‘Airique du Sud. — Thecodontosaurus, qui a ¢1¢ indiqué du Trias.
moyen. et supérieur, ainsi que du Rhétien de 1'Angleterre, 1'Allemagne,,
'les Indes orientales, 1'Australic et U'Afrique du Sud, est remarquable
par ses membres robustes.

CAhA s TR A

- Caelurus, qui a ¢été trouve dans le Crétace inférieur de 1'Angleterre:
(Weald) et de PAmérique du Nord, était un Reptile de 2 4 3 meétres,.
remarquable par T'allongement de ses vertebres, la brieveté de son
femur en proportion de son tibia, la gracilité de ses métatarsiens et
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la pneumaticité des os de ses membres. — bDes types voisins sont
connus seulement du Nord-Ouest américain : Allosaurus ou Cera;o;saw
rus de 1'Oolithique supérieur du Colorado' (couches de Como), qui
avait 4 & 5 metres de longueur, dont le crane portait une saillie nasale
se terminant par une créte rugueuse. Les jambes antérieures étaient
trés courtes avec quatre doigts fonctionnels. Le fémur était remarqua-
blement courbé ek n’il n'y avait que trois doigts aux membres posté-
rieurs., Les préfrontaux faisaient saillie au-dessus des cavités ocu-
laires : celles-ci étaient comprises entre une cavité préorbitaire plus
petite et une cavité temporale plus grande que chincune d'elles. La
queue, etait tréS longue et les trois -~métatz—il'ses soudés entre eux et
avec les 0s de la partie distale du tarse. Tyrannosaurus du "Crétacé
superieur nerd-américain possédait un. squelette de cing ‘metres de
haut. Son crane était petit et ramassé ; de chaque coté 11 présentait
deux grosses et une petite cavités preorbltanes

Megalosaurus, dont le fémur. avait un metre de longueur et 1'omo-
plate 80 centimeétres est connu surtout grace aux restes fossiles trou-

vés.dans le Purbeckien. Des ossements isolés, oni ét6 rencontrés

_depuis le Lias inférieur jusque dans le Danien et le Montien de I'Eu-
rope centrale et méridionale, de I'Inde, de Madagascar, de lAustrahe
et de I'Amérique du Sud. '

Compsognathus est connu par un squelette complet trouvé dans les

calcaires ]ithographiqiles du Portlandien de Kelheim (Baviere). Clest
le plus petit Dinosaurien connu jusqu'd ce jour : sa longueur pouvait

dtre de 60 centimeétres et son créne avait seculement 75 millimeétres,
Les vertdbres et les os des membres étajent peumatisés, le cou
allongé, le fémur plus court que le fibia, les mélatarses trés longs,
la main et le pied terminés par trois doigts fonctionnels armés de
griffes. — Le méme groupe de Dinosauriens aurait. 6t6- représenté

dans I'Amérique du Nord par Ornithomimus de 1'Oolithique supérieur .

(couches de Como) et Ornitholestes du Crétacé inférieur ; celui-ci, qui

mesurait 2 metres 20 de longueur, avait.un crane percé de chaque

cOté de deux cavités préorbitaires.

***

Les SAUROPODES ont les mdachoires armeées de dents sur toute leur
longueur et les verlébres moyennes du tronc pneumatisees. Ce sont
les moins spécialisés des Dinosauriens, mais non. les plus anciens,
car ils ont été précédés dans le temps par les Théropodes. Leurs
membres antérieurs et postérieurs, de longueurs peu différentes, en
faisaient des quadrupédes. Leurs pieds plantigrades se terminaient
par cing doigts munis de sabots. C'élaient des animaux lourds et

massifs ; leur tronc eétait ramassé, leur cou allongé comme celuf

d'une Girafe, leur queue trés longue et leurs pieds assez compara-
bles & ceux des Eléphants. Leurs dimensions ctaient gigantesques -.:
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20, 30 metres ou plus de longueur : ce sont les plus grands animaux
terrestres qui aient exist¢. 11s se nowrissaient principalement de vége-

- taux et peut-8ire aussi certains d’entre eux étaient-ils jchtyophages.

Ces Reptiles se rencontrent dans 1'Oolithique inférieur, moyen et
supérieur de toutes les parties du monde, & l'exception de 1'Austra-
lie, Ils ont continué & vivre au Crétacé inférieur dans I’Europe,
I’Amérique du Nord, I'Afrique orientale, Madagascar et 1'Inde. Leurs
restes les plus jeunes ont été signalés du Montien de Patagonie.
Quelques genres sont communs 3 l'Europe et & T'Amérique du Nord
Céeux de I'Inde et de Madagascar sont identiques. Enfin le Brachio-
saurus américain se retrouverait dans I'Afrique orientale. |

Les principaux Sauropodes sont Cefiosaurus, Atlantosaurus, Cama-
rosaurus, Diplodocus, etc. |

Cetiosaurus, de I'Oolithigque inférieur anglais a un squeletie de 12 me-
tres de long et de 3 métres de haut ; son fémur mesure 1 m. 67 et son
omoplate 1 m. 85 ; ses vertébres étaient creuses a I'exception de celles
du sacrum et de la queuc. — Brachiosaurus a ¢té signalé de 1'0Oolithi-
que supérieur de I'Ouest nord-américain (couches de Como) et de
I'Afrique orientale (couches de Tendagourou). La forme africaine sur-
passe de.beaucoup comme taille le Piplodocus d’aprés les restes isoles
que l'on connait de son squelette : son humérus avait & m. 10 de
longueur, alors que celui du Diplodocus mesurait sculement 0 m. 95 ;
son fémur devalt egaler sen51blement son humérus.

Brontausaurus, dont le squelette a été enticrement 1econst1tué par
Marsh, mesurait 18 metres de long. Son crane était trés petit et sa

cavité cérébrale insignifiante. Son cou, relativement long, ne comptait

pas moins de treize vertébres ef son tronc assez court n’en avait que

- dix, les unes et les autres percées d'un large canal neural ; presque

toutes étaient creuses. — Atlanlosaurus était un genre voisin provenant
également de I'Oolithique supérieur (couches de Como) de 1’'Ouest nord-
américain | son corps avait 34 metres de long, dont 16 correspondaient
a 1la queue ; le fémur était haut de 2 meétres. |

Camarosaurus des mémes formations et du Wealdien d’Angleterre,
aurait été aussi observé dans I'Oxfordien de Portugal. Son crane pré-
sentait deux grands orifices nasaux et trois petites saillies préorbi-
taires supportant des cornes. Ses 13 vertébres cervicales et ses 10
vertébres dorsales étaient creuses, tandis que ses vertébres sacrées et
caudales étaient pleines. Un genre voisin, Gigantosaurus de 1'0Oo-
lithique supérieur de V'Afrique orientale (Tendagourou) devaient avoir
comme lui une quinzaine de matres de longueur. — Tilanosaurus du

"Crétacé moyen de I'Inde a ¢té signalé aussi du Wealdien de I'Europe

occidentale, du Crétacé supérieur de Madagascar, du Danien et du
Montien de Patagonie. — A Ornithopsis, qui est remarquable par la lar-
geur du canal médullaire des vertébres de son trone, on a rapporté de
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nombreux os isolés de dimensions considérables, de I'Oolithique supé-
rieur et du Wealdicn d’Angleterre,” du Jura et de Madagascar.

Diplodocus qui a des dents cylindriques sculement & la partie anté-
ricure “es machoires et dont la plupart de ses vertebres dorsales et cau-
dales sont caverneuses, a été découvert dans 1'Oolithique supérieur
de Como. Il mesure 24 metres de long et 5 metres de haut. Son crane
n'a que 6C centimétres de longueur.

»*x

Les dents des ORTHOPODEs foliformes, & bords antérieur ¢t postérieur
crénelés, s'usaient par la pointe ; elles faisaient défaut sur I'intermaxil-
laire et sur l'os symphysaire du maxillaire inférieur ou prédentaire.
A cet ordre se rattachent la plupart des gros Reptiles terrestres her-
bivores, bipedes ou quadrupeédes. Ils débutent au Trias supérieur et
g’6teignent & la fin des temps crétacés. Presque toutes leurs familles
sont communes & I'Europe et 4 I'’Amérique du Nord, et c'est méme
lo cas de plusieurs de leurs genres du Crétacé supérieur, Camplosau-
rus, Stegosaurus. .

Nannosaurus est le plus ancien cn méme temps que le plus petit
des OI'thOpOdeS Il .a été découvert dans le Trias le plus élevé de
I’Ouest nord-américain el un genre voisin a été trouvé au sommet du
Trias sud-africain (couches -de Stromberg). — Hypsilophodon du Weal-
dien anglais avait des dents & la fois aux prémaxillaires et aux maxil-
laires, et cing doigts aux pieds de devant comme & ceux de derriere.
D'autres genres du méme groupe ont été signalés du Crétacé supérieur
d’Angleterre et du Wyoming.

Camplosaurus dont le prémaxillaire était dépourvu de dents avait
le fémur plus long que le iibia, cing doigts aux pattes antérieures et
quatre, dont trois seulement fonctionnels, aux pattes postérieures. Ses
restes qui révélent un animal "atieignant jusqu'a 10 meétres de long,
ont été découverts dans 1'Oolithique supérieur de Como et le Wealdien
d'Angleterre. D'autres genrres se trouvent depuis 1'0Oolithique inférieur
d’Angleterre’ jusque dans le Sénonien du Sud de la France et de I’Eu-
rope centrale.

Iguanodon avait le fémur plus long que le tibia, la patte antérleuro

& cing doigts avec un pouce en forme d’aiguillon et la patte posiérieure
a quatre doigts relativement longs dont irois étaient fonctionnels ef
armés de griffes. Les os de leur colonng veriébrale et de leurs mem-
bres étaient creux. Leur taille variait de 9 & 10 meires de lon-
- gueur. Leur téte, relativement petite, se prolongeait én avant par ua
museau, ¥'ensemble formant un tout massif. Les yeux étaient de faible
dimension. Les traces laissées par leurs pas sur le sable ont éte
. observées assez fréquemment dans les grés wealdiens d'Angleterre -
ct d'Allemagne. Dans le Wealdien de Bernissart (Belgique), on a trouve
en 1873, les squelettes de 23 individus qui sont conservés maintenant
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au musee de Bruxelles. C'étaient de grands Reptiles se tenant debout
légerement penchés en avant, n'utilisant que leurs membres postérieurs
dans la marche ef la course, et se servant de leur trés puissante queue
comme troisiéme point d’appui lorsqu'ils se reposaient. Un genre voi-

- sin a été indiqué du Crétacé supérieur de Belgique, tandis que

Iquanodon lui-méme débute dans lc Purbech anglais.

Dans Trachodon, le radius est plus court que I'’humérus et le fémur
beaucoup plus long que le tibia ; la main posséde quatre doigts, le
pouce faisant défaut, et le pied comporte seulement trois doigts fone-
tionnels. Ces Dinosauriens sont propres au Crétacé supérieur. La téte,
creusée de grandes cavités nasales et préorbitaires se prolonge en
avant par un large museau ou plutdt par un bec formé par le prémaxil-
laire et ¥e prédental dépourvus de dents ; par contre, le maxillaire et le
dental qui en portent p.lusieurs rangées simulfanément fonctionnelles
correspondaient a la partie relativement étroite du museau. On en con-

“°- nait plusieurs exemplaires momifiés sur lesquels est conservée 1'em-
% . ' preinte de 1'épiderme avec d'épaisses saillies arrondics ou pentagonlaes.

(e genre a été observé dans le Crétacé supérieur de I'Amgérique du
Nord. — Dans Claosaurus, qui avait jusqu’a 9 metres de longueur, le

- premier doigt de la main était rudimentaire et le cinquiéme manquait.

Le pied avait trois doigis avec de trés fortes phalangettes en forme de
sabots, les doigls I et V faisant défaut. Ce Dinosaurien provient égale-
mment du Crétacé supérieur nord-américain. Un genre voisin a été si-
gnalé du méme terrain en Belgique et dans I'Europc centrale, un autre
du Wealdien d’Angleterre.

Scelidosaurus mesure 4 meétres de longueur dont 25 centimetres

- - pour le crAne. Ses dents sont en forme de spatule et ses vertébres en

partie ereuses, de méme que le fé&mur, le tibia et le calcanéum. Le mem-
bre antérieur posséde quaire doigts fonctionnels et le membre posté-

- rieur, trois sculement. Le canal de la moelle épiniere est étroit. Une

carapace qui recouvre une partie du corps parait formée de longues
rangées de petlites bosses osseuses et d’écussons triangulaires ou coni-
ques. Ce genre a été observé dans le Lias inférieur d’Angleterre. Des

. genres voisins s’y rencontrent dans 1'Oolithique moyen et supérieur.

Stegosaurus a le crane petit, long et surbaissé, le cerveau trés réduit,

. les dents disposées en une seule rangée et absentes sur le prémaxil-
" laire et le prédental. Les vertébres du cou portent de courtes cotes. Les
#7 veriébres sacrées sont creuses et lc canal pour lec passage de la moelle
‘" gpiniére dix fois plus volumineux que la cavité cérébrale. Les pieds

plantigrades avaient 1'antérieur cing doigts et le postériecur trois, tous

.- fonctionnels et terminés par de courtes phalangettes en forme de sa-
" bots. Le cubitus, dans des exemplaires adultes, est aussi gros que V'hu.

mérus. L’astragale est soudée avec le tibia. Ces animaux étaient pour-
vus de membres antérieurs trés courts et de membres postérieurs beau-
coup plus longs qui surélevaient la région sacrée dans la marche : ils
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restaient néanmoins quadrupédes. Sur le cou, le dos et la plus grande
partie de la queue se trouvent deux rangées de grosses plaques dispo-
sées verticalement et pourvues de crétes saillantes ; 1'extrémité de la
queue pdrte deux séries d'aiguillons. Une cargpace, formée de petites
ossifications recouvrait la gorge. Le squelette qui avait jusqu'a mneuf
meétres de long, révéle le plus grand Sauropade gquadrupéde herbivore.
On a signalé ce genre de I'Oolithique supérieur de Como et de 1'Oxfor-
dien d’Angleterre. Des genres voisins ont été décrits de 1'Oolithique de
la Grande-Bretagne et du Nord de la France ; du Kimeridgien-Weal-
dien de Tendagourou (Afrique orientale) ; du Crétacé inférieur du Sud
de YAfrique et de I’Angleterre ; du Cénomanien d’Angleterre ;-du Cré-
acé supérieur de Gosau (Alpes) ; enfin du Crétacé américain.

Polacanthus avait les régions dorsales et lombaires entourées d'une
carapace rappelant celle des Glyptodontes et formée de plaques osseu-
ses soudées entre elles, mais aux sutures profondément sculptées. De
ce genre qui a été trouvé dans le Wealdien d’Angleterre se rapprochent
plusteurs types du Crétacé supérieur nord-aneéricain. — Ankylesaurus
avait la téte et le cou protégés par un épais pavage de plagques osseu-
ses. Ce genre nord-américain a été rencontré dans le Crétacé supérieur
et peut—étre dans le Tertiaire le plus inférieur. ‘

- Un dernier groupe de Dinosauriens quadrupédes herbivores, les -

Céralopsidés avaient le crine trés gros. Leurs organes les plus remar-
quables consistaient.en une paire de fortes cornes massives supraor-
bitales s’élevant au-dessus du frontal et rappelant celle des Boeuds, 11
existait en outre une courte corne sur le nasal. Sur les cotés el en
arriére du crane, i la. périphérie des pariétaux ou post-frontaux et des
squameux, c’est-a-dire, dans foute la région qui recouvrait le cou, exis.
taient de petites pointes. Toutes ces saillies osseuses étaient sans doute
recduvert*es, chez l'animal vivant, par des étuis cornés. Le prémaxil-
laire, qui ne ];iortait pas de dents, était précédé dun rosiral et corres-
pondait au prédental de la machoire inférieure : tous trois devaient étre
revétus d'un bec corné. Le canal neural n’était pas élargi dans la région
du bassin. Le fémur était plus long que le tibia. Tous les ‘doigis possé-
daient des phalangettes munies de sabots. Les Cératopsidés se rencon-
trent depus le Crétace supérieur (formations de Belly-Judish-River) jusqn’au
Créfacé le plus élevé (formations de ‘Lance) des Etals-Unis et du Canada.

Eoceratops, au crane petit et & corne nasale courte par rapport
&4 ses cornes frontales massives, a été trouvé dans le (Crétacé le plus
¢élevé de Belly-River. — Triceratops avait un squelette de huit anétres
de long, dont deux pour le créne, qui était point en avant et é&largi
en arri¢re. La corne nasale était relativement grosse. C'était un animal
lourd et massif a port de Rhinocéros et & membres verticaux & peu preés
¢gaux. Ge genre a 6té trouvé;dans le Crétacé le plus élevé du Montana
(formation de Laramie et de Lance). — Monoclonius du Crétacé supé-
rieur de Belly-River avait une forte corne nasale courbée vers I’arridre,
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. tandis que Diceratops du Crétacé de Laramie en était dépourvu. —
- Brachyceratops et Leptoceratops étaient de petits Cératopsidés a lon-
‘gue queue possédant une seule corne, ou méme pas du tout : ils ont

=7 é1é trouvés dans le Crétacé supérieur de Belly-River.

‘" Les Dinosauriens forment un groupe bien individualisé qui offle SUr-

" tout des affinités avec les Crocodiliens et les Rhynchocéphales. Plu-
sieurs de leurs caractéres se retrouvent chez les Oiseaux, comme par
exemple : le nombre des vertiébres sacrées qui' s'éléeve jusqu’a dix chez

. Triceratops, ou il entraine un allongement de liléon ; l'absence de
. Symphyse pubienne chez les Orthopodes ; la fusion de l'asiragale avec

< . le tibia chez Compsognathus et Ornithomimus ; la réduction du nom-

- bre des métatarsiens qui, en méme .temps s’allongent beaucoup. Ces

. apalogies sont évidemment dues & des phénoménes de convergence .:

’ elles s’observent souvent, d’ailleurs, chez des Dinosauriens postérieurs

" .aux plus anciens Qiseaux.
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- - Les PTEROSAURIENS ont un crane allongé en bec, denté ou non, des
- orbites grandes, deux fosses temporales, deux arcs temporaux et l'os
. ‘carré solidement fixé. Le sternum est large et en “forme d'écusson,
: Pomoplate et le coracoide sont analogues & ceux des Oiseaux ; la clavi-
cule fait défaut. Les caractéres du bassin rappellent a la fois ceux des
“ Crocodiliens et ceux des Dinosauriens. Les vertébres et les os longs
des membres étaient pneumatisés, |
Les Ptérosauriens étaient des Reptiles volants, rappelant comme

~ forme genérale les Chauves-souris. Leur taille variait de celle d’'un Moi-
““ ‘nesu a celle d'un grand Aigle. Leur aile était formée par un repli mem-
'™ braneux, qui s'étendait entre la jambe, les flancs et le membre antérieur,
- . dont le cinquidme doigt seul, contrairement & ce qui se passe chez les
‘3. Chiroptéres, se prolongeait sur une grande longueur et soutenait la
“ . membrane alaire. Leur membre postérieur était de type reptilien, mais
" relativement réduit, comme chez les Oiseaux. Leur cerveau rappelail .
~' " aussi celui des Oiseaux : les hémisphéres bien développés arrivalent
au -contact d’un cervelet volumineux, tandis que les lobes optiques
'%__ “étaient rejetés latéralement.
#-"  Les caracteres aviens des Ptérosauriens sont incontestablement dus
_ 4 des phénomeénes de convergence. Ces Reptiles déja parfaitement adap-
- tés au vol dés le Trias supérieur, atteignent leur maximum de fréquence
vers la fin des temps jurassiques et leur plus grande taille au déclin
" 7 du Crétacé. On les répartit en deux sous-ordres, les Rhamphorhyn-
“ . choldes et les Ptérodactyloides.
= Les RHAMPHORHYNCHOIDES possédent des dents sur toute la longueur
des deux mAachoires et un appendice caudal tres développé. Ils sonl
-~ - surtout jurassiques et propres & U'Europe occidentale. Quatre genres
sur sept sont liasiques. Le plus ancien, Tribelesodon, a €té découveri
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dans le Trias supérieur de Lombardie. Dzmorphodon du Lias inférieur
anglais avait une téte relativement grosse avec de grands vides nasaux
et préorbitaires et une cavité oculaire moindre. Le type du groupe,
Rhamphorhynchus du Portlandien de Baviére, dont la téte a 20 cen-
timeires de long, posséde au contraire de trés gros orbites et de petltes
caviiés nasales et préorbitaires. |

Les PTERODACTYLOIDES, qui débutent au Rhétien et persistent jusqu’a
la fin du Crétacé, ont un apparet dentaire {rés réduit, souvent méme ab-
sent et n'ont qu’une queue rudimentaire. Ils offrent des types assez variés
répandus dans toule I'Eurape, ’Amérique du Nord et I'Afrique orientale

Pterodactylus n'a que quaire & cing vertébres sacrées et des dents
seulement au bout du museau. Son envergure varie, suivant les espaces
de 0m25 & 1=50. Des squeleties entiers €n ont été découveris dans
le Jurassique supérieur de Solenhofen et de Cerin. — Pteranodon &u
Crétacé supérieur du Kansas est représenté par sdes genres voisins
dans le Sénonien d’Angleterre et de Russie : sa téte, longue de deux
metres est remarquable par le développement d’'une énorme créte parié-
tale et par I'allongement des prémaxillaires et des mandibulaires fous
‘dépourvus de dents. Le sternum offre une petite caréne et Yenvergure
des ailes atteint 7 médres. — Nyclosaurus qui provient également
du Crétacé supérieur du Kansas a aussi un long bec, mais pas de
créte pariétale . son envergure était seulement de 2 métres. — Enfin
Ornithodesmus du Weald anglais avait seulament des dents & I'extrémité
du rostre : ses membres révélent une curieuse a,dapta.tlan arhorlcole.

‘**

Les Reptiles constituent certainement I'un des groupes d’organismes
aujourd’hui les mieux connus au point de vue paléontologique. Ils nous
donnent une idée concréte de Vexfrdme polymorphisme des faunes dis-
parues et du long enchalnement de formes qui a conduit au mpnde
vivant actuel. Si nous n’avons pas pu reconstituer la phylogénie de res
Vertébrés avec la méme précision que celle des Mammiféres, nous som-
mes arrivés cependant & des notions {rés complétes sur leur ostéologie
et meéme, dans plusieurs ordres, sur leur morphologie externe. ILes
formes géantes de la fin des temps secondaires, qui constituent sou-
vent le terme ultime d'importants phylums, sont remarquﬂbles par
1'extraordinaire développement de leur ossature et par 1’extréme spécia-
lisafion de leurs organes d’attaque ou de défense. Cette. spécialisatiomr
qui semble parfois inutile ou méme défavorable & la conservation de
V'individu, marquerait les derniers st&des de V'évolption de certains ra-
meaux. Beaucoup "de blologlstes tendent aujourdhui & voir, dans les = -
éléments constitutifs du squelette des organismes, de véritables excré-
tions, des déchets vitaux. L'extinction des grands groupes de Reptiles -
secondaires pourrait étre liée & la prépondérance que sont arrivées éf
prendre dans certaines parties de leur corps, les substances éhmmées B/a
par les cellules les plus actives de ‘leur organisme. "‘3“@”*
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=T -~ M. Georges CLAUDE

& — Ingénieur,

- LA RECHERCHE SGIENTIFIQUE
;‘—_: sr.s APPLIGATIONS A LINDUSTRIE ET LA SYNTHESE INDUSTRIELLE
LR DE L’AMMONIAQUE ()

5 2 aqout 1921

h | I. — Au secours de la recherche scientifique.

fe Mesdames, Messieurs,
lw L’aprés-guerre voit s’allonger sans fin la période des heures troubles.
Pour en sortir, apres tant dépreuves vaillamment endurées au cours
i.j:_j: de cetle guerre, on pouvail espérer que la vaillance lui resterait f{acile :
- mais maintenant qu'est passé I'effroyable danger, maintenant que
- ‘Théroisme sanglant de nos martyrs ne nous secoue plus, maintenant,
~-hélas ! que le caractére public a subi un amoindrissement fatal par
- la disparition des meilleurs, le ressort qui nous raidissait semble casse

gg_fget les hommes de peu de foi se sentent decourages

o
.
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- La ldche énorme de la France. — Jamais, pourtant, 'action ne fut
81 nécessaire. CGing années, on n'a fait que détruire. L’humanité, dressée
- contre ceux qui voulaient l'asservir, n'a pas vu fondre au feu de la
hat&ﬂle que ses seuls revenus. En une rage sacrée, son capital lui-

..méme a été jeté dans la fournaise : Il fallait vaincre, cotte que coute,
et, comme jadis pour Bernard Palissy, la gloire n'a resplendi’ pour
'--'-~_110us qu'a la flamme de notre dernier meuble...

A w-

= (*y Conférence faite le 2 aott 1921 au Congrés de UAssociation francaise pour
. UVavancement des Sciences, & Rouen, et répétée les 10 et 14 octobre, revue et com-

.. plétée, au grand amphithéatre de Ia Sorbonne, 4 l'occasion du Congrés de Chimie
Industﬁcue de Paris.
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Et maintenant, i} nous fauf reconstruire, et la tache est immense,

- d’autant que c'est chez nous qu'on a lesplus détruit. Et parce que -
les chimériques espoirs dumverselle fraternité soni encore envolés, i
et parce que I'égoisme des peuples, les 0pp051t10ns d’intéréts des nations
se heurtent & nouveau, un peu plus apres encore, il ne nous faut
eompter que sur nduS—mémes pour sortir de nos ruines, et c'est & nous
Francais, de tous les plus attemts dans notre élite, qu’incombe Justie-
ment le plus grand efforti...

Héritiers d’un passé sans pareil de science et d’héroisme, si lourde
que soit la tdche, nous ne laisserons pas dire que nous y avons-failli !

Le mépris de Ueffort francais. — Et ‘pourtant... autant wvaudrait
y renoncer tout de suite si devant nos chercheurs, nos inventeurs et
nos savants, la méme route rebutante devait se refrouver.

On sait leurs amertumes, ef comtb'en, en haut lieu, on s'est éouvent
~complu & les décourager : Hors tout ce qui sorfait d’une certaine
ehapelle, on ne faisait crédit qu'a l'étranger. Aprés tout ce que cela
nous a colté, on pouvait espérer que c'en était fini.., Hélas ! & I'heure
actuelle, c'est encore pire ! Eh bien! il faut que cela cesse, el vous
direz, h-le-ssietlrs, & ceux de nos officiels qui veulent rester nos maitres,
gu'avant d'étre les maitres, ils sont les serviteurs de 1'effort francgais !...

r

-

Bdtir sur la science ou disparaitre. — Ce point-la entendu, il est
un autre point ou toul le monde est d’accord. C'est que, dans la cité
future, l'édifice de notre agriculture, de notre industrie, de noire
défense nationale, doit étre bati sur la science,

Trop longtemps, la routine s’y est opposte ; seulement, comme elle
régnait partout, il n’y avait que demi-mal. Maintenant, c¢'est fini ! Des
peuples marchent & grands pas dans la voie du progres sciéntiﬁque :
si nous ne les suivons pas, nous serons démolis. Et méme, il ne suffirait
pas de les suivre : pour les dures raisons que j'ai rappelées, il faut
nous efforcer d'y devemir les meilleurs.

La grande pitié de nos laboratoires. — Que nous soyions en forme
pour cela, je n'aurai garde de le prétendre. Sans doute, les legons de
la guerre aidant, on admet maintenant qu'il faut meilleur contact
entre la science et I'industrie ; un savant qui tire parti de ses {ravaux
en prenant des brevets, qui se donne ainsi les moyens d'augmenter
son rendement et son utilité et peut valoir & son pays quelque victoire
industrielle, n’est plus un phénoméne : il arrive méme parfois qu’il
endosse ’habit vert. Seulement... nos Facullés el nos laboratoires suent
la misére a grosses gouttes. Le pire, c’est que c’est naturel, car il
n'est, chez nous, que de savoir hurler, et comme ce n'est pas le genre

de nos savants, on rognerait bien plutét quatre sous encore sur leur-
miseére. : - |

'

Eh bien cela n'est pas seulement une honte, c’est un da.n.ger mor@l{_
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car, si cela continue, notre relévement, qui ne peut éire, repétons-le,
bati sur la science, est condamné !

Périls partout. — Alors il faut faire quelque chose : il faut sauver

-+ ]la-science pour sauver le pays. Ah! Messieurs, ne voyons pas la

‘seulement que de grands mots ; sans doute, ces mots-la, ils reviennent
8l souvent, & notre époque iroublée, que leur sens "g'oblitre & nos
. yeux, alors que jamais il ne fut plus pressant. En 1914 aussi, on se
~.moquait des clairvoyants qui annoncgaient la catastrophe : Et pourtant,
" 1a mort, I'a-t-on assez sentie fréler la France, en cet épouvantable

mois d’ao0t 1914, puis & Verdun, puis a Chéateau-Thierry ! Et aujour-
d’hui, qui donc ne s’essaierait & discermer, dans le sombre avenir,

- vers quels ablmes nous poussent ceux qui n'ont pas parlé comme Ile
- leur commandait la France victorieuse — et exsangue ! Détresse de

nos finances, haines d'outre-Rhin, crise des berceaux, périls partout,
hélas ! il n’est que trop vrai, et de tous ces dangers, le moindre n'est

“peut-étre pas celui qui menace la science réduite & la misére, la science
< et fout ce qu'elle enfante : industrie, commerce, agriculture, défense

_nationale...

Eh ! bien, il faut faire front !

- - Et pour suggérer quels moyens pourraient peut-&ire amener a la
- science les ressources qui lui manquent, permettez-moi de ne rien

craindre — méme d'étre ridicule !

Obligées de la science, les sociélés industrielles ont des devoirs
envers elle. — Et d’abord, je voudrais dire leur fait a ces Sociétés qui

% se consacrent aux applications de la-science — et c’est, & I'heure pré-

sente, presque toute I'industrie. Sans doute, ces Sociétés ont des labo-
ratoires,” parfois généreusement dotés, mais c¢'est pour la satisfaction
de leurs besoins spéciaux. La science pure, source nécessaire et féconde

du progrés cependant, ne les intéresse pas. Guére plus, la formation
- - du personnel indispensable de jeunes chercheurs.

Pourtant, il est certain que ces Sociétés sont & un haut degré les

.- _bénéficiaires de la science : si original soit-il, un procédé scientifique
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- «— il faudrait & l'auteur, pour le nier, un singulier orgueil — n'est

qu'une des résultantes de lavancement général de la science; il

- dérive forcément, directement ou non, d’innombrables travaux, le plus
~ souvent désintéressés. Ainsi, tous ces {ravaux dont leurs auteurs
- n’ont pas tiré un sou, ces Sociétés s’en trouvent les gros bénéficiaires,
et Poublient totalement. C’est vraiment trop commode ! Done, de méme
.. qu'il est moral — et profitable — d’intéresser les ouvriers aux bénéfices,
. de faire participer les techniclens aux progrés qu’ils ont provoqués,
“de méme il serait juste quun, peu, un peu-des bénéfices ainsi acquis
"aille désormais au secours de nos laboratoires. Voila la thése qu'il

- faut soutenir, avec 'idée de concilier cette conceptlon de justice et les

. difficultés certaines de I'heure présente.
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Premiére intéressée aux progres de la science, la défense nationale
wa pas de plus pressant besoin que de les provoquer. — Mais par-
dessus notre rénovation industrielle, c’est la défense nationale que
notre science doit assurer. Personne n’a oubli¢ son role dans la
derniére guerre. Personne ne peut douier que dans la revanche que
méditent les vaincus, son rdle sera décisif.

Alors, tout de méme, la science et ses progrés devralent un peu
plus inquiéter ceux qui ont charge de notre armée ! Si c’est, pourtant,
la crainte d'ouvrir encore un peu le gouffre de nos finances qui les
rend si timides, voici la solution que jc suggere

Supposons que le Parlement, tout compte tenu de la tache de
I'armée, des disponibilités humaines, des exigences budgétaires — et
aussi de 'espoir que fait luire 1la noble initiative du président Harding,
en arrive, en conscience, a conclure gqu’il nous faut une armée de
force A, servie par un budget annuel B. Ce dont il faudrait qu’il
se convainquii, ¢’est que la défense nationale n'y perdrait rien, bien
‘au contraire, si 'armée A étant réduite, ne {it-ce que d'un dixiéme,
I’économie en résultant ¢tait versée... aux recherches scientifiques !

" Pensez, Messieurs, & ce que seraient — sous un contréle sérieux —
100 ou <00 millions par an tombant chez nos savants! Sans doute,
certains d’entre cux en deviendraienti-ils fous !... Mais, dans 'ensemble,
quel merveilleux coup de fouet ! Quelles armes fantastiques scraient
bientdt forgécs ! Et qui doutcrait, quand on a vu la simple mitrailleuse
décupler, centupler la valeur délensive de lindividu, quand on a vu
les tanks régler la guerre, quand on sait la télémécanique en passe
de guider vers des tAches terrifiantes des flottes ailées sans combat-
tants, bref, quand on a vu el quand on voit la science culbufer a

chaque pas les plus folles prévisions, qui donc oserait douter que .

cet affaiblissement de notre armée serait en fait son plus supréme
nrogres !... - )

Peut-tre, Messicurs, ne suisije, ici encore, que ridicule! Mais s’il
y a quelque chance que de l'examen de cctte idée notre défense
nationale sorte un jour renforcée, nos charges militaires allégées, notre
recherche scientifique galvanisée, eh bien ! je n’aurai pas perdu votre
temps I...

Déja, d’ailleurs, j'ai la grande joie de me trouver d’accord avec

M. Rateaun, dont vous savez l'exposé magistral au récent Congreés de

1’Assocliation francaise pour Uavancement des Sciences.

II. — L’infinie variété des ressources de la recherche scientifique.

Et maintenant, tournons-nous vers d'autres préoccupations. .
Jusqu'ici, nous n’avons reproché a Ja coupable indifférence de nos

pouvoirs publics que de demolir le présent, en privant la science de .

ses moyens d'action. Mais elle fait plus. Elle ruine aussi l'avenir en
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¥y poussant dés a présent de désasireuses racines, en arrétant les
vocauons, en détourmant les jeunes d'une carriére dont ils sont bien
<n droit de juger 'ensemble & travers les prémices.

H ne suffit donc pas de trouver & la science les ressources qui lui

des résultats auxquels elle peut conduire, l'intensité des jouissances

qu'y procure le succes, et dont je ne pense pas qu'artistes ni littéra-

{eurs en éprouvent de pius grandes.

Ou il est affirmé a ceux qui en douteraient qu'on peut encore trouver
des choses intéressantes. — La variété de nos ressources, d’abord !

.- 'En vérité, on s’étonne que des gens — car jen connais, de ces phé-
;- noménes ! — puissent croire que parce qu'on a fait quelques décou-

veries, le champ des découvertes s’est déja rétréeci — au point qu’ils

h’y ‘peuvent plus trouver de sujets d'étude intéressants! Le champ
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- des découvertes, mais il est infini, et le seul embarras, c’est 1’ embarr&s

du choix !

Prenons, par exemple, le domaine chimique et chimico-physique.

-Cest le seul auquel je me-tiendrai ici. On y dispose d'un magnifique

davier de 80 éléments aux propriéiés les plus étonnamment variées.

On y peut déchainer sans effort les actions les plus diverses et les

plus énergiques, actions chimiques, solubilité, pression, chaleur, &lec-

> trieité..., sans compter ces forces intra-atomiques fantastiques qui nous

"‘\'j le

T nf’a‘.-'{it‘,‘ :En.-f
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-~ inpombrables conquétes de la chimie.organique, obtenues avec quatre

- ouvrent désormais les portes de la transmutation : comparées aux

éléments, les possibilités de nos 80 éléments apparaissent effrayantes,

- et songez, par surcroit, qu'un fait apparemment insignifiant, tel un
-~ changement de forme cristalline du carbone, peut &ire gros de consé-

,-.-I'; _

.quences ; que les propriétés d'un simple sel, voire méme un simple
nouveau mode de fabrication de ce sel, peuvent bouleverser beaucoup
de choses; comme il est advenu, par exemple, pour I'’humble carbo-

- Rate de soude, qui s’est payé le luxe, & lui tout seul, de révolutionner
_deux fois la grande industrie chimique. A la vérité, on admet qu'en
. raison de la tétravalence du carbone, le domaine de la chimie organique

est specialement fécond, mais je crois bien tout de méme qu'on est

g un pen injuste pour l'autre el que d’immenses possibilités y dorment
.- & nofre portée, lout simplement parce qu'on ny a pas regardé d'assez
" prés.

. OF, essayons de regarder.

- A la recherche @un succédané du mercure. — Si le mercure n'existait
pas, il faudrait l'inventer, tant ce liquide étrange a rendu de services.

. 1 faudrait Yinventer, ou, du moins, réaliser une autre substance
_métalhque liquide & la température ordinaire. Or, un alliage métall-

quae binaire fond trés souvent plus bas que le plus fusible de ses
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constituants. Avec trois métaux convenablement choisis et dosés, le
phénoméne peut s’amplifier : l'alliage de Darcet fond & 95°, et on
atteint 88° avec l'alliage de Wood. .

- En compliquant toujours, on peut améliorer encore les résuliais :
Palliage 75 Bi, 20 Sn, 40 Pb, 15 Cd (alliage de Lipowitz) ne fond plus

qu'a 66°. Eh ! bien, je ne pense pas qu'on ait épuisé toutes les ressources -

de ce cas de quatre métaux ; en.serait-il ainsi, il ne serait pas défendu
d’essayer avec 3. On peut donc penser que le probléme est possible
et qu’il peut exister des'alliages liquides 4 la lempérature ambiante,
formés de métaux fondant tous a.u-dessus de 230°, point de fusion de
Pétain. R

“Ainsi, voila un fait qui m'apparatt, & moi, comme des plus étranges
- qui se puissent concevoir - et qu'il faut aller chercher jusque dang le
~ rapprochement, en proportions strictement déterminées, de quatre el
méme cing corps : voild assurément un fait qui était bien caché ! Eh
bien, il n’y a pas de raison pour qu’il n'y ait pas des milliers etides
milliers d’autres faits de toutes natures, bien plus intéressants encore
— et aussi bien cachés. | |

Le hasard et la méthode scientifique, — Mais, justement, ces cas
intéressants sont certainement noyés dans l'oceéan des cas de méme
espéce : pour un alliage liquide de quatre ou cinq melaux, il y en

a des millions qui ne le sont pas. S’il nous fallait, pour découvrir

ces cas intéressants, piocher au hasard, nos chances d'y- réussir
seraient moindres que de trouver une mine d'or en creusant n'importe
ol un trou dans le sol. Pourtant, I'humanité n'a pu d’abord procéder
autrement : ses ressources se sont ainsi péniblement accrues sous
I’effet combiné du hasard et des siécles, jusqu'au moment ou la
méthode scientifique est venue guider nos pas. Gréce a elle, il est

devenu possible de marcher & coup sdr, d'abord en s’assurant que le

résultat escompté est réalisable, comme renirant dans le cadre fixé
par quelques lois bien é&tablies, ensuite en prévoyant toutes les moda-
lités possibles d’un phénomeéne donné a 1'aide d’'un nombre relativement
petit d’expériences reliées & 1’'aide de courbes, de séries de courbes

ou de surifaces.

Tayldr et les aciers & coupe rapide. — Ne croyons pas, pourtant,
que toute difficulté s'envole par la magie’ de cette méthode. Il faut

d’abord, et cela demande beaucoup de pénétration, établir les diffs-

rentes variables dont dépend le phénoméne étudié; il faul ensuite,
dans les essais, s'astreindre & ne faire varier qu'une variable a la

fois. S'il y & beaucoup. de variables, cela peut mener loin — d’autant

que c¢'est souvent trés difficile de ne faire varier qu'une variable

a4 la fois, et que la hate du chercheuf l'incite assez souvent & mettie

les bouchées triples l...- M. Le Chatelier cite le cas du célébre Taylor
' qui, s'attaquant au probléme des aciers & coupe rapide, a commengé
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'par' établir que la question dépend de 12 variables. _Alors, en s'astrei-
gnant A la condition ci-dessus, Taylor a entrepris des expériences

- qui ont duré vingt-cinq ans. Vingt-cinq ans, c'est un bail ! Tout de
.. méme, quand, & ce prix, on fait une magnifique découverte, une
- découverte qui bouleversera les conditions du travail mécanique, on
‘n'a vraiment pas le droit de se plaindre — et je ne sache pas d’ailleurs
~ que Taylor se soit plaint.

Mettons pourtant que ce n’est pas un exercice i recommander aux

- gens pressés — et comprenons ceux qui, d'un peu d'intuition, temperent

ce rigorisme,

L’invar et les candidats au p':;iw Nobel. — Plus simple en apparence

- est le cas des aciers au nickel. Un jour, on apporte au Bureau Inter-
" national des Poids et Mesures un morceau de métal de jolie apparence

dont on veut faire des poids de précision. Des inconvénients se révelent

“Coelficients de dilatation

ol

35 % Teneurs en Niclie/
F1G. 1. — Courbe représentative de l'anomalie des aciers au nickel.

. et le mAjal est rejeté, quand Guillaume, jeune physicien de l'endroit,
~ " tombe en arrét devant un fait inattendu. Mesurant la dilatabilité de
" ¢e métal, il la trouve bien moindre qu'on eGt pu le déduire de sa
teneur en nickel. Déja, l'anomalie est surprenante, mais Guillaume

‘flaire tout de suite beaucoup mieux. Il lui suffira de se procurer

. . o, e
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‘quelques alliages de fer et de nickel pour pouvoir construire la courbe
- des dilatabilités en fonction des teneurs ; si un hasard malencontreux

ne I'a pas fait tomber du coup sur l'anomalie maximum, cette courbe

__i-;__l_s‘,'abaissera jusqu'a atieindre, peut-8ire, l'axe des abhscisses pour une
. eertaine teneur, qui correspondra donc & une dilatabilité nulle> Or, une
~. . ‘dilatabilité nulle, quelle mine pour un physicien !

L’expérience est tentée, le prestigieux espoir prend corps : moments

- incomparables que la recherche scientifique réserve a ses adeptes!

-Peu & peu la courbe descend (fig. 1), .passant de M & N, puis & O}



iy e T T MRS S e T
-

SR A P B I S o SRR T
74 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES. SCIENCES. — CONGRES pE ROUEN 1921

mais la voilda qui ’infléchit, se redresse et remonte... N’importe !
la bataille est gagnée, car au point le plus bas, en P, la dilatabilité

Tore

est pratiquement nulle ! Et c’est V'invar ! Et c¢'est la géodésie boule- .

versee ; el c¢'est I'horlogerie rénovée; ef -c’est l'indusirie des lampes.
& Incandescence délivrée de son ruineux esclavage pour le platine ;
et c'est, enfin, ce prix Nobel qui, allant & ce -Suisse si ardemment
Francais pendant la grande épreuve, a fait & tous en France autant
de plaisir gue 8’il était allée &4 un Francais !

Voild, n’est-il pas vrai, qui est bien fait pour exciler les jeunes.
enthousiasmes — car s’il suffit de 1'étude soignée d'un phénoméne i
deux variables pour atteindre & la gloire, combien de hacheliers vont
se croire dignes du prix Nobel !

Ot les dits candidals vonl se trouver décus. — Qu’ils ne se pressent
pas trop, pourtant ! Car ce serait faire tout de méme un peu trop bon
marché de la gloire scientifique de Guillaume que la croire attachée
& la resolution d'un probleme si simple.

D'abord, la preuve qu’il n’était pas si simple dans la réalité, <cest
la triste aventure d’'une Commission allemande qui, présidée par
lillustre Helmholtz, a entrepris détudier toutes les propriéfés des.
aciers au nickel. Or, au moment précis ot Guillaume va publier ses
_ résultats, catastrophe ! La Commission, aprés trois ans de travaux,

dépose son rapport! Evidemment, la formidable anomdlie n’a pu lui

échapper, et I'on devine avec quelle angoisse Guillaume se procure
le rapport, avec quel serrement de coeur il 'ouvre — et quel soupir
de soulagement il pousse quand il peut lire que les aciers au nickel
ne présentent aucune anomalie!! Espacant trop les poinis de ses
essais, la Commission Helmholiz avait brdlé l'anomalie sans s’en
apercevoir l... Et, j'imagine, d’avoir manqué pareil triomphe, les braves
savants allemands, pour n’avoir pas assez serré les poinis de leurs
courbes, ont du crisper les... leurs avec fureur ! '

Et puis, cetie soumission du phénomeéne & deux variables sgulement

n'est vraie qu'en premiére approximation — et le métrologiste impec-
cable gu’est Guillaume peut d'autant moins s’en tenir 14 que certaines
applications d'un métal & dilatation nulle, celles & la chronometrie
par exemple, ne peuvent supporter I'a peu prés et réclament T'absolue
perfection. Alors, plus l'auteur serrera la question, plus il verra
d’autres variables intervenir insidieusement : impuretés inévitables
dans la mise en ceuvre du métal, température et durée .du recui,
température a laquelle est miesurée la dilatabilité, etc... Puis, auire
complication, ¢’est une considération nouvelle, celle de 'élasticité, qu’il

faudrs faire intervenir. Petit & petit, Guillaume s'acheminera vers la

complexité du probiéme de Taylor, mais compliquée encore par la
nécessité de mesures rigoureuses. L'alliage rigoureusement indilatable,

Yalliage & dlasticité constanie seront de nouveaux fruits de ses tra-.
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wvauX. Vingi-cinq ans de sa vie, a lui aussi, passeront & la tAche, et
. €e que I'Académie suedoise voudra en fait récompenser, ce sera le
" plus superbe et le plus complet exemple d’application de la méthode

_ scientifique.

Une voie : application pénible de la méthode scientifique au « rafis-

'tolag_e' n de vieilles indusiries. — Elle n'est donc pas si facile, I'appli-
. cation de -cette méthode aux cas complexes. Clest de la haute science

dans toute l'acception du mot; et s'il est heureusement nombre de

. cas plus simples, comme cel{e premiére étape méme du probléme de
~ Guillaume qui lui livrait déja d’importants résultats, des difficultés du

méme ordre, mais blen moins justifiées, se rencontrent encore quand

- il ne s’agit plus que de cetie besogne en quelque sorte secondaire qui

consiste a4 preciser les meillcures condilions d'exécution de ces indus-

‘tries & nompbreuses variables léguées par le passé. Ainsi, s'il s'agit

de la fragilité du verre, on commencera par déterminer les variables

: dont elle dépend, puis, par la méme étude systématique et longue que
. précédemiment, on arrivera a établir les conditions dans lesquelles

cette fragilité est minimum.

Aulre wvoie : création d’indusiries nouvelles a partir d'une base

" rationnellement congue. — Or, & cette voie pénible qui consiste, si 'on

- peut ainsi dire, & rafistoler de vieilles indusiries, s’en superpose une

" autre, capable de mener plus vite a des succés plus importants, et ol
.- les m@mes méthodes n'ont plus qu’'a préciser les avantages, dés 1'abord
. décisifs, d'un point de départ rationnellement concu.

Plier, méme scientifiquement, & un résultat donné des matidres

o ou des dispositifs qui s’y prélent mal est, en effef, devenu un peu
indigne de la science. Un arsenal incomiparable, 11 faut nous en souve-
: < pir, est aujourd’hui & notre disposttion : c’est celui des propriétés de

{a matiére et de Uénergie. Si vaste est l'arsenal, si fantastiquement
diverses sont les propriétés qui y sont cataloguées, qu’il n'est pour
ainsi dire & l'heure actuelle plus de difficulté, si extraordinaire soit-
elle, plus de probléme si déconcertant, qu’il n'existe quelque part une
propriété ou une combinaison de propriétés capables de les résoudre

. avec aisance. Que, maitres de ces ressources, nous fassions une seule

chose comme on la faisait il y a seulement un siécle, est donc proba-
blement une hérésie. Alors, pourquoi s’enliser dans la servitude des
vieilles formules! Combien plus séduisant n’est-il pas de se lancer

en toute indépendance vers la conception d'industries nouvelles, de se
- donner un but important, de se rendre compie qu’'il est rationnel, et

‘puis alors de feuilleter le livre de la nature et les tables de constantes
avec la conviction qu'on y trouvera la clef!

Utilisation de grosses anomalies de la matiére : U'acélyléne dissous.
— Si I'on a de la chance, on fombera sur quelqu’une de ces propriétés .
spécifiques, de ces grosses anomalies de la matiére par quoi certaines
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substances se singularisent si complétement de toutes les autres & un
point de vue donné : quartz pour la dilatabilité et pour la transparence
& l'ultra-violet, néon pour la lumiére, mercure pour la liquidité, fer
pour le magnétisme, quinine pour la fidvre... C'est ainsi qu'en 1896,
cherchani, mon regretté camarade Hess et moi, un mode d'emmaga-
sinement de l'acétyléne capable d’éviter les dangers que des accidenis
terribles viennent de mettre au passif de l'acétyléne liquéfié, nous
découvrons les remarquables propriétés dissolvantes de 1'acétone pour
ce gaz : en dissolvant l'acétyléne dans l'acétone sous de faibles
pressions, il devient donc possible de l'emmagasiner en quantités
énormes, et l'on imagine notre joie quand il nous apparait que par
cette dilution de T'acétyléne endothermique dans un liquide exothermi-
que, toute explosivité a disparu ! Ainsi est né 'acétyléne dissous, dont
le gros avenir-industriel a été& définitivement assuré par les travaux
de Berthelot, de Vieille et de Le Chatelier.

Utilisation de grosses différences de plusieurs corps par rapport &
une méme propriété. — Mais on ne peut é&tre toujours aussi favorisé.
- Alors, pour parvenir au but, il suffit bien souvent d'utiliser de simples
différences de plusieurs corps par rapport ¢ une méme propriété. De
I'une et l'autre méthode, je m’excuse de donner encore des exemples
personnels, sachant que l'on ne parle bien que de ce qu'on connaftt
irés bien. '

Séparation de l'azole et de l'oxygene de Uair. L’éther de pétrole el
I'auto-lubréfaction. — Supposons quon veuille séparer l'azote el
I'ozygéne de l'air, probléme évidemment rationnel et important au
premnier chef, en raison de la faible énergie théorique requise pour la
séparation et de l'intérét industriel énorme de 'oxygéne et de l'azote.
C'est évidemment & une méthode physique qu’il faut recourir pour
réaliser cette séparation 4 bas prixz. 11 faut pour cela.trouver entre
eux une différence physique importante. Cherchons dans l'arsenal !
Nous voyons que T'oxygeéne bout & — 18205, 1'azote & — 195°5 : A ces
températures, cette différence de 13° révéle entre nos deux corps une
différence de volatilités plus grande qu’entre 1’alcool et 1'eau. Leur
séparation par liquéfaction et distillation doit donc étre trés facile, et
Linde, qui s'est engagé dans la question, est donc dans le vrai. Mais
il opére sa liquéfaction par détente de Yair comprimé sans travail
extérieur, par un simple robinet, alors qu'on sait qu’en détendant cet
alr dans un moteur, on produirait plus de froid. Or, si Linde a écarté
cette solution, cest que les lubréfianis. usuels sont gelés & ces
températures. _

Plus confiant dans les ressources de la matiére, un autire remar-
quera que l'éther de pétrole constitue, au point de vue de l'incongela-
bilité, un véritable phénoméne, une vraie anomglie de la matitre. La
chose est d’autant plus intéressante, qu'homologue inférieur des lubre-



CONFERENCES ’ 77

fiants industriels, 1'éther de pétrole deviendra sans doﬁte a ces tem-

. pératures un. excellent lubreéfiant. Expérience, succés, et aprés des

- peripéties sur lesquelles je passe, la température de liquéfaction est

atteinte. A partir de ce point, c'est 'air liquide méme, produit dans

- le cylindre & la fin de chaque détente, qui assurera la lubréfaction

-
.

uuuuuuu

I L R g e L e
' |1-.."- ? '}l"""" < o, .,'Eu,l': " P
LR R Y C

oun, comme j'ai dit, T'auto-lubréfaction (*).

Tel a été le point de départ trés simple de travaux qui, sous l'égide
de M. d’Arsonval, ont permis & l'industrie de l'air liguide dans le
monde de devenir une indusirie en grande partie francaise.

Fabrication de Uhydrogéne. Le graissage & l'azote. — Pour la syn-
thése de 'ammoniaque, autre probléme. Il faut exiraire du gaz a l'eau

" I'hydrogéne nécessaire & cette fabrication.

En théorie, rien de si simple :
Le gaz & l'eau est un mélange d’hydrogine et d'oxyde de carbone .

et par rapport & T'hydrogéne, l'oxyde de carbone est enfantin

& liquéfier intégralement : 11 n'y faut guére que 205 & 210°

.. au-dessous de zéro, et ceci n'est pas une plaisanterie, car I'nydrogéne
-. en exige, lui, plus de 250 ! Comprimons notre gaz & l'eau & . une
- pression convenable,.20 ou 25 atm, et, aprés l'avoir refroidi, envoyons-
“le (fig. 2) dans un faisceau tubulaire immergé dans un bain d’oxyde

" de carbone liquide & — 190¢. Sous l'effet combiné de cetle tempé-
rature et de sa propre pression, l'oxyde de carbone du gaz & 1'eau
se-liquefie en majeure partie, et va remplacer le liquide extérieur &
mesure de son évaporation. Quant aux gaz résiduels, ils montent dans
le haut du faisceau et Yy sont soumis, nous allons voir comment, a

" une température encore plus basse, sous le feu de laquelle, si j'ose
ainsi parler, le peu d'oxyde de carbone restant est coniraint de cie
rendre, de se liquéfier. C'est donc seulement de P'hydrogéne comprima
et trés froid qlii sort en haut du faisceau et c’est cet hydrogéne qui,
détendu dans un moteur et epcore refroidi par ceite détente, — outre
qu’il donne le froid pour compenser les pertes, — sera renvoy¢ autour
du- faisceau, pour y produire la tres basse tempcérature dont nous
~venons de parler. Cest tout !

- Mais voila ! cela, c’est la théorie !

En fait, le moteur est gelé, car, & ces températures de — 201
— 210° indispensables pour éliminer suffisamment l'oxyde de carbone,
I'éther de pétrole lui-méme a capitulé. Et quant a l'hydrogeéne, il ne

- - . peut pas, comme l'air des machines & air liquide, se liquéfier dans

le cylindre de détente pour en assurer la lubréfaction ; il est bien
trop rebelle & la liquéfaction pour cela.

Alors, que faire ?
- En désespoir de cause, tournons-nous une fois de-plus vers notre

“ ("} J’ai réussi depuis & supprimer 1’emploi de l'éther de pétrole.
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conseiller, le livre des constantes : non, décidément, pas d’autres
corps liquides, & ces températures de — 205 ou — 210°, que l'oxygene,
I'oxvdoe -de carbone et l'azote !

L'azote ?... mais alors L..

Lt voyez, Messieurs, s’il ne semble pas que la nature se plaise & con.
duire comme par la main ceux qui ont foi en elle! Il n'cst, § ces tempé-
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ratures, que trois liquides possibles el il en est justement un qui donne
la solution ! Car, puisque notre hydrogéne est destiné a la fabrication
de I'ammoniaque, il ne peut craindre un peu d'azole.

Donc, avant que Ihydrogene arrive au moteur de détente, en M
[fig. 2), nous lul ajouterons une petiie proportion d'azote, cef azote se
liquéfiera & la fin de chaque: détente, assurera-la lubréfaction et la ma-
chine marchera ! | -
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Elle marchera si bien, Messieurs, que c’est ainsi que je prépare tout
mon hydrogeéne, et que ce petit appareil (fig. 3), premier-né d'une
série que j'espére nombreuse, en produit 6.000 m’ par jour !

Lubréfaction a U'huile... de vitriol. — Graisser & l'air ou & 1'azote est

sans doute peu banal ; j'ai pourtant eu 1'occasion d'utiliser un autre
lubréfiant non moins hétéroclite.

Nous sommes a 1'une des sombres heures de la grande tragédie. Au

_..
b
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FiG. 3. — Vue d'un appareil & hydrogéne de 6.000 m®/jour,

saillant d"Ypres, les Allemands viennent de déclencher la guerre des gaz,
et sous la vague traitresse, les jeunes hommes sont tombés, vomissant
leurs poumons. Le front va-t-il crever 7 Lourde est l'oppression, car
cette attaque nous frouve désemparés : correclte observatrice de la foi
des fraités, la Commission des Inventions — dont je fais d’ailleurs par-
tie — n’a-t-elle pas décidé que, méme préventivement, l'attaque ou la
défense par les gaz ne seraient pas étudiées ! Alors, 'angoisse au coeur,
il faut improviser et c'est la tAche superbe de nos savants, les Moureu,
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Ies Lebeau, les Kling et tant d'autres, de munir rapidement nos soldafs
des masques qui rendront vaine la sauvagerie de nos ennemis.
Ce n’est pas tout : il nous faut riposter. Or, nous ne savons pas, en

France, produire le chlore liquide : 1a aussi, des moyens s'improvisent.

Je me rappelle alors, qu'un peu avant la guerre, j'ai proposé & la Société
de Saint-Gobain une idée biscornue pour liquéfier ce corps — ce qui
m’a méme valu, d'une des grandes firmes allemandes, la savoureuse
contribution” ci-dessous a 1'histoire des préméditations de la. grande
guerre ;

F..., le 27 juin .1914.

Société U'Air Liquide, Paris.
MESSIEURS,

« Nous avons regu, par lintermédiaire de notre usine de G.
votre honorée du 18 courant, par laquelle nous avons appris que vous
vous intéressiez a la. production du chlore liguide.

Nous connaissons exactement le produit, ainsi que sa situation sur le
marché, car nous nous occupons de sa production depuis un certain
nombre d’années. Comme vous avez également, évidemment, Y'intention
de produire du chlore liquide, nous voudrions ddns voire propre inté-
rét, vous déconseiller d’entreprendre la fabrication de ce produit (!).

Les cours qu'on peut atteindre pour la vente du chlore ne sont pas
du tout en rapport avec le prix de revient de ce produit, car il y a de
fait, actuellement, une surproduction mondiale. Ceci est aussi le cas
pour la [France, par suite de I'importation d’Allemagne et de la sur-

production du chiore, ainsi que d’une prochaine surprodmtlon en chlore

liquide.
Nous vous prions dfinterpréter ces renseignements, que nous vous don-

nons franchement (!), dans le sens que nous avons en vue et vous

présentons... »

L’idée en question, la voici : Si ce chlore, que quelques atmosphéres

suffisent & amener sous la forme liguide, est si difficile & liquéfier en
pratique, ¢'est que ses propriétés corrosives mettent rapidement a
mal, non pas seulement les lubréfiants, mais les parois elles-mémes des
compresseurs industriels. Toutefois, on sait trés bien que, sec, le chiore
nattaque pﬁs les métaux. Si done on séche parfaitement le chlore &
Eguéfier, il deviendra facile de le comprimer dans des compresseurs
erdinaires — & la condition de trouver des lubréfiants appropriés. Eh
bien, il est un corps qui, sans action sur le chlore, joint aux propriétés
desséchantes les plus énergiques, des propriétés lubréfiantes dont témoi-
gnc amplement son nom vulgaire d’huile de vitriol — et que le manque
d’eau empéche aussi d'attaquer les métaux. Si dono on graisse un com-

presseur ordinaire & 'agide sulfurigue, on y pourra comprimer et llqué- '

fier du chlore avec facﬂlté !

~ A Montereau, & Pont-de-Claix et ailleurs, des mstalla.tlons m hac
s ‘équipent aussitot et montreront le blen-fondé de cette idée en four-
“nissant blentot par-dizaines de tonnes chaque jour, le chlore hqulde qui

I iy v
s ! .
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permeitra & nos soldats de se venger. Il est tel compresseur de 1'usine
de la Grande Paroisse qui a liquéfié sans faiblir 2 millions de Kkilo-
grammes de chlore ! |

Ainsi, une fois de plus, par l'utilisation des propriétés toutes fortuites

d’une matiére donnée, une grande complication s'est trouvée évitée,

' L'extraction du néon et de Uhélium de lair. — Autre exemiple :

Le néon et I'hélium existent dans l'air aux doses microscopiques de
t partie pour 66.000 pour l'un, de 1 partie sur 200.000 pour I'autre. Vou-
10ir les en extraire, c¢’est chercher une aiguille dans une botte de foin.
Pourtant, nos deux gaz sec distinguent des autres constituants de I'air
par une grosse différence physique : ils sont bien moins liquéfiables
qu'eux, et il doit &tre possible d'utiliser ce fait. |
- Effectivement — et & 1'inverse de Ramsay — il m’a suffi de m'arranger
pour liquéfier trés progressivement et trés méthodiquement l'air traité

~ dans mes appareils & oxygéne et & azote pour obtenir tout le néon et

tout I'héliumx comme résidu gazeux de cette liquéfaction -— et le néon,

-de simple curiosité, est ainsi devenu le sous-produit courant de I'indus-

trie de l'air liquide. Il reste pourtant & le séparer de I'hélium: auquel il

"est mélangé ; et on ne peut procéder chimiquement, car, ou il n'y a pas

de propriétés chimiques, le chimiste perd ses droits. Alors, on s'adresse -
& une conséquence, signalée par Dewar et Ramsay, du fait que, si vo-
latil que soit le néon, il I'est encore bien moins que I'hélium : celui-ci

‘est bien moins absorbé que le néon par le charbon de bois refroidi par

Vair liquide ; on enléve avec une pompe rhélium non absorbé ; le néon
reste. '

Le néon est un des monsires de @ matiere. — Or, sl jJ'al mis tant
d’ardeur a fabriquer couramment le néon, c'est qu’'il constitue un de ces
&tres anormaux et fantasques, un de ces monstres de la matiére grace
auxquels tel phénoméne invariablement difficile & produire jusque-la est
tout d’'un coup produit avec la plus compléete aisance. Le neon, lui, sou-
mis & la décharge électrique, fabrique de la lumsiére, une magnifique
luminescence orangée, comme. la quinine guérit la fievre. Agitez dans
Vobscurité ces tubes que je vous ai fait passer et qui contiennent un
peu de mercure dans une atmosphére-de néon ; & la faveur de la légere
électrisation due au frottement du mercure, ils se remplissent d'une veé-
ritable pluie de feu !

L’éclairage au néon. — On n'a vraiment pas le droit de négliger une
telle propriété ; mais, lorsque j’ai voulu l'utiliser, cela n’a pas été fout
seul ; c’est que le néon est extrémement sensible ; sa lumiére s'éteint
aux moindres impuretés gazeuses dégagées par les électrodes ou les
parois des tubes. Et je n’ai pu franchir ce mauvais pas qu'en reliant

_les tubes, pendant leur formation, & un récipient plein de charbon de

bois plongeant dans l'air liquide ; tout & l'heure, vous vous en souve-

" nez, ce charbon n’absorbait que le néon ef laissait I'nélium ; mainfe-
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nant il fait tout juste le contraire. De celte atmosphére raréfiée, il
n'absorbe que les impureiés (*) et laisse le néon plus volatil : alors, au
bout d'un certain temps, la belle luminescence du néon subs:ste dans
tout son éclat et le recipient & charbon peut éire séparé.

Ces: tubes a4 néon marquent un grand pas dans la voie de la lumiére

froide, concurrence moderne de 'antique ver luzsant et sont en train
de se créer de nombreuses applications.

Ensazgnes lumineuses ; illuminations ; projet pour Nolre-Dame. —
D’abord, leur visibilité exiréme les impose pour ces enseignes lumi-
neuses a consommation trés réduite qu'aidée de mon collaborateur de

paET e
-, o

Beaufort, la maison Paz et Silva développe rapidement — et dont ¢’était

pour elle un devoir professionnel de vous... poursuivre jusqu’ici.

Ils se prétent, d’autre part, & de superbes effets d'illumination. Voici,
réalisé par moi pendant les féles du Millénaire Normand, l'embrase-
ment d’'un des plus beaux monuments de Rouen, l'église Saint-Ouen.
On ferait d’ailleurs incomparablement mieux aujourd’hui avec ces tubes
& lumiére changeante dont je vais vous parler ; et j'ai devant les yeux
certaine vision feerique de Nofre-Dame ou du Sacré-Ceeur que je vou.
drais bien voir se réaliser un jour.

L'aveugle et le paralytique ; fantaisies chromatiques. — Enfin, I'éclai-
rage au néon a d’autres ambitions. Trés économiquement produite pour

moins de 1/2 watt par bougie, sans entretien, sans renouvellement cod- -
teux, sa douce lumiére diffuse, d'ailleurs pas rouge comme on le croit

souvent, mais d'un beau jaune doré comme vous pouvez le constater,
donnerait vraiment l'éclairage idéal sans sa facon par trop sans-géne
d’'accommoder certaines couleurs. Ces fleurs & l'apparence funébre, ce

sont des bluels ! c’est que 1la lumiere du néon, en effet, est totalement

privée de rayons bleus et violeis.

Or, rappelons-nous Thorreur livide de la luamiere des tubes d mer-
cure, qui nous parséme la face de tfaches cadavériques. C'est que ces
tristes radiations, elles, contiennent exclusivenient du bleu et du violet ;
cet aveugle et ce paralytique sont donc faits pour s'entendre, comme
I’a, remarqué d’abord Cooper-Hewitt, el vous voyez encore une fois
quon trouve toujours dans les ressources de la matiére de quoi se
débrouiller !

J’ai donc combiné des tubes semblables aux tubes & néon, qui se
placent & c6té d'eux, s’allument comme eux, mais qui, outre le néon,
contiennent quelques globules de mercure. Peu a peu le mercure se
volatilise, chauffé par le courant, et I’étrange lumiere bleue envahit tout
le tube, tandis que nos fleurs endeuillées reviennent a la vie et que ce
bouquet de fleurs variées passe par les plus curieuses transformations.

Voild nos tubes en régime ; tout redevient nonmal, le bleu de ce bou- |
‘quet, le rouge de celui-la ; c’est maintenant 'éclairage normal, mieux -

(*} Méme I’hydrogéne (Comples rendus de U'Académile des Sciences, 23 marsﬂimm

1
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- andme A de certains égards, car vous voyez maintenant de quel éclat

ravissant, plus joli que nature, s’avivent toutes les nuances délicates
de ces fleurs, des toilettes, des bijoux, an feu de ces étranges radia-

- tions. Eteignez les tubes & mercure, les fleurs bleues retombent dans

le noir. Rallumez-les, éleignez les tubes & néon, les fleurs bleues res-
plendissent maintenant magnifiquement, et c’est au tour de ces fleurs
rouges, tout & l'heure éclatantes, de nous montrer par leur aspect lu-

-gubre combien le Soleil est bien inspiré, pour la joie de nos yeux, en

nous envoyant, sans en excepter une, toutes les couleurs du spectro !

Les corps rares et le fauleuil du président. — Laissons la ces exem-
ples que Fon pourrait multiplier & l'infini, et remarquons maintenant
que la rarelé actuelle dun corps n’est pas une raison suffisante pour
abandonner une conception rationnelle permise par ce corps. Un corps,
généralement, n’est rare que tant qu’il ne sert & rien. Le besoin né,
Yorgane suit. Le thorium et le cérium. 6étaient des corps rares par
excellence ; une des anomalics les plus étonnantes de la matiére, apti-
tude merveilleuse & l'incandescence du mdélange de thorine avec 1 94
de cérine est découverte par Aucr : bientdt les sables monazités les
fourniront & profusion.

Ainsi du ‘vanadium, du tungstiéne, du molybdéne, réclamés par la
métallurgie ; ainsi du néon ct de Vargon, tirés de Vair liquide ; ainsi
de Thélium, tiré des gaz naturels des Etats-Unis dés que les besoins
de laéronautique de guerrc en ont montré l'intérét. D'ailleurs, en
précipitant 'avenement scientifique ou le régne industriel de ces corps

par quelque application bien venue, on élargit encore pour d’autres

cas le champ de nos ressources : l'hélium, ce corps fantastiquemgent
rebelie & la liquéfaction, nc serail pas laissé pour compte méme si

'lazcatastrt)phe du R-38 devait nous détourner de l'aérostation : il

-8ervira un jour a 1l'oObtention industrielle de ces froids merveilleux ou
Kamerlingh-Onnes a vu s’accomplir le miracle préva par le génie
d’Ampére et s'effondrer la résistance électrique des métaux. Il n'y a
guére, avec le platine, que le radium qui se rebclle contre nos désirs
d’obtention plus facile. I y en a partout, il est vrai, mais c'est & la

facon de I'arsenic, que le président des assises eut pu trouver jusque

dans son fauteuil, et pour s’en procurer sculement un gramme, il faut
‘s’appeler Mme Curie — et passer 1'Océan.

Richesses inexploildes. — Ne croyons pas non plus que pour faire
quelque chose de trés neuf, il faille avoir les yeux obstinément fixés

~gur les derniers travaux de la science. Persuadons-nous que des

richesses immenses sont inscrites dés longtemps et gisent inutilisées
dans nos tables, dont nous pourrons sortir 3 point nommé la ressource,
‘peut-&tre saugrenue, qui nous firera avec simplicité de quelque grosse

- difficulté.

Si elles y dorment d’ailleurs d'un si profond sommeil, ces richesses
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négligées, ce n'est pas toujours que le besoin de les utiliser ne s'est
pas fait sentir, mais parce que les intéressés n’ont pas su les y voir.
A cet égard, le passé nous enseigne l'avenir :

Ainsi, la trés mauvaise conductibilité calorifique de largon, qui
n’apparaissait pas, sans doute, comme quelque chose de trés sensation-
nel, a figuré dans nos tables bien avant de montrer une fois de plus, par
une retentissante application, que la vérité d’hier est l’erreur d'aujour-
d’hui. On sait en effet qu’au lieu de s’évertuer & faire dans les lampes
a4 incandescence le vide le plus parfait possible, on les remplit mainte-
nant d’'argon : en retardant ainsi la volatilisation du filament, on peut

le pousser 4 une température ol Faugmentation énorme du rendement

" lumineux compense, et bien au dela, une perte par conductibilité
remargquablement faible que l'argon semble devoir & la grosseur de
ses molécules — ¢e qui lui fait courir le risque d’étre un jour détrdné,
sinon par l'invraisemblable zénon, siz fois plus dense encore, mais
déplorablement rare — sauf la réserve ci-dessus — du moins par le
krypton, encore trois fois plus dense, et autre sous-produit possible de
Iindustrie de 'air liguide. '

Mais pour tirer 1'échelle sur un exemple ahurissant d’inutilisation
prolongée de ressources précieuses, c’est vers les artilleurs que nous
nous tournerons. .

Voild des gens que depuis un siécle, telle la fatalité antique, ‘'a
résistance de Uair courbe sous son joug ; par elle, la portée de leurs
canons s'effondre au quart ou au siriéme de sa valeur dang le vide ;
par elle, toute tentative pour augmenter beaucoup cette portée est
d’avance condamnée, puisque, plus s’exacerbe Il'effort, plus brutale
est la réaction. Or, cet obstacle géant n’est pas irréductible ; pour
le tourner — c’est le mot — un moyen existe, béte comme chou, in‘scrit
en toutes lettres dans cette formule célébre qui montre qu'il ne faut
pas monter bien haut dans l'atmosphére pour y 'trouver, route ideéale
des projectiles, le vide presque parfait. Invraisemblable myopie . les
artilleurs ne .parviendront & lire dans la formule de Laplace la route
des grandes portées, qu'au jour ou les obus de la Bertha démoliront
Paris |

Il n’est pas, en science, de phénoméne négligeable. — 11 est _' un
dernijer point que je ne puis négl‘igér. Jai 1fop insisté jusqu'ici sur
'intérét des gros phénoménes, des grosses anomalies de la matidre
pour ne pas vous rappeler que cependant, en science, il n'est pas
a priori de phénoméne négligeable. Pour l’obser{rateurj sagace, le fait
le plus insignifiant peut éire le plus fécond. 1l se peut en effet que le
phénomene observé soit la révélation d'une cause infiniment dilude
qui, trahie grice & lui, sera bientdt saisie et mise en pleine lumiére.
Il se peut aussi que le phénomeéne soit réellement minime, mais qu'on
pourra trouver dans les multiples ressources A notre disposition les
facteurs nécessaires pour l'amplifier démesurément.



rat " - Wi R -, . .
v , ,‘l':ﬁ‘;. oYy lr L " ‘ ... :II ) v.r:_ 5 ',
"w ‘e )

CONFERENCES 85

Cela ne veut pas dire, bien sir, quil faille de préférence partir de
choses- insignifiantes, mais c'est pourtant un fait que c¢’a été le cas
pour beaucoup des questions les plus étranges ou les plus importantes
qui. nous passionnent & l'heure actuelle.

Exemple d’'une cause infiniment diluée qu'on arrivera & concentrer :
Mme Curie et le radium. — Clest, par exemple, Mme Curie observant
chez certaines substances une action électrique infiniment légeére. Des
milliers de chercheurs fussent passés a coté de ce phénomene, inatten-
tifs ou méprisants. Déja, pourtant, notre Becquerel avait donné en un
cas analogue un admirable exemple. Mme Curie, elle, avec une perspi-
cacité et une hardiesse géniales, n’hésite pas a attribuer le fait & des
traces d'un corps radio-actif inconnu présent dans la substance, et dont
'activité intrinséque serait par suite énorme. On voit de quel intérét
palpitant s'incendie aussitét la question au feu de cette conception.

‘Mme Curie va étre ainsi conduite & isoler ce corps — et tel est le

point de départ merveilleusement fragile de la plus prodigieuse secousse
que nos idées sur la matiére et 1'énergie aient eu jamais a supporter !

Exemple de phénoménes minimes qu'on réussit & amplifier : les -
lampes hétérodynes ; la synthése de U'ammoniaque. — Ce sont, d’autre
part, ces fantastiques audions, ces lampes hétérodynes de de Forest
qui permettent d’amplifier des milliards de fois les effets ultra-micros-
copiques des ondes de la télégraphie sans fil, qui permettent ainsi de
recevoir sans antenne des messages lanceés dans l'espace de l'autre face
du globe, et cela avec une telle sreté que des ondes de 999 m n’'ébran-
leront pas un récepteﬁr réglé pour 1.000 m ! DBesogne prodigieuse,
vraiment au-dessus dés choses qui paraissaient permises & noire
humantté, puisque nous voici pour la premiére fois, tout au moins en
puissance, capables de declencher des actions mécamques au deld de
notre monde et jusque sur notre satellite !

" Et c’est, enfin, la synthése de lU'ammoniaque, exemple encore plus
net peut-&tre, d’exploitation d'un phénoméne bien mince, puisqu'il faudra
aux savants quarante ans d’entétement, non pour le rendre utilisable,

“mais pour déceler seulement -sa possibilité.

III. — La Synthése de I'ammoniaque.

Une réaction récalcitrante. — Ici, pourtant, les efforts ne vont pas au

“hasard. Dés le départ, les chercheurs savent que la combinaison est

- possible, car la nature la produit couramment sous leurs yeux. Des le

départ, ils savent toute I'importance pratique du résultat qu'ils obtien-
draient en combinant 1'azote et I'hydrogéne, Et pourtant, dés 1860, les
essais se succeédent, impuissants & déceler autre chose que des traces
infinitésimales de combinaison,
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Or, la thermochimie enire dans la science, et ce n’est pas une mince
-surprise, pour ceux qui ont subi tous ces échecs, d’apprendre gque non
-seulement la combinaison devrait pourtant se faire, mais qu'elle y de-
vrait mettre méme de I'empressement. I1 faut, en effet, 12 calories pour
-détruire une molécule-gramme d’ammoniaque, ce qui révele une affinité
-vraiment importante de ses deux constituants.

Ainsi, voild une raison de plus pour affirmer que ces recherches: sont
-rationnelles, el le succés se dérobe toujours, et, en 1904, tant d’efforts
‘n'aboutissent encore qu'd ce fotal décevant : traces de combinaison !

A quoi a tenu la liberté du monde. — Pourtani, dix ans plus tard, &
une heure solennelle de 'histoire du monde, 'ammoniaque synthétique
.coulera a flots dans une usine immense. Grace & elle, 1’'Allemagne,
Arompés dans ses calculs par la Marne immortelle, pourra presque :°
‘rire du blocus et ressaisir la victoire... De 'esclavage du monde a sa
liboerté, il n'y aura guére que la distance du succeés & 1'échec dune pau-
wvre réaction de laboratoire ! Quelle preuve tragique de la puissance
-formidable de la science — et de 1'obligation sacrée ol nous sommes
-de maintenir la notre, coite que codte, & la hauteur de toutes les exi-
gences |

1904-191% ! Que s’est-1l donc passé entre ces deux dates ? Eh bien,
il s’est passé deux choses : 1'entrée en scéne de la catalyse, 'interven-
tion de la pression.

Quel est, & ce qu’on suppose, le role des catalyseurs. — La catalyse !
‘Domaine formidable, ou se sont illustrés nos Sabatier et nos Grignard,
o nos idc¢es, dailleurs, sont encore plutdt vagues et o 'on n'est en-
.core si bien servi que par le flair et par la chance. Tout ce 'qu’il con-
vient de dire ici, c’est que Taffinité chimique de certains corps semble
entravée par des frotiements spéciaux. Or, de méme que les frottements
-mécaniques peuvent étre vaincus ou atténues grace a 'emploi des lubré-

fiants, les corps dont il s’agit arrivent tout de méme & se combiner sous

I'influence de ces mystérieux catalyseurs, qui parassent donc agir
comme des lubréfiants & 1'égard de ces frottements spéciaux qui para-
lysent l'action chimique.

L’azote et 'hydrogéne ayant réciproquement cette grosse affinité que
Jnontre la thermochimie et ne pouvant y satisfaire, il semble bien que
ces Irottements chimiques y doivent éire énormes et que, par suite, la
-catalyse y pourra jouer un réle,

Or ,en 1884, Ramsay et Young se lancent dans cetie vole — ct
£chouent. Perman tente l'laventure en 1904 — et n’est pas plus heureux.
1ls emploient cependant comme catalyseur ce fer dont le role deviendra
-décisif et a ét6 suggéré dés 1867 par notre génial et malheureux Tellier.

Est-ce qu'on va donc en rester 14 ? Eh ! oui ! on en restera 1a, tant
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gu'on s’en tiendra au seul catalyseur, car, si grande soit son influence,.
elle n'est pas suffisante. Pour forcer le succes, il faudra en venir aux
idées codifiées dans la science vingt ans auparavant par un illustre:
Francais, et faire intervenir la pression.

Le role de la pression el M. Le Chatelier. — On sait que, dans les.
vues meodernes, le résultat de 'action réciproque de deux corps comme-
N et H est la conséquence de deux actions opposées : la combinaison-
des deux ¢léments, la dissociation du produit obtenu. Des vitesses
relatives de ces deux actions résulte, pour une température et une-
pression données, un certain équilibre chimique correspondant & des-
teneurs respectives bien déterminées du composé et ses constituants..

Quand on modific la pression, comment varie 1'équilibre, c'est-a-dire,

. dans notre cas, comment varie la teneur en ammoniaque 7 A cetle-

question, posée dans toute sa généralité, il y a une réponse, également’
générale : c'est celle qu'a faite en 1884 M. Le Chatelier, par cette belle-
loi du déplacement de l'équilibre chimique par variation de la pres-
sion qui, pour ce qui nous concerne, s'exprime de la facon suivante :

« Si I'on augmente la pression, I'équilibre est déplacé, la teneur est
modifiée dans le sens qui tend & diminuer la pression. » Or, dans-
notre cas, la formatlion de 'ammoniaque, sc¢ faisant avec réduction.
de volume, tend justement a diminuer la pression. Donc, sachant que-
la combinaison est possible, on peut affirmer, de par Le Chatelier,.
que plus on augmentera la pression et plus on augmentera la proportion:

-~ d'amumoniaque formée.

Mais il y a plus.

Non seulement on peut faire ceite prévision & coup sir, mais il se:
tfrouve qu'elle a €été faite, en propres termes, et cela dans un brevet
pris en 1901 ; et celui qui l'a faite, ¢'est M. Le Chalelier lui-méme,.

| qui n'a donc pas seulement établi un principe général, mais qui &

explicitement formulé 1l'application de ce principe au cas qui nous
occupe.

De plus, le brevet de M. Le Chatelier, outre qu'il fait intervenir
clairement — peut-étre trop clairement — linfluence capitale de la.
vilesse de réaction, mentionne aussi I'emploi comme catalyseur sur le

mélange N+H® comprimé, du fer déja employé ou signale fant de-
fois, de ce fer auquel il suffit, si I’on peut dire, d’ajouter une impureté

de nature fort variable pour qu’il devienne le plus efficace, ou iout
au moins le plus pratique des catalyseurs.

Voila donc condensés tous les principes essentiels de la syntheése:
de 'ammoniaque, et il ne faudrait pas qu'une erreur d'expérience sur

- laquelle l'auteur s’est expliqué récemment empéchat d‘attribqer a ce

brevet toute 'importance qu'il mérite.
Or, en 1904, le professeur Haber, de l'Ecole technique supérieure-
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de Carlsruhe, entre & son tour dans la question. Lui aussi s’adresse

au fer, et, c’est une fois de plus, la décevante réponse : traces de
combinaison !

Mais il se trouve que les chiffres de Haber fendent & infirmer une
formule établie par une autre célébrité allemande, le professeur Nernst,
de Berlin, et celui-ci se fAche. Une t:ontroverse ardente s'engage, réédi-
tion de cette dispute fameuse dont Délectricité industrielle fut
jadis le fruit; et, comme si, décidément, I'amour-propre et I'orgueil
étaient au cerveau des savants de bien puissants catalyseurs, une
industrie capitale, cette fois encore, naitra de celte querelle.

Comme quoi il s'en est peu fallu que le procédé Haber s’appeldt

d'un autre nom. — Haber a opéré sous la pression atmosphérique.
Nernst objecte (*) qu’il se condamne ainsi & de trés faibles teneurs,
donc & des mesures inexactes. A pression élevee, d’aprés la théorie,
les résultats doivent éire meilleurs ; aussi est-ce dans ces conditions
qu'il s’est placé lui-méme, et il décrit 'appareil qui lui a permis
d’opérer sous 50 et 75 atm. Haber, qui n’a signalé 1'intérét de la
pression que pour en écarter 1'usage en raison des difficultés qu’entral-
nerait son emploi (**), ne trouve, ici encore — timidité piquante pour le
futur champion des hautes pressions — qu'a exprimer ses craintes
pour l'étanchéité de 1'appareil de Nernst (°).

Si donc c'est & Le Chatelier que va le mérite d’avoir vu réellement
le réle de la pression, ¢’est certainement 4 Nernst, et non pas & Haber,
qu'on doit d’avoir 0sé, réalisé et essayé le premier appareil de synthése
d’ammoniaque fonctionnant sous pression. |

Pourtant, inconséquence des choses, c‘est Nernst ,mﬁl impressionné
par i'emploi de mauvais catalyseurs, probablement par l'usage de fer

trop pur, qui va se désintéresser de la question, exprimant méme -

l'avis (**) qu'un développement industriel n’est guére & prévoir — et
c'est Haber qui, enthousiasmé par les propriétés catalysantes inienses
qu'il découvre chez 1'uranium et chez l'osmium, va échanger contre
de vastes ampbitions industrielles les préoccupations scientifiques qui
le guidsient jusque-l3,

Les conditions de la synthése indusirielle. — Guéri de sa timidité
au point de réclamer pour luj seul le bénéfice des haules pressions,
Haber mesure bientdt quel facteur amplificateur merveilleux elles
fournissent en effef : les teneurs en NH* & I'équilibre, tant, du moins,
que la pression reste faible, augmentient presque proporiionnellement
"4 la pression. D'aprés le tableau qui donne le résultat de ses mesures,

-

(*) Zeitschrift fir Electrochemie, 9 aoGt 1907, p. 521 et suivantes.
(**) Zeilschrift fir anorganiche Chemie, 1905, p. 341-378.
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ce ne sont que des {races d’'ammoniaque, pas méme 1 0/00, qui se
forment ou qui subsistent & la pression atmosphérique : ce sont des

- 5410 % a 100 ou 200 atm. !...

Proportions &’'NH® ¢ U'équilibre

Pression

D’ailleurs, plus basses sont les températures, plus fortes sont les

teneurs. A 750° et 200 atm, on n'a que 3 %, mais & 650°, on a 5,71,
- & B0°, 11,9 9/. Cest assez naturel, car l'influence destructive de la

dissociation doit diminuer. Ainsi, toutes les prévisions de la théorie
se verifient magnifiquement, el cette synthése de 'ammoniaque est
le plus pur triomphe de ces idées de la chimie physique auxquelles
on donne & juste titre tant de poids aujourdhui.

Au point de vue pratique, l'observation que nous venons de faire
sur les températures conduit & une encourageante conclusion. Il faut
marcher aussi froid que possible. On peut méme se demander pourquoi

~ Haber n'a pas prolongé son tableau au-dessous de 550°, puisque les

teneurs y seraient encore bien meilleures et 1’appareil de catalyse bien

Influence de la vitesse de réaction. — C'est que les chiffres du
tableau de Haber ne sont pas les teneurs industrielles. Iis donnent
seulement les teneurs d'équilibre, obtenues en laissant les gaz séjour-
ner dans l'appareil de catalyse autant de temps qu'il faut — fat-ce
des jours — ce qui n'est pas précisément le cas d'un appareil industriel.

Et comme, dans tous les phénoménes d’équilibre, la vilesse de réac-

- tion s'effondre quand la température s’abaisse, I'équilibre, trés prompt
" & g'élablir si la température est haute, est de plus en plus lent & me-

sure qu’elle s'abaisse.

De&s lors, considérons le cas d’un appareil industriel, ou l'on veut
obtenir une teneur en ammoniaque aqussi élevée que possible dans un
courant gazeux le plus rapide possible traversant I'appareil.

Si la température est haute, la teneur d'équilibre est faible, mais
I'équilibre est facilement atteint : les gaz qui circulent dans l'appa-
reil 1'atteignent si vile, méme quand le débit est énorme, qu'on perd
inutilement sur la teneur possible. | f ~

Si la température est basse, la teneur d'équilibre est trés élevée sans
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-doute, mais & quoi bon ? Si lent que soit le renouvellement des gaz,
ils restent infiniment éloignés de cette teneur, la production est déri-
.soire. | - -

Tout compte fait, en pesant & leur valeur ces deux considérations
opposées, on est amené 3 opérer aux environs de 550°, ou la vitesse
de réaction est déjd appréciable et ou les difficuliés de réalisation de
lapparell ne sont pas insurmontables.

' L’umnium et l'osmium ; premier appareil. — En fait, Haber n’arri-
vera pﬁs tout de suite & des conclusions aussi encourageantes : accro-
c¢hé tout d'abord aux températures & tous égards peu pratiques de
900 ou 1.000°, bien qu'on sache aujourd’hui que le fer lui-méme fonc-
tionne déja bien a 550°, il Iui faudra sa découverte des propriétés
de luranium et de Yosmium pour descendre brusquement dans 1'échelle
des températures jusqu'd ces valeurs de 500 a 600° et constater alors
— jour pire pour nous que dix batailles perdues ! — le décuplement
des teneurs observées jusque-lA.

C'est alors que, vraiment, 'importance 1ndustmelle immense du pro-
bleme apparait & Haber et & son collaborateur Le Rossignol et qu'ils

-

franchissent enfin les pories du laboratoire. Un petit appareil est cons- -

truit, ou la catalyse se produit au voisinage de 600°, sous la pression
de 200 atm et sous l'effet de I'uranium. Un petit compresseur Iournit
le mélange N + I & mesure de sa disparition sous forme d’ammoniaque,
tandis qu'une pompe de circulation fait constammeni courir les gaz
.comprimés du tube catalyseur, chauffé électriquement, au réfrigérant

A — 60° ol I'ammoniaque formée se liquéfie. Mais comme la quantité

-d’ammoniaque formée n’'est guére, 3 chaque passage, que de 10 0/0 des
-gaz traités, pour économiser la chaleur. et le froid perdus dans ces
nombreuses circulations, Haber intercale enire' les deux parties de
I'appareil un échangeur de tempéralures.

Le fonctionnement de cet appareil se révéle excellent. Sa production,
il est vrai, atieint & peine 100 gr. d’'ammoniaque & 'heure mais il n'en
faut pas plus pour décider du succés. Avec une admirable intelligence
des choses, sans s'inquiéter de tout ce qui reste a faire, des industriels
-sans rivaux s'emparent de la question. Le réle de Haber est fini. ; celui
-de la Badische commence. \

Lintervention magistrale de la « Badische Anilin und Soda Fabrils » ;

-mise au point indusirielle. — Sous la direction d'une réalisateur de tous
points éminent, le Dr Bosch, une usine d’essais s’érige aux bords du
‘Rhin, & Oppau, aux portes des immenses usines de Ludwigshafen.

Sans chercher, ou sans réussir, & dépasser les 200 atm expérimen-
:46es par Haber, une armée de chimistes et d'ingénieurs s’empressent
-aux multiples problémes qui doivent &ire résolus. Des procédés com-
plexes sont institués pour fabriquer lh,ydrogéne par catalyse du gaz

.
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2. @& lea; mais on se bute a linfluence perturbairice qu'exer--
- . cent sur la catalyse certains poisons, et en particulier 'oxyde de car-

™ bone, dont I'hydrogéne ainsi obtenu renferme encore de petites quan-
- tités. Il faut le soumetire & une codteuse purification sous pression par-
T." le formiate cuivreux, puis par la soude, régénérer les produits, etc..

“'- Au point de vue du catalyseur, on s’apercoit que Haber a été cher--
cher biem loin, parmi les méandres de la fable de Mendeléjeff, ce qui
s ¢ - était tout pres, et que de 1'uranium prestigieux, il faut décidément reve--
~ mir au fer des premiers pionniers, bien moins cotteux, bien moins fra-.
gile, et que des impuretés fort diverses suffisent & rendre trés actif.

Puis, alors qu’il semble déja assez scabreux de réaliser d'énormes-
.. gppareils ayant & résister 3 leffet combiné de pressions de 200 aim.
T et de températures de 600°, une grave difficulté surgit encore. Plus
ou moins permeéable aux molécules trés petites de I'hydrogeéne, 'acier-
“2.  de ces appareils est attaqué par lui jusqu’en ses profondeurs : le car--
=~ bone est mangé par Thydrogéne qui, nouvelle belette d'un autre La:
~ Fontaine, se ferme par sa voracité les chemins du retour. Il n’a d’autre-
ressource que de gonfler, de saccager le métal et de déterminer son-
¢clatement aprés un court délai. l.es ingénieurs allemands trouvent
des moyens de triompher de cette action, et des métaux capables d'y-

. échapper. -

S D’autre part, gréce a l'envergure des appareils, a lefficacité des:
" échangeurs de températures, on réussira & ne plus dépenser de cha-
leur pour entretenir la réaction : la chaleur dégagée par celle-ci y-
suffira, malgré ces faibles teneurs, ces 5 ou 6 94 dont il faut se con-
tenter, et ce sera l'aufo-réaction:

. Enfin, l'extraction de 'ammoniaque aprés chaqgue passage des gaz
sur le catalyseur fait également 1'objet de procédés nouveaux. A la
. condensation par le froid de Haber, trop cottcuse, on substitue la
= dissolution de I'ammoniaque par de 'eau injectée dans les gaz sous:
pression.

Bref, entrepris en 1309, les essais cédent en 1913 la place a la
4 "~ fabrication. Tout de suite, les résultats répondent aux espérances : 5.000-
-  tonnes d’azote sont fournies en 1913, 12.000 en 1914 : ainsi, coinci--
dence tragique, & Yheure méme du besoin, voila T'instrument prét.

* pour de hautes destinées...
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w7 Le probléme de Vazote queslion de vie ou de mort pour UAllema--
- gme. — Jusqu'ici, Oppau n'est qu'une modeste pierre dans I'édifice
=7 des multiples sources d'azole — cyanamide, électrisation de l'air, pro-
- cédé Hauser, fours a coke, etc. — dont le Gouvernement allemand,
A tout & Vagression qu'il médite, a puissamment aidé la création. La,
- comme partout, tout est paré pour Iécrasement d'un ennemi que-
vouent inévitablement & la défaite son état moral et les lacunes-

Ty
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effroyables de sa préparation. La guerre est déchainée ; mais, pour

avoir omis dans leurs calculs cette simple petite- chose, 1'HEROISME .

FRANCAIS, les genéraux allemands échouent aux rives de la Marne...

Alors, coupée du monde par le blocus, I'Allemagne semble perdue.
Pas de salut pour elle, en tout cas, si bientdt elle ne trouve sur son

sol tout I'azote nécessaire & la fabrication des explosifs. Or, tels sont -

les résultats d’Oppau, que parmi tant de sources dazote, c’est sans
hésitation vers linstrument forgé par la volonté, la ténacité, la hau-
teur de vues de la Badische Anilin, que vont tous les espoirs de
- I’Allemagne aux abois.

L'agrandissement prodigieux de l'usine d'Oppau. — En un effort ou
s’engouffrent 200 millions de marks — des marks d’avant-guerre —
I'usine d'Oppau est agrandie démesurément. D’énormes, ses appa-
reils deviennent formidables : gazogénes géants, slations d'énergie
multiples, usines de compression de dizaines de milliers de chevaux
chacune, batteries de tours de refroidissement ou de lavage de 25 m.
de haut sur 4 de diameétre, batteries de tours de purification ou de
dessiccation sous 200 atm, batleries de catal_yseurs d’acier de 12 m.
de haut sur 1,20m de diamétre, pompes de circulation commandant
chacune 300 000 m*® de gaz par heure ; tout un monde d’appareils
bizarres, reliés par un fouillis de canalisations énormes et 300 km.
de voies, s’enfassent  sur prés de 100 ha et 20 m de haut en cette
cité prodigieuse ou s’incarnait, hier encore, le plus superbe effort de
I'Allemagne en guerre...

it le résultat ? 6 meres, 0 veuves, 6 fils de nos heéros, frémissez !
Le résuliat, c'est 75.000 t d'azote en 1917, c’est 100.000 t en 1918 ! Le
résultat, c'est la guerre impossible prolongée deux mortelles années, en
sorte que les deux cent millions de marks de 1'usine d’Oppau, prixz d'une
journée de guerre, ont couté & la France plus de sang que VERDUN !

Voilda ol a conduit 'exploitation logique de la pauvre expérience de
Ramsay et Young !

La syntheése de 'ammoniaque sera un des piliers de 'hégémonie in-
dustrielle allemande, @ moins que... — La guerre finit pourtant. Char-
gée de ses sanglants lauriers, l'usine d’Oppau puis, plus puissante
~encore, celle de Merseburg, se tournent vers les ceuvres de paix, inon-
dent les campagnes allemandes du précieux engrais qui fera la vie

moins chére la-bas. Elles clament au visiteur écrasé la gloire de la.

chimie allemande. Est-ce que cefte industrie dont la base porte tant de
noms francais : Frémy, Tellier, Tessier du Motay, Le Chatelier, est-ce
que cette industrie qui, par un privilége' grandiose et redoutable, touche
3 la fois par les engrais et par les explosifs & la vie des nations, va
devenir pour I'Allemagne, instrument de contrainte sans égal, un mo-
nopole mondial ? Ils peuvent le croire. En Italie, en Angleterre, chez

Y



CONFERENCES 93

nous, aux Etlats-Unis, tous les efforts pour surpasser Haber avaient
échoué... Et, ils s’en vantent, dans la lutte @ mort qui doit leur redonner
dans le monde 1'hégémonie perdue, l'atout majeur, le tank qui doit
tout éventrer, c'est la synthése de I'ammoniaque. Et voila les projets
dont notre Direction des Poudres s’est fait le plus zélé champion !...

En un coup de tonnerre, il est vrai, Oppau s’est effondrée. Ne croyons
pas, pourtant, qu'un accident fortuil arréte ces orgueilleux espoirs...

Se metire, grace & un procédé meilleur, en travers de ces grandioscs
projets, barrer la route & l'invasion allemande, faire mieux, porter la
bataille .au dehors, leur disputer et leur ravir ce marché mondial de

FIiG. 4§ — Ou guelgues sacs a terre n'ont pas naru de trop

I'ammoniaque et de l'azote qu’ils s'attribuaient déja, quel réve pour
un Francais !
Ce réve, je l'al tenté.

Comument on peut penser faire mieux que la Badische. Les hyperpres-
sions. — Si remarquable, en effet, que soit 'ccuvre de la Badische ol
de Haber, on peut se demander si cette exploitation de teneurs irop
faibles par des moyens complexes et démesurés ne consfitue pas une
solution éminemment allemande d'un probléme établi sur des bases
trop précaires — vétement taillé & la mesure de l'Allemagne, de ses
mioyens industriels, de sa richesse en combustibles, de sa discipline, et
qui conviendrait moins aux formes plus graciles de notre France. On
peut se demander si, en utilisant les plus hautes pressions réalisées
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par l'industrie, ils n'ont pas amené le probleme tout juste & la limile
ou 1l devenail possible et si, hf‘mwm}tp plus haut encore, aux regions
inconnues des hyperpressions, les conséquences de la loi de Le Chatelier
ne s’amplifieraient pas jusqu’'a changer méme la portée des choses.

Comme quoi des pressions qui semblaient effrayantes sont en réalile
trés faciles a produire el a utiliser. — Sans doule, jusqu’icl, des pres-
sions si énormes ont effrayvé tous eeux qui auraient pu les employer.

e i A W E

Fle. 5. — Vue d'un hypercompresseur de %500 m*/heure.

La retlexion, bienlot aidée de 1 expérience, m'a démontré trés vite que
ces crainles étaient wvamnes. Dans l'emploi des hautes pressions, la
difficulté n’est pas dans la sécurité ; on peut toujours mettre assez
de métal, question de température a part, pour qu’'elle soit normalement
assureée — ce qui ne veul pas dire, comme le pourra montrer la figure 4,
que j'aie été infiniment tranquille lors de mes premiers pas. La vraie
question, c'est1'étanchéité des joints. Mais 1'étanchéité d'un joint dépend
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~ bien plus de sa grandeur que de la pression qu’il supporte. Or, aux

hyperpressions, si fantastiquement réduits sont les volumes gazeux
. qu'un joini & 1.000 atm, toutes choses égales d’ailleurs, est bien plus
<2 petit qua 100. 11 est donc plus facile & faire !

. Méme constatation pour la production de ces hyperpressions, comme
vous pouvez le voir par le fonctionnement de cet hypercompresseur
=, dont le piston est gros comme un crayon, ce qui n’est pas pour faciliter
-~ les choses. L'Ame de ces appareils, le cuir embouti, fonctionne, par
7 . principe, d’autant mieux que la pression est.plus élevée ; de plus,
- par suite de Vexiréme compression, les dimensions sont minuscules.

Voici (fig. 5) la vue d’'un hypercompresseur portant en deux étages

de 100 a 1.000 atm 700 m® & I'heure du mélange N+ H>— de quoi alimen-

ter une unité de 5 t 'NH® ou 20 t de sulfate d'ammoniaque par jour —
‘> . vous en voyez les dimensions : le piston de haute pression a 4 cm de

N S —
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| .
: Pressions - 200 400 600 800 1000
.- : Filc. 6. — La lente variation du travail de compression avec la pression

diamétre ! Or, le fonctionnement de ces appareils est parfait ; la
* * durée des cuirs de basse pression — en qualifiant ainsi ’étage & 300 atm
— est presque indéfinie ; ceux de haute pression atteignent les cen-
taines d’heures. Bref, sur tous ces points, mes meilleures prévisions

. ont été dépassées.

Il n'en coute pas irés cher de comprimer & de pareilles pressions.
— Mais celd, doit couter cher, de comprimer les gaz & de si hautes
pressions ? Nullement. La théorie indique que le travail de compres-
sion n'augmente que comme le logarithme de la pression. La dépense
ne passe donc (fig. 6) que de 2,3 & 3 si, au lieu de 200, on comprime
S . jusqu’a 1.000. Pratiquement, et quoique la moindre compressibiliié
défavorise un peu l'’hypercompression, il n'en colte que 95 kw pour
- porter 700 m* par heure de 100 & 1.000 atm avec le gros hypercom-
presseur que je vous ai montré ; les fuites n’atteignent pas 1/2 %.

Si- de gros avantages en résultent, il n’y a pas & hésiter.

RPREY T
RN
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Les conditions de la synthése aux hyperpressions. — Or, regardez
ces courbes (fig. 7). Ce sont, d'aprés mes essais, les feneurs d'équi-
libre & différentes températures et jusqu'a 1.000 atm. On voit que
I'avantage de la pression se continue presque proportionnel jusqu’aux
parages de 1.000 atm. Alors qu’aux pressions de Haber, on est limité

/Noz
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0 200 400 600 800  1000'% |

F16. 7. — Conditions de l'équilibre
jusqu’a 1.000 kg/cm?®. .

& des teneurs inféricures a 13 9% on monte ici &4 plus de 40 %, soit
d'un seul coup 60 9% de combinaison (‘). Pratiquement, pour un débit

— - - - —

o

(*} Un raisonnement facile montre qu’on passe de la teneur x & la proportion

combinée y par la -relation 9
Yy =
14+
Si, par exemple *x = 0,95 ou 25 %. on a
y = 2228 040 ou 40 9

;‘:, 1 1+0125
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qui, avec de pelils tubes, a pu dépasser 100 m’ par litre despace
calalyseur et par heure, on obtient des teneurs de 25 9 au lien de
5 et des productions de 5 kg dammoniaque aun liew de 0,5 par kg de
catalyseur et par heure ! :

On concoit que, dés lors] la technigue du procédé ne ressemble plus
guére a celle du procédé Haber.

-

Rapetissement énorme et suppressions multiples. — D’abord, tout
y est minuscule. — Une unité de 5 t d'HN’ par jour comporte 4 tubes
catalyseurs pesant 700 kg chacun, soif 3.000 kg : il en faudrait 15.000
pour le catalyseur Haber avee ses échangeurs. Comme canalisations,
des tubes gros comme le petit doigt transportent 700 m® : heure !

Puis, aux pressions de 1.000 atm, les teneurs de 25 9 si facilement

. Fi16. 8. — En avant, petit blockhaus contenant les 4 tubes caialyseurs
horizontaux d’'une installation de 1,25 t A'NH®* p. j. En arriére, blockhaus
renfermant 2 des 4 tubes d'une installation de 5 t dA’'NH® p. J.

afteintes, correspondent & une pression propre de NH' de 250 atm : il
suffit alors de faire passer les gaz dans un serpentin plongé dans Peau
pour liquéfier pratiquement toute l'ammoniaque formeée.

Les Allemands sont fort loin de celte simplicité : 5 9% de teneur
sous 200 atm ne donnent & NH’ qu'une pression propre de 10 atm, €oli-
tre 250! et il leur faut dissoudre l'ammoniaque par de l'ean injectée
sous 200 atm, d’ou un gros matériel et beaucoup d'énergie, supprimes
dans mon cas. Au lien d’ammoniaque liguéfice, dont I'évaporation

donne un froid énorme, sous-produit préecieux, ils n'ont qu'une sofution

aqueuse qu’il faut distiller moyennant des appareils colteux et beau-
coup de chaleur supprimés dans mon cas. Supprimeés, les passages
répétés des gaz sur le catalyseur Haber & laide d'une pompe: de eireu-

1
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Iation, grande mangeuse d’'énergie : 40 9, des gaz, au lieu de 10 94, se
combinant & chaque coup, 11 me suffit de faire passer les gaz dans trois
ou quatre tubes catalyseurs successifs, appareils inertes, séparég par
aufant de H::z:*}.x&lltilis liquéfacteurs de 'ammoniaque produite. Suppri-
meés, les eéchangeurs de températures, tant est intense le dégagement
de chaleur. Supprimé, enfin, le matériel énorme de purification des gaz
de la Badische, et la dépense d'énergie correspondante. Ici, en raison
des aplitudes & I'épuration conférées par les hyperpressions, un simple
tube de garde suffif, précédant la série des tubes catalyseurs. Avec
ces suppressions mulliples, avec le rapetissement énorme de tout le
resfe, on imagine la simplification.

Pas de dépense supplémentaire dénergie. — En meéme {emps,

IF1G. 9. — Vue des appareils de condensation, d’extraction
et d'emmagasinement de l'ammoniaque a4 1'usine de Montereau,

devant les gains d'énergie oblenus & chaque pas, le léger suppléement
de {ravaill réclame par la compression a 1.000 atm disparait lui aussi.
Ainsi, tous les avantages de prix d'établissement, de maniabilité, de

ain-d'ceuvre, d'entretien, ceux de sécurité de marche, peut-étre plus
miportants encore, ne sont payés daucune rancon.

Voiei (fig. 8), dans un petit blockhaus, une batterie de 4 tubes
cafalyseurs de mon installation de Montereau, capables de 1,25 { d'NH®
par jour. En arriére, un second blockhaus contient 2 tubes d'une
installation de 5 t. Voici (fig. 9) les appareils de condensation, d'extrac-
tflon el d'emmagasinement de 'ammoniaque. Votei (fig. 10) une vue
d’ensemble de 1'usine d’ammoniaque. Tous ces appareils, dont 1'exi-
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guité ct 1a simplicité frappent surtout les visiteurs d’Oppau, marchent
tout a fait couramment et ont été soumis aux essais trés serrés
de Commissions francaises, anglaises, italiennes, japonaises, sud-
africaines. h

-,

Les tubes de réaction et la matiére catalysante. — Inutile de le dire,
le probléme des tubes catalyseurs, qui présentait pour nous une parti-
culicre gravité, a été résolu. La Société de Commentry-Fourchambault
nous a fourni des métaux pratiquement inattaquables a I'hydrogéne, et
différents de ceux employés par les Allemands. Nous sommes mainfe-

nant dans les parages des 2.000 h sans qu ‘aucun signe d’affaiblissement
ait été constaté.

Quant au catalyseur, c¢’est toujours du fer, bien entendu, mais prépafé
en grandes masses, par un-procédé extrémement expéditif, irés-éloigné
du procédé chimique de la Badische. |

Naturellement, les conditions daciivité énorme 1mposées ace cataly-
seur se paient par une durée moindre que dans le procédé Haber, oil
elle atteindrait des mois. Ici, il faut encore se contenter de 150 ou 200 h,
mais cela n'a pas d'importance : d'une part, le catalyseur, qui fait pen-
dant sa vie, méme dans les gros tubes, 3 ou 400 fois son poids d’ammeo-
niaque, intervient & pen prés pour un centime par kilogramme d'NH* ;
d’autre part, on a rendu si simple son remplacement qu'il prend iout
juste quelques minutes : il n'y a pas A toucher au tube catalyseur, qui
reste en place, a sa température, et le remplacement de ia matiére se
fait comme celui des cartouches d'un canon. -

Lénorme dégageme-nt de chaleur aux hyperpressions et la possibilite
des peltits appareils. — On pense bien qu'a ces conditions de travail si
nouvelles, les difficultés inédites n'ont pas dO faire défaut. Pressé de
vous rendre une liberté que vous n’avez que trop gagnée, je n'en citerai
quune. :

Chez Haber, on péche par insuffisance de chaleur, par suite du faible

" eoefficient de combinaison. Aux hyperpressions, c'est juste le contraire :

4 fois plus de chaleur bhouillonne dans un volume 16 fois moindre,
et c'est la grosse difficulté de se débarrasser sans dommages de ce
torrent de chaleur. Ce probleme a été résolu, el de cetle grosse diffi-
culté, il ne subsiste plus qu'un trés gros avantage : c’est que Vaulo-
réaciion est possible avec des appareils aussi pelils quon veul. Des
lors, au lieu d’étre condammné aux immenses usines actfuelles de la
Badische, concues de bout en bout pour les besoins de la cause, ol
'hydrogéne, en particulier, est produit spécialement, & grand _re_nfoi-t
de charbon, une poss‘bilité capitale apparail : celle de pouveir, grace
a ces petits appareils, aller se placer parfout ou de I'hydrogéne est
le sous-produit d'industries existantes.

Limportance Ica-p-itale du pm_bléme de l’hydrogéne.‘Les gaz de fours
a coke. — 11 faut, en effet, y insister : ce probléme de l'azole est, en
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“ réalité, un probleme d’hydrogéne, puisque, pour 1 dlazote que l'air
. fonrnit & peu de frais, il faut 3 d’hydrogéne colitenx. Clest done. le prix

de L’hydrodene qui régle celui de 'ammoniaque. Powvoir ufiliser l'hyv:dnroe-

A I

- géne.sous-produit d'industries existantes, c'est tout a la fois amelorer

beaucoup ces industries, c'est supprimer <es 4 @ .5 { de charhon psr

* tonne d’ammoniaque, possibles en Allemagne, moins admissiblas en

. France, c’esi supprimer ou simplifier dans les installations de la Badis-

- <he toute la partie consacrée a cette fabrication de I'’hydrogéne, d'autant
. plus énorme et colteuse qu'on y opére A la pression atmosphérique, Clest

encore, au point de vue mlhmwe, la vulnérabilité d'une usine wnique

. remplacée par la sécurité de centres de fabrication multiples, argument
- que le désastre d’Oppau expose cn pleine lumiére — en méme temps
qu'en temps de paix les frais de transport des engrais seronj bien
- .diminués par la distribution de ces engrais autour de chague usine. .

- Cest donc vraiment une chose capitale que cette possibilité — et

une source qui, a cet égard, répond a toutes les exigemoces, c'est celle

+i que constituent ces fours ¢ coke dont les torrents de gaz chargés de
- phus de 50 9 d’hydrogéne sont, blen souvent encore, si mal uti_léisés.

- Eextraction de Uhydrogéne par l:qué{acnon — 1l Iallmt, donc cxfraire

- T'mypdregéne de ces gaz et de leurs analogues, gaz de ville et gaz d'eau.
- Des difficultés spéciales m’avaient autrefois arrété dans la voie sédui-

samte de la Hquéfaction et javais été conduit & un procéddé basé sur les

- remarquables propriéiés dissolvantes de V'éther ordinaire pour l'oxyde

'_de carbone (*. Mais j'ai dit tout & I'heure comment j'ai réussi a tirer

-- I'hydregéne de ces sortes de gaz, grace au graissage dc l'asole, et
2 -comment -des appareils trés petits fournissent déja tres simplement
. avee le gaz d’eau des flots d'hydrogeéne, réalisant ainsi, relativement

au procédé d’hydregene de la Badische, des avantages de {azble encont-

- brement et de puissance de production comparables & ceux des hyper-

pressions par rapport aux pressions de ¥Haber.
Ici, il m’a paru logique de payer par une dépense d'énergie incontes-
tablement plus grande des avantages considérables de prix d'établisse-

" ment et de main-d’ceuvre: En effet, quand on traite par liquefaction

- le gaz d’eau de fours a coke, on n'obtient pas que de I'hydrogéne. On
:"'_-, produit en méme temps d'énormes quantités d'oxyde dc carbone et de
. méthane qui, brilés dans des moteurs 4 gaz, donneront la force motriee

en grande abordance et & un prix trés bas. Aussi, dans l'ensembie,

- la synthese de l’afmmoniaque par des hyperpressions pourra bien exiger
.. par Kilogramme d’ammoniaque 3,3 ch/h conire 2,4 pour Haber : ec
T'est pas cela qui peésera lourd devant les avaniages déeisifs d'un prix

~‘d’établissement, d'une main-d'ccuvre, d'un entretien, réduilts de plus
du t:ers ’

ity e

" {™ Cemptes rendus de lUAcadémie des Sciences, 4 avril 1921. Voir La Technique

‘. Moderne, t. XIIL @&° 6 (uin 1981). p. 27
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La transformation de l'ammoniaque .en engrais. — Il ne me reste
plus que peu de mots & dire pour parvenir au ferme de cette beaucoup
irop longue causerie. ‘

Pour éire utilisée comme engrais, et ce sera, par bonheur, le plus
courant de ses emplois, 'ammoniaque synthétique doit éire transtformeée
en un sel solide. )
| Or, il ne vaudrait pas la peine de s’acharner & faire de 'ammoniaque
a4 bas prix il fallait persister dans les errements actuels, et 1a fixer
sur de l'acide sulfurique colteux et sans valeur fertilisante,

- Autrement rationnelle — et  d’ailleurs vue par la Badische — est
une autre solution. Elle conmste 3 faire du chlorure d’ammonium, ]uste
aussi bon engrais que le sulfate, avec le chlore perdu en 1mmense.s
quantités-dans l'industrie de la soude Solvay — et, dans les conditions
que nous avons combinées, les conséquences des hyperpressions se
feront encore sentir pour soulager cette énorme indusirie de quelques.
gros inpedimenta. | ‘

A cet effet, un courant d’acide carbonique, traversant une solution
salée ammoniacale, précipite la soude sous forme de bicarbonaté ; mais
la solution de chlorure d’ammonium résultante n'est pas, comme dans
le procédé Solvay; décomposée a I'ébullition par la chaux pour régénérer
'ammoniaque ; elle est refroidie & 1'aide du froid énorme fourni ddns
mon procédé par Vévaporation de I'ammoniaque liqu,i_del Or, d’aprés la
remarque de Schreib, le chlorure d'ammonium est trés peu solube &
froid dans les solutions de carbonate neutre d’ammonium.

On arrive donc ainsi & précipiter alternativement au sein du méme
liquide le bicarbonate de soude et le chlorure d’ammonium. Au lieu
d'avoir & évacuer dénormes quantités de chlorure de ¢alcium, auquel
s'ajoute une forte proportion de sel non décomposé, il n'y a donc ict
plus rien de perdu, plus de distillations, plus d’évaporations ; I'utili-
sation des produits est intégrale, les sels sont recueillis directement,
a I'état de pureté, et pour chaque tonne d’azote fixé on obtient, en
quelque sorte comme sous-produit gratuit, plus de irois tonnes de
carbonate de soude ! On voit si cela vaudra la peine de faire un peu
violence aux habitudes de nos agriculteurs !

La catastrophe d’Oppau. — Reste & calmer les inquiétudes que
‘n'aura pas manqué de soulever le grand malheur d’Oppau. En vérité,
¢ce me sera facile. Si un procéde qui met en jeu 200 ,atmosphéres s’est
montré si terrible, pensera-t-on, que ne doit-on risquer quand on
opére & 1.000 ? Or, c'est énergiquement le contraire.

Une unité Claude comporte 4 tubes catalyseurs au lieu d'un : mais

de cette concession unique & la complication, il résulté que la masse

de gaz contenue dans chacun d’eux est 15 fois moindre & unités égales
50 fois moindre si I'on compare un de mes tubes normauxr & un cata-
Jyseur Haber normal de 15 t. : voila déjad un apaisement sérieux. Mais
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- ¢e pey de gaz, en cas de rupture, ne peut agir qu’'un temps infiniment
- - «court sur une paroi infiiniment épaisse et lourde, et donne & peine aux
-~ morceaux la force d’aller frapper un peu vivement les parois du
 blockhaus : tel a été l'enseignement .trés opportunément fourni par
'éclatement de quelques tubes défectueux. Ainsi, paradoxe & ajouter
& d'autres paradoxes, ces éclatements sont remarquablement inoffensifs.
Mais ce ne sont pas les tubes Haber eux-mémes qui eussent & beau-
coup preés produit de tels dégats (*). Loyalement, il faut mettre hors de
cause la technique de Haber et croire a l'explosion d'une montagne
d’explosifs, que certains sels nitrés de la fabrication ont bien pu cons-
tituer (notre sel ammoniac sera inoffensif). Mais quel argument ce fait
-~ ‘méme m'ent apporté quand, luttant désespérément contre le Service des
i . Poudres, j'opposais & la vuinérabilité d’'une usine unique la sécurite
‘de centres de fabrication mulliples ! |
Voila, je pense, la ‘question reglée.

-

r
L

K  Prestigieuxr avenir. — Messieurs, j'ai terminé ; mais si pénible et
longue qu’ait €1é I'ascension que je vous ai fait faire, j'espére du moins

=-_-|-_;T_I__ I'I:I N L . A T TN
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“que vous appréciercz le prestigienx panorama : l'ammoniadque et les
= engrais devenant' désormais les sous-produits de la métallurgie, la
- soude elle-méme devenant le sous-produit de l'ammoniaque, des rap-
- ports capables d’incalculables conséquences s’établissant ainsi entre
> trois des plus formidables parmi les branches de 1'activité humaine !
- Or, grace & des collaborateurs dévoués, l'outil est prét ; I'unité de 5 {,
. qu'on peut multiplier en tel nombre gqu'on voudra, est dés maintenant
au point. Déja pleinement capables de marcher en grand sur le gaz d’eau
‘et I'hydrogeéne d'électrolyse, il ne nous reste plus a faire que quelques
~~ pas dans le traitement des gaz de fours a coke, et bientdt on saura
,, qui de la France ou de I'Allemagne controlera dans le monde la fabri-
" - cation de 2 milliards de francs d’ammoniaque par an !

~ Que j'ale, moi, bon-espoir, ne saurait vous surprehdre — mais d’au-
-~ ires partagent cette confiance. Les journaux, récemment, en ont-donne
> =~ des preuves sur lesquelles je passe, pour m’en tenir a celle-ci : lautre
"__'_f'f:f - jour, je parlais au Congrés pour I’Avancement des Sciences, & Rouen,
sous la présidence d'un des membres de la Commission de I'Académie
;_,_:f_-des Sciences instituée pour comparer les procédés Haber et Claude.
= - Qr, quand j'al dit tous mes espoirs, M. Rafeau, avec une chaleur doni
> je lui suis profondément reconnaissant, a bien voulu s'y associer.
* Voila qui me console de quelques amertumes !

o Je m’arréte, Mesdames et Messieurs, confus ‘d’'avoir été si long &
715j5-:.dire ce que notre La Fontaine edf résumé d’'une phrase : En science
.~ _appliquée plus que partout ailleurs, c'est le fonds qui manque le moins.
1" Puissé-je, du moins, vous avoir convaincus d'y puiser plus souvent
*" "= pour le plus grand profit de notre cher pays !

EA e
i

Cage.
bt

(*) D’ailleurs, on sait maintenant gu’ils sont intacts. (Note de novembre 1921.)
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M. Le Baron ERLAN D NORDENSKIOLD

Conservateur du Musée de GoOteborg

' SIX ANS D'EXPLORATION EN BOLIVIE

-

3 aoul 1924

C'est bridvement que je me propose de vous raconfer ce soir des
voyages, accomplis dans d'énormes régions, dont les Francais surtout
furent, dans le domaine des sciences naturelleg, lés explorateurs et

les pionniers. Je ne fcrai que rappeler les recherches approfondies de

d'Orbigny, ainsi gue celles de la Mission Scientifique du manquis de
Créqui-Montfort et de M. Sénéchal de la Grange, dont les importantes
découvertes ont grandement coniribué a4 augmenter nos connaissances
dans lethnographie et l'archéelogie de la Belivie. |

C’est en partre des trésors amassés par dOrbigny qﬁe sont sertis
les nouveaux documents, toujours pleins dun intérét hngmsthne cof-
sidérable, de M. le Docteur Rivet et de ses collaboraieurs.

Les régions dont je vais avoir 1'henneur de vous entretenir évoqﬂe-
ront la mémowre tragigue d une expédiiion francaise. Ne fut-ce pas em
effet au Rio Pilcomayo que Crevaux périy sous les boups de massue
des Indiens Toba ¢ ' |

J'ai parcouru la Bolivie et les régions limitrophes a guaire époques
différentes

Mil meuf cent un =~ Mlik neuf cent deux
Mil newk g¢ent quaire -—7 Mil newl ceatl cing

Mil neuf cent huit — Mil neu cent neuf
Mil neuf cent treize — Mil neuf cent .quatorzga

Je m'y suis livré surtout & des travaux archéologiques et ethmogra-
phiques. Parmi ceux qui m'accompagnérent, je nommersi : I'archéolo-
gue Erik Boman et P'ethnographe Eric von Rosen. Ma Iemme prit

également part & mon dernier voyage. Pe plus, j’ai fait, en 1899,-en

- Patsgonie, un court veyage dont je ne vous parlerai pas aujourdhui.

Je vous entretiendrai d'abord de mes travaux d'afchéologie.

Pendant la période 1904-1905, j'allai de ravin en ravin, de vallée en
vallée, exécuiamt des recherches dans les régions frontiéres du. Pérou
et de la Bolivie, ct je découvris, alors que la.civilisation andine, domt
j'ai trouvé des traces nmombreuses sous forme de tombeaux nOmMMés
Chulpas, de cavernes funéraires et d’objets en bronze, ne s'était jamais
étendue jusqu'aux fordts vierges du pied des Andes. Les Indiens de la
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-.civilisatien montagneuse n'ont jamais 0s¢ s'aventurer dans les régions
& fievre des foréts | tls n'ont pas quitté leurs vallées dénudées ou ils

pouvaient cultiver les plantes auxqueles ils s'étaient habilués sur les
plateaux ; ils n’ont, pour ainsi dire, jamais perdu contact avec le pla-

- tean andin (1).

Je vous prie de vouloir bien remarduer que jai exploré¢ chaque valiée

- . I'une aprés Vautre, avec le méme soin (que J'y aie fait des {rouvailles eu

. - mem), sachant bien que, pour l'archéologue, les résultats négatifs ont
- auossi lewr importance.

Quand je fas descendu dans les grandes foréts vierges de l'intérieur, .
je treuvai dans ces parages de la céramique et des objets en pierre,

.. entitrement différents de ceux que j'avais trouvés dans les vallées de

la montagne. Ces trouvailles furent trés peu nombreuses, mais impor-

- tantes, car elles provenaient d'une civilisation primitive qui n’avait

rien de commun avec la civilisation des vallées de la montagne oun

.- des hauts plateaux andins. Je trouvai surtout des morceaux de pots

“dargile (1).

Cette trouvaille éveilla mon intérét ct m’incita & étudier 'archéologie

- des plaines beliviennes. Voila pourquoi je consacrai unc grande partie

de mon femps a des recherches, dans une région qui, jusqu’alors,

- R'avail jamais ét¢ examinée au point de vue archéologique.

Chague fois que, plus tard, je fis des fouilles dans les plaines de la
Boirvie ou dans les régions avoisinanies, je trouvai toujours une sorte

- de céramique entitrement différente de celle quon trouve dans la
© vieille région de 'Empire des Incas. La plaine holivienne s'est révélce
.. #xtrémeement riche au point de vue archéologique et elle contribuera

certainement a4 doter les musées de choses intéressantes. Ce que j'al

- pa reeueillir avec des moyens limités est, cela va sans dire, insigni-

. fiant, en comparaison de ce qui reste & retirer.

Dans le Mojos (au Nord-Est de }a Bolivie), jlai trouvé dans la grande

- région des inondations des Mounds construits par des mains humai-

nes. Ces collines servaient dhabitation ct de tombeaux. Ils sont

- reliés enire eux par des chemins en remblai sur lesquels, autrefois,

7 les Pmdiens pouvaient commodément passer en temps de pluie pour

se remdre d’une colline j Tautre. J'ai trouvé dans ces Mounds .de nom-
breuses Urnes funéraires, en particulier dans l'une d'elles que jai

- nommée « le Mound Hernmarck », du nom de mon ami et méceénc

Hernmarck. Ces urnes sont décorées d’ornements extrémement curieus,
Ettes me contenaient gque les os du mort qu'on y avait déposés, une

" fois que les parties molles du cadavre s'étaient putréfices. Une parti-

o cularité que présentent les céramiques de Mojos, c'est que les vases
- d'argile sont généralement pourvus de trois pieds.

A un certain endroit, j’ai eu la chance de trouver, sous un mound,
wme eéramique différente de celle de ce mound. Dans la couche supé-

-~ rieure, je trouvai des urnes funéraires ; dans la couche inférieure,
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les morfs avaient été enterrés dans la position couchée. Les Indiens
qui ont construit le mound ‘ont employé des céramiques & trois pieds,
et ceux qui vécurent au méme endroit, avant la construction du mound,
ont fait usage de céramique a quatre pieds (2). .

" Dans le Mojos, on trouve aussi les restes de vieux travaux de cana-
lisation qui avalent pour but de relier les dilférentes riviéres entre
elles.

Ils ressemblent & de grands fossés et devaient naturellement servir
de voie d'eaun aux. embarcations des Indiens. Ce sont 13 des travaux
que nous devons juger remarquables, st nous nous rappelons que'le_s
Indiens n’avaient 3 leur disposition, comme outils, que la simple
pelle en bois. Les canaux, ainsi que les chemins & remblai, furent
mentionnés par les Jésuites qui, aux di'x-septi.éme et dix-huitieme siecles,
eurent des missions jmportantes dans le Mojos et ont laissé des ouvra-
ges indispensables & ceux qui s’occupent de Ihistoire et de I'ethnogra-
phie de cette partie du pays (3).

Il me semble qu'on devrait aussi examiner & ce point de vue la
communication bien connue de 1'Orénoque avec le Rio Negro pour
se rendre compte 8'ill ne s'agit pas, 14 aussi, dun canal construit
par les Indiens : ce n'est pas chose impossible. | |

Dans la province Sara, prés de la ville de Santa- Cruz de la Sierra,
jal aussi trouvé,-en 1908, des urnes funéraires et une céramique trés
curieuse & trois pieds (2). Pendant mon dernier voyage, j’ai trouvé
dans le cours supérieur du Rio Beni une sorte de céramique singulidre,

4 quatre pieds, se rapprochant de celle que j'avais trouvée dans la

couche inférieure du Mound Velarde, dans le Mojos. La aussi, les
morts étaient enterrés étendus. Les Indiens, chez qui ces trouvailles
ont été faites, ont, & l'inverse des Indiens du Mojos, eu d'importants
rapports avec la civilisation de la Montagne. |

Quand on pousse son excursion jusqu'ad l'est, au Rio Guaporé, on
trouve des restes d'une céramique loute différente de celle de Mojos,
méme ou les Indiens ont pratiqué l'enterrement en urnes (4).

En descendant vers le Sud, dans la région des Indiens Chiriguano

et Chané, on trouve une céramique entierement différente. Elle n'a

rien de commun avec celle gu'on tfrouve dans la montagne, pas plus
qu'avec celle de Mojos et de la Bolivie du Nord-Est. La aussi on
“trouve des urnes funéraires et des tombeaux d'une sorte particuliere,
dans lesquels les morts sont assis, sous de larges couvercles d’argile
cuite. Je n’ai, jusqu’a présent, fait sur l'archéologie de ceite derniére
région que des communications partielles (4). Les Indiens, auxquels se
rapporte cette trouvaille, ont eu des rapports avec la civilisation des
montagnes, car jai, dans ces tombeaux, trouvé des objets en cuivro
et des coquillages de mer. -

Dans ces parages, j'al aussi trouvé une caverne dont la roche portali,
des pictographies tres curieuses (4).



L . | 'CONFERENCES : 107

Avant de quitter la région orientale des Andes Je vais vous montrer
.quelques autres trouvailles que Boman et moi avons faites en 1901

- dans. FArgentine du Nord, sur la lisiére du Grand-Chaco. Les urnes
funéraires contenaient des parties de squelettes’ d'embryons et d’enfants

,, en bas age, et rappellent bien qu'il s’agisse ici d'un type local, les
s ".umes connues des enfants de la région Calchaqui.Dans l'une deé ces

. urnes, jai trouvé une coquille de mer (Oliva peruana), rappelant
les relations commerciales si étendues des temps passés.
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. L'examen des couches a donné, I3 aussi, d’intéressants ré&sultats.
~ Dans toutes celles qui ont été¢ examindées, ce sont «des morceaux de pots'
d'argile que nous avons rencontrés en plus grand nomore. Ces objets
furent rassemblés et les circonstances et lieux de la trouvaille furent
:* -+ soigneusement notés (5).
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Au cours de mes travaux archéologiques dans les Andes 6rientale.s,
j'ai aussi fait des excursions constantes dans les contreforts des Andes.
- €Ces excursions m'ont amené & des découvertes intéressantes. Ainsi,
" pendant mon dernier voyage dans la montagne, a4 I'Est de Cochabamba,
- Yal rencontré plusieurs ruines. La plus importante, Incallacta, est
- particulitrement intéressante, car jai pu prouver, & I'aside des docu-
ment du temps de la conquéte, que cette place fortifice fut construite,
au quinziéme siécle, par l'Inca Tupac Yupanqui. Nous avons donc
1a un point de repére, appartenant & une époque bien définie. Les
=~ morceaux d’'argile qu'on trouve & Incallacta présentent bien les formes
"éaractéristiques des poteries de I'é¢pogue Inca (6).
© *  La plus grande partie de ce que jai trouvé dans ces régions de mon-
. . iagne provient donc d'une civilisation qui possédait une céramique
‘rappelant, de facon frappante, cé que Uhle et autres ont décrit sur
="~ Tishuanaco, c'est-d-dire sur I'Epoque Pré-Inca (7). |
©% Cest également de I'époque Inca que doit dater la montagne sculptée
~ " -de Samaipata, 'un des plus remarquables des monuments de Bolivie
< quaient fait les Indiens. D'Orbigny en fait déjd mention dans ses
;- ouvrages. Les Indiens ont travaillé la toute la montagne d'une fagon
. .- absolument fantastique. Il .existe prés de Cuzco, et dans I'Equateur,
- des monuments semblables dont ont fa1t mention les Docteurs Uhls,
.:_Rlvet et Verneau (8).

I1_apparait clairement qu’il existe unc certaine ressemblance entre la
- ¢céramique qu'on trouve dans la région des montagnes, ainsi que celle
>: qui semble -dater de I'époque de Tiahuanaco et la céramique qu'on
‘, ‘rencontre dans les Mounds de la plaine (7).
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- . Il semble en résulter que les communications entre les Indiens des
%i}‘ﬂif'-'plaines du Nord-Est de la Bolivie et ceux des Montagnes, ont été plus
. -fréquentes a I'époque de Tishuanaco qu'au temps des Incas. La civi-
. lisation dont nous frouvons des vestiges importants dans la région des
o plaines, a été probablement arowaque. A ce propos, jo rappellierai la
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grande importance de la docouverte du D' Rivel et du marquis de Creé-
qqui-Montfort, & savoir gue la langue des Urus est d'origine arowagque.
Elle contribue grandement a faire comprendre Ies pelations qui eurent
lieu entre les Indiens du plateau et ceux de la plaine et des grandes
foréts - | |

Avant d’abandonner mon sujet archoéologigue, je {iens 4 faire obser-
ver quil existe, dans Ja region des riviercs de 'Amazens, un énorme -
district ot 'on est certainement appelé a faire de nembreuses décou-
vertes archéologiques. Les couches et les tombeaux de la forét vierge
ctant couverts, ils ne pourront étre mis & jour que par hasard. En
fait d'objets, les foréts vierges ne nous offrent ¢gue des argiles cuites,
des choses en pierre, parfois en os et en coquillages. A noter cepen-
dant que, dans ccs régions pauvres (e roches, les objets en pierre sont
assez rares. Quiconque a étudic la littérature ancienne du temps de la
Conquéte, s’est élonné de n'avoir trouve que peu de détails sur la belle
céramique de la région des Incas. Par contre, on y fait I'¢loge des fra-
vaux de textiles et de mdétal.

En ce qui concerne les Indiens des plaines, des régions de 'Ama-
zone et de I'Orénoque, les premicrs explorateurs wvantent cependani &
plusieurs reprises la céramique des Indiens., C'est ce gue fait par exem-
ple Carvajal, membre de la fameuse expédition qu'id a, decrite, d'Orel-
lana sur 1I'Amazone. Un aulre Carvajul parlie de la ceéramique de la
riviére. Apure, comparable en beauté & celle de la porcelaine chinoise,

Vous ayant donné¢ un bref apercu des, résultals archéclogiques obte-
nus au cours de mes recherches, je passe maintenant & 'Ethnographie.

PPendant mes voyages, J'ai visité la plupart des tribus d’Indiens, vi-
vant en Bolivie, et quelques-unes de celles qui oécupent les régions
limitrophes. |

Parmi ces Indiens, il existe des tribus qui ont eu trés peu de rap-
ports avec les Blanes, et ceux qui sont tant soil peu civilisés et gui
~onit des moeurs et des coutumes & peu pris semblables & celles des
Métis. '

Nous allons commencer tout au Sud, dansg l¢ Grand Chaco. .

T4, jai visité les Mataco, les Choroti, Tes Ashluslay, les Toba et
les Tapiete, toutes ces tribus ayant une eivilisation uniforme (9).

Cette civilisation présente un curieux mélange d'une extréme primi-
tivité et d'une civilisation passablement développée. Par exemple, -ces
Ifdiens habitent des huttes' de paille misérables, tout em exécutant des
travaux artistiques. | _ -

Quand on c¢tudie leur civilisation, on s'apercoit aussi di’s'tinctement
qa’ils subigsent de facon prononcée linfluence de la civilisation de
I'Amérique «du Sud occidentale _(lﬂf‘-. Ainsi, cc¢ sent les seuls Indiens qut
fagsent du tissage, selon la teclhinique des Gobelins, autrefois large-
ment en usage dans les régions occidentales de I'Amérique du Sud.
Leurs. jeux de hasard doivent leur venir de la méme région. Et cela
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- est & tel point ¢vident, que les termes mémes du langage de jeu
. nappartiennent pas & leur propre langue, mais a Iidiome
i des Quichua. De meéme que les Suédois, jouant aux échecs, emploient,
- . non des mots suédois, mais des expressions dérivées du francais. Pour .
fi‘_:__citer encore des exemples, notons en passant. la calebasse au cou-
- vercle dente, ¢élément de civilisation occidentale, et la chemise, genre
. Poncho.

J'ai essayé d'étudier en détail les traces de linfluence de la civilisa-

_ - tion de la montagne & 1'est des Andes. Nous en trouvons chez les Chané

et les Chiriguano, dailleurs trés rares dans la Bolivie du Nord-Est.
Si l'on pouvatt, pour ainst dire, extraire des tribus du Chaco, I'in-
fluence de la Civilisation andine, on trouverait de¢ nombreuses traces

.. de grande primitivité chez ces tribus. Nous trouverions, entre aufres
produits de leur civilisation, des traces indiquant qu’elles sont venues
i du Sud dans le pays qu’'elles occupent actuellement. Quand on rencontre
- dans le Chaco tropical, des Indiens vétus de manteaux de fourrures,
- comme on le voit en Patagonie, ¢ela nous rappelle clairement 1'épogque
;.'_:-}_j-oi‘l Hs vivaient sous un climat froid, ou ils ignoraient encore l'art du
- tissage, ou du moins devaient le connaitre fort peu.

'La brosse & cheveux est également un élément de civilisation méri-

" éhonale. Dans la majeure partie du reste de 1'"Amérique du Sud, les

Indiens- font usage du peigne. Au Chaco, nous renconirons les seuls

. Indiens faisant usage des deux ustensiles : le peigne et la brosse. Le
“jeu de Hockey est aussi répandu au Sud. Ce jeu est ce quon peut voir
- de plus éléegant au Chaco.

Mon séjour parmi les Indiens du Rio Pilcomayo, dans le Grand Chaco

* restera dans ma mémoire comme l'un des plus agréables moments-de
-ma vie. Je jouais avec les enfants, je travaillals avec les adultes et
" “les vieillards, et je pus ainsi me rendre un compte exact de leur vie
“de tous les jours et de leurs us ¢t coutumes (9). Je pris part & leurs
.. danses, qui jouent un grand roéle dans leur'vw, a4 leurs parties de
- pitche, efc.

Parmi les grandes collections que jai rapportées du Chaco gse trou-

*{:f:fa:went deux Scalpes. D'anciens auteurs parlent, il est vrai, de scalpe-
ments au Chaco, mais, & ma connaissance, on n'a encere jamais
- j‘cdllectionné de scalpes des Indiens de I'Amérigue du Sud, et 'on n'en
- a pas exposé dans un musée. Le Dr Friederici, qui a écrit un excellent
oﬁvr'agc sur le scalpement et autres coutumes de I’Amérique, a montré
'qne la « chasse & la téte » était trés répandue en Amérique du Sud,
mais que, certainement, le scalpement n'avait lien qu'au Chaco. Dans

la -Guyane, cette coutume ne fut introduite qu'a I'époque pos,tﬂcolom-

~bienne. .

* "_Entre le Chaco et les Andes, région de la civilisation de Montagne,
"~ habitent les Chiriguano et les Chané, qui forment ensemble l'une des
~ plus importantes tribus de I'Amérique du Sud. Je dis « ensemble »,
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ear les Chane, qui sont Arowakes et appartiennent par cela méme au
‘groupe de langage le plus répandu en Amérique sont guaranisés. Ils
ont toutefois conservé leur propre langue dont ils se servent comime
d'un idiome secret.

Les Chiriguano ne sont arrivés dans la region qu 1ls habitent actuel-
Iement qu'a T'époque post-colombienne. Je profite de l'occasion pour
parler d'une importante expédition d’exploration (ou plutdt de pillage},
enireprise au début de I'époque de la Conquéte. Vers I'an mil cing cent
- vingt et un, Alejo Garcia, accompagné de quelques blancs {et parmi
ceux-ci, son fils), d'un négre et de milliers d’Indiens guarani du Brésil
méridional, iraversa le Grand Chaco et envahit I'Empire des Incas
qu’il pilla. Ceci se passait donc bien avant Pizarro. Le Portugais Alejo
Garcia est le premier Européen qui ait pénétré dans I'Empire des Incas.
Garcia et sa troupe, chargés d'un riche butin, guittérent la région pour
rentrer dans leur pays, mais, au Rio Paraguay, Garcia et ceux de ses
compagnons qui n'étaient pas Indiens, fureni assassinés par les In-
~diens. Le tout jeune fils de Garcia fult seul épargné. L'expédition de
Garcia avait été motivée par des histoires merveilleuses, racontées par
les Indiens de la CoOte du Brésil, sur les richesses des pays éloignés
de l'ouest. De plus, quelques objets en or et en argent étasient parve-
nuws, par la voie du commerce indien, jusque dans le Brésil méridional.

L'expédition de Garcia donna l'impulsion & une grande .émigration
des Indiens Guarani, de 1'Ouest au Nord-Owest. Les Indiens Guarayi
g'établirent dans les foréts vierges de la Bolivie du Nord-Est, et les
Chiriguano subjuguérent les Indiens Chané entre le Rio Pilcomayo su-
périeur et le Rio Grande. Ils firent des Chané des esclaves.

Le premier qui ail prouvé que l'expédition de Gaprgia avait vraiment
en lieu, et cela bien avant Pizarro, fut un Paraguayien, le D* Domin-
guez. Inieéressé aux émigralions des Indijens, je me suis longtemps
adanné, aidé de la v1ellle littérature, a I'étude de I'expédition de
Garcia (11).

Quand les Chiriguano subjuguerent les Chané, ces derniers avaient
mne civilisation sensiblement supérieure 3 celle des conquérants. Les
Chiriguano ravirent avant tout un grand nombre de femmes Chané.
€elles-ci apprirent plus tard & leurs enfants les usages de leur tribu,
de sorte que, maintenant, les Chiriguano possédent une quantité d'élé-
ments de civilisation que leur ont 1égués les Chané, et peut-dtre aussi
d'autres tribus subjuguées. Parmi ces éléments de civilisation, nous en
frouvons plusieurs qui, clairement, tiennent leur origine de la civili-
sation de la Montagne, tels que certains jeux, quelques pa_rtires et
aufres objets. ' -

Chez les Chiriguano et les Chané, j'ai trouvé plus de jeux que chez
nimporte quels autres Indiens d¢ I'Amérique du Sud. J'ai d’abord cru -
fque cela dépendait de ce que ceux qui avaient exploré les autres con-
irées ne s'étaient pas intéressés & I'étude des jeux : c'était une erreur.

r
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~ Si nous trouvons icl tant_de jeux, c’est qu'avant tout, nous y constaions.

Uinfluence de la vieille civilisation de 1’ouest, et cest ainsi que ces
Indiens connaissaient les jeux arowadgues.
Les Chiriguano enterrent toujours leurs morls dans de grandes

‘urnes dargile. Le cadavre est pli¢, mis dans l'urne et enterré dans

la hutte méme. Dans les urnes que jai trouvées dans le Mojos, on
n'avait mis que les os du mort, aprés putréfaction des parties molles.
‘L’enterrement en urnes du cadavre complet n’est pas, comme on

; l'a souvent cru, originaire des moeurs Guarani, Cette coutume vient

e
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probablement de la civilisation occidentale, car on ne rencontre pas
dans cette région ce mode d'enterrement si rarement qu'on le pense.

L’histoire post-colombienne des Indiens Chiriguano et Chané étant
bien connue, j’'ai essayé, dans un travail & part, de montrer quels
changemenis cette civilisation indienne avait subis sous l'influence des
nouveaux entourages, sous celle des Blancs et celle de la civilisalion

~... de Montagne (12).

Dans le Nord du Chaco se trouve une grande région ou les Indiens

" vivent encore, indépéndants des Blancs.

Les tribus d’'Indiens dont jai parlé jusqu'd présent, habitent presque
complétement en dehors du bassin de I’Amazone. Si nous allons dans
la Bolivie du Nord-Est, nous n'y trouvons aucune région homogéne h&-
bitée par des Indiens complétement indépendants. )

" En outre, il v existe aussi, surtout dans les grandes foréts vierges,
des Indiens qui, au point de vue de la civilisation, sont complétement
indépendants des Blancs, ou tout au moins, qui conservent une partie
de leurs vieilles moeurs et coutumes. Quant aux Indiens Siriono, irds
répandus, ils sont non seulement complétement indépendants, mais
hostiles. On ignore si les Siriono se composent de plusieurs tribus
Ils, vivent & peu prés dans le méme é&tat de civilisafion que, par exem-
ple, les Botokudes au Brésil. Pour quiconque ne connait pas les foréts
vierges de ’Amazone tropicale du Sud, il est impossible de comprendre

“qu'ad quelques kilométres des places, habitées depuis longtemps par les

Blancs, il existe encore des Indiens ne nourrissant pas de sentiments

- pacifiques vis-a-vis des Blancs et vivant encore & l'dge des os. Ils me
- possédent pas, en effet, le moindre outil en pierre. Malheureusemenl,
<" il ne m'a pas été permis de me mettre en rapport avec ces Indiens.

Ceux que j'ai pu voir étaient prisonniers des Blancs, et j'ai réussi-a

*acquérir quelques objets en leur possession. Du moins, quelques-uns
. denire eux connaissaient le Guarani qui, trés vraisemblablement, n'est
pas leur propre tangue (13).

-Le long des Andes, j'ai visité : les Yuracére, les Mosetene et leurs

h”'?__'-: pa.rents les Chimane (4,8). Sur la frontiére de la Bolivie et du Pérou, j'ai
~~ connu les Atsahuaca et plusieurs autres petites tribus (14).

Les Atsahuaca, quand je suis allé les voir en mil neuf cent cmq.
navalent encore Jamals eu la visite d'un blanc. | '

1
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Toutes c£es tribus ﬁur{en{ heaucoup moins influencées par la civilisa-
tion Inca ou la civilisation des montagnes andines que les Indiens du
Grand Chaco. On ne le comprend que lorsqu'on sait combien considé-
rable est la différence entre les conditions naturelles des parages ol
habitent les Indiens de la Montagne et celles au milieu desquelles vi-
vent les Indiens de la forét vierge. Quoiqﬁe quatre cents ans se soient
écoulés depuis la -conquéte de Cuzoo, des Indiens vivant encore en
plein Age de pierre, habitaient, il y a quelques années, non loin de
I'ancienne capitale de 'Empire des Incas.

La ceinture, difficile d’aceés, de la forét vierge, sur la pente des
Andes, a constitué une sorte de mur entre les deux civilisations de
la Montagne et de la plaine. Cest pourquoi nous avons pu trouver,
- en faisant nos fouilles' dans la plaine de Bolivie du Nord-Est, les restes

d'une civilisation presque entiérement mdependante de celle de la
Montagne.

- GrAce aux innombrables cours d’eau navigables du bassin de '’Ama-

zone, cette civilisation avait plus de parenté avec celle de la partie
Nord de I'Ameérique du Sud, peut-éire méme de PAmerique (eatrale,
qu'avec celle de la Montagne Andine, qui géographiquement, é&lait si
- peu éloignée. |

Je dois peut-étre rappeler ici que le voyage du bas Rio Beni & Cuzco

est plus facile el plus commode 3 faire, en passant par Para ef Pa--

nama que directement a travers la forél vierge, -au pied des Andes.
On pourrait croire gu'un Indien n’éprouve aucune difficalté & iraver-
ser ces solitudes. Ceci esi vrai, mais il y a la-dessus des réserves a
faire, car il répugne vivement 4 un Indien de visiter des régiens qui,
par lenr nature, lui sont étrangeres. |

Des Indiens Mosetene et différenies autres {iribus, jai rassemblé,
ptle-améle, des légendes et des contes, .dont il ne m'est pas possible
de parler ici en détail. (i5H)

Pendani mon séjour dans ia station de missions Covendo, satuée chez
les Indiens Moselene, jai consacré mon temps a copier les registres
de baptémes, de mariages et de déceés. Leur conienu, remontant &
mil huil cent soixantecing, jai pu rassembler des renséignements
stalistiques importants. lis constituent la seule statistique démogra-
phique, s’étendant sur une aussi longue période, qu on posséde sur
les Indiens de 'Amérique du Sud, et qui compléte, en bien des points,
les données statistiques gque d'Orbigny a recueiilies dans le Me]os &l
12 Chiquitos (16).

L2 chiffre des naissances cst frés élevé et dépasse de beaucoup,
dans ‘une année normale, celul des décés, et cela, malgré le taux
élevé de mortalité chez les enfants en bas age. Cette surpopulation

se trouve neutralisée par les ravages que font les epldémms, en parti-

rulier la pelite vérole.

)
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‘Au Rio Beni, jai visité une autre mission chez les Indiens Cavina.
La aussi je me suis occupé-a collectionner les légendes et les détails
de statistique (4). Avec les Indiens Cavina, j'ai visit¢ une petite tribu
d’Indiens du Rio Madidi, les Chama, qui, peu de temps auparavant,
s’étajent mis en rapports pacifiques avec les Blancs. Ces Indiens furent

- traités de la plus déplorable Iacon. On cerna leurs villages, lous les

adudtes furent fusillés, les enfants faits prisonniers et vendus comme
eésclaves. aux baraquements de caoutchouc. Ce sont des Européens

qui oni commis ces cruautés. Un Bolivien a eu le moérite de conclure

Ia paix avec ces Indiens, qui sont toujours trés défiants (cest trés

- exphcable), et pendant notre visite chez eux, les enfants avaient 6té

cachés, & I'exception de ceux que leur mere allaitait encore. Tous les

~ampres avaient disparu : les Indiens Chama ne pouvaient pas savoir
" que nous venions les voir animés de bonnes intentions.

Je me suis vivement intéressé j 'étude de la question ouvricre dans
les baraquements de caoutchouc. Somme toute, je considére que les

_ eruautés commises par les aventuriers isolés sont loin d'étre aussi
afireuses que l'esclavage pour dettes auquel ont ¢té réduits, par Tin-

dusirie du caoutchouc, des multitudes d'Indiens. Les ouvriers indiens
sant presque aussi caplifs auprés de leurs maitres, par le systéme de¢
la dette que si l'esclavage proprement dit pesait sur eux. Il arrive
meéme de {rouver certaines régions éloignées ot 1'esclavage pour dettes
esi héréditaire (8).

Dans les parages du Lago Rojo Aguado, grand lac peu connu de

‘la plaine bolivienne, j'ai wisité une petite {ribu d’indiens, les Cliseobo.

La, jai ea loccasion de recueillir mine belle wcollection -consisiant sur-
tout en parures indiennes ;8).

Il existe, dans la Bolivie du Nord-Est plusieurs tribus d’Indiens,
dits civilisés, chez qui des missions de Jésuites s’élablirent aux dix-
septiéme et dix-huitiéme siccles. Ces tribus sont : les Mojo, Jes Itona; '
ma; <elc..... Pour quiconque a - étudi¢ la civilisation matérielle des
Indiens, il n'y a guére a trouver parmi ces tribus. Par contre, on
y peut recueillir avec succeés des légendes et autres histoires (17).

Au nombre de ces Indiens de Missiens, nous pouvons encorc €omp-
ter les Guarayu, tribu importante de Guarani, chez qui les moines
franciscains ont des missions florissantes (8).

La geesien des missions m’a toujours vivegpeni iniéressé et §'ad
toujotirs cherché la ccause impartiale de jeur -suecoés. Je ne crois pas

quil faille la trouver dans leur travail de « conversion ». Et cepen-
.dant, tes Missions ont fait beaucoup e bien puisqu'elles ent protégé

les Indiens contre une exploifation brutale.

'Bﬁ cdté Pbrésifien du Rio Guaporé, s'étendent d'énormes territoires
qm, malgré les fameux voyages de Rondon, restenl encore inexplorés.
IIs sont habités ‘par & nombreuses tribus .dIndiens, dont la plupart
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sont complétement indépendants des blancs. J'ai visité 3 de ces tribus :
les Indiens Guarayi ou Pauserna, dont la race est aujourdhui pr es-—’
que eteinte, les Indiens Huanyam et Huari (4).

Ces différentes tribus ont des civilisations bien distinctes, et il ne sem-
ble pas impossible que les tribus, habitant ces régions y aient &migré,
venant d'autres districts, & mesure que les blancs prenaient -de
plus en plus possession du territoire. De méme qu'un grand
nombre d'autres tribus indiennes, les Huari jouent avec des balles
en caoutchouc. Comme nous le savons tous, le caouichouc est une
découverte indienne., Ces peuples connaissent du -caoutchouc toutes
les propriétés, si précieuses pour notre industrie. Le jeu de la baite -
de caoutchouc des indiens 8 ceCl de particulier que les joueurs ne
jettent pas la balle avec les mains. La balle doit étre jetée et saisie
avec la téte, la hanche ou les épaules. Ces manitres de jouer avec
"la balle tendent & indiquer que le jeu est originaire de 1'Amérique
Centrale et du Mexique, ol l'on a joué de la méme facon. Dans ces
régions, au Rio Guaporé, ma femme et moi avons eu le plaisir de’
voir des Indiens faisant encore usage de haches en pierre (18,12).

Il y a peu de régions en Amérique du Sud ou jaimerais plus volon-
tiers poursuivre mes recherches que sur la rive brésilienne du Rio
Guaporé. - | |

I1 est bien douteux que j'y retourne.

- -

Mon travail va maintenant consister & mettre au point le résultat
détaillé de mes recherches.

Jusqu'a présent, je n'ai pas encore étudié les matériaux que j'ai
recueillis parmi les nombreuses tribus indiennes du Nord-Est de la
Bolivie. II' en est de méme pour une grande partie de ma collection
archéologique, provenant de ces régions.
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. - M. Louiss BREGUET

L’AVIATION D'HIER ET DE DEMAIN

6:9.135 (09)
5 aotl 192§ '

Mesdames, Messicurs,

Notre Président, M. Rateaw, m’a fait 1"Ronneur, il y a quelques mois,
de me prier de faire & Rouen, au Congrés de 1'Association Francaise
- pour I'Avancement des Sciences, une Conférence sur I'Aviation.

J'avais commencé par décliner- cette proposition, en faisant remasr-
quer que j'étais peut-Ctre un bon ingénieur, mais un mauvais confé-
rencier. Si jaime manier des formules, en établir, faire des recher-
ches expérimentales et si, dans ce domaine, j'ai peut-étre quelqu.e habi-
leté, je n'en ai-point dans lart de la parole.

M. Rateau a insisté ; il a fait appel & mon dévouemeni pour la science:
de Pair et ¢’est ainsi que j¢ suis devant xou.s ce soir., |

Vous mtmesber, sans trop vous parler de fm*mules et de clnffres,.
veici quel est mon plan. Adeple convaincu des idées gue M. Rateau
vous a magistralement développées i1 y a quelques jours, il est eertain:-
cguun ingénicur ne peut rien fauire de sérieux, s'il veut étre un créateur,
sans se livrer & des recherches scientifiques sérieuses, aussi bien dans
le domeine théorigue que dans le domaine expérimental. Adversaire
déterminé de I'ecmpirisme, je combats ceux qui le préconisent. Vers
1906 et 1907, lors des premiers hondd des tout premiers avions, certains
dDsaient émettre cet aphorisme : « Conecevoir un avion n'est rien, lc
construire et le réaliser est pcu, l'essayer est tout ». — Clest tout leé
contraire qu'il faut dire : « Bien concevoir un avion est tout,:bien le
construire est nécessaire, 'essayer n'est rien ». S'l est en effet bien
concu et bien construit, les essais donneront immediatement les résul-
tats attendus. T T |

Or, il n'y a pas de doute ! La conception en aviation est toul. Mais,
pour bien concevoir, que faut-l  — Savoir quelles formules génerales
il faut employer, quel est leur degré de précision et d'exactitude, con-
naitre les coclfficients d'expeériences, pouvoir se baser sur eux, c'est in-
dispensable, -

Done, avant de construire, il faut passer par le laboratoire et, dans
le¢ laboratoire, il faut trouver un savant. I1 faut que l'ingénieur voic
clair, que le raisonnement et le calcul le guident dans le choix des
dimensions, des dispositions et dos agencements de son projef. .

[
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Mais, venons a notre sujet : « "L’ Aviation d'hier et celle de demain n.
Je me permettrai de passer trés rapidemenpt en revwue aviation d‘hmt

O distingue nettement, dans I'bistoire de la science du plus lourd que:
. - 1air, trois périodes principales : |

1* La premiére qui va depuis les temps les plus reculés juseque verw:

- le milieu_du siécle dernier :

2% La deuxitme, du miliea du siéele dermier jusqu’aux premiers vols

_verltables ceux des {reres Wright & Dayton, aux Etats-Unis, em 1908 -

3° La troisieme, qui va des explriences mémorables des freres Wright,.

4 nes jours : cest la t‘m sieme periogde qui consacre la condquéte effee--
< tive de Lair.

Cuant & L' \viation de demain, j'irai peut-étrc un pew foin dans les-

- possibilités et des conclusions étonnantes pourront en &tre tirées. Jo

tirerai ces conclusions de formules générales basdées sur le calcul et

~ Yexpérience et dans lesquellcs je donnerai aux différents lermes des.
- -valeurs extrémes,

L’aviation d'hier

Depuis les temps les plus rcculgs, les honuymnes sc sonl intéressés &

lIa locomotion acrienne. L'histoire ancienne ne nous parle-t-elle pas en

effet de Dédale et de son fils Icare s’évadant de lile de Créte ? La
légende, depuis, est restée vivace ef le réve dlcare a hani¢ pendant. -

. des sideles Uesprit des hommes. Plus tard, ce sont les plus- grands.

noms de la Science ‘universelle que lon trouve parmi les pionniers:
de Yair. Galilée, Newton, Mariotte, Léonard. de Virel, font des expe

riences relatives a la pression du vent sur «es corps solides immo--

biles. Ils étudient les lois de la résistance de l'air ct leurs travaux
sont intéressants, méme pour les chercheurs de notre temyps.

Pendant tout le¢ XVIII® smcle, I'étude de V'air continue a faire loh]et'
de nembreuses recherches. Cest en 1750 que d'Alembert publie son-
traité sur Ia résistance des fluides, Borda fait paraitre vers 1763
un mémaire remarguable. Il faut citer également les expcériences faites.
un peu plus tard & Paris par Coulomb.

Au XIXe siccle, les travaux sur la résistance de 'air se multiplient..
Citons, pour mémoire, ceux de Thibault, Avanzini, Duchemin, Joessel,,.
ete...

Les lois qui régissent la résistance de l'air et qui sont & la base de-

_-l‘aviaﬁon ont ¢té ¢émises par Newton. Elles n’ont pas vieilli, Elles

restent les lois fondamentales de la physique de l'air. Ces lois sont.
ail nombre de cing : | | .

10 —. La résistance est normale & la surfaoe ;
20 —. ;F.I;le--est praportionnelle au carre de la: vitesse ;



-

i

118 ASSOC. FRANG. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRES DE ROUEN 1921

3° — Elle est proportionnelle & la densité du fluide ;

4 — Elle est proportionnelle & I'étendue de la surface ;

5° — Klle est proportionnelle au carré du sinus de l'angle d’incidence ;
Cette derniére loi, .seule, est erronée. La formule en effet n’est pas

aussi simple ; ce n’est en tout cas pas le carré du sinus qu'il y a lieu
d'introduire dans cette expression.

Plus tard, I'ltalien Avanzini a montré comment le cenire de poussée.
varie en fonction de l'incidence. |
. En 1842, le Colonel Duchemin publie, dans le Mémorial de t‘Artillerie,
une nouvelle loi modifiant la cinquiéme proposition de Newton et qui,
depuis, & été confirmée par les' travaux du physicien américain Lan-
gley. Le carré du sinus de la formule de Newton est remplacé par
I'expression complexe que voici : | - '

2 sin ¢

1 + sin?i’

i, étant l'angle d'incidence.

Mais toutes ces formules ne s’appliquaient qu’aux surfaces planes.
L’étude des surfaces courbes avait été négligée. On ignorait donc pres-
que tout des qualités des surfaces ayant des profils et des formes
analogues & ceux des alles des oiseaux. Aussi, les coefficients des
formules les plus usitées étaient-ils trés médiocres. Clest pourquoi les
calculs entrepris par certains savants ont donné des résultats décou-
rageants. C'est ainsi que, le si¢cle dernier, des hommes de grande
valeur scientifique et- dont 1'autorité était incontestable, ont nié poar
Thomme la possibilifé de voler. Ils soutenaient que c'était grace & leur
organisme doué d'une formidable vigueur que les oiseaux pouvaient
se maintenir et voler dans lair.

Des auteurs sérieux ont méme prétendu que les oiseaux volaient en |
quelque sorte & la fagon des Montgolfiéres, grace i l'air chaud renfermé
dans leurs os creux et les canons de leurs plumes,

Des savants comme Coulomb et Lalande, s'appuyant sur les lois et
les formules de l'époque, avaient affirmeé qu'il faudrait & 1’homme
des ailes de 12.000 pieds carrés de surface et de 180 pieds de longueur
pour se soutenir dans l'air. Un rappori, confirmant la nécessité de
ces ailes de 12.000 pieds carrés, éfait présenté & 1'Académie des Scien-
ces. La Savante Compagnie approuvait & 'unanimité ce rapport « pro-
pre, disait-elle, & détourner d’entreprises vaines et périlleuses »,

Dans un petit livre satirique dd & la plume spirituelle de Nadar,
intitulé : Le Droit au vol, on voit qu'en 1830 le mathématicien Navier
ivait calculé que, pour se soutenir en l'air, 1'oiseau dépensait, toutes
proportions gardées, 92 fois plus .de puissance que I'’homme n'est
capable d'en produire, ce qui équivaut & dire qu'un homme-oiseau,
pesant 75 kilos, aurait & dépenser pour voler prés de 40 chevaux-vapeur..
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Les Précurseurs. — Les chercheurs ne se découragérent cependant
pas. Le réve de vaincre la pesanteur qui attachait I'homme au sol et
de se déplacer dans l'espace avec la rapidité et 1’aisance des oiseaux

n'a-i-l pas été, de tous temps, une des plus nobles asplratlons de
I'homme ?

La merveilleuse facilité du vol des rapaces et des oiseaux migrateurs
a fait réfléchir de nombreux inventeurs, Ils ont pensé que les ailes
de ces oiseaux devaient avoir des qualités toutes spéciales, que les
savants n'avaient pas encore découvertes. Le vol des oiseaux pouvait
s'expliquer sans avoir recours & aucune sorcellerie.

Pendant cette période de 1850 a 1903, toute unec pléiade d’inventeurs
a cherché & surprendre le secret des oiseaux. C'est : Henson en 1850,
Wenham en 1866, Penaud de 1871 a 1878, puis Brown, le Professeur
Charles Richet et son collaborateur Tatin de 1879 & 1892, Mouillard,
Goupil, Kress, Maxim, Hargrave, Langley, Chanute, Lilienthal, enfin
Ader, le Colonel Charles Renard, le Capitaine Ferber,

Tous ces hommes ont compris admirablement ce que devait &tre

I'aéroplane. Ils se sont préoccupés de son équilibre, de sa forme, de
sa direction. '

Penaud, Tatin, d’autres encore, ont réalisé dés modéles reduits, par-
faitement stables.

4

L'ceuvre des précurscurs est conside'mble- et I'on peut affirmer qu’ils
sont les véritables inventeurs de l'aéroplane. Ils ont donné les régles

de I'équilibre et de la stabilité et ont entrevu la plupart des probléemes
qui se sont posés par la suite.

Si, avant eux, des savants avaient .déja indiqué comment varie
le point d’application de la résultante des efforts de lair sur un plan,
ce sont eux cependant qui ont montré comment il fallait disposer les
‘empennages des aéroplancs cn vue de les stabiliser. Gest a leurs fra-
vaux que l'on doit la théorie de la stabilité par UVemploi du V latéral
et du V longitudinal.

Toute une série d’inventions de détails importants leur est également
“due.

C'est Penaud qui, dans un -brevet remarquable, datant de 1876, a
décrit un avion & gouvernails compensés, & nacelle fuselée et dont
les gouvernes étaient actionnées par un levier unique, en forme de
guidon, manceuvrable en tous sens par le jeu de deux articulations
autour de deux axes perpendiculaires et solidaires. Ainsi, le pilote,
par une seule manceuvre des mains, pouvait actionner, ensemble ou
séparément, les deux gouvernails de son appareil. |

En 1900, Kress réalisec & Vienne un appareil remarquable & alles
courbes. Ses écrits révelent une rare compréhension des problémes
aériens ; ils pourraicnt encore, de nos jours, instruirc bien des avia-
teurs.
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Les appareils de Tatin et de Richet étaient des monoplans a corps
fuselés, bien peu différents de ceux de nos jours. Leur stabilité était
parfaite, ainsi que 1'ont démontré les expériences faites 3 Carqueiranne
.sur un modéle réduit.

Il serait irop long de rendre hommage a tous les précurseurs de
JTaviation. Je venx cependant -citer tout spécialement Ader, qui réalisa
R E:) plims remarquable des machines volantes, créant tout jusqu’an mo-
teur. Ader resiera, dans Uhistoire, 'homme qui, le premier, a pu quitier
Ade 86l avec un appareil monié. |

Enfin, une mention toute particuliere doit étre réservée au Colonel
-Charles Renard, qui fut incontestablement un savant génial, traitant de
tous les sujets de l'aérodynamique avec une remarquable maitirise,
réalisant non seulement un des premiers dirigeables, mais encore un
héliooptére et différents types de moteurs légers:

Véritables savants, tous ces hommes ont conduit leurs travaux avec
ane méthode toute scienufique ef I'intuition du génie.

!

Les premicres réalisalions praliques. — Mais, & tous ces créateurs,
il manquait le moteur léger. Ce sont les progrés de l'auternobite qui
-ont permis au moteur & explosions de s’alléger suffisamment pour

|

permettre & une machine volante de s'élever dans lair.

L’année 1903 restera mémorable dans les {astes de l'aviation. Les
fircres Wright font secrétoment leurs expeériences ef, le 17 -décem-
bre 1903, Wilbur Wright fait son premier vol sur la place de Kitty-
Hawk en couvrant une distance de 4 kilom. 500. Sa derniére perfor-
mance ci Amérique a eu lieu le 5 octobre 1905, prés de Dayton (Ohio),
réalisant en circuit fermé 38 kilom. 956 metres, en 38 minutes 3 secon-
des. Cest & Wilbur Wright que revient 'immense mérite d’avoir, de
premier, véritablement volé. Sa machine, cependant, n’avait. rien de
.Spécial. Son systéme d'équilibrage longitudinal était méme défectueux,
mais Wright avait su fabriquer simplement et légérement ; ses hélices
<conduites par des chaines, avalent un rendement convenable et, enfin, -
-son moteur pesait moins de 3 kilogs par cheval.

Avec Wright, nous entrons dans la période des conquétes positives.
En 1907, c’est Santos-Domont qui, avec un moteur Antoinette de
50 chevaux, couvre en volant une distance de plus de 100 meétres &
Bagatele. ‘

Pais se placent les premiers vols de Bleriol.

Gabriel Voisin, avec le méme moeleur Antometie, dd & l'ingénieur
‘Levavasseur, réalisc wn appaveil gqui, piloté par Farman, réussit a
clfectucr un circuid fermé de 1 kilométre a Issy-les-Moulineaux, le
13 janvicr 1908, et gagne ainsi le prix Deutseh-Archdéacon .

A la méme ¢époque rernontent les vols -de Delagrange, de Farmap,
d’Esnault-Pelterie et de Latham sur « Antfoinette ».
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“pour une large part, aux progrés actuels de I'aviation.

CONFERENCE 3 | 12T

Vers la fin de 1907, jai procéd¢, a4 Douai, aux premiers essais dun-
apparell du type « hélicoptére » dénommé « gyroplane », qui a réussi

‘& s’alléger complétement et & quitter le sol.

Deux ans plus tard, le 29 juillet 1909, c’est la mémorable traversée-

de la Manche par Blériot, prélude des grands voyages de capitale &
capitale. |

L'aviation a déju fait ses preuves. Les chefs de notre armée suivent

-7 ses progrces, l'encouragent et bientdt 'aviation deviendra- miliiaire.

L'ceuvre des Luboratoires. — Parallélement au travail hardi des.
aviateurs et des pilotes qui accomplissent de merveilleuses proue-éses,
un autre travail silencicux, discret, ignoré du public, s'effectue dans.
les laboratoires. Les pilofes s’enivrent de gloire, soulévent I'enthou--

-siasme et I'admiration des foules, pendant que les ingénieurs se livrent .

& des recherches patientes, & un labeur constant, qui auront leur

- récompense .

Il faut rendre hommage i ees chercheurs. Les travaux considérables.

- d’Eiffel, qui créé un premicr laboratoire au Champ de Mars, pms
un second ruc Boileau, & Auteuil, ont rendu d’inappréciahles services

aux constructeurs d'avions.

M. Rateau entreprend a son tour, vers 1909, toute une série de
mesures relatives a la résistance de l'air, en utilisant une soufflerie-
de son systéme. I1 étudie dune facon particuliérement précise les.
phénpomeénes de I'écoulement des fluides, & 'aide de ses ventilateurs.
et de ses turbines.

- Une chaire d’aviation est créée a la Sorbonne. Elle est confiée &

“ - M. Marchis. Un laboratoire installé a Saint-Cyr est offert & 1'Université:
~ de Paris par M. Deutsch de la Meurthe.

Enfin, Tétablissement militaire de Chalais-Meudon, dirigé par le
Colomel Renard, puis, aprés sa mort, par ses continuateurs, le Capitaing-

Ferber et le Colonel Dorand, poursuit des recherches el des expériences

sur les plus lourds que l'air, commencées bien avant les premiers vols.

" des fréres Wright.

Je me permets de rappeler aussi que, de 1905 a 1908, j'ai enirepris

. & Douai, avec une balance aérodynamométrique, mue électriquement,

toufe une série de mesures relatives aux helices et aux ailes planantes.
Ces mesures m'ont rendu les plus grands secrvices.

Si j’insiste sur l'ccuvre de ces laboratoires, ¢’est qu'elle a contribué,.

"~

Il ne faut pas oublier, en effet, que le rendement des premiers avions

- &ait trés inférieur. Navier et Lalande ne se trompaient point entiére-
B _'melit dans leurs calculs, car c'est grace seulement & une véritable
_ débauche de chevaux-v apeur que les avmns des temps héreiques par-
"vepaient 4 s¢ maintenir en lair.
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S’il n’importait, & l'origine, que de voler, quéls que fussent les
defauts des engins volants, il n’en devenait que plus impérieux de
travailler sans delai 4 1'ameélioration du nouveau véhicule de 1'air.

Parmi les premiers problémes posés par la pratique, il faut men-
tionner d’abord celui de voler en consommant le moins de puissance
possible, ou, ce qui revient au méme, celui d'emporter la plus grande
 charge avec un moteur donne, et, en second lieu, le probléme des
plus grandes vitesses et des plus grands rayons d‘actlon pour une
puissance déterminée.

L'é¢tude de ces problémes a conduit & rechercher surtout 1'’amélio-
ration de la qualité sustentatrice des ailes, la diminution des résistan-
ces nuisibles des appareils, enfin, & essayer d'utiliser les interactions
des diverses résistances en les mariant & leur avantage.

Bien que des travaux anciens, notamment ceux de Lilienthal, aient
révélé les qualités surprenantes des ailes construites suivant les pro-
portions et les profils de ceux des oiseaux, ces formes avaient besoin
d'étre controlées par des expériences indiscutables. Les ingénieurs
cités plus haut ont le mérite d'avoir étudié minutieusement les meil-
leures. formes & donner aux ailes. Ils ont découvert que les ailes
portent beaucoup plus par l'effet d’'une dépression produif,e, sur lexira-
~dos ou surface supérieure de l'aile que par une pression produite sur
Vintrados ou surface inférieure. Ils ont montré enfin 1'importance de
la. forme paradoxale de la surface dorsale des bords d’attaque des
‘ailes, surface dorsale qui attaque l'air sous un angle négatif, alors
qu'au premier abord un angle positif parait logique.

Je suis convaincu, a ce propos, que c’est dans la forme du bord
d’attaque de l'aile, dans sa courbure, dans son profil, que réside le
mystérieux secret gardé par les oiseaux pendant des siécles.

Par ailleurs, les qualités des avions étant liées aux qualités de leurs
propulseurs, ces mémes chercheurs ont été¢ conduits & étudier le pro-
bleme du rendement de I'hélice et de leur meilleure adaptation aux
véhicules aériens.’

D'autres problémes encore ont sollicité, dés la premieére heure, les
ingénieurs, notamment celui des moteurs d’avions qui devaient. étre
4 la fois légers et d’'un fonctionnement regulier et-sdr, tout en con-
sommant par cheval-heure le moins de combustible possible. "

"Voici, en raccourci, I'énuméré d'un certain nombre de problemes
complexes qui devaient, au premier chef, préoccuper les techniciens et
qui les ont obligeés, en fait, & travailler sans répit depuis bienitdf une
quinzaine d'années. '

L’économie de puissance. — La question de I'économie de puissance
a dominé et domine encore le probléme de 1'aéroplane. Je veux en dire
quelques mots. '

Techniquement, on définit cette économie -de puissance, pour un
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" appareil volant, par un coefficient spécial. Celui-ci est égal & la puis-
. sance minimum 7T demandée au moteur dans le vol horizontal, multi-
> - pliée par la racine carrée de la surface S de ses ailes et divisée par
> le.poids enlevé P, élevé & la puissance 3/2.

4 .!.l .\'. Ta

: | . T vf':s_'
gt ' P32

(P Ce Coefficient 5, comme on le voit, englobe le rerfdement de I'hélice ;
i1 est direciement proportionnel & la puissance -consommeée par un
- avion. | |
“- . (est ainsi que si, pour un appareil, ce coefficient est égai a 1 et que
sa puissance consommeée soit de 100 CV pour enlever une charge d'une
- tonne; la puissance qu'il consommera tombera & 50 CV pour enlever
les mémes 100 kilos si son coefficient d’économie de puissance, de
par T'amelioration de ses lignes, est réduit a 0,9.
Yindiquerai que, pour les oiseaux les mieux doués pour le vol, ce
- coefficient doit étre, par air calme et sans courants ascendants, com-
: pris entre 0,2 et 0,25. Pour les avions actuels, 'il est encore compris
entre 0,7 et 1, alors qu’en 1908 l'appareil de Gabriel Voisin qui gagna
le prix Deutsch-Archdéacon avait un coefficient de 2,15 ; en effet, la
- surface de cet avion était de 50 m? sa puissance de 45 CV et son
" poids de 500 kilos.
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| L’aviation de guerre. — La période d'avant-guerre est donc marquée,
<< en résumé, par les premiers vols d’appareils montés. Les ingénieurs
-7 et les savants parviennent, dans leurs laboratoires, a établir des for-
- mules pratiques et des diagrammes clairs qui permettront aux cons-
7. tructeurs. de créer des machines volantes utilisables au point de vue
- militaire.
- La guerre a fait faire d’importants progrés & l'aviation, tant dans
-~ le domaine de la construction, par l'emploi de métaux légers, que

dans le domaine aérodynamique, par une sensible amélioration des
voilures, entrainant une diminution des résistances passives. La recher-
.- che de vitesses de plus en plus grandes et de plafonds de plus en plus
hauts permettant aux avions de grimper aux plus hautes allitudes,
~ ont fait avancer rapidement la science de l'aviation.
R  Cétaient la des conditions indispensables pour la guerre. Au-dessus
‘=, - des champs de bataille, il fallait que ’avion dun des belligérants fut
" - le maitre, qu'fl domine ceux de l'ennemi. Cette maltrisc ne pouvait
" " &tre obtenue que par plus de vitesse et un plafond plus haut.

L'avion, qui avait la possibilit¢ de monter plus haut, pouvait, en
effet, de ces régions supérieures, fondre sur sa proie et profiter de la
vitesse supplémentaire due 3 sa chute. =

4
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M. Rateaw vous a parlé du délicat et complexe probleme qui s’est
pPosé Iorsqu'il s'est agi de -conserver aux moteurs leur puissance dansg
T'air ravéfic de la haute atmosphére. B vous a décrit le turbo-compres-
seur qu'il a imaginé pour permetire aux avions d’atteindre des a’!’ﬁh&des
inconnues jusqu’alors.

Je ne m’étendrai pas sur cette déeouverte que M. Rateau vous a
exposée d'une facon magistrale. Je vous dirai beulement, que jai cher-
~«ché, pendant la éurerre 4 &fre un collaborateur de M. Ruateau, en

lravaillanf a la mlse au point de son turbo-compresseur SUT ‘MES
appareils.

~ Débuts et premiers résultats - de laviation -de transport.. — YVous
connaisscz 'euvre des avions de guerre, je ne vous en parlerai domc
pas. Mais, cc que vous savez peut-éire moins bien, c'est gue eces

mémes avions de guerre, simplement transformés en avions de. trams- :

port, ont pu effeciuer un travail de pailx qui & éionné les plus
optimistes.

La stalistique des kilometres parcourus, du nombre de passagers
transportés, et du nembre 4é kilogrammes de fré4 véhiculé par ces
avions de guerre transformés, est supprenande. bepuis année 1919,

ces aviens ont assuré chaque jour le service de Paris-Londres, de

Paris-Bruxelles-Amsterdam, de Toulouse-Casablanca, ef, -depuis .quel.
ques mois, de Paris-Strasbourg-Varsovie.

- Le nombre de kilometres parcourus a été de 2.564. 409, soit environ
100 fois le tour de la terre au paralléle de Paris.

Le nombre de passagers transportés a été de 12.811 et l.e w&nagL .

des marchandises s'est élevé & 220.170 kilogrammes,

L’élogquence de ces chiffres se passe de tous commentoires. Devmnt
un tel trafic, de tels résultats, et un pourcenta.ae d’accidents nfisne,
nul ne peut rester indifférent.

L’aviation commerciale est née de par la force mgme des ochoges.

Le ciel est une route admirable, si admirable, si libre & obstacl:s
que,’malgré I'imperfection des vehicales aériens que l'on- posséde
actuellement, les transports progressent d'une facon intense. Les eom-
pagnies qui assuvent l'exploiation de la ligne Paris-lm.dres ne- pﬁr

viennent pas, pendant la belle smsom, a salisfaire aux demandes

de passage des vovageurs.

Les pessimistes émeftlent deux objections : l'une que les franspords
aériens resteront. cofiteux et seront hors de prix ; I'autre, que les avions
ne présenteront jamais une sécurité suffisante. Je répondrai gue, des

¢tudes auxquelles je me suis kivré, il apparait que si le cot} du transport
par avion est encore élevé, il esi susceptible d'étre reduit dans des

proportions considérables pour se rapprocher .du prix des tramsperts
par auteomobile. L'avion sera méme un jour plus éconmmque UL
’automobile. ' | :
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2 . Lo séourité. — 1l w'est pas douteux que la locomotion aérienne devien-
;‘ﬂ? - dra.un des modes -de locomotion les moins dangereux parmi les plus
¢~ rapides. Toutes les imsecurfiés actuelles peuvent eéfre abolies. La soli-

> dilé. mécanique sera obtenue par une bonne construction. La multiplieité
ié - des moteurs, l'organisation de salles des machines, doivent pouvolr

;r _"rendre impossibles des pannes de moteurs. Ainsi, plus de dangers de -
i~ - <hute par suite d'une dédaillance de puissance.

' La sécurité des aviens dépend également -des terrains d’atterrissage.
=~ Les ports aériens, 4 piste parfaitement plane, se mmultiplient et les
~ -accidents d’atterrisage deviendront de plus en plus rares,

e _"1 o

L A i
! |

'-l!- 1: At

e
|

777 Les dangers d’incendie pourront étre évités en utilisant des arma-
>~ tures métalliques, des ailes ignifugées, ou, mwrieux, revétues avec du
=, métal mince et en prenant un certain nombre de précautions élémen-

_:- - taires. D’aillenrrs, 'emploi de pétroles lourds au lien de I'essence légere
2 est de nature 4 diminuer considérablement les causes d'incendies.
.; L’augmentation de la vitesse permettra de wainere les vents les plus
g violents. Enfin, des problémes de pure mavigation et de direction seront
4 résolus par l'emplai de la radiogoniométrie el Yorganisation convena-
#7 ble des routes aériennes du globe.

2T Des peosies aériens devront étre établis parfout ol leur présence sera
;.- néeessaire. Des postes de télégraphie sans “fil, véritables phares

=+ - hertziens, seront répartis sur toutes les routes -de Pair.

: Par la i8légraphie sans fil, ies avioms seront ainsi constamment ren-
£ seignés surla direction qu’ils devront suivre, sur 1’é¢tat de I'atmosphére,
:;-;;:;_-' sur la vitesse du vent, sur 1l'existence de brumes ou d'orages. lLa
°  npavigatian afrieane deviendra alors aussi facile que la navidation
s~ ‘maritiroe ef peut-étre méme davantage.

1 L avisfion de transport de demain — Quel sera 1"avion de demain?
: Quelles seront ses possibilités'?
L Voila les questions qui préoccupent les amis de 1'aviation.

_ Je répondrai simplement que Vavion de .demain sera détermine
Y., par les néeessités d'exploitation des lignes aériennes créées. H faul

_&-.‘_
-Li [ —)

7 ~done, en premier lieu, examiner ces nécessités.

o -, . Elles sont de plusieurs ordres, a savoir

o Pouvoir effectuer, sans escale, des parcours de plus de 3.500 kilo-
.- ‘nétres. Si l'on veut, en effet, traverser en un seul vol 1'0Océan Atlanti-
que enire Dakar el Pernambeue, ou .se¢ rendre -de Cork, en drlande,
" -a Terre-Neuve, i faudra qu'un awion puisse parcourir d'une iraite
<7 aw maoins -3.500 kilometres ; |

ﬁ 92¢ Avoir une vitesse commerciale aussi élevée que possible afin de
. pmivoir latter uiilement contre les venis coniraires et ne 'pas provo-
' geer de frop grands retards sur les horaires. Cette vilesse devra -&fre
. au minimum de 200 kilomatres a heure ;
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3° Posséder une installation de télégraphie sans fil, permettant a tout
moment d'émeitre ou de recevoir des messages sans fils. Le pilote
pourra ainsi, au moyen d'un cadre radiogoniométrique, se diriger

& plus de 500 kilomeétres de deux postes de T. S. F. formant phares

hertziens. ;

4° Présenter un confort suffisant. Les avions, en effet, devronf
pouvoir naviguer la nuit. I faudra donc que les passagers trouvent
dans la nacelle d'un avion des couchettes et des lits, en un mot, un
confort équivalent & celui des voitures de la Compagnie des Wagons-
Lits. Des repas devront pouvoir étre. pris & bord.

Ce sont ces quatre considérations principales qui vont détefrmmpr
les proportions de Yavion de demain. -

J'al envisagé¢ ce probléme -de l'avion [ufur et je puis vous dire
quun avion confortable, puissani, rapide et sur est possible. Sa réalisa-

tion; certes, ne sera pas facile, puisque toute création nouvelle condmt.

& des mises au point foujours trés longues.
Les possibilités que les formules permettent d'éntrevoir et d’affirmer

donnent des rayons d’action plus grands encore que ceux réclamés ci-

dessus, ainsi que des vitesses plus considérables. .

A titre d’'indication, je puis vous exposer ce, qu’'a mon sens, sera.

’avion qui, dans quelques années, sers susceptible d'effectuer -d'une
fagon convenable el en satisfaisant aux conditions indjquées le trajel
de Paris a Buenos—Ayres en cing escales et en moins de deux jours
et demi.

Cet avion pourra ne comporter gu'une puissance tota;le d‘environ

2.000 CV ; il aura une surface de 200 a 250 metres carrés et pésera,
au départ, de 14 a 16 tonnes. Sa vitesse commerciale moyenne de

200 kilomeétres & 1'’heure pourra étre portée & 250 si on le munissait
d'un systéme de suralimentation. La nacelle réservée aux voyageurs
pourra, avec ces données, avoir des dimensions analogues a celles d'une
voiture de la Compagnie des Wagons-Lits et pourra contenir facile-

ment 20 voyageurs ; la cale pourra étre chargée d’une tonne au moing

de bagages et de marchandises ; enfin, 1'équipage sera composé de
7 ou 8 hommes et le poids du combustible emporté sera de l'ordre de
4 4 5 tonnes.

A mon sens, des avions de dimensions plus rédmtes ne seraient
pas suffisamment habitables pour transporter confortablement de nuit
et de jour des voyageurs sur des parcours aussi longs. '

En ce qui concerne le prix de revient de l'exploitation d'une telle
ligne par de tels appareils, il résulte des calculs auxquels je me suis
livré, calculs basés sur les dépenses d'exploitation des compagnies de
navigation aérienne, assurant le service des lignes actuelles, qu’on

peut entrevoir, en comptant le litre d'essence & 1 franc, que la tonne-

kilométrique transportée cotifera 6 francs, frais d'équipage, frais d'en:
fretien et d’amortissement de l'appareil et frais généraux compris.
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Pour se donner une certaine marge, nécessaire d’ailleurs, et pour

tenir compte de ce que les avions peuvent ne pas étre complétement

charges j'estime que, dans une exploitation bien gérée, la tonne ‘kilo-

~ métrique peut ne revenir qu'a environ 7 fr. 50, soit, si 1’'on compte

- qu'un voyageur avec ses valises ne pése pas plus de 100 kilogrammes

en moyenne, de prix de revient de son transport serait de 0 fr. 75. par

_kilométre.

J'indique, & ce propos, que lorsqu'on pourra employer des moteurs
a4 péirole lourd, g.enre Diesel on obtiendra un prix de revient encore

| mferleur

La distance de Paris 4 Buenos-Ayres étant de 11.435 kilométres, soit,
en chiffres ronds, 12.000 kilomeétres, c’est & 9.000 francs nets que revien-

~-dra le prix d'un passage. Or, le prix dune cabine de luxe sur le

“Masilla est aujourd’hui de 15.200 francs.

Sur la carte ci-jointe, j'ai tracé les principales lignes aériennes telles
quon peut les concevoir dans l'avenir ; elles sont : |

Paris-New-York ;

Paris- Buenos-Ayres par Dakar et Rio-de-Janeiro ;

Paris-'Extréme-Orient par <Constantinople, Bagdad, Bombay, Cal-

cutta, Hanoi, Schang-Hai, Yoko-Hama.

Le trajet de Paris & Yoko-Hama s’effectuera en 8 escales et en

4 a 9 jours, alors qu'actuellement la durée de ce voyage, par voie
© maritime, est de 42 jours dans les meilleurs paquebots. Le prix de
- revient du passage sera de l'ordre de 11.000 franecs, alors qu 'l est de

12,000 francs en premiére classe sur les paquebots.
Il apparait ainsi de toute évidence que les avions de transport seront
amenés, dans un avenir prochain, & concurrencer les paquebots les

" plus rapides d'aujourd’hui, en ce qui concerne la poste et les

passagers. | |
Le temps gagné par 1'avion sera considérable. L’emploi de la voie

" aerienne permetitra de diminuer la durée des voyages maritimegs dans
" la proportion de 1 a 8. L'avion fera en une heure la méme route

quun paquebot en 8 ou 10 heures. Aussi, il n’est pas doufeux que,

- dans une vingtaine d’années, celui qui, au lieu de prendre I'avion,
" s'embarquerait sur un navire pour aller de Bordeaux & Buenos-Ayres,
 paraitra aussi excentrique que celui qui, de nos jours, prendrait une .

chaise de poste pour aller de Paris & Lyon plutdt que de prendre le |
rapide.

J'ajoute que des projets d’avjeh de 4.000 et méme de 6.000 CV sont

déja sur chantier.

A ce propos, je crois utile de signaler que laccroissement de puis-

“-'sance ou, ce qui revient au méme, du tonnage d'un avion ne contribiie

s pas 3 l'amélioration de son rendement commercial ; au delda méme
" " de certaines dimensions, ce rendement a des raisons de diminuer et

. tout au plus restera-i-il constant grace-a l’'emploi des formules nou-
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velles. Sur ce poinf, l'avion se distingue d'une facon compléte des
navires et des dirigeables, pour lesquels il est notoire que des bénéfices
imjportants sont obtenus par l'accroissement de leurs dimensions. «t
de leur tonnage. o

Mais, si pour lavmn, il n'y a pas de bénefice du coté au prix de
revient de la tonne kilométri ique, l'accroissement de ses dlmemmns
augmente d'une facon indiscutable son habitabilité. En effet, le volume
relatif disponible pour les cabines des voyageurs et pour les cales
destinées aux marchandises. varie comme le cube des dimensions
lineaires de 1’avion, tandis que son poids, sa puissance, sa capaeité de
chargement, son prix de revient, sont fonction seulement du carré de.
ces mémes dimensions.

A titre d'exemple, si un petit avion construit pour le transport de
deux passagers seulement sc¢ trouve avoir une cabme d'un’ volume
de 2 metres cubes, ce qui laisse pour ehacun des voyageurs un métre
cube de place disponible, le gros avion qui, toutes choses égales
d’ailleurs, serait établi pour le transport de 200 passagers, €est-a-dire
qui, linéairement, serait 10 fois plus grand, comportera des cabines
jui réserveront pour chague vovageur non plus un metre cube, mais-
10. On- voit ainsi clairement que, gfﬁce a cet espace relat!f décupié,
l'établissement de dégagements et de couloirs de cx.rculatmn sera r(-mdu
possible ainsi que bien des conforts et bien des commodités.

Poss:bﬂlt'és nlus lointaines ouvertes & I'aviation — Les iutu"s rayons d’action
Les futures vitesses

Mais il ne faut pas s'arréter sur la route des possibilités lorsqu'on
peut les chiffrer rationnellement. Les for{nules que nous possédons, les
connaissances acquises grace aux rccherches expérimentales de la
science nous permettent d’envisager, dans un avenir pas trop Iomtam
des aviens encore plus purssants et plus rapides.

M. Rateau vous a parlé de vitessc de 400 lx.llométl es a 'heure. Elles
lui paraissent d’ores et déja certaines. Je suis, comme vous le pensez -
bien, complétenrent de son avis, puisque j'ai indiqué, il ¥ a déja deux
ans, que la vitesse de 500 Kilometires & I'heure ne pouvait' mangquer
("étre réalisée dans des temps plus ou moins rapprocheés. '

Pour réaliser ces vitesses, il faut perfectionner les moteurs etl, en
premier lieu, maintenir leur pmssance, quelle que soit lal.ta,tude &
laquelle ’'avion volera.

Certes, ce probléme est ardu, puisque les moteurs. thermiques ne
fonctionnent. qu'en utilisant l'exygeéne de l'air nécessaire pour broler
les comburants que les avions empertent dans. lewrs flancs. Ce pro-
bleme a déjd 66 résoln el les résultats obtenus. en suralimentant les
moteurs sont des plus engourageants,
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- Les essais du turbo-compresseur Rateau, en particuli'er, sont déci-
-sifs. La voie est tracée, il suffit de continuer et de progresser.

Je vous ai parlé de la qualité des avions au point de vue de leur

coefficient d’économie de puissance. Je vous ai montré comment le

coefficient des oiseaux était de 8 a 10 fois inférieur A celui des avions

 @Gu debut .Aujourd’hui, il est certainement encore 3 fois plus faible que
. :- celui de nos meilleurs avions. J'ajoute qu'on peut entrevoir dés a

présent une meilleure utilisation de la puissance des avions et que
bientét nous ne serons pas si loin des chiffres que possédent les

- oiseaux.

En ce qui concerne la finesse des appareils, c'est-a-dire le rapport
existant enire la résistance et la force portahte les avions d'avant-
_-guerre avaient une finesse de 15 a 20 %- A la fin de la guerre, cette
finesse s'est améliorée jusqu'a alteindre 12 9,. Dés maintenant, avee
des appareils du type monoplan, & ailes épaisses, on peut prévoir
des finesses de 7 %. La finesse des oiseaux planeurs parait étre de

~Tordre de 4 9. Les essais faits dans les laboratoires montrent que les
- meilleurs modéles ont une finesse inférieure & 5 9

Au point de vue de la construction, I'emploi de métaux légers permet

7 de gagner considérablement sur le poids mort des avions; or, la
-métallurgie est loin d’avoir dit son dernier mot et il est certain que
- dans Pavenir des progrés considérables seront faits dans cet ordre

d’'idées. |
Pour les moteurs, des ame€liorations du méme ordre ne sont pas

douteuses. On sait, de nos jours, construire des moteurs pesant nus
1 kilogramme par cheval-vapeur et n'ayant pas, en ordre de marche,

- avec leur radiateur, leur provision d’eau, leurs hélices, lbeurs acces-
-soires, un poids supérieur & 1.400 grammes par cheval.

La consommation des moteurs en essence et en hulle est de I'ordre

de 250 grammes par cheval-heure.

On ne peut étre taxé de prophétie exagérée si I'on affirme que, d’ici

peu de temps, les constructeurs réussiront a alléger leurs moteurs.

Il n'est pas imprudent de penser que le poids de 1 kg. 400 par cheval

tombera, dans quelques années, & celui d'un kilog. par cheval.

L'emploi de cvcles genre Diesel permettra certainement de réduire
la consommation au-dessous de 200 grammes par cheval-heure, chiffre
déja obtenu par le moteur Diesel. Je ne crois pas, d’ailleurs, m'aven-
turer en pensant que dans un demi-siécle environ on arrivera i des
consommations de I'ordre de 160 grammes par cheval-heure.

L’étude des cycles montre, en effet, que de telles perspectives ne

- sont pas du domaine de lutople Et maintenant, avec toutes ces don-

nées réalisables, nous allons voir ce que pourront étre les avions de

~ demain, tant au point de vue de leur rayon d'action qu’au point de

leur ° vitesse.

314
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Plus -grand reyon d'action. — La formule du rayon d’'action, pai;
vent nul, -que j'ai établie ‘pendant la guerre, ‘formule tout & Tait géné-
rale el pour ainsi dire classique maintenant, est la suivante -

- 620.000 ¢ poids au départ -

E’= log —— e
m g o Po.ds a l'arrivée

¢ = mrendement de P'hdélice,
m = consommation en grammes du moteur en combustible par cheval .e} par

‘heure, ;
tg o = finesse. .

Cette formule montre que les av ‘0N actue]lemcnt en projet et qui
sortiront dans wn an on deux peuvent, en emportant un frét conve-
nable, avoir un rayon -d'action de 3:500 & 46000 kilometres par vent nul.

On peut prévoir, dés maintenant, avec certitude, que ce rayon
d'action pourra étre doublé dans T'avenir. Mais si on applique aux
différents termes de la formule ci-dessus certains des chillres dont
Jai parlé touwt a Pheure, autrement dit, si 'on admet que les hélices
auront un rendement de 80 °,, que la consommation horaire tombera
8 160 grammes, que la fincsse de l'avion sera de D 9% €t si Ton admet
que -de par laleégeéreté -de la -construction, on puisse gagner da simjle
au double sur le poids mert -des appa-réf}s, 2411 ’i:rouv:e que le rivon
d’action poessible d'un tél avien, dorit la charge disponible en dehors
de 1'équipage serait réservée -an combustible, ‘peut atteindre e -chiffre
~colossal de 26.000 kilometres, c’est-d-dire le tour de la terre au paral-
lele de Panis. H sulfire pour cela que i6d 9 environ «du porda total .de
I'avien soient réservés au combustible.

Une pareille perspective ne slaisse point -d'8tre sdisissawie. Je ne
vous :la signale pas pour vons en assurer la résltisation pméhaine,
mais mmplemant pour vous daire comprendre ‘que des possibilités de
I'avigtion sent omsidérables et que nul doute mlest 'permis en e .qui
concerne le développement de ce mede de locomdtion. Dans 1'avenir,
son role sera fermidable. L'aviation <censtituera un-des facteurs les
plus importants de Jla civilisation. | S

Plus grande vitesse. — On peut aussi chercher quelle-est la plus
grande vitesse possible’ d'un avion qui aurait toutes les qualités.
- La formule générale trés simple gqui donne la vilesse d'un avion
- md par un moteur de puissance T, de rendement d’hélice p, de poids P
et de ‘finesse tg ¢ au régime considéré, est la suivante : |

T ¢ |

P ig9

T étant la punissance du moteur en :ﬂaevﬂuxwapeur,_
* P e -poids de 1'avion en kilos,
V da witesse en mdtres par seconde.
Si, dans cette expression, on admet un rendement des ‘propuiisears

'.V — '
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- de 80 %, un poids par cheval de avion complet seulement de: 3. kilogs,
et une finesse de 6 %, on trouve comme possible une vitesse de 333 m.

a la seconde, c'est-a-dire égale A la vitesser du son dans lair, soxt
1.200 kilometres & 'heure.

Je vous ar indiqué tout & T'heure gqu’au paralléle de Paris le tour de
Ia terre: weétait que de 26.000 kilométres: I s’en suit qu’a la vitesse
de 1200 kilométires a Vheure, on pourrait faire le tour du monde, a
la: latitude de Par's, en 22 heures environ, soit en moins‘de 4 heures,
c’est-a-dire plus vite que la vitesse périphérique de la terre.

H est bien entendu que de telles vitesses ne pourraient étre obtenues
- qu'& des altitudes trés élevées, celles ol la densité de air est au moins
5 feis plus. faible qu’au sol, c’est-d-dire 13 & 14.000 metres.

Si, par conséquent, un tel avion, lancé a cette folle vitesse, suivait
une route inverse a celle de la rctation de la terre, il pourrait non
seulement rester immobile 'par rapport au soleil, mrais méme gagner
sur lui et les passagers d'un tel appareil verraient le soleil se lever
& I'owest et se coucher & l'est, & I'inverse de -notre jour solaire. I'our
ces voyageurs, les jours iraient & rebours et, si l'on voulait faire
une application paradoxale des nouvelles théories de la relativité, on
pourrait laisser croire que I'on remonte dans le temps. |

Il est nécessaire de dire que ces avions ulira-rapides ne pourraient
avoir le rayon .d’action,max‘mum envisagé tout a I'heure. Néanmoins,
it appara®¥ par le calcul que leur rayon d’action, pour une charge
utile transportée non négligeable, pourrait dépasser 6.000 kilométres,
soit Ta distance de Paris 4 New-York.

Avant un siécle, I'obtention d'une telle vitesse est possible. En effet,
dés aujourd’hui — et M. Rateav ne me démentira pas — on peut

entrevoir que les moteurs munis de turbos-compresseurs convenables
- . pourront conserver leur puissance jusque vers 12.000 métres d’altitude.
. La demsité de I'air a cette hauteur est le quart seulement de celle

existant au niveau de la mer.

En outre, griace a des artifices & créer pour le depart et surtout
- I'atterrissage, on peut concevoir ls réalisation d'un monoplan chargé
de 300: kilogrammes par métre carré et si, 4 un tel avion on applique-

les coefficients en usage actuellement, on trouve qu’a 12.000 meétres

daltitnde, sa vitesse sera de 250 metres & la seconde, soit 900 kilome-
tres & Fheure. C'est M une vitesse qui n'est pas bien éloignée des

. 1.200 kilometres: précédemment envisagés. D'ailleurs, & ces .vitesses,

I'emploi de propulseurs rotatifs; genre hélices; est encore possible.
Cette vitesse de 333 métres n'a pas été calculée en prenant les

_chiffres limites et les coefficients extrémes. Si T'on prend comme
. _ chiffres limites : la finesse de 1'oiseau, soit 4 9%, comme rendementf de

Ihélice 80 9, comme poids du cheval 1 kil. 5 au lieu de 3 kilogs (chiffre
qui n’est pas absurbe si l'on considére qu'un tel engin aérien sera
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- vraisemblablement propulsé paf un moteur 3 réaction), on arrive au
¢hiffre formidable de 800 meétres a la, seconde, smt la v1tesse de
2.880 kilcmeétres a l'heure. - - "

La torpille automobile aérienne. — Cette vitesse est-clle celle des

projectiles & la sortie de la gueule .des canons & longue portée ?

Ce rapprochemlent me conduit 4 penser aux obus envoyés sur Peris
par les grosses « Berthas » -allemandes. Leur portée n’était- que de
120 kilometres. On peut imaginer facilement, étant données les vites-
ses citées plus haut, qui, d’ailleurs, n’auraient pas besoin d’étre attein-
tes, qu'on pourrait construire des torpilles automobiles ailées congues

sur le modele des torpilles marines, lancées par des lance- -torpilles |

aériens convenables. Elles pourraient avoir des portées de plusieurs
milliers de kilométres et constitueraient des engins de destruction
redoutables, surtout le jour o0, grace & la T. S. F., elles .pourront
étre dirigées avec sireté vers le but & atteindre.

Sans chercher querelle & nos amis d’Amérique, on pourrait concevoir
. des torpilles aériennes qui, lancées du centre de la France, traverse-
raient 1'0Océan et tomberaient; assez approximativement peut-étre, sur
les grandes villes des Etats-Unis. Entre Paris et New-York, il n'y a
que 6.000 kilomeéires. Une torpille aérienne ne mettra't done, pour
franchir cette distance, que quelques heures. |

Nous ne sommes point, certes, & la veille de voir fonctionner de tels

Bolides et leur adaptation aux circonstances extérieures de la vie ne.

se fera pas sans que de nombreuses années s’ajoutent & d’ autres années
nombreuses également.

Une chose cependant est cerfaine : c'est que les jeunes gens qui
sont dans cette salle verront se réaliser d'ici quelques’ ‘lustres des
progrés inouis dans le domaine de l'aéronautique.

Le regreité Professeur Gabriel Lipmann disait, dans un de ses dis-
cours cit¢ par M. Rateau : « Pendant nombre de siécles, la science
a ¢été empirique et Yindustrie réduite & des tadtonnements; depuis
environ 100 ans, la science s'est développée plus que pendant les

milliers d’années qui precédaient et l'industrie a ‘marché 4 pas de

géant. »

J al la conviction que les progres de -1'aéronautique mar cheront, eux
aussi, & pas de géant grice au concours de tous les savants qui 8’y
intéressent, et si, ce rsoir, je vous ai indiqué les possibilités exfrémes
de l'aviation, possibilités qui peuvent, je le sais, choguer certains

esprits séricux et pondérés, c’est qu'en montrant ces buls lointains,.

j'indique une route, et si j’ai pu, dans I'esprit de quelques-uns, susciter
de l'enthousiasme, j'estimerai avoir fait ceuvre utile et je sortirai 4’ici
satisfait de la t&che accomplie.
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- PRESIDENCE DE M. AUGUSTE RATEAU

5l o Membre de I'Institut, Président de I'Association

e
o ot

PROCES-VERBAL

M. Meunnier, Secrétaire de I'Association, dént la nomination & Stras-

bourg n'avait pas ete faite dans toutes les formes prescrites par les
statuts, est conﬁrrne dans cette situation par acclamation.

L‘Assemblee generale prend ensuite & l’unanimité la délibération
mvmm

‘ « L’Assemblée autorise M. Perquel, Trésorier de I’Association, a
‘E&Ild!'e les 130 actions du Palais de la Nouveauté (legs Dufayel) et a
fa.lre le remploi en obligations de ‘chemins de fer ou toutes autres
0hllgatlons garanties par I'Etat franqals )

..d'
L

ﬂ Le ‘projet de réglement publié dans les Bulletins 50 et 51 (juin - et
)uﬂlet 1921) est adopté tel quel, a 'unanimité, sauf les deux modifi-
’catlons suivantes :

B

:‘*' '1° La 15¢ Section s’appellera « Sciences Pharmaceuthues » ]

3

%+ 20 On ajoute au réglement l'article 8 ainsi congu : « Nul ne
-*peut étre en méme temps deléguée de l'Association et délégue de

Sectlon )}

¥
,-ﬁ...- -
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ASSEMBLEE DU 6 AOUT

PRESIDENCE DE M. AUGUSTE RATEAU

b

PROCES-VERBAL

. 1. Bureau pour 1921-1922.

Sont élus & 'unanimité -

President : M. le Professeur MANGIN.
Vice-Président : M. le Professeur DESGREZ.
Secrétaire : M. SAUGRAIN.
Vice-Secrétaire : M. GERARDIN.

Trésorier : M. PERQUEL.

1I. Délégués de !’Associatlion.

-

Le vote pour Ie choix des délégués sortants de ’Association a donné _'
le résultat suivant :

MM, DESGRBZ v..oeovvenrennns e 547 voix
GODON ... i i, 47 —
LEBON ... viivininnonnn. e 445 —
SAGNIER ..ocecnvnnnrnnanans A4 —

CALLLERY & it ievtvnvoccnonennsa 439 —
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,.._ III. Liste des Présidents de Section pour 1922,
des Secrétaires de Section de Rouen, des délégués au Conseil .
et aux Subventions élus par les sections a Rouen.
PRESID. DES  SECRETAIRES DELEGUES DELEGUES e
. "SECTIONS | SECTIONS  DES SECTIONS AU AUX [DBLEGUES
L P 1922 EN 1921 CONSEIL SUBVENTIONS CPPLEANTS
r o et 2 Gl&lﬁ'i?l‘ Gérardin Gérardin (1924) Belot Lebon
_ .-'3! e} 4 |Rateau Vaudrey | Eyvdoux 1924) Baume de Loisy
L ' | Androuin (1922)
. i B E'*I‘t:l-rpzauin Régnault | Blondin (1924)  Blondin Turpain
- &  {De Forcrand Barlot | Abbé Sendercms (192§) Delépine Barlot
- Ky ?Mﬂye Mesnard | Dongier (1924) - Dongier Mesnard
- g  |Roman Bourgery P. Lemoine (1924) Gentil Joleaud
, -g° Granel Denis Viguier (1924) Danguy Viguier
¢ . 16 [Duboscq Delphy {Gravier (1924) 'J.deGucrne Lesne
' - J. Pellogrio (1922)
L ] .‘
- 1" |Bossavy Ch. Géneau |de Murtillet (1924)  de Mortillet Bossavy
©12° |Ducamp M. Houlier |D Brunon (1922) L. Bernard ' Brunmon
_ _’ .4 L. Bernard 192%)
: 130 ;Gm_]&ﬁt Bil’liar'dh Billiard (1924) Delherm Bourguignon
_ :- 7 ) '-ﬁ - .
R Rodoiphe Ferry Watlis Dasy| Villain (1924 Roy Blatter
7 15 |7Jadin Carpentier  |E. L. Collard (1924) B.LCollard . Viron
36 | Foucault Picron Rabaud (1924) | Rabaud Piéron
| {Piéron (1923)
i Ravaz Jannin |Bruno (1924) Fron Bruno
18" [Sion Wottters Girardin (1924, P. Labhé - Grandidier
219 (Roche-Aqussel V. Granel  [V. Granet (192%) 'P. Razous V. Granet
' L. Gensoul (1922) |
€° J. Ray Gueugnon D Sorel (1924) : Gueugnon . €ap. Bony
©21*  |D Granjux Panel D Loir (1924 ~Granjux D' Langlois
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IV. Discours du Secrélaire

M. J. MEUNIER

Dooteur ¢s-Sciences, Secrétaire de I’Association

L’'ASSOGCIATION FRANCAISE EN 1920-1921

6 (06) (A.F,a.8.) 1920-1921

Le r0le de votre Secrétaire annuel est de faire 1'historique du

Congrés précédent et des circonstances qui I'ont accompagné ; en-un

mot, d’'ajouter une page & vos fastes glorieux. Aprés avoir compuisé
les premiers documents, m'dtre reculé et mis au point pour en saisir
Iensemble, j'ai été effraye de la tache qui m'incombait — tant elle
est vaste et délicate — et j'ai senti que mes épaules n’étaient pas faites
pour la supporter. Devant le sentiment de mon impuissance, j'aurais
voulu me dérober et demander grace & mes amis, mais céﬂx—ci, sans

pitié, sans tendresse, m'ont répondu : « Non, il faut marcher! »

Ah! que les amis sont terribles parfois!-ils’ savent que les lens de

I'amitié sont les plus forts et qu'il en coute trop de les briser. Me

voici donc devant vous un peu décontenancé, cherchant ma voie, ayant
besoin de votre bienveillancg. Vous excuserez mes défaillances et vous -
considérerez surtout dans ce rapport le cceur et les sentiments qu'il
- ¢herche & faire apparaitre. |

Ayant eté maintenu pendani. cing a-nnées dans la charge -de"Vice-
Secrétaire, par suite des événements, j'ai pu suivre de plus prés dla- .

boration du Congrés de, Strasbourg, car je suis demeure & cote de
notre cher ancien Secrétaire, M. Desgrez. Clest lui qui en eut l'idée
au lendemain de la victoira de la Marne et qui, dans les vicissitudes’
des heures d’angoisse, I'imposa & notre scepticisme. Dans les concilia-
bules ol, en nombre restreint, nous tenions les séances des Commis-
sions et du Conseil, nous échangions parfois entre nous de bien tristes
nouvelles. Notre Président, M. Calmette, était 4 Lille, sous la férule
germanique, sans communication possible avec nous ; notre Vice-
Président perdait son fils avec un amer chagrin et ne pouvait continuer
& prendre part & nos travaux; un de nos plus anciens et des plus
assidus conseillers était frappé de la méme facon et contenslit sa dou-
~ Jeur. Qu’on-me permette encore ce souvenir : un ]qune Euryale, assidu
a nos Congrés et & nos excursions, familierement connu d'un grand
- nombre d’entre nous, était emporté par un coup aussi inopiné que cruel ;
mais combien d'autres sont venus four & tour grossir les rangs de
- notre martyrologe !- |

-
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Enfin, le jour de la délivrance et de la victoire définitive a,ppanit!
Tant d’émotions, tant d’événements divers avalent tellement secoué
- les esprits que la fixation du Congreés & Strasbourg devenait hésitante

-.;;:"_j et incertaine ; notre bon Secrétaire, pour sortir de l'embarras; prit

le parti .de se diriger vers Metz et vers Strasbourg.
11 avait rendez-vous & Metz avec M. de Launay, I'éminent Professeur

& I'Ecole des Mines, Membre de I'Institut, qui enrichit notre recueil

- par une remarquable conférence sur les « Richesses minérales 4’Alsace-
.. Lorraine ». Cette conférence, & laquelle il me fut donné d’assister, eut
Hen dans la belle salle des fétes de I'Hotel de Ville, monument bien

frangals bati par D'architecte BJondel dans la dernfiere moitié du

- dix-huitiéme siécle. La présidence en avait été déférée a M. le Maire
Prevel dont le verbe ému laissait sentir fout le bonheur d’avoeir retrouvé

- 601N ancienne Patrie et d'étre entouré par quelques-uns de ses repré-
=:. gsentants scientifiques.

- Arrivé a Strasbourg, M. Desgrez eut la bonne fortune de rencontrer
su’r les marches du Ministére de 1'Instruction publique d’Alsace,

M Charlety, recteur de I'Université, avec lequel il avait préparé le
Congres de Tunis en 1913 et qui était ainsi un ami ancien et dévoué
de I'Association. Peu apres, il était recu par M. Millerand, alors Haut-
- Commissaire d’Alsace-Lorraine, et par M. Peirotes, Maire de Stras-

bourg tous deux l’assurérent de leur intérét et de leur sympathie

pour-notre Société. Vous connaissez la suite : M. Millerand fut remplacé

= .dans ses fonctions par M. Alapetite, venu de Tunisie ; le cercle de notre
.+ palronage en haut lieu s’agrandissait dong¢ et les obstacles des premiers

£

; -, moments tombaient 1'un apreés 1’autre.

o L’organisation d’'un Congrés nécessite la formation d'un Comité local

dont I'un de nos collegues doit &tre pour ainsi dire la cheville ouvriére.
Cet homme dévoué, qui ne compte ni son temps ni ses demarches,

Y se rencontra dans la personne de M. Sartory, Professeur de bactériolo-

gie a4 la Faculté de Pharmacie de Strasbourg. Il fut secondé par deux
Secrétaires aussi enthousiastes qu’actifs : MM. Garnier et Maire. En

:;' ~ peu de temps, ils mirent au point des appréts considérables. M. Weiss,
"~ Doyen de la Faculté de Médecine, accepta la Présidence du Comité

TRRIN S

‘local et de nombreux professeurs et hommes éminents consentirent &

préparer et 3 diriger les travaux de nos sections.

Nous sommes a la veille du 26 juillet, date fixée pour I'ouverture du
Congrés, beaucoup d'entre nous s’acheminent, le coeur palpitant, vers

.-~ ¢ette barriére des Vosges qui abrite I’Alsace et qu'ils n'avaient jamaits

pu- franchir. Les voyez-vous déboucher par les conduits  souterrains

de la gare de Strasbourg et se répandre un peu hésitants dans la

- ville ? s traversent I'Ill et les voila sur la grande et belle place -
- Kléber et sur le Broglie. Chose frappante, l'aspect des monuments
- qui les entourent leur est familier ; c’est, en effet, de I'art architectural

: frangais du dix-huitiéme siécle, maintenu 1& inviolé pendant la sépara-
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tien, pourtant si longue, ée la meére patrie. Ce somt les souvenirs de la
Révolution, maison de la Mearseillaise, statue du grand général alsa-
cien, malés aux qeuvres alsaciennes naives et charmantes.

Je viens, de montrer nos cellégues héSLt'ants et & la recherche, Favars
oubli¢ la bonne ct lkgendaire hospitalite alsacienne ; elle &taif 1a, 4 la
descente méme du train, seuriante seus les traits. de M. le Professeur
‘Braemer, ef avec lui MM. Mengus, Netter et Steimbremer, qui n'épar-
gunaient ni leurs pas, ni leurs peines, pour diriger et caser les arrivants
& 1'endroit qui leur était destiné. B

L’ armaoe, la bonne armsee, veq«llmt ell&méme avee le Généfal Fetter ef;,
le Colonel Holtzapfel et nous réservait le charme des belles excursions..

La. stance inaugurale du Congrés cut lieu dans. la salie du Parlement
d’Alsace-Lorraine oy se teouve transporté le Conservatoire de Musigue,
dont les Strasbourgeois sont. fiers, Dés Vouverture de la séance, une
symphonie vocale de la chorale « Concordia » nous berce de ses har-
monienx accords et nous prépare a emfrer, avec notre Président, dans
le domaine myastélieux- mais. effroyablement petit, des ulramierobes.

M. Calmette evoque le souwvenir vivifiant des gloires fintellectuelles
gui ont si magnifiguernient itlustré la vieille Université franeaise de.
Strasbourg ef il proclame, en « pasiorien » qu'il est, qu'uhe des plus
splendides et des plus pures est celle de Pasteur. I} le montre poursui-
vant ses recherches, avee une indomptable énergie, malgré 1'absence __
de moyens et la pénurie de ressowrees. « Dans ce miliew universitaire,
la méthode expérimentale, dif-il, était et resta fort en honneur avee
Lobstein, Ch. Schatzzemberger et Alexandre Lauth, pour me c:i-—ter' que .
les plus céleébres professeurs. »

Arrivant aux travaus de Pasteur sur Ja rage, il montre gue le viruse
de cette maladie est-le prototype des ultramicrobes. Cel virus est animé,
puisqu’il se maultiplie .dans le cerveau, la moelle et les nerfs et que
l'on peut communiquer la rage & d'interminables séries d’animaux de
l'une par lautre ; tandis que les fermends solubles, diastases ou toxines,
épuisent leur action sur les éléments: qu'ils modifient ou transforment

Ik est impossible: d'apereeveir les ultramicrobes, méme avec: les ultra-
micrescopes medernes, qui reculent pourtant beamcoup les kimites. de
la visibilité. microsecopique, en éclairant fortement les; objets, comme
cela se produit pour les: poussiéres de l'air, quand um rayon de solei
péngtre dans upe chambre obscure. « €lest assurément, s'éerier M. Cal-
mette, dans lUinfinimnent petit par rapport a.meus que la nature se
montre le mieux, & nos yeux infirpes, dans sa plus grandiose splen-
deur: Clest dans ses oceuvres les plus: petifes que la nature triomphe.
Noatuma in minimis Mmarima. »

‘M. le Maire Peirotes se léve-d som tour. I n’a pas oublié la pro-
mesee qu'il avait faite un an plus: tof. - Avec une clarté et une préeision
frappantes, il wmous initle confidgentiellement aux détails: de son admi-
nistration. Un tel disceours est bom & éire lw et relar - nous y remarquons




!""'"L,HL
,.r

ASSEMBLEES GENERALES 139

- “des phrases lapidaires, comme celle-ci : L'enfant doit savoeir qu'avant
; les satisfactions qu'il attend de la vie, i y a des devoirs & remplir et
des choses 4 respecter
-~ Les éducateurs de la jeunesse apprécieront le relief de cette maxime
;.;; gqui devrait figurer & une place d’honneur dans nos écoles.
1l ajoute en terminant

-. Quand vous aurez fait le tour de notre ville, quand vous aurez visité notre
~ cathédrale, notre musée, nos bibliothéques, nos ports, notre merveilleuse Oran-
. gerle, quand vous aurez pris contact avec nolre population lahorieuse qui
-~ malgré quelques querelles- intestines, n'en renferme pas moins des trésors iné-
- puisables de. volonté intelligenie et réfléchie, vous nous rendrez ce témoignage
- que nous avons pay¢ notre large part a cette Joi Iatale de noire pauvrey huma*

mté qut veul que le progrés doit étre chérement :achelé.
- M. Alapetite, commissaire général de la République en Alsace-Lor-
-” raine, nous souhaite la bicnvenue. Il rappelle qu’il a déja recu notre
*. Association en 1906 a Lyon, sous la présidence de M. Lippmann, puis
- en 1913, & Tunis, sous celle de M. Haug. Ce qu’'il ne dit pas, ce qu'il
}.._h'ﬂ pu dire, mais cc¢ dont nous avons conservé un bien vif souvenir,
-—';'%’--c‘est la délicate et somptueuse réception qu'il nous a faite au Palais
- de la Résidence de Tunisie. La-bas, comme ici, i1 avait pour collabora-
_teurs, M. Charlety, puis un autre plus modeste, un jeune écrivain de
" talent, a la brillante imagination, M. Bassard, fauché, comme tant d’au-
- {res, par la guerre. C'est lui qui avait surfout confribué¢ a organisa-
hon du Congreés ‘et des excursions en Tunisie. Qu'une humble cou-

“ ronne soit déposée par nous sur sa tombe !

Puisque le nom vient d’en étre rappelé¢, envoyons aussi un souvenir
- ému & Ja mémoire de M. Lippmann, qui a succomb(, avant d’avoir
g revu les cotes de France, en revenant d’Amérique avec la mission du
Maréchal Fayolle, ef, par un rapprochement de circonstances, & cet
,,antne ancien Président, grand maitre dans la science électrique prati-
- que, M. Carpentier, victime d'un déplorable accident d’automobile.
- Tous deux se sont trouvés réunis cette année a 'un de nos conseils.
Dans un substantiel Rapport, M. E. Perrot s’est efforcé de repro-
~ duire la physionomie du Congrés du Havre en 1914, et de rendre hom-
" mage, aukant qu'il est possible en quelques pages, au mérite des tra-
. vaux publiés par nos nombreux collégues.
. Le brillant professeur & 'Ecole Supérieure de pharmacie ambitionne
* de voir s’8largir notre ceuvre et nos rangs, il ne mangque pas de faire
& cet égard d'intéressantes suiggestions.
Enfin, 1a lecture par M. Desgrez du Rapport de notre trésorter,
M. Perquel, clot cette séance bien remplie. | |
- . !t-*-l-
Quand il est question de Strasbourg, il est rare que i'on n'arrive pas
- presque immédiatement A parler de sa cathédrale et de sa fleche. Je



140 ASSOC. FRANG. P.- AVANC. DES SCIENCES. — CONGRES DE ROUEN 1921

ne l'ai pas encore fait ; mais, patience ! nous y sommes précisément
en allant rejoindre le siege du Congrés. La voild cette fleche ajourée et
légére que je n'ai jamais pu considérer dans sa hauteur sans éprou-
ver un frisson de vertige ! Naguére, j'ai re¢u de la part d'un poéte alsa-
cien l'invitation d'y monter, pour entendre « chant_er_l"Alshce francaise
et ses chéres montagnes » ; je n'al pas encore répondu a cette aima-
ble mals 'hai'die proposition. Heureusement toutes les tétes ne sont pas

aussi faibles que la mienne !

Le lycée, ot nos sections se réunissent, a recu le nom d'un des mal-

tres de I'Ecole Normale Supérieure, Fustel de Coulanges. On y accéde
en ayant & sa droite le palais du Cardinal de Rohan, transformé en

-
A

musée et, -4 sa gauche, la fameuse horloge, connue et admirée du

monde entier. Quelle aubaine pour les Présidents, au milieu des pas-
sionnantes et longues dlSCl_]SSlOnS scientifiques, que de l'entendre mar-
teler ses coups ! - | ’

A présent la ruche scientifique bourdonne ef il doit en sortir, cet
essaim de notes et communications qui composent le volime du
Congrés de 1920. ' -

Celui-ci a des dimensions respectables. 11 contient plus de 900 pages,
dans lesquelles se trouvent 317 mémoires ou abrégés et 275 guteurs
~ ont contribué. & sa rédaction. Je ne puis entreprendre d'en dresser ici
un sommaire, encore moins d'analyser les ceuvres remarquables qu’il
renferme. Quatorze pages ont 4 peine suffi & reproduire les noms des
auteurs et les simples titres de leurs mémoires. Chacun d’eux, en
fedilletant, reconnaitra qu’il se trouve en 'bonne compagnie et- en
eprouvera une certaine fierté. |

Ce qui caractérise nos travaux, c'est la multlph{nté des cc}mpétences
. et la diversité des sujets traités. Dans le volume, certaines notes reld-
vent des hautes mathématiques, par exemple, eeHes sur la théorie des

courbes exponentielles, sur la méthode de calcul numérique des équa-

tions, ou sur la résistance des poteaux en treillis ; elles ne sont acces-

sibles. qu'au petit nombre ; d'autres, au contraire, comme celle o est

‘exposé un procédé pour initier les enfants des écoles aux premiéres

notions d’'astronomie, sont simples et familiéres ; elles constltuent des -

ceuvres de vulgarisation qui ne sont pas a dédalgner

Le progreés scientifique nait de la collaboration et I'avantage de notre
Assoclation est de raprocher des hommes d'initiative qui ne se ren-
- contreraient pas facilement sans elle. De ces rencontres peuvent naitre
des suggestions nouvelles. La, les apinions, souvent hasardées et pré-
caires, se rectifient au contact, et, par des frottements récipreques, se
polissent comme les galets du rivage sous l'action des ﬂots

| Certames de nos Sections ont. fourni une moisson heaucoup plus
copieuse que d'autres. Mais il ne faut pas trop se méprendre A cet
égard, la formation des groupements dépend un peu des circonstances
el apparalt comme conséquence des relations qui se sont créées entre
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“les personnes dans les Congrds antérieurs. D'ailleurs, un grand nombre:

de notés pourraient étre changées de place, sans que cela soit cho-
quant. Bien des notes de la section des sciences p-harmacologiciues
conviendraicnt a la Section de chimie et inversement ; des questions
d’hygiéne posent des problémes chimiques : la météorologie, 'électri-
cité meédicale, la géologie elle-méme pourraient fournir un appoint &
la physique ; de méme les branches des sciences naturelles se ﬁéné-
trent ; I'anthropologiste améne souvent sous sa plume des questions

d’archéologie ¢t de géographie locale. Chez nous, la liberté est et doit
étre I'une des devises dc la République des Sciences.

Quelques-unes de nos 'Sections, et parmi elles des plus florissantes,
grace & de certaines initatives, ont abordé des questions d'ordre pro-
fessionnel et les ont traitées dans d'intéressantes discussions. E.spé-
rons que leurs efforts produiront des résultats tangibles.

Je serais .incomplet si, m'en tenant 3 ces considérations, je ne fai-
sais pas ressortir 1'un des traits caractéristiques de ce Congreés, je
veux parler de Y'appoint que nos collégues alsaciens ont apporté 4 nos
publications par le nombre et par l'importance de leurs travaux. Ils
ont tenu & célébrer par un grand effort leur entree dans nos rangs.

Ils ont apporté leurs contributions aux sections de météorologie, de
botanique, de zoologie, d'histoire et d’archeologie, des sciences phar-
macologiques, d'odontologie, d’hygiéne et médecine publique. Les longs
et intéressants Mémoires de la section d'agronomie sont & peu prés
exclusivement leur ceuvre.

Signalons encore la conférence de M. le colonel Renard sur 1'Avia-
tion f{rancaise pendant et aprés la guerre, qui eut lieu dans I'Auila de
I’'Université et qui réunit un grand nombre de congressistes.

- La Société des Sciences, Agriculture et Arts du Bas-Rhin voulut bien,
par l'intermédiaire de son président, M. Gaston Kern, nous faciliter la

~ visite des grands établissements industriels des environs de Stras-
bourg ; parmi ceux-ci nous devons citer : les moulins Baumann, les

usines mdétallurgiques de Graffenstaden et la brasserie Griber.
La puissance et le rendement de chacun de ces grands établissements

- nous _ont émerveilles.

Aprés de tels labeurs, par un temps de canicule, les plus ardents et
les plus zélés travailleurs admettront que I'Association avail largement
payé son tribut & la science, et qu'un peu de détente était légitime.
L’heure attendue des dames et, il faut ajouter de beaucoup de mes-
sieurs, 1'heure des excursions avait sonné. On ne peut juger d'un pays
entre les quatre murs d'une salle ou dans les tramways qui sillonnent
une ville, il faut le grand air, les vastes horizons et la couleur locale,



AT (L Ty HemAlmag e BRSO T LT T T

oy Ol

L Tt ey _...-‘ .

- /
142  ASSOC. FRANG. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRES DE ROUEN 1921

surtout quand ils sont, comme -en Alsace, si ‘bons, si larges et si pit-
loresgues. A peine a-t~on miis le pied & Strasbourg ol n'apparatt qu'une
vaste plaine.que 1'on est hanté de Tidée @'aller voir la montagne €t de
débuter par 1’ascension :de Sainte Odile.

La voie en est bien tracée : le train, en poursuivant son trajef, mé-
nage les perspectives, comme dans un décor d'Opéra. D’abord Ober-
nal, berceau de T'Alsace et des Cigognes, avec ses toits pointus et ses
fleches, puis apparait dans une enveloppe brumeuse, la silhouette indé-
cise des montagnes ; un quart d’heure encore et nous voild & Qirott-
Saint-Nabor. Pied & ferre, et en avant pour la montée ! Voulez-vous
~ éprouver de douces émotions ? Renoncez, si vous le pouvez, 3 T'auto
et suivez-nous ! Nous avons -en ‘M. Forrer, conservateur du Musée de
Strashourg et en M. Baulig, professeur de géographie & TUniversité,
des guides dont la science n'a d’égale que 'amabilité. Les sentiers, par-
fois tres raides, sont margqués .de traits rouges et hleus, impossible de
Se perdre, ‘méme lorsqu’on ‘fait le trainard. Ne sentez-vous pas -en vous
Llevant que wvous wrespirez plus largement el que l'odeur -des pins et
des mélézes vivifie vos poumons ? Enfin, voila le Couvent en face, -de
T'autre cOté «de la vallée, & peine plus bawt ; pourquoi ne pas s’y &lancer
tout droi ef abréger la route ? Non, il fant contourner ce wal et amar-
cher encore pres d'wme heure. Nous arrivons & des rochers emtassés
.dane facon bizarre, pas naturele, c¢est un fragment du Mur payen ;
Ja porte monastique est la au fornd d'une vaste jprairie.

Elle est largement ouverte et parfois la fonle vy enire 4 rang serrés,

Aprés cetie dure étape, on est heureux -de passer devant de larges

Téfectoires, -des fournenux de cuisine ;alignés, sur une longue file d'une -

propreté immaculée, et des salles de restaurants bien serwis. A «¢0Ot8,
en aperceil un clolire discret,;. une jolie .chapelle pas trap jgrande et
une crypte remplic des tableaux we la légende de Sainte Qdile, aux
cowleurs blanches et neftes, que I'on attribuerait volontiers & noire pema-
ire Lebrun. Quamkl vous vous serez récomfories, vous powrrez aller .sur
la terrasse établie sur le mur d'escarpement, vous verrez le vignoeble -de
Barr aux -cépages renommeés, et si le temps est clair, la foarét Naire,

de l'autre c6té du Rhin. Sainte Odile regoit, par faveur, des pension- -

naires, ils y vont remettre leurs nerfs trop tendus et chercher le calme
bienfaisant. Bon nombre ont dit .et pensé qu'ils dresseraient bien la
leur fente, tout au moins pour quelques jours. |

w¥y

Hélas, mous sommes of mous resterans «des voyageurs, e 'ms et 1a
vie nous epirainent, il we mous .est pas permis de nous arréier. il mons
faut revenir sur la grande ligne pour prendre le train de Mudbhouse
qui se trouve & Tautre exirémité de la chaine vosgienne. Eles {Jéfi-

lent devant nous, ces belles montagnes, comme le film don immense

PRl )
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- cinématographe,. la. vérité, e’est nous’ qui: deéfilons et passons et elles.
- demeurent ! Avant d’arriver &4 Schlestadt, bien en apparence sur une
cime s’étale une forieresse moyenageuse : c’est le Hohkeenigsbeurg ol

I'ex-Kaiser dans l'apparal féodal pouvait étendre le bras sur sa bonne
terre- d’Alsace. Que les temps sont changés ! espérons, pour le repos

du monde, que le bucheron improvisé d’Amerongen, ne quittera jamais -
;- la plaine. Puis c’est Colmar, les Trois Epis:et d’aulres. sommets que
. nous arriverons a mieux connaifre.

A Mulhouse,. _change-.mem de décor. A part 1’'Hotel de Ville gui est un
joyau de la. Renaissance, rien n’'éveille Lattention: sw point de vue

- artislique. Quand, en nous souhaitant la bienverue, M. le Maire noug

dit que « les monumenis de Mulhouse étaient ses chemimées » il ne

pouvait dépeindre l'aspect de sa ville par un terme plns frappant et
_plus juste. Mais les cheminées. réveélent lactivité: industrielle; ¢’est ce
“quil nous laissait & entendre et ce dont il était fier. Mulhouse est la

cité des Koechlin, Dolfus-Mieg, Schlumberger, Scherer et de bien

v d'autres dont les noms sont répandus dans le monde entier ; c'est la

-
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cité. du eotorr filé et tissé, de la feinture ¢t des matieres eolorantes.
" Son écele de chimie, qui répond & ses besens. particuliers, est juste-
ment -céiehre. Elle fut fondée sous les. hospices de la Société Indus-
trielle et des. grands noms ci-dessus. Longtemps elle fut dirigée par un
chimisie: de grande valeur, spécialisé dans les matidres eolorantes,
‘M. Neelting, qui est un ami de notré Association. et qui fut invité par
elle, nolamment aun Congrés de Toulouse., M. Neelting dut fuir I'Alle-
mand irrité, sentant U'empire lui échapper; tandis que \le Maire,
M. Wolff, eut l’honneur pour ses actes courageux el indépendants
d’¢tre emmené en captivité. Il y subit un dur traitement dont ses traits
partaient encore la marque. H nous accueillit en nous ouvrani ses bras
et son eceur, traga rapidement lhistoire de Mulhouse et, avee ung
émotion communicative nous conta les ¢événements auxquels il fut
mélé pendant la guerrve : eeux qui l'entendirent en gardéremt um sou-

. venir profond.

La visite de la Ville se fil par un part&ge en trfo;rs groupes dans les-

 guels les €ongressistes se rangerent suivant leurs préférences. L'un
' d’eux se rendit aux ateliers de la Soelété Alsaciennc de Construction
Méeanique dent mous voyons les lecomotives eirculer sur nos résesux;

ux autre a la filature Schlumberger, le troisiéme visita: Ecole de
€Chimze. |

I aprés-midi ful réservée & la visite des mines de potasse qui sont
I'ume des prineipales richesses de I'Alsace. Elles se trouvent situees.
an Nord de Mulheuse, dans la plaine d'Einsisheim, et dans le trajet

- en chemin de fer, nous les avons déjd entrevues. Bien gque le gisement

exisie sous de vastes étendues, aucun signe particulier ne: le manifeste
i la sarface dw sol, la potasse ou plutét le minerai de potasse est dispose

em eouches de un & plusieurs metres de puissance et & des niveaux.

-
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variables. En certaines mines on a déjy dépassé 400 ﬁlétres de profon-
deur. L’exploitation n’est donc p0551ble qu'en appliquant les procédés

d'extraction des houilléres : c’est pourquoi de nombreux chevalements
existent dans cette contrée, comme dans un bassin houiller.

Trois puits furent visités : les puits Reichland, Théodore et Amélie,
De telles visites ne se font que sous, la conduite d'un ingénieur qui
donne au préalable les explications nécessairés pour faire comprendre
les travaux et signale les précautions & observer .dans ce monde sou-
terrain inconnu de la plupart des visiteurs. Les dames consentirent
& revétir le costume des mineurs et & entrer bravement dans la cage a o
berlines pour étre descendues.d la vitesse vertigineuse de 5 & 6 matres
& la seconde & plusieurs centaines de meétres de profondeur.

- Tous s'interessérent vivement aux travaux souterralns et rapporté-
rent de leur visite le meillear souvenir.

¥y

Les Vosges, on le sait, forment un mur cowuvrant 1'Alsace : elles
s’entr'ouvrent par deux sortes de portes naturelles, au Sud la trouée
de Belfort, dont la direction apparait de Mulhouse, au "Nord le col de
Saverne. C'est & cette derniére porte que nous allons, passer, en prenant
notre repos de nuit & Strasbourg. Saverne, ot nous arrivons le matin,
rafraichis par une_ pluie bienfaisante, tend & faire oublier les ceuvres
industrielles, en nous mettant encore en face des créations tout & la
fols grandioses et gracieuses de la nature. .

Nous y sommes recus par M. le Général Fetter, par M. Nagel adjoint
au Maire, et par les autorités administratives.- On nous conduit au

ehateau ou les Allemands avaient etabli une caserne et leur cercle
. w'officiers. On n’a pas oublié qu'a la veille de la guerre ceux-ci, par
leur conduite odieuse, avaient indigné et soulevé contre eux la tran-
quille population. Dans. la salle ol nous somines réunis, il reste encore
des marques de leur passage. Aprés les souhaits de bienvenue, 'éminent
doyen, de la Faculté des Letires de Strasbourg, M. Pfister, nous expose,
dans une conférence, les principaux traits de I'histoire de Saverne.
L'érudition, qui s'allie & la simplicité et & la bonhomie, nous émer-
veille. Les hésitations mémes ne sont que d’adroits moyens pour mieux
retenir I'attention. La ville doit son origine & des hoétels ou auberges,
_ « tabernacula » qui s'établirent pour recevoir les voyageurs passant en
Gaule ou en revenant. Il devint le fief des évéques princes de Stras-
bourg et parmi eux, les Rohan, en trouverent le séjour si agréable
quils en firent leur résidence d’ét¢ et y constjrpisirent a l'instar de.
Versa'lles, le palais ou nous étions réunis. o

En sortant de cette réunion, les uns montent au Haut-Barr ou nous
devons déjeuner, par les sentiers les plus directs, d’autres longent le
canal, qui pour herboriser sur les bords, qui pour faire de la géologie.
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. -Vous avez entendu ce matin que « nos presidents étaient comme les
hirondelles ». Oui, sans doute, car les hirondelles n'oublient pas leur
- nid et y reviennent au printemps. L’auteur de ce mot charmant nous
i * reviendra, nous en avons le désir et l'espoir, ou plutst, il ne nous
=+ abandonnera guére. J'ai du resie 4 signaler un aimable précédent
i A ce sujet, car notre ancien Président, M. Haug, était parmi nous et
B dirigeait I'excursion géologique. Il voulait étudier sur place le probléme
~ - de la formation des Vosges, qui n'est pas encore bien tiré au clair
. et nous Vexpliquer. Superbe amphithéatre que celui dans lequel il nous
_f)a.rl,ait! Le col noud apparaissait dans sa longueur avec le canal du
#- - -Rhin et la ligne de Strasbourg ; sur l'autre versant arrondi en déme,
.~~~ se montrait une forat verdoyante de laquelle émergent les tourelles

r  dune foule de castels! On est excusable de s'attarder dans ces visions,
»° au risque de perdre la file et de s'égarer au milieu des bois; cela
r~ nous arriva. Quand on est scientifique, il n'est pas permis de perdre
f’é - . la boussole et nous -en fimes quities pour retrouver nos compagnons
:- a 1'hotel du Haut-Barr, alors qu'ils étaient a table depuis quelques
3 mstants. Pourtant, nous n'elimes pas a dire : Tardentibus ossa.

7. Des p'latés-formes de I'ancien chateau, on a un tour d’horizon superbe,
mais il est dans la plaine cerfain toit doré qui attire et -sollicite: & redes-
- cendre & Saverne :°c’est celui de l'une de ses églises. Comme toute
“».  ville qui a un passé glorieux tient & ses reliques, celle<ci garde des
murs romains, une eglise qui a vu passer bien des genérations, un
n cloitre et un musée tout rempli de fragments anciens et d’objets curieux
recueillis sur place. Il y a aussi des cheminées, mais non pas comme
a Mulhouse, car les cigognes y ont bati leur domicile ; aprés nous avoir
fixement contemplés, ces bons olseaux nous agréérent comme amis,
=" . et nous le témoignérent en prenant sur nos tétes leurs joyeux et larges
ébats.

Comme il y avait parmi nous bea:ucoup de dames, la Municipalite,

représentée par M. Nagel et par ses amis, eut la délicate atientiorn
de réserver pour la fin la visite au délicieux jardin des roses. A la
porte se trouvaient de gentilles gardienmes de dix ans costumées en
7 Alsaciennes et chargées de fleurs qu'elles distribuaient. |

. _ Un de nos collégues de Barcelone et ses deux filles, faisant partie
du Congres, ne purent résister au désir de photographier leur minois |
% ', charmant pour emporter ce souvenir a4 Barcelone, dont la Rambla est
.  un autre paradis des fleurs et ol nous sommes invités & nous rendre
- dans un prochain congres. | '
Nous avons été recus a Saverne avec une rare cordialité et notre
rapide entrevue nous a fait des amis, qui ont tenu a nous prouver

leur sympathie jusqu'a la derniére minute en nous accompagnant a
la gare et nous tendant encore la main alors que le train était déja en
- marche.
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Pour avoi une idée compléte de "Alsaece ebf pour juger du rayonne-
ment. que FAssociation peut avoir surcetfe terre d'élite, il nous manque
de- connaltre €Colmar qui est le chefdieu administratit dir Haut-Rhin,
mais qui est aussi sa capitale artistique: Colmar a plu & des- tdtes
couronnées et certains souversing i ont fait des dons préeieux: -

Colmar- est aussi la patrie de noire grand sculpteur Bartholdi, dont
les. ceuvres y sont dignement représentées:

Toutefois, on ne penserait guére rencontrer 14 des ccuvres et des

- monuments d'un gout élevé, si I'on s'en tenait & Iimpression premitre
que -1'on éprouve en descendant & la gare. Cellefci, récermrent batie
par les AHemands, est bien disposée aw point de vue des différents
services, mais la décoratron en est dun gott déplorable, avec ses
vitrawx aux eouleurs crrardes représentant des chasses aun caiman et
des employés de chemin de fer qui semblent pontifier dans leurs
charges. Cela rappelle I'étalage des magasins de nouvveawtés a }'époque
des étrennes. |

Ee Musée utilise Mancien couvent des Dominicaines. Nous y avons
rendez-vous pour entendre la Conférerice d'initiation faite par Fun des
conservateurs: et fort savamment rédigée. Maltieureusement, 1'acousti-
que défechuense de la salle me nous perm:t pas d'ew bien saisir tous
les termes. Netreo conféremeier avait ew le mérite d’aller; apres. la
signature de la paix, chercher a4 Munich les principaax chefs-d’cenvre
du Musée, que les Allemands y avaient expédiés pendant la guerre et
qu'ils eomptaient bien garder. Parmi- ceux-ci se trouvent les fameux
diptyques attribués & Mathas Gronewald. Aprés: la Conférence, nous
pomes: visiter les collections des pkes riches et des plus. pemarguables,
étalées dans le eloitre des PDominicaines. La Cathédrale et de nom-
breuses maisons de style ancien attivérent notre attention, de meéme
que la Cour d'appel qui est un bcau monument moderne.

Monter aux Trois Epis, y déjeaner, visiter le Linge et ses chamips
de Lataille, cela en quelques heures, était un programme impossible &
réaliser par les. moyens ordinaires, C'étaif un tour de force concu par
I'administration militaire ow plutdt par deux de ses éminentis repré-
sentants, le Général Fetter et le Colonel Holtzapfel, qui nous l'offrirent
comme bouquet final. Il en valait Ia peine, car il nous procurait l'avan-
tage de voir une partie des montagnes du Haut-Rhin. Un seul moyen
de locomotion était possible : les camions militaires, tout comme pen-
dant la guerre. Nous trouvimes ccs camions au rendez-vous prés de
la gilre et nous Tious y dnstallames un peu au hasard, les difficultés
de I'escalade de la plateforme modérant la rapidité de la prise d"assaut
des véhicules. Nos conducteurs étaient jeunes et militaires, deax rai-
sons pour aller bonne allure, sans trop se soucler des cahots de la

route, Des dames étaient peut-8tre d’'un sentiment différeni, mais ne

le laissaient pas paraitre, tant le parcours les intéressaiernt ! Nows
poursuivons en route plate jusqu'a Turckheim, oti nous nous arrétons

{
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pour visiler la ville et attendre une partie des nétres qui arrivaient .
par le tramway. 1l était dimanche et kermesse. Les brillants costumes

-+ «olorés étaient sortis, avec les banniéres, les oriflammes, les trompettes
- et l'orphéon : tout cela pour faire escorte & d’aimables blondes chargées,
~les unes d'un bouquet, les auires d'une corbeille de gateaux qu’elles

paraissaient aller offrir & des personnes marquantes de la ville.

En face de nous, le cortége s’arréta pour nous saluer en jouant un
air patriolique auquel répondirent nos applaudissements réitérés.
- Bientot, aprés Turckheim, la route atieint le pied de la montagne
el se replie en une foule de méandres. Le sommet «des Trois Epis| est
a deux kilomeétres & peine, on s’en approche, on s'en ¢cloigne et il
fauf faire dix kilomeéires jpour y arriver. Nous sommes heureusement
dans une forét touffue qui nous protége des ardeurs du soleil. Enfin,
nous wvoilda dans un hotel d’installation moderne, aux vastes salles

© laxueuses et dont la terrasse est disposée pour jouir de la vue des
- mentagnes ¢t particulierement de la Forét Noire. Tandis que nous con-
_-_Itemplions ce panorama, un cycliste se présente au pied de la terrasse,
<cherchant le repos et le réconfort. Chose ¢€trange, il semble nous con-

naitre, nous fait signe de la muin ; dans une minute, 1l est au miliew
de nous ; l'agréable surprise, c’était M. Dupont, le président de ia

- . Société de Géographie du Havre, l'organisateur habile de nos excur-

sions de 1914, qui nous avait fait passer de si agréables moments dans
les visites de Caudebec, de Jumieges et de Rouen. Le lieu de la ren-

~ contre pouvait-il étre mieux choisi ?

~ Ne l'oublians pas, c’est le Colonel Holtzapfel qui est & notre téte,
il faut déjeuner rondement, car nous.avons bien des kilometres a par-
courir dans ke champ de ta gloire, mais aussi de la tristesse.

Nous réintégrons a la hate nos véhicules, de construction robuste.
Cette qualité n'est pas de trop, car nous prenons un chemin raboteux,
&troit, deux chariots s'y croisent difficilement ; aprés une demi-heure,
nous sommmes au champ de bafaille du Linge. Tandis que dans les envi-
rons, la forét étale sa luxuriantie verdare, 14 elle est en deull ; les
troncs d’arbres sont noircis, calcinés, la végélation reprend & peine
A leur pied ¢t le terrain demeure bouleversé. Nous faisons cercle
autour du Colonel qui, en savant stratégiste, nous explique les opera-
tions militaires anxquelles il a pris part. Son langage nous émotionne.
Pendard la descente qui commence & ce point, nous passons devant
des cimetiéres aux croix blanches et nous saluons les restes de nos
fréres. A cOté des croix noires, plus loin des villages en ruines. Souve-
nirs impressionnants !

Apmés bien «des kiflométres sur une route 4 flanc de -cofeau qui nous
permet de voir des vignobles ¢tendus, nous arrivons & une petite ville
pavoisée, c'est Kayserberg, qui doit son nom & un chateau féodal, dit
chateau de Barberousse. Son Maire, ‘M. Reder, est un de nos collegues
qu avait pris part aux séances de Strashourg. 11 mit toul en cenvre
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pour nous recevoir et nous prouver sa sympathie. Nous montons dans
la grande salle de 1’hotel de ville, décorée pour la circonstance, et nous
le trouvons entouré de son Conseil municipal. 11 prend la parole, nous
dit combien il est heureux et fier d'étre 'un des notres et de nous
recevoir ; puis 1l nous invite & célébrer la gloire de la patrie retrouvée
et & boire 4 'honneur et la prospérité de 1'Association qui, en Alsace,
8 trouvé tant d’échos. _

Sur une table blen dressée et fleurie se trouvent les vins du cru de
Kayserberg que d’élégantes jeunes filles, en costumes du pays, nous
versent et nous invitent & apprécier. Ils sont excellents. M. Desgrez
prend slors la parole, remercie M. Reder, et termine par ce joli mot :
« Nous savions I'Alsace belle et bonne, mais nous ne la pensions pas si
belle et si bonne. » |

Nous resterons sur ce mot. Le Congrés est accompli ! Quand il en
concevait le projet, cinq années plus t0t, notre Secrélaire el ami ne
songeait pas sans doute qu'il cloturerait son dernier acte par une
telle parole dans le décor de I'Alsacienne Vosgienne.

Terminons en rappelant la mémoire de nos collégues qui ne sont plus

et signalons les noms de ceux qui ont été 1'objet de promotmns et de
récompenses honorifiques.

LISTE NECROLOGIQUE

MM. GrorrroY D’AULT DU MEsNL, Vice-Président de la section Préhistorique
| de la Commission des Monuments historiques, Paris. -

Noél BaupoulN, Ingénieur civil, Paris {Membre fondateur).

BrascHIER, Docteur en Médecine, Chasseneuil.

E. Bourqueror, Membnre de l'Institul, Paris.

Ludovic Brerox. Ingénieur civil.

Cany, Docteur en Médecine, Toulouse._ -

Jules CARPENTIER, Membre de l'Institut, ancien Ingénieur de I'Etat, ancien

- Président de 1'Association, Paris (Membre & vie).

Paul pe CATALOGNE, Juge au Tribunal de 1™ Instance, Magnan (Nice). :
 Arthur CHerviy, Directeur de I'Institut de Begues, Paris (Membre & vie).
Philippe pE CLERMONT, Sous-Directeur honoraire du Laboratoire de Chimic

de la Sorbonne, ancien Secrétaire de I'Association, Pariss (Membre
~ fondateur).

le Professeur YVES DELAGE, de I'Institut, Professeur & la Faculté des
Sciences, Paris.

Raphagl DELAUNAY, ancien Député, Paris.

Ernest DeLon, Ingénieur des Arts et Manufactures, Montpelher (Hérault).

le Docteur H. Durer, Doyen de la Faculté libre de Médecine de Lille. -

Louis p'EicHTHAL, Sainte-Geneviéve-des-Bois (Loiret) (Membre & vie).

Henri Frixox, Directeur de I'Ecole prolessionnelle, Doual.

GAlLLoT, ancien Sous-Directeur de P'Observatoire de Paris.

Armand  GauvmiEr, Membre de TlInstitut et de I'Académie de Médeclne
ancien Pre.fﬂdent de 'Association, Paris.

i~ " P. GeENsovL, Ingénieur des Arts et Manufactures, Lyon_(Mcmbre a4 vie;.

<
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~ MM. Albert GEGFFROY-SA!NT-HILMRE, ancien Président de la Société d’Acclima-

tation de France, Paris (Membre fondafeur).
GEORGES, Vice-Consul de 1'Uruguay, Bordeaux.
GErauLT, Le Havre.
Eugéne GopBILLE, Vétérinaire, Wignehies (Nord).
Alfred Houpg, Pharmacien de 1 classe, ancien Membre du Conseil Mu-
nicipal de Paris (Membre & vie).
® le Professeur Frédéric Houssay, Doyen de la -Faculté des Sciences. de
Paris (Membre & vie).
Henri Hva, Sous-Directeur a I'Ecole des Hautes Etudes, Paris.
Louis JacQue, Percepteur des Contributions directes, en retraite, Luzy
‘Haute-Marne). _ .
Antoine LauBy, Assistant de Paléonlologie au Muséum national d'His-
toire naturelle, Paris (Membre & vie),
LEpIEU-DUPAIX, Consul giénéral des Pays-Bas.
Jean-Baptiste LEcar, Mcécanicien, ancien Membre de 1'Association Scienti-
fique de France. Paris.
Lucien peE LESTRAC, Inspecteur général des Ponts et Chaussées en ro
traite, Paris (Membre & vie).
-~ David Levar, Ingénieur civil des Mines, ancien Eléve de 1'Ecole Polytech-
nique, Membre du Conseil Sufpémeur des Colonies, Paris.
LHuILLIER, Pharmacien.
Paul MArGUET, Ingénieur des Arts et Manufactures, Reims.
Louis MarrucHor, Professeur a la Faculté des Sciences de Paris.
Arthur ne CoyMMINES DE MARsILLY, ancien Officier de cavaler.e, Saint-Lo
{(Manche,. *
C. Mexarp, Louhans (Membre & vie).
le Docteur MEgR1apec, Paris.
Marcel MonsiEr, Explorateur.
Charles Moxop, Membre de 'Académie de Médecine, Paris.
- Emmanuel Neg, Pharmacien, Tunis.
Fernand PELacavp, premier Président de la Cour d'appel, Lvon ‘Membre
a vie. -
Maurice Piatox, Ingénieur civil des Mines, ancien Eléve de I'Ecolc Pdly-
technique, Lyon (Membre a vie). |
- Auguste PiERRET, Professeur honoraire de la Faculté de Méderine de
Lyon, Associé national & 1'Académie de Médecine.
le Général Emile Pror, Amance (Aube).
Augusie pE Riaz, ancien Administrateur de la Banque de France,Paris
(Membre fondateur.
M* V* Francisque Ricauvp, Paris (Membre fondateur).
MM. Jean Rivikrg, Docteur en Médecine, Médecin-major de 1 classe, en re-
traite, Limeuil (Dordogne) /‘Membre a4 vie)
Léon Rocur, Oradour-sur-Vavres ([{aute-Vienne).
Emile Surux, Pharmacien, Paris.

Nominations .

- M. le Professeur A. BEHAL a été élu Membre de I'Académie des Sciences.:

M. Emile Borer, Paris, a été élu Membre de I'’Académie des Sciences.:
M. le Professeur Ch. MouRrev, de 'Institut, a été élu Membre (orresio danl
.de I'Académie de Bologne.
M. Ch. Perez, Professeur adjoint, a été nommé Professeur de 70010gle 4 la
- & la Sorbonne. | - — |
M. le Docteur A. RocHAIX a été nommé Agrégé. - -



150 ASSOC. FRANC. P. AVANC. DES SCIENCES. — CONGRES DE ROUEN 1921

M H. VERGNE, chargé de cours, a €i¢ nommeé Professeur"a 'l’Ecolé Cenirale
- des Arts ef Manufactures.

ACADEMIE DE MEDECINE
Président : M. le Docteur L.-G.. Ricueror, Paris:

M. E. BouRrQuELoT, de I'lnstitut, avait éié élu vice-président (Décédé).
M. le Professeur Pierre DELBET, Paris, a été élu membre

CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARYS ET METIERS

M. le Docteur LaxcLOos a ét¢é nommé Prolesseur.

FacuLTE b MEPECINE PE PARis

M. le Docteur Louis REnoN, Agrégé, a été nommé Professeur.

FACULTE DE MEDECINE D'ALGER

M. le Docteur H. GUILLEMARD, Agrégé de Chimie & la Faculté de Mdidecine de
Lyon & é%¢ nommé Professeur,.

FACULTE nt MEDECINE DE BORDEAUX
M. le Docteur Léonce BARTHE 4 &té nommé Professeur.

" FACULTE -DES SCIENCES DE PARIS -
M. le Professeur Marin MoLLiARD & &t¢ nommé Doyen.

FACULTE DES SCIENCES DE CAEN

M. René Viculer, Chargé de Cours, a été nommé Professeur.

M. le Docteur lelae:s MEYER, a 66 nommé Médecin-Inspecteur de I'Armée et
Directeur du Service de Sanié du 12' Corps d’Armée, Limoges.

RECOMPENSES HONORIFIQUES

Légion d’honneur

Grand Croiz
MM. le Docteur Roux, Paris.

Grand Officier
pE PREAUDEAU, Paris.

Commandeurs

le Professeur Ba&ckEeL, Strasbourg.
Ch. Courior, Paris.

le Professeur LAPERSONNE, Paris.
le Professeur Linper, Paris.

le Professeur Ch. Mourgu, Paris.
le Lieutenant<Colonel Georges PERRIER, Paris
DaL Piaz, Paris.

le Docteur Rrcuruor, Paris.

le Docteur TrissieEr, Lyon.

le Docleur Testuz, Lyon.

le Docteur VipaL, Hyéres.

le Professeur VIOLLE, Paris.

i
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Officiers

MM. le Professeur Barp, Strasbourg.
le Docteur Beparr, Lille.

le Professeur Léon BERNARD, Paris. :
Maurice pE BROGLIE, Paris.

P. DeLseT, Paris.

le Professeur DEescrez, Paris.

le Docteur Dusarp, Dijon.

le Doven GauTtienr, Paris.

le Doclteur GavTrez, Clermont-Ferrand.
le Docteui GiLey, Paris.

le Docteur Gopox, Paris. | ,
le Professeur JaxeT, de I'Institut, Paris,
le Docleur LaxcLois, Paris. '
le Docleur Lepve, Nantes. -

H. AMarTtEL, Paris.

le Docteur Mavxouny, Chartres.

le Docleur Jules Mevenr, Limoges.

le Bocteur Mirayoxp, Alger.

le Docteur Ricner, Paris.

Rareat, de Institut, Pavis.

R. Soresu, Paris.

le Docteur THIBIERGE, Paris.
THERXEY¥SSEN, Paris.

le Professeur VYaourz, Paris.

¥ Professeur VERNEAU.

Chevaliers

MMZ le Professeur Avrzals, Marseille.

le Professeur ARLOING, Lyon.
le Marquis pe BARTHELEMY, Paris.

 le Professeur H. BeENarp, Bordeaux.

le Docteur Bizarp, Paris.

le Profezseur J. Broxmy, Paris,
le Professeur L. BouTtax, Bordeaux.
J. BouvET, Angers.

le Professeur CavEux, Paris.

le Docteur CrRxg, Rouen.

le Docteur DrstERNES, Paris.

le Professeur DoumeiRr, Lille,

le Docteur Dusarp, Dijon.

. e Professeur EscrLaxcox, Strasbhourg..

le Professeur ETiixxe, Paris.

le Docteur FErRRY, Dijon.

le- Professeur Charles FERy, Paris.
Ye Pocteur FIEssINGER, Paris.

le Docteur Foveau ok CounrMELLES, Parie,
le Docteur HAmEAU, Arcachon.

le Professeur Lacressse, Lille..

le Docteur L.zeox, Paris.

le- Professeur Louis LEGER,, Grencble.
le Professeur Y. LEPINE, Lyomn.
Adrien LE Surur, Paris.

Marresiavu, Fives-Lille.
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M\{ le Professeur Alphonse MaALaQuiy, LllTe
le Professeur Emile Martuias, Clermont-Ferrand.
le Doyen MOLLIARD, Paris.
le Professeur OFFRET, Lyon,,
le Docteur J. PrLLEGRIN, Paris.
le Docteur Poucer, Marseille.
le Docteur PRIEUR, Besancon.
le Docteur PRrioLEAau, Brives (Correze).
le Docieur Rarin, Lyon. '
le Docteur RaPPiN, Nantes.
le Docteur Roy, Paris.
le Docteur ROGUES DE FURSAC, ‘Paris.

.Groix de guei're

1

M. le Marquis bE BARTHELEMY, Paris.

Lieutenant HuMpeRT (Jean-Henri) : | -
1° « Jeune officier plein d’allant. Appelé & prendre le commandement de
sa compagnie au cours des combais du 17 juillet 1918, I'a brillamment
conduite et fait lui-méme plusieurs reconnaissances afin de s'assurer de la

présence de l'ennemi el de garder le contact » (Ordre de la VI armée n 620,
du 23 aoni 1918).

2* « Le 8 octobre 1918 étant seul officier de sa compagnie, en- a prls le
commandement ef 1'a brillamment conduite a Tassauf des positions enne-
mies. S'est porté courageusement a l'attaque d’un il0t de mitrailleuses solide-
ment organisé et empéchant toute progression. Par son attitude énergique, a -
réduit cet ilot et s'est emparé du bois R.-30. S'est signalé pendant les journées
des 4 et 8 octobre par sa belle attitude au feu et son mépris absolu du danger »
(Ordre dela IV* armée, n° 1505, du 11 décembre 1918).

M. le Docteur Jules MEYER, Limoges.

M. PoucNer (Jacques), Pharmacien-major de 2% classe, a é¥ cité & Yordre du
régzment avec le motif suivant :

¢« Dans la nuit du 17 ociobre 19153, s'est rendu sous un violent bombarde-

men,t-, sur un terrain expos¢ pour y prélever des gaz toxigques, a parfaitement
rempli sa mission ».

Prix ‘et Subventions

ACADEMIE DES SCIENCES

Priz de la Fondation Tchihatchef : M. Auguste CHEVALIER, Paris.

Prix de la Marine : M. René RIssER, Paris. _

Prix Monlyon (des Arls Insalubres) : M. le Professeur Léonce BARTHE, Bordeaux.

Prix de La Caze : M, le Professeur Robert pE FORCRAND DE COISELET, Montpelha'

Prixz Cuvier : M. le Professeur Alphonse Maraguin, Lille.

Fondalion ba,mgny M. F. LECERF, Paris.

Priz Montyon (Médecine et Chirurgie) : M. le Professeur Pierre DeLeeT, Paris ¢~
le Professeur Frangois Maignoy, Lyon. Meniion honorable : M. le Profes-
seur Henri Avezais, Marseille ; M le Docteur Albert PEyron, Marseille.

Prixz Montyon {Physiologie) : M. le Professeur Emile TERROINE, Strasbourg
Priz Lallemand : M. le Docteur P. SoLLER, Boulogne-sur-Seine.

Priz Montyon (Statistique) : M. le Professeur Eugéne FOURNER, Bes;angon.
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Médaille Berihelot : M. 1 Professeur Léonce BARTHE, Bordeaux ; M. le Profes-
seur Robert pE FocrAND DE COISELET. '

" Briz Serres : M. le Professeur Octave Dusoscqe, Montpellier ; M, le Professeur

Louis LEGer, Grenoble. _
Prixz Guslave Roux : M. Adolphe LEraPe, Paris.

- Fonds Bonaparte : M. R. AxTHoNY, Paris ; M. Henri MarTin, Paris : M. le Pro-

fesseur Emile Mathias, Clermont-Ferrand ; M. Jacques PeLLeGriy, Paris ;
M. le Professeur Charles Perez, Paris ;. M. Paul WiNTREBERT, Paris.

' ,__Fonddtion Loutreull (Subventions) : M. le Professeur Francois Mawyon, Lyon ;

M. le Docteur René Jeaxser, Toulouse ; M. le Professeur Henri BOURGET,
Marseille ; M. le Professeur Louis Jouniv, Paris ; feu le Docteur Jules Lavu-
RENT ; M. le Lieufenant-Colonel Henri Brocarp, Bar-le-Duc ;: M. A. MENEGAUX,
Paris ; M. le Professeur Georges Pruvor, Paris.

Prix Audifired : M. LEMoNoON, Paris.

ACADEMIE DES INSCRIPTIONS ET BFELLES-LETTRES

F;ondaiion Piot : M. le Docteur Canton, Kereddine :Tunisie).
Priz Prost : M. Louis ScHavniL, Badonvillers.

MINISTERE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE

- e

Prix scieniifiqgue de la Fondalion Lasserrc : M. le Docleur Charles NICOLLE,
Tunis. |

.

V. Rapport du trésorier.

M. Lucien PERQUEL

Agent de change, Trésorier de 1'Association

J’ai 'honneur de vous présenter, au nom du Conseil d’Administration,

I'étatl des Recettes et Dépenses pour I'année 193¢0 :

RECETTES

CobiSatioNS cvviirii ittt iiiitineiiineseiaerreananneas 30.45% »
Recebles diverSeS vivvvrieernensnsoessssnneasssennsnssnscane 411 75

- Intéréls du capital ... 56.170 »

Total...ceeeiiiiiiiiiii i 87.035 75

.~ Réserve des exercices BANEETIBUDS . « v v v verereereneeanananns 10.800 10

TOLAL. « e e oo e eaeeeens 07.835 85 07.835 85
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DEPENSES
Loyer, contributions, ﬂ.ssura:nces achat et réparation de K
B ¢ 011 <) v/ L A 3.986 90
- Appointements et indemnité 4 M. Desgrez ©.000 fr.)...... 22.081 15
Frais ’administration (frais de buveau, imprimés, frais ]
de poste, #eléphone, divers).........veeeunnn.. eeteeeana. 2.209 25
Recouvrements de po’_t’hsatlon,s..'?........................:. . 1.618 15
" Frais afférents aux rentes et valeurs.............. v eeeenen ‘ 7 30
Frais de la session de S‘l;ras:bom'g ............ eetecenanen 6.386 15
SUDVERIIONS 1 e'vvvrererrreinneeeeivnnsnanss, e ieae.n 23.300 »
Conférences en dehors du Congres et volume des '
conférences .............. Feot ettty eoo 32.763 85
Bulletin dtrimestriel .......... e feteeteeettetaairanennn 5473 35
Dépenses imprévues ........ . 5 7 75
Totad e oo 97.835 85 97.835 8

Subventions de 1920

Le Conseil d’Administration, dans sa séance du 10 mars 191, a voté,
apres examen des propositions des Commissions des Finances et des
Subventions les sommes suivantes : '

LEeBon, Professeur agrégé de J'Universilé de Paris. — Second
fascicule de la Table de caractéristiques de base 30.030.......... 1.500 »
Docteur Amans, Docteur és-sciences, Montpelher — Pales wour-
nantes flexibles ....vviiiiiiiiiiiiiiiii i e Ceiresaseianas
Ch. Marig, Docteur eés-sciences, Paris. — Tables annuelles de
constantes el données numériques de Chimie, de Physique et
de Tethnologle ciirei it it itteiernneeensnsesesaasvonans Ties
" Kuing, Directeur du Laboratoire municipal de la Ville de Paris.
— Publication. de la fraduction des « Annuals Reporis »......
GobcloT, Professeur de Chimie & 1a Faculté des Sciences, Mont-
pellier. — Travaux sur la Thuyone el ses dérivés............
Moo, Agrégé & la Facullé de Médecine, Toulouse — Action des
bases organigues sur les diastases........iceeiiiiiiiiiiainiien |
TABOURY, Professeur & la Facullé des Sciences, Poiliers. — Le
Glucimum €l 868 SClS...i.vveeeereanttstrencsersaronesaranasranes
CoLLiN, Professeur au- Lycée de Rennes., — Constitution géojlo- .
gique du fond dans la rade de Brest et dans ses environs....
Lurtaup, Licenciée é&s-lettres et és-sciences, Paris. — Publication
d'un ouvrage de Géologie et Géographie sur la ILgIOI'I des
Maureés et de TEstérel........oiiieviiiiieicieeannn heierrreseans 1.000 »
MEexceL, Directeur - de 1'Observatoire metoorologlque Perpignan.
— Etude de Géologie et de Géographie sur 1e versant francais -
deS PYIeIEES civuivvreervrearecccssssesssassnnsasannossonssaarane 500 »
© MI* PFENDER, Licenciée ¢s-sciences. — Recherches geolog1qu-es dans =
le Var et les Bouches-du-Rhone................._ ................. - 1.000 »

A reporfer......... e e 7,200 »

2
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Houarp, Professeur a la Faculié des Scienees, Strashourg. —
Recherches de Parasitologie et de Cécidologie..................
HuMeerT, Préparateur a la Faculté des Sciences, Clermont-

Ferrand. — Recherches sur les composées de Madagascar....
Mame. — €Compendium Hymenomycetummn. .o..veeeveeeeeenveennn.
F. PELIEGRIN, Docleur és-sciences, Paris. — Flore des Colonies

0 Y T T S PR

Durrisoy, Assistant a la Siation de Biologie, Arcachon. —
Recherches des Modes de défense des éfres vivants conire les
parasites el les POISONS.....iiiiiiiiiereiiiieiiineereeoneeearanennns
Facver, Professeur & la Faculté des Sciences, Angers. — Faune
dés Annélides Polychétes de France
Loir, Directeur du Bureau municipal d’hyglene Le Havre. —
Animaux marins de lestuaire de la Seine....ocivemvveenenn..
F. PELLEGRIy, Docteur ¢s-sciences, Paris. — Faune ichtyologique
des Colonies franCalses ..v.riiiiiiieeriererearsoresronsensnnens
Socieré SCIFRTFIQUE p'ARCAcEON — Biologie wt Pathologie de
WoNTRERERT, ancien Interne des Hoépitaux, Paris. — Contractmﬂ
rvihmée aneurale des embryons des Sdélaciens................
FoxTiGyE, Professeur a I'Ecole nationale technique, Strasbourg.
— La psychologie appliquée au travail professionnel............
BosTEAUX, ancien Maire, Cernay-les-Reims. -— Continuation des
recherches relatives a l'époque Marnienne..........coeveevennns
FRrANCHET, Asnieres, — Technique de la Céramique prcéhistorique.
Giraux. — Recherches et fouilles en Tunisie................coo.0,
Abbé LABRIE. — Fouilles prehistoriques......ovvvvvenererernenenenns
PasseMarp. — Fouilles de I'Abri Olha (Basses-Pyrénées)........
Peuissit. ~—~ Fouilles de 'Oppidum et de YImperial & Luzech......

REYGAsSsB. — Recherches d'Archéologie préhistorique dans le Nord

-5 d o U 1 5 ¢ UG
SovuLixGEAS. — Fouilles dans une grotte de la Dordogne..........
Bavpor, Docfeur en pharmacie, Dijon. — Plan archéologique de
B 5o R R AL
AmpovaRp, Directeur de la Station agronomigue, Nanies. — Tra-

vaux sur la nuirition animale.........coiiiiiiieiiiieiiiianaen
STATION AGRONOMIQUE DE L'AISNE. — Pubhcatlon de la Carte agro-

nomique. du département de TAisne...........o.ooiiiiiiiiiae

GrerarDy, Professeur a la Facullé des Sciences, Iribourg (Suisse).

Fludes sur la Glaciologie dans les Alpes de Savoie et de
Provence . ............ .....;
NosLe, Consul de France Smgapore — Notes sur Bornéo......
Lamry, Chef de Travaux a YEcole des Hautes Etudes, Paris. —
Recherches sur lorganisation du Travail humam..............
Gomis, Phamacien des Hopitaux, Paris. — Recherches sur la
composition chimique du Bacille tuberculeux..........cce0vueenn

300

300
200

860

200

800

500
200
1.000
500
1.000
1.000
1.500

500
800

2.000
400

»

»

»

»

W

»

»

b) |

»

»

»

»

)

»

Je n’ai pas 4 vous annoncer de legs nouveau pour ceite année..

L’année derniére, je vous avais signalé le versement de M. Benjamin

. Cobext de 3.000 francs, en mémoire de son fils mort au champ d honneur.
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Nous n’avons utilis¢é & ce momenf{ que mille francs et nous avons
porté au compte de cette année les 2.000 francs restant qui sont venus
. -grossir le compte des subventions.

J'ai aussi & revenir sur le legs de M. Dufayel. Les 130 .actmns qu’il

nous a laissées des Etablissements du Palais de la Nouveauté repré-

sentent un capital de 100. & 125.000 francs qui sera placé suivant les
conditions prévues par les statuts de 1'Association.

Nous nous réjouissons encore 'du dernier Congrés de Strasbourg qul
a laissé & tous les assistants un souvenir inoubliable.

Je ne doute pas de la reussite de celui de Rouen, si j‘en' juge par
les' soins avec lesquels il a été préparé par le Comité local. Que ce
Comité trouve ici nos remerc‘ements personnels pour le nombre- res-
pectable de nouveaux adhérents et souscripteurs qu’il nous a amensés.

L’Association Francaise poursuit son. ceuvre de propagande et de
diffusion de l'étude. Avec l'ale qu'elle rencontre dans toutes les
sphéres du monde savant, elle prendra et conservera une place consi-
dérable qu'elle aura meritee sans doute, mais qu’elle devra aux efforts
de ses collaborateurs et aux -encouragem_ents gqu'elle recoit de toute
part en France comme a I'étranger.

A la suite de cette lecture, les comptesde 1920 et le prcuet do budcret
de 1921 sont adoptés & I'unanim! té

VI. Veeux de Sections

o¢ et 20 SECTIONS. — Les sections d'Enseignement et Physique,
réunies, |

Aprés avoir entendu I'exposé d'une nouvelle méthode d’enseignement
expérimental par graphiques pour l'étude des lois de la mécanique,
de la physique, de 1'électricité, etc., et aprés avoir assisté aux expé-
riences faites par l'auteur (enregistreur Gueugnon), émettent le veeu,
que cette méthode, adoptée déja partiellement, se généralise dans tous
les établissements universitaires ou profesgionnels. |

113 SECTION — Les’ délégues de la Section dAnthropologle nommeés

pour la répartition des fonds du legs Glrard ne pourront 4marger pour -

- l'attribution d’aucune somme du dit legs.
- Cette proposition est basée sur la liberté d’ action nécessaire aux Mem-

- ‘bres chargés de cette délicate mission.

12¢- SecTioN. — La Section des Sciences médicales émet le voeu pré-

senté par M. le D* Devé visant lorgamsatmn de la prOphylame antl-
échinococcique :

11 est nécessaire d’organiser la prophylaxie de la maladie hydatique,

T milge W
et ™
-d
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tant au pomt de vue de la medecme humaine que de la pathologie -
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Cette prophylaxie tlent essentiellement dans les deux mesures

s suivantes :

1° Interdiction de l'entrée des chiens dans les abattoirs publics et les
tueries particuliéres ;

2¢ Interdiction de la pratique de 1" « épluchage », saisie et destruction

~ de-tout viscére envahi par les échinocoques.

Il importe que les autorités sanitaires et les municipalités veillent
& l'application stricte de ces prescriptions trop généralement né_ligées

jusqu’ici.

19# SEcTION. — 1° Considérant que malgré les grands travaux d’édilité

_ entrepris par les dilférentes administrations municipales de la ville de
- Rouen depuis 60 années, les quartiers Martainville, Saint-Sever et Saint-

Clément contiennent un grand nombre de logements ouvriers totalement

'insalubreq et dans lesquels les regles les plus élémentaires de 1'hygiéne

sont absolument violées.,
Qu'on trouve notamment des familles nombreuses ou parents et

- enfants occupent une unique chambre sans air et gquelquefois sans
.- fenétre.

Considérant qu'on ne saurait tolérer un oubli aussi grave des prin-
cipes d’humanité et d’hygiéne.

La Section d’Economie politique et de statistique, sur la demande de
I'Union des Femmes de France (Comité de Rouen) émet le voeu & I'una-

h nimité que les inspections du Service d’Hygiéne des villes dans les

habitations oyvriéres soient effectives et fréquentes et que tout le possi-

ble soit fait pour rendre salubres les logements ouvriers en appliquant

rigoureusement la législation de 1902.

2° Considérant que pendant la guerre et depuis la guerre de 1914,

- presque tous les monarques et chefs d’Etat belligérants et neutres ont

".'constamment declare que, pour leur part, leur nation ¢était préte &

- coniribuer de toutes ses forces & assurer la paix future du monde. -

La Section émet le veeu a 'unanimité :
Que les nations, réunies pour la limitation des armements, au Con-

~ grés de Washington, sur la haute initiative du président Harding,

s'assurent mutuellement et solidairement contre les risques de guerre

-~ en se garantissani réciproquement les remboursements des dépenses
.- et dommages de toute guerre défensive, au moyen d'une contribution

versée par tout le monde, au prorata du « revenu » restant a chacune

" des nations aprés chague guerre.

‘200 SEcTION. — a) La Section de Pédagogie et d’'Enseignement,
" Considérant que l'éducation des garcons et des filles doit étre deve-

~ loppée aux points de vue familial et social de maniére que les uns et
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les autres soient éclairés sur leurs: rotes respectifs, .émet. ler veen. Que
tous les moyens pratiques susceptibles d'atteindre ce but soient mis
en ceuvre 4 la fois par les parents et les éducateurs.

1° Dans la famille, par une éducation sexuelle appropriée & I'age

des enfants et par un contact permanent de la. famille et des éduea-
teurs.

2° Dans UEecole, par un. enseignement{ en commun, quand faire se
peut et par des réumons Sealaires. des deux sexes. : eXCUrsions, musi-
qne; etc. -

'3° Aupréds de la wwmesse, ‘en.dehors de éeole ou aprés l'écolﬁ par
des réunions et méme des associations multiples des deux 5exes avec

les garanties de respect mutuel indispensables ot le controle moral
“nécessaire de Ia part de la famille.

4o Auprés du grand public, par wne propagande d'actian aple &
orienter 1* cspmt public dans le sens de la coéducatlon 4 tous les. ages
de 1'enfance et de la jeunesse.

La Section de Pédagogie et d'Enseignement de 1"Association s'engage
a soutenir cette propagande par fous les moyens mis & sa. disposilion.

b} La Section: de Pédagogie et d'Enseignement.
- 1° Attire l'attention des associations scientifiques et techniques sur
la. question de la- langue internationale et émet le voeu qu’aprés s'étre
convaincues de son importance et de la. parfaite aptitude de: 1'Espé-
rante & la résoudre, clles emiploient & sa réalisation les moyens d'ac--
tion dont elles, disposent.; et qu'en. particulier elles fassent connaiire
aux Pouvoirs Publics le puissant intérét qu'il y & peur la seience et
- pour la France & ce qu'elle aboutlisse & bref délai. :

2° Emet le voeu que 'enseignement. de FEspéranio sou. mtradmt &
titre facultatif d'abord et pour essai, daas: un certain nombre d'éta-
blissements officiels d’instruction publique, de préférence dans les clas-
ses de scicnces et dans les écoles professionnelles el que des f'apports
soient adressés au Ministre sur les wrésuliats constatés, en. vue de
rendre ultérieurement. cet enseignement obligatoire.

21¢ SECTION. — La Section d’Hygiéne et de Médecine publique émet le
720 1)

1o Que la déclaration des maladies comtagieuses soit imposée aux
médecins & 1"égard de leurs clients, et aux parenis ou respunsabibs
dw malade & Végard de l'administration publigue.

En absence de responsables dw malade, le médecin serait fenu de

faire directement la déclaration & Fautorité: pubhque sous la fonne
actuellement en usage.

20 Que la prime dallaitement svit donnée de dmoit el ne smt pas
considérée comme un secours a une indigente myais eomme wn acte
de reconnaissanee nafionale.. |
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- VII. Vweur de I'Association

L'Assemblée .générale adopte comme vesux de 1'Association les vetux

| smvams z

1°r veeu. — Considérant qu'un grand nombre de voies ferrées me .somnt

utilisées qu'un petit nombre d’heures par jour, que certaines populatlons
-~ - rurales sont mal desservies par le systcme de trains actuel,

it

Que sur les lignes 4 petit irafic de nes réseaux des voitures auto-
mofrices s'arrétant & des peints .rapprochés soient multiplides comme
cela se pratique dans certains pays étrangers.

(Ce voeu a été transmis 4 M. le ministre -des Travaux publics.)

~ 2e paeu. — Considérant qu'il convient de conserver par tous moyens le
souvenir d’Edouard Delamarre de Bouteville, premier inventcur de

Fautomobile et de 1'utilisation des gaz de hauts fourneaux. Que toutes

. Inesures soient prises pour que la mémoire de ce grand inventeur
-~ demeure placec devant l'attention de la génération actuelle.

(Ce veeu a elé transmis a M. le Maire de Boulé.n.)

3 ween. — Considérant gque le développement de 1'Agriculture en -
France et dans les colonies doit éire un des principaux facieurs du
reléevement écanomique de notre pays.

Considérant que des méthodes scientifiques doivent étre apportées

"2 I’amélioration de végétaux utiles vivant sur le territoire de la
- France et de ses colonies.

Considérant que c'est & T'Etat qu’ll appartient de faire les expéfien-
ces ¢t les 6tudes de longue "halemme, & poursuivre sans jinterruption

- pour aboutir & des résultats pratiques certains,

1° .Que les stations expérimentales déja créées soient maintenues

~ - et développées et qu’l sait créé en France et aux colonies de nouvelles
- . stations spécialisées pour 1'étude des principales cultures & développer.

20 Que les stablissements publics destinés aux acclimatations ou

- & Tamélieration .des plantes qui existent déja, ou ceux qui seronf creés

(stations agricoles expérimentales, Instituts scienfifiques aux colonies)
soient dotés de moyens suffisants en personnel et matériel et qu'ils

aient une stabilité qui permette d’assurer la pérennité de-leurs recher-

ches.
3° Que chaque stotien expérimentale relevani d'un servi